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Abstract

This is the seventh time that the Bosch Rexroth Pneumatics Ltd. in Eger and the Bosch Rexroth Ltd. in Budapest
have announced a competition to win the title of “The best Rexroth pneumobil” among the Hungarian
institutions of higher education. The aim of the competition is to design a vehicle with a pneumatic drive which
fits the requirements set by the company. The University of Debrecen Faculty of Engineering has been a
participant of the competition of the Bosch Rexroth company since the very begining. From year to year the
main goal of the teams of our faculty is to create a more effective and techically better vehicle The topic of our
paper is going to be the analyzation of the vehicle’s frame structure designed for this competition.
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Osszefoglalas

Az egri Bosch Rexroth Pneumatika KFT és a budapesti Bosch Rexroth KFT 2012-ben mar hatodik alkalommal
hirdetett versenyt a ,,Rexroth Legjobb Pneumobilja”- cim elnyerésére Magyarorszdg miiszaki felséoktatasi
intézményei kozott, melynek célja, hogy a csapatok olyan pneumatikus hajtassal rendelkezd gépjarmiivet
tervezzenek és épitsenek, melyek megfelelnek a cég altal él6irt miszaki kovetelményeknek. A Debreceni
Egyetem Miiszaki Kara mar a kezdetekt6l fogva résztvevdje a Bosch Rexroth cég altal megrendezett versenynek.
Evrdl évre a karunk csapatainak a f& célja az volt, hogy az addiginal eredményesebb és miiszakilag is jobb
jarmivel készitsiink. Dolgozatunk témajanak az erre a versenyre késziild jarmii vazszerkezetének vizsgalatat
valasztottuk.

Kulcsszavak: pneumobil, vazszerkezet, végelemes modszer
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1. Mi a pneumobil?

A pneumobil egy siiritett levegével hajtott jarmii, amelyben a stiritett levegd energiajat
pneumatikus munkahengerek alakitjak at mozgasi energiava. Az elsé pneumobilokat a Bosch
Rexroth altal rendezett Pneumobil versenyre készitettek 2008-ban. Az évek soran a verseny
nagy népszeriiségre tett szert és a résztvevok mezénye nemzetkozivé valt. A versenyeket négy
kategdriaban rendezik: tavolsagi, Ugyességi, gyorsuldsi és telemetria. A versenybirdsag
ezekben a kategdriakban elért helyezések alapjan itéli oda az év legjobb pneumobilja cimet.

A Debreceni Egyetem Miiszaki Kara kezdetektdl részt vesz ezen a versenyen, amely mér
sok 6romot, sikerélményt szerzett karunknak, valamint a versenyben résztvevé hallgatoknak
és oktatoknak.

Az évek soran olyan fejlédésen mentek keresztiil a jarmiivek, hogy a sikeres szereplés
érdekében elengedhetetlenné valt a jarmivek tervezésekor a legmodernebb technika
hasznalata, mint peldaul vaztervezése soran a vegeselemes maddszer hasznalata.

2. A vazon jelentkez6é problémak felvetése

Tervezeési alapelvként torekedtink a legegyszeriibb, legkdnnyebb vazszerkezet
megeépitesére, ezert a pneumobilunk vaza aluminiumbdl készilt. A tesztek illetve a verseny
sorén azonban az aluminium véz tébb gyenge pontjéat is felfedeztiik. Az egyik ilyen probléma
volt, hogy a hajtasban fellépd erdk hatdsara a vaz tervezettnél nagyobb deformacioja lépett
fel. Ebb6l adododan a tavolségi versenyen a tervezettnél kevesebb tavot tudtunk megtenni.
Ezért elhataroztuk, hogy a vézat alapos analizisnek vetjiik ald, amely lehetdvé teszi a hibak
feltarasat, és azok kijavitasat.

Dolgozatunkban, a vaz 3D-ben létrehozott modelljén végeselem mddszer segitségével
kerestlk a probléma okat és a vaz gyenge pontjait.

A modellt az Autodesk Inventor 2014 programban hoztuk létre. A végeselem mddszert a
modellen, az Inventor beépitett segédprogramjéval vizsgéaltuk meg.

3. A modszer alapjai

Ahhoz, hogy a vazon fellépd erdket végeselem modszerrel vizsgalhassuk, eldszor is létre
kell hozni az autdé 3D-s modelljét a jarmii valos méretei alapjan. Ezt az Autodesk Inventor
2014 CAD program segitségével készitettilk el. Ez a CAD program magas szintii gépeszeti
tervezési lehetOségeket biztosit, ezen kiviil beépitett végeselem analizatorral, dinamikai
szimulatorral is rendelkezik.

Az Inventorban kétféle elemzésre van lehetdségiink. Az egyik a fesziiltség analizis. Ezt
nemlineédris feladatok, nagyobb bonyolultsdgi geometriaval rendelkezé alkatrészek esetén
alkalmazzuk [1]. Itt egeszen finom halozast adhatunk a modellnek, pontos eredmény
érdekében. A halot a szoftver négy csomodpontos tetraéderekbdl épiti ki, ami jelentésen
hosszabbitja a szamitasi 1d6t.

A masik mddszer a beam elemzés. Ez az alprogram kimondottan racsszerkezetek elemzésére
készult. Itt a szoftver minden elemet egy-egy vonalra, beamre redukal.

4. Szimulacio

A vizsgalat sordn azt az esetet modelleztiik, hogy a vezetd az autdban iil és a jarml csak
harom kerekén fekszik fel. Ebben az esetben vizsgaltuk a vazban keletkezé fesziiltségeket
illetve elmozdulésokat.
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El6szor definidlnunk kellett az anyagjellemzoket. Ahogy az 1. dbran is lathatjuk az aranyszina
nyilak a megoszld terhelést jelolik. Kettd beamre 400 mm hosszon egyre pedig 200 mm
hosszon IN/mm terhelést adtunk. Ez 1000 N terhelés a jarmii utasterében. A sziirke téglak
jelolik a rogzitést. Ezek a csomopontok rogzitettek minden tengelyirdnyban. A szimulaciot
lefuttatva az elmozdulast egy szinskala segitségével szemlélteti a program a beameken.

1. &bra Véaz szimulacié

A program szemléletes dbrazolasmaddja ramutat a vaz ,,gyenge pontjara”. Ezen terlleteken a vazat
plusz elem bevitelével merevithetjiik, melyeket Gjabb szimulécidval tesztelhetiink. A program
ilyen téren intelligens, dinamikus szerkeszthetdségének koszonhetéen a vaz modositasaval a
beallitott paramétereket nem vesztem el.

1. tAblazat. A terhelés hatasara a vazban keletkezd szimulalt értékek

Név Minimum Maximum
Elmozdulas 0,000 mm 4,424 mm
Fx -267,534 N 318,784 N
Erdk Fy -224,160 N 253,106 N
Fz -532,402 N 523,496 N
Mx -20763,549 N mm 25773,187 N mm
Nyomatékok My -36143,765 N mm 30694,054 N mm
Mz -5838,901 N mm 9310,392 N mm
Smax -2,730 MPa 79,206 MPa
Smin -75,703 MPa 2,795 MPa
Smax(Mx) 0,000 MPa 35,554 MPa
Feszlltségek | Smin(Mx)| -35,554 MPa 0,000 MPa
Smax(My)| 0,000 MPa 61,237 MPa
Smin(My)| -61,237 MPa 0,000 MPa
Saxial -3,817 MPa 3,882 MPa
X -5,048 MPa 4,201 MPa
Nyiroéfesziltség
Ty -3,974 MPa 3,338 MPa
Csavaro fesziltség T -8,701 MPa 5,457 MPa
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5. Eredmények kiértékelése

A végeselem modszerrel elemzett modellink ravilégitott a vaz gyengeségére. Az llesnél
torténd terhelés sordn a vaz meghajlik az x tengely mentén. Az elmozdulds maximumértéke
kdzel 4,5 mm (1. tblazat).

Ekkor a hajtasunk, ami a vazhoz mereven van rogzitve, atveszi ennek a feszlltségnek egy
részét és tartoelemként mereviti az autdt. igy a munkahengerek is hajlitasnak vannak kitéve,
ami a dugattyuk befesziilésével jar.

Ez a folyamat plusz veszteséget visz a rendszertinkbe.

Hasonlban veszteséggel jaro folyamatot figyelhetink meg a hajtas munkavégzese kdzben,
mikor is a két felfogatasi pont kdzott huzoerd 1€p fel. Ebben az esetben a vaz szintén hajlik,
ami magaban a hajtasban is deforméciét okoz.

Ez szintén veszteségforras a jarmi teljesitménye szempontjabol. Ezt a vizsgalatot jelen
dolgozat terjedelmi okok miatt nem tartalmazza.

Az utastér terhelésekor és a hajtas hizo terhelése soran is a vazban, az Ulés kornyékén
talalhatoak a legkritikusabb pontok.

Ezt a teriiletet feltétleniil mereviteni kell. Mindezt ugy kell teljesiteniink, hogy a lehetd
legkisebb sulytdbbletet adjuk a vazhoz.

A csucsfesziiltségek koriili helyek kimerevitésével lecsokkentjiik az fesziiltséggyiijtd
csomopontokat. igy novelve a vaz merevségét, csokkentjilk az elmozdulas nagysagat.

A stabilitas novelésével a vaz terhelhetdsége is jelentdsen novekedhet.

Vizsgalataink megmutattdk, hogy a feltevéseink helyesnek bizonyultak és a tavolsagi
késziild autonkba mar ezeket a tapasztalatokat is beépitjiik, amely reményeink szerint
Iényegesen javitani fog pneumobilunk hajtési teljesitményén.
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