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1. Bevezetés

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy miért van egyre inkabb nