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Kivonat: A felszini kozlekedés, a jarmi- és gyartastechnoldgia, valamint a logisztika f6 alapkdvetelménye
a fenntarthatosag, a biztonsag, a kornyezetvédelem, illetve a versenyképesség. Az urbanizacid napjainkban
egyre gyorsabban és nagyobb mértékben ndvekszik, amely magaval vonja az egyre gyorsabb életvitelt. El-
varas lett a kozlekedés fejlesztésben a megbizhatosag és a gyorsasag, valamint ezek mellett fontos szerepet
jatszik a kornyezetvédelem. Annak érdekében, hogy a jové mérndkei a lehetd legoptimalisabb megoldaso-
kat fejleszthessék ki, a tanulmanyaik soran kelléen megalapozott gondolkodasmodot és naprakész ismere-
teket kell elsajatitaniuk. Ez a cikk bemutatja az Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész és Biztonsagtechni-
kai Mérnoki Kar OECO Shell Eco-marathon jarmiives hallgatoi projekten keresztiil, hogy miként fejleszt-
jik az oktatas szinvonalat és ezaltal a hallgatok tudasat projektek segitségével.

1. BEVEZETES

Az Okologiai valsag korszakaba értlink, igy a kornyezeti
nevelés Magyarorszagon ¢s vilagszerte is egyre inkabb felér-
tékelddik. Napjainkban mar a kdrnyezettel, természettel vald
kapcsolat jraértelmezésére van sziikség. A kornyezeti prob-
1émak felismerése és a velik valod torédés mar hosszu évek
ota foglalkoztatja a tarsadalom fejlédésére kihatni tudé sze-
repldket. A kdrnyezettudatossag fogalma elvalaszthatatlan az
ipari fejlodéssel és a vele jar6 megndvekedett szennyezés
kialakuldsatol. Az jové mérndkei nagy szerepet fognak jat-
szani abban, hogy a tarsadalmi igényeket gy szolgaljak ki,
hogy az 6kologiai labnyomunk mérete ne novekedje, hanem
akar csokkenjen.

A kornyezettudatos szemlélet sok esetben elérte, hogy mar
tettekben is megmutatkozik. Ezen esetekben az adott szerepld
igyekszik egyéni tettei, dontései soran a kdrnyezeti hatasokat
is figyelembe véve cselekedni. Szamos példat lehet felsora-
koztatni, az energiatakarékos izzok hasznalatatol kezdve, a
kerékparos kozlekedésen at, a héaztartdsi komposztalastol, a
szelektiv hulladékgytijtésig és még tovabb sorolhatnank azo-
kat, amiket a tarsadalom szerepldi valaszthatnak annak érde-
kében, hogy kdrnyezettudatos életet éljenek.

Az ipar ¢és az oktatas keresi, valamint tdmogatja azokat a
kreativ mérndki innovacios tevékenységeket, amelyek eldtér-
be hozzak a kozlekedés fejlodését. Fontos szamukra a telje-
sen innovativ szemléletli kozuti/varosi kdzlekedési modellek-
ben és technoldgiai Gjitasokban rejlé kdrnyezetvédelmi lehe-
toségek.
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2. KORNYEZETBARAT JARMUVES HALLGATOI
PROJEKTEK

Az elmilt évtizedben egyre tobb jarmtipari vagy kozleke-
déshez kapcsolodo nagyvallalat inditott el a profiljdhoz iga-
zod6 versenyt, amelyek tobbsége nemzetk6zi szinten keriil
megrendezésre. Magyarorszagon a jarmiipar a legjelentdsebb
iparag, ezért a magyar muszaki fels6oktatasban tanulé didkok
szamara e versenyek egyre szimpatikusabbak, ezaltal az indu-
16 csapatok szdma évrél-évre ndvekszik.

Fobb versenyek:

* Bosch Go-Kart: a csapatoknak a modern autok jovobe
mutaté funkcionalitasat kell minél Gtletesebben és pro-
fibban megvaldsitaniuk a gokartjukban

*  Bosch Elektromobil: 8 db akkumulatoros furdval meg-
hajtott jarmli megépitése €s a jarmiivel torténd verseny-
z¢és a feladat

* Aventics Peneumobil: stiritett nitrogénnel miikoddtetett
pneumatikus munkahengerekkel hajtott autd6 megépitése
és veliik valo versenyzés a cél

+  Shell Eco-marathon (Eurépa, Azsia, Amerika): {izem-
anyag takarékos jarmiivet kell megépiteni, amely 1 liter
95-0s benzin energiatartalmaval a lehet6 legnagyobb ta-
volsagot képes megtenni. A hajtas elektromos vagy bel-
s6¢gésli motor lehet.

