Gordiiléelemes hajtomii elektromos jarmiivekben torténo alkalmazasanak kutatasa
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Abstract: A fenntarthatd kozuti kozlekedés egyik legnagyobb kutatdsi alapja az elektromos jarmiivek
tovabbi fejlesztési lehetségei. Egy magyar szabadalomnak koszonhetden az elektromotorok és a
jarmikerekek fordulatszama kozotti kiilonbség kompenzaldsara alkalmas, gordiiléelemes hajtomi
kutatasara nyilt lehetéségiink. A gordiiléelemes hajtomii geometriailag barmely tengelyelrendezésre és
attétel megvalositasara alkalmas, de gyakorlati alkalmazasara még nem keriilt sor. A Jarmipari Kutatod
Koézpont és a Széchenyi Istvan Egyetem kompetenciainak, valamint az {1j hajtomi eldnyeinek megfeleléen
elektromos jarmii kerékagymotoros hajtasanak lehetdségeit kutatjuk. A kezdeti eredmények arrdl
tanuskodnak, hogy geometriai és szildrdsagtani szempontb6l a hajtomi megfelel a vele szemben
tdmasztott kovetelményeknek, igy érdemes tovabbi kutatast végezni a témakdrben. A szimulacids
eredményeket és az elméleti Osszefiiggéseket felhasznalva egy olyan modellt kell felépiteni, mely
felhasznalhatd tobbceélii optimalizacios keretrendszerben. Mivel jelenleg nem allnak rendelkezésre olyan
Osszefiiggések, melyek ezt lehetévé tennék, ezért a kutatast a kinematikai és kinetikai modell elemeinek
felépitésre és a modell validacidja szeretnénk forditani.

1. INTRODUCTION

1.1 Elektromos hajtasu jarmiivek

Az elektromos jarmiivekben alkalmazott hajtaselrendezések
(1. abra) kozott még nem alakult ki egy meghatdrozo trend,
egyrészt az elektromos hajtast jarmivek lassi terjedése,
masrészt az alkalmazasok sokszinlisége miatt.
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Abra 1: elektromos jarmiivekben alkalmazott
hajtaselrendezések
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A villamos forgogépek kétség kiviil idedlisak a kozuti
jarmiivek hajtasara, de a motor és a hajtomi elrendezése, az
attételezés  megvalasztasa nem  evidens. Mindegyik
elrendezés rendelkezik elénydkkel és hatranyokkal, ezért
cask tobbcélu optimalizalas utjan lehet az alkalmazashoz
legjobban ill6 elrendezést ¢és motor-hajtomi  parost
kivalasztani.

1.2 Sincroll hajtomiivek

A Sincroll hajtoémiivek elméleti alapjait egy magyar fizikus,
Bogéar Pal fektette le, aki a mai napig a szabadalom
tulajdonosa. A fogaskerekes hajtassal ellentétben az 1uj
modszerrel gordiiléelemes hajtast lehet biztositani, ami jobb
hatasfokot, kisebb ellenallast igér. Miikodése leginkdbb a
golyds orsds rendszerekhez hasonlit. Mind a hajté és a hajtott
oldalon talalhatok  golyopalyak, melyek egyiittesen
determinaljak a két palyaban egyszerre jelen 1évé golyo
helyzetét és mozgasat.

Paper40
Copyright 2016 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

-214 -



Use Title Case for Paper Title
First A. Author, Second B. Author, Jr. Third C. Author

Abra 2: a gordiiléelemes hajtomii egy lehetséges elrendezése

A Sincroll hajtémiivek a hagyomdanyos, jelenleg elterjedt
hajtémiivekkel ellentétben nem tisztdn geometria feladat
eredményeként nyerik el végleges formajukat, ugyanis az
igényelt attételnek és tengelytavnak megfeleld geometria
meghatarozasahoz differencial-egyenletrendszer megoldasa
vezet. A differencial-egyenletrendszer egy adott problémara
tobb megoldast is lehetdvé tesz.

Szinte  barmilyen tengelyelrendezés ¢és  tengelytav
megvalosithatd a Sincroll hajtomivekkel, raadasul az
elméletben megvaldsithatd attételek skalaja végtelen.

Abra 3: megvalésithaté elrendezések, dttételezések
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ezért minden olyan megoldas eldrelenditheti a fejlddésiiket és
elfogadottsagukat, mellyel a hatotavolsag ndvelhets. A
gordiilé kapcsolatnak kdszonhetden a Sincroll hajtémiivek
elméleti hatasfoka jobb, mint a jelenleg alkalmazott
megoldasoké.

A masik elénye, ami jarmithajtasra alkalmassa és elonyossé
teszi az, hogy egy lépcsdben nagy attétel valdsithatd meg
vele. Az elektromos forgogép ¢és a jarmi kerekének
fordulatszama kozotti attétel 7-12:1-hez is lehet, melyet
fogaskerekes hajtomiivek esetén csak két 1épcsében lehet
megoldani a geometriai korlatok miatt.