Ezek mellett tobb olyan hallgatdi projekt is életre kelt, melyet
tobb nagyvallalat is szponzoral, ilyen példaul a World Solar
Challenge vagy a Solar Boat Race.
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1. abra Obudai Egyetem OECO csapatinak 2015-6s Shell
Eco-marathon jarmiive

A felsorolt versenyeken miiszaki feladatokat kell teljesitenitik
a csapatoknak. A projektek magukban foglaljdk a teljes ter-
vezési, kivitelezés és tesztelési folyamatokat. Mindezek mel-
lett projektmenedzsment oldalrdl is kiemelkedden kell teljesi-
tenitik azoknak az induloknak, akik j6 eredményt szeretnének
elérni. A legtobb versenyen a rendez6k évrdl-évre magasabb
szintre emelik a kovetelményeket, igy 6sztondzve a hallgato-
kat és az oktatasi intézményeket a folyamatos fejlodésre.

Az Obudai Egyetem csapatai mar évek ota eredményesen
vesznek részt a Bosch, Aventics és Shell altal megrendezett
versenyeken.

3. AZ OECO CSAPAT BEMUTATASA

Az Obudai Egyetem Banki Donat Gépész és Biztonsagtech-
nikai Mérnoki Kar OECO Shell Eco-marathon csapata mar 8.
éve vesz részt a nemzetkozi lizemanyag takarékossagi verse-
nyen benzines prototipus kategoridban. Csapatunk létszama
atlagosan 25 fobol tevodik dssze, akik kiilonboz6 szakirany-
ol érkeznek.

2. abra A 2015-ben indulé6 OECO csapat és jarmiviik

Az eddigi legjobb eredményiink 565 km/liter-es fogyasztas,
amit a hollandiai versenypalyan sikeriilt teljesiteniink.

A jarmiviink els6 kerék kormanyzasu és Osszesen harom
kerekii. A meghajtasrol egy benzinek Honda GX35, 35 cm’-
es atalakitott filkasza motor gondoskodik, amely centrifugal
kuplungon keresztiil, lanchajtassal adja at a nyomatékat a
hatso kerékre. A motort elektronikus vezérldegységgel tudjuk
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vezérelni a beszerelt beavatkozok és jeladok segitségével. A
karosszéria karbon kompozit monocoque kialakitasi.

Az els6 évtdl kezdve kutatjuk azokat a jovébe mutatd techno-
lo6giakat, amely hozzajarulhat a kitizott eredmény eléréséhez.
2014-es ¢évtol kezddédben nem csupan a kis fogyasztassal
szeretnénk kornyezetbaratak lenni, hanem a jarmi teljes
¢életciklusara nézve. Ezt az elvet szem elott tartva, célunk,
hogy a tervezés elsd 1épésétdl kezdve, a kivitelezésen at, a
tesztelésig és a jarmi megsemmisitésig ne hasznaljunk a
sziikségesnél tobb energiat, valamint a jarmi életciklusa
végén a lehetd legkevesebb nem tijrahasznosithatd hulladék
keletkezzen.

4. AZ OECO CSAPAT INNOVATIV ES KORNYEZET-
BARAT FEJLESZTESI MEGOLDASALI

A mtianyag prototipus vagy akar végleges alkatrészek gyarta-
sa soran is toreksziink az ijrahasznosithatd, illetleg lebomlo
anyagokat haszndlni, mint példaul a 3D nyomtatashoz alkal-
mazott PLA (~politejsav alapu mianyag) filamentet. A 3D
nyomtatassal koltséget, id6t és eldallitasi energiat is tudunk
csokkenteni a hagyomanyos anyaglevalasztassal jaro techno-
logiakkal (maras, esztergalas) szemben. A 3. abran a sajat
fejlesztésii bels6égésii motor hengere és dugattyaja lathato. A
motor tobbi alkotéelemének kinyomtatasat kdvetéen a motort
Ossze tudtuk szerelni, ezaltal nem csak a CAD modellen
tudtuk vizsgalni az alkatrészek mozgasat, hanem az igy elké-
sziilt kézzel foghatdo modell alapjan is. A modell motor jar-
miibe vald integraldsa soran meggy6zOdtiink arrdl, hogy a
tervek alapjan elfér a karosszéridban és a felfogatasi, rogzitési
pontok is megfeleld helyen vannak. A modell motoron leel-
lendrizhettiik, hogy a motor szerkezetileg megfeleléen miiko-
dik. A kinyomtatott modell segitségével, megel6zhetdveé valt,
hogy az ezt kovetd megmunkalasra keriild valés motoron
kialakitasi hibabol szarmazo eltérés legyen. Igy megakada-
lyoztuk, hogy anyag, koltség és energia vesszen karba egy
esetleges CAD kornyezetben nem latott hiba miatt.

3. abra 3D nyomtatott alkatrészek

A 2017-es megmérettetésen mar egy teljes mértékben meg-
wjuld, természetes alapanyagbol, kornyezetbarat gyartasi
technologiaval késziilé és biologiai uton lebomld karosszéri-
aval rendelkez6 versenyautoval indulunk, amelyet a 4. abra
mutat be. A koncepcié a Meshlin Composites Zrt altal kifej-
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lesztett 0j, természetes (len szovetll) erdsitdszallal késziild
bio-kompozit alapanyagbol torténd karosszéria kialakitasa. A
megépitésre keriild 0j kompozit karosszéria két f6 dsszetevo-
je az er6sitd len-szovet, valamint a hdre lagyuld tigynevezett.
termoplasztikus PLA (~politejsav) vagy bio-epoxy gyanta,
ami beagyazza a természetes szalu erdsité szovetet. A bio-
epoxy gyatdval azokat a karosszéria alkatrészeket alakitjuk
ki, amelynél nem alkalmazhaté a PLA gyantas laminalo tech-
nologia, hanem az ecsettel vagy hengerrel torténd gyanta
felhordasa sziikséges a kivant forma elérése érdekében.

4. abra Jarmu formaterv

A bio-kompozit prepreg és sandwich panelek gyartasa sik-
agyas, szilikon nyomoé-hevederes, integralt nyomast, flitést és
hiitést alkalmazo laminald berendezés segitségével torténik.
Az 5. abra a laminalas folyamatat mutatja be.

PLA folia

Nyomé és fiitd
hengerek

Kész prepreg

5. abra Laminal6 berendezés (forras: Meshlin (2015b))

A gép a laminaland6é anyagokat (erdsitszal, PLA folia vagy
por) a gyanta feldolgozasi hémérsékletére (~195 C°) heviti. A
hevitési zonat kovetden az len szalak és a képlékeny gyanta a
nyomohengerek magas nyomasanak hatasara erés adheziv
kapcsolatba keriil, mialatt a gyartand6 prepreg réteg vastag-
sdga precizen kialakul. Végsd 1épésként a gép hiitési zonaja
stabilizalja az igy keletkezett heterogén kompozit struktarat
és a hevederek folyamatosan adagoljak az elkésziilt bio-
kompozit prepreg lemezt. A preciz nyomas, hé és magassag
beallitasok lehetdvé teszik nem csak prepreg-ek, hanem
komplex szendvics panelek gyartasat is (6. dbra).
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6. abra Bio-kompozit prepreg tekercs és szendvics szerkezet
(forras: Meshlin (2015b))

Az altalunk kivalasztott bio-kompozit az {ivegszalbol késziilt
kompozit szilardsagi tulajdonsagaihoz hasonld. A 200g/m* és
0,4 mm vastagsagl szovetnek a szakitoszilardsaga
R,=59MPa.

A Meshlin Composites Zrt altal kifejlesztett bio termékek az
UL94V0 fokozatnak megfeleld szabvanyos éghetdségi tesztet
teljesitették. A csapatunk a biztonsagot is szem el6tt tartja,
ezek okabdl valasztottuk a cég altal kifejlesztett a bio termé-
keket, mert igy a jarmi1 egy esetleges baleset vagy elektromos
rovidzarlat esetén nem tud langra lobbanni, ezzel is megel6z-
ve a pilota testi sériilését és a jarmii tulzott karosodasat.

6. A BIO-KOMPOZIT KAROSSZERIA LEBOMLASI
FOLYAMATA

A bio-kompzit gyantarészét alkot6 PLA-nak el6szor hidroli-
zisen kell atesnie egy viszonylag emelt hémérsékleten (~58
C°) annak érdekében, hogy molekula tomege csékkenjen,
ami mint eléfeltétel sziikséges ahhoz, hogy a valds lebomlasi
folyamat elinduljon komposztalasi kornyezetben. A nagy-
lizemi komposztalas atlagos hdmérséklete (60-70 C°) teljesen
megfelelé ahhoz, hogy a PLA lebomlasa elinduljon.