Jelenleg nincs a technologidnak jarmihajtasokra alkalmazott
kész megoldasa, valamint a kinetikai leiras, a modell és a
szilardsagtani elemzés sem all rendelkezésre, ezért az
alkalmazhatdsaghoz kinetikai és szilardsagtani kutatast kellett
végezni.

2. KEREKAGYMOTOROS HAJTASELRENDEZES
2.1 Varosi jarmiivek

A Sincroll hajtomiivek korabban felsorolt elnyeit leginkabb
a kerékagymotor-hajtasban lehet kamatoztatni, ezért ezt a
teriiletet vizsgaltuk. A kerékagymotoros hajtas eldonyds az
utastér  elrendezése ¢és a csomagtér kihasznalasa
szempontjabol, viszont hatranyos a rugoézatlan tomegek
tekintetében. A jelenleg rendelkezésre allo akkumulator-
energiasiriiségeket figyelembe véve az elektromos autozas
jelenleg a varosokra és elévarosokra koncetralodik, mely
teriileteken a jarmidinamikai megfontolasokban nem
elsérendii a jarmi nagy sebességnél valo viselkedése. A
gondolatmenetet igazolja, hogy a piacon leginkabb elterjedt
elektromos jarmiivek is ebben a szegmensben talalhatéak
(Nissan Leaf, BMW i3, Fiat 500e, VW e-Up! stb.).

Az alkalmazds megvalasztasakor figyelembe vettik a
jelenleg elérhetd kerékagymotoros hajtasokat is.

2.2 Egyszert jarmtimodell

Az elektromos forgogép ¢és a hajtomi egyiittes
elétervezéséhez egy egyszerli jarmiimodellt épitettiink fel,
mely egy varosi, hatsokerék-hajtasi, kerékagymotoros
jarmivet feltételez. A bemend paramétereket, és a hozzajuk
tartoz6 kimend (kivant) paramétereket az 1. tablazatban
foglaltuk dssze.
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Tablazat 1. Egyszeri jarmimodell paraméterei

Tulajdonsdg | Mennyiség |Mértékegység
Jarmi tomeg 1700 kg
Kivant gyorsulas 1 m*s”

Kivant 150 km/h
maximalis
sebesség
Motorok szama 2 -
Keréktarcsa 16 coll
atmeéro
Gumiméret | 195/65 R16 -
Hajtomu attétel 8 -
Motor kivant 44.4 Nm
nyomaték
Motor kivant 472 kW
teljesitmény
Motor max. 10160 min’’
fordulatszam

2.3 Tengelyelrendezési lehetdségek

Mivel a differencial-egyenleteknek egy adott problémara
végtelen sok megoldasuk van, ezért a vizsgalatokhoz késziilt
modell elkészitéséhez le kellett sziikiteni a tengelyelrendezési
lehetségek szamat, és a geometriai befoglaldo méreteket meg
kellett adni. Az értelmezhet6ség szempontjabol a golyok
sikban valé mozgéasaval elény0s, és az iparban is megszokott
elrendezésnek szamitd parhuzamos tengelyek mellett
dontottiink.

Felmertilt lehetdségként a kitérd tengelyek vagy merdleges
tengelyek alkalmazasa is, mivel ezek geometriailag
megfeleléek a kerékagymotoros elrendezéshez, viszont a
problémakdr elemzése ¢és a modell felépitése miatt
elonydsebbnek tartottuk a siktarcsakat.

NI CAETS

»IFFK 2016” Budapest
ISBN 978-963-88875-3-5
ISBN 978-963-88875-2-8

Online:
CD:

Abra 4: a hajtémii parhuzamos tengelyii elrendezése

3. SZILARDSAGTANI ELEMZES
3.1 Szilardsagtani megallapitasok

A Sincroll hajtomiivek szilardsagtani tulajdonsagait sok
geometriai- és anyagjellemz6 befolyasolja. Ezek az alabbiak:

- tarcsak atmérdje

- tarcsdk anyaga

- golybpalya falvastagsaga

- golybpalya geometridja

- golydk atmérdje

- egyszerre mikodo golyok szama

A szamitasokhoz  tartozd  terhelést az  egyszeri
jarmimodellbél szamolt paraméterekkel hataroztuk meg.

A golyot érd erdk a golyopalyakbol érkeznek, egyik tarcsabol
a golyon keresztiil a masik tarcsara adodik az er6folyam. A
geometriabol adoédoéan az eré mindig a golyd kodzéppontjan
halad at.

Paper40
Copyright 2016 Budapest, MMA.
Editor: Dr. Péter Tamas

- 216 -



Use Title Case for Paper Title
First A. Author, Second B. Author, Jr. Third C. Author

PRIMARY SECONDARY
CONTACT CONTACT

jap = back-lash
DRIVING /
WHEEL

—p>

DRIVEN
/ WHEEL
SECONDARY PRIMARY
CONTACT CONTACT
gap = back-lash

Abra 5: a golyét terheld, a tarcsa hajtdsdt végzé erd

Az abrabol jol kivehetd, hogy pontszerii érintkezés 1ép fel a
golyo és a golyopalya kozott, ezért a szilardsdgtani elemzés
alapja a Hertz-fesziiltség szamitasa volt.

Egy modell felépitéséhez elengedhetetlenek az analitikus

Osszefiiggések, ezért elészor az elméleti szamitasokat
végeztik el, majd azokat véges elem modszerrel is
ellendriztiik.

3.2 Golyoméret meghatarozdsa

A vizsgalathoz nem csak a tarcsak geometriai méretét volt
szilkséges meghatarozni, hanem fel kellett venni egy
referencia golydatmérot is, mellyel a szamitasokat el tudjuk
végezni. A gépelemeknél szokdsos Hertz-fesziiltség felsd
korlatot alkalmaztuk, igy 6 mm atmérdji golyokat vettiink
alapul a modellben.

3.1 VEM-analizis a Hertz-fesziiltség
ellendrzésére

A Hertz-fesziiltség szimulalasahoz el6szor egy megfeleld
finomsagi halét kellett generalni. Igy az elsé tesztek a
megfeleld atlagos elemélhosszra irdnyultak. Egy golyot két
fves felilleti hasdb kozé helyeztiink, és ismert erével
terheltiik.
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Abra 6: elemélhossz-méret teszt.

Sok elemélhosszal végzett szimuldcid kovetkeztében meg
lehetett hatarozni, egy olyan atlagos elemélhosszt, amellyel
mar kellden pontosan tudtuk szimulalni a terhelés hatasara
1étrejovo Hertz-fesziiltséget. Kiilonos problémat okozott az
Ives felilletek kozotti kontaktok definidldsa. Végiil a
konnyebb kontakt keresés érdekében egy shell haloval
boritottuk be a solid elemeket a kontaktfeliileteknél. Ennek
vastagsadga és mechanikai szilardsaga is elenyészden kicsire
lett allitva.

Abra 7: Hertz-fesziiltség szimuldcié
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4. VEM ANALIZIS A GOLYOPALYAN FELVETT
ERO VALTOZASANAK VIZSGALATARA

Els6 Ilépéskant egy golyora hatd erdket vizsgaltuk.
A mikodés kozbeni erbk szimuladlasara nem egy teljes
mukodési szakaszt szimulaltunk, hanem mukodés kozben 10
pillanatnyi  helyzetet kiragadtunk, majd ezeket az
id6pillanatokat statikus helyzetként kezeltiik. A modellt is igy
épitettik meg, de a terheld nyomatékot explicit mddon
linedrisan adtuk rd. Az igy létrejott kontakt er6-diagrambol
olvastuk le a golyora  hatd atlagos erot.
Ezeket a diagramokbdl vett atlagos erdértékeket
Osszehasonlitottuk egy elméleti erdgorbével, melyet a
szamolt er6karbol és a terheld nyomatékbol szamitottunk ki.

Abra 8: golyépdlya modellezése a szimuldaciohoz.
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Abra 9: a szimulalt és az elméleti er6gdrbe dsszehasonlitasa

Az Osszehasonlitds soran lathatd, hogy a szimulalt
erdértekekbol szarmazo diagram gorbéje nagysagrendileg €s
jellegét tekintve is jol kozeliti az elméleti szamolasbol
szarmaz6 erogorbét.

Ezek alapjan elmondhaté, hogy a szamitott erdkarbol
szarmaztatott elméleti er6gdrbe a valosagnak megfelel, a
késdbbiekben ezt a gorbét lehet a szamolas alapjaul
hasznalni.
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Az els6 vizsgalatok alapjan a Sincroll hajtas (geometriailag
¢és szilardsagtanilag) alkalmas lehet elektromos jarmiivek
kerékagymotoros hajtasdhoz, viszont részletes kinetikai
modellje nélkiill nem illeszthetdé be a rendelkezésre 4llo
motor-hajtomu parost tébbcéluan, teljeskorli jarmi tizemet is
figyelembe vevd, Lakatos et, al (2014), (2005, 2004, 2001)
optimalizal6 keretrendszerbe. Mivel a technolégia 1j, és eltér
a jelenleg alkalmazott modszerektdl, ezért a vizsgalata soran
nagyon fontos a felépitésében, mitkodésében és miikddési
paraméreiben értelmezheté Osszefiiggések Osszegytijtése,
értelmezése, hogy olyan modellt tudjunk felépiteni a
szerkezetr6l, amely optimalizalo keretrendszerbe épithetd.
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