Ha megvizsgaljuk a PLA lebomlasi folyamatat valos kom-
posztalasi koriilmények kozott (tehén tragya, faforgacs, haz-
tartasi hulladék, stb.) koriilbeliil 65 C°—on 30 napon keresztiil
a kovetkezoket tapasztaljuk:

* a4 naptdl jelentds fregmentacioé figyelhetd meg, a PLA
darabokon, ami a polimer lanc rovidebb oligomer és mo-
nomer lancca torténd felbomlasat jelzi

* a 15. napon a teljes PLA termék kisebb darabokra esik
szét

« végil a 30. nap kornyékén a komplett PLA anyag eltl-
nik, lebomlik

Kisérletet végeztiink, hogy kiilonb6z6 hémérsékleti haztarta-
si komposztban miként megy végbe a lebomld folyamat. A 7.
abran lathatd komposztba helyeztik el a kisérleti bio-
kompozit mintakat.

A komposztok hémérsékletét napi kétszeri alkalommal mér-
tiik. A darabokat hetente vettiik ki és vizsgaltuk meg, szem-
revételezve a valtozasokat.
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7. abra Héztartasi komposztalo (V=0,8 m’)

A mérések alapjan a magasabb hdmérsékletli haztartasi kom-
posztban sem fejlodik kelléen magas hémérséklet, az elért
maximalis hémérséklet T,=55 C° volt, ezért a folyamat
id6sziikséglete a nagyilizemi komposztalasi koriilmények
kozott véghezvihetd bomlasi idé tobbszérdse. Az alacso-
nyabb hémérsékletli (T,,x=39 C°) komposztban a folyamat
még jobban lelassult.

A folyamatra jotékony hatdssal volt a komposztalandd bio-
kompozit mintak kisméretiire (10x5mm) darabolésa.

8. abra A komposztbol 2 hét utan kiszedett minta

A 8. abran bekarikazott teriileten jol lathatd, ahogy a len
szovet nedvszivo képességébdl addddan a bomlasi folyamat
konnyebben kialakul a nagyobb méretti (180x20mm) minta
belsejében.

7. KONKLUZIO

A mérndkképzésben nagy szerepet jatszik a gyakorlatorien-
talt oktatas, hiszen igy a hallgatok motivaltsagat is eld tudjuk
segiteni, valamint azt fent tudjuk tartani. Az egyetemen futd
hallgatoi projektek eddig mar szamos hallgatonak mutatta
meg, hogy miért érdemes mérnoknek tanulni, majd mérnok-
ként dolgozni. A projektek nem csupan arra adnak lehetdsé-
get, hogy a tanul6 valamit gondolati szinten hozzon létre,
hanem akér annak megvalositasara (9. dbra).

Az Obudai Egyetemen bevezetésre keriild projektszemléletii
oktatas mar nem csak azoknak a hallgatoknak ad lehetéséget
valamilyen produktum elkészitésére, akik bekeriiltek a fen-
tebb emlitett projektek valamelyikébe, hanem a képzésben
résztvevo Osszes didknak.

A projektszemléletii oktatas aktivan foglalkoztatja a hallgatot
egyéni munkaban vagy csapatban dolgozva, igy segitve a
gondolkodasmod fejlodését és az igazi mérnokké valast.
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9. abra Hallgatok motorszerelés kozben

A projektek altal az oktatasba behozott 1j technologidk,
anyagok alkalmazasi modjai, el6segitik, hogy a végzett hall-
gatok a megtanult ismereteik alapjan akar teljesen 0j megko-
zelitésti terveket készitsenek, ilyen lehet a bio-kompozitbol
késziilo sporteszkozok (10. abra) vagy a kozlekedési jarmi-
veink belsé burkolata és még lehetne sorolni.

10. ébra Bio-kompozitbdl késziilt kerékpar vaz (forras:
Meshlin (2015b))

8. KOSZONETNYILVANITAS

Jarmifejlesztési tevékenységiinket tdmogatta a

Meshlin Composites Zrt.

A szerzOk ezuton koszonik meg az altaluk nyujtott 6nzetlen
tdmogatast.
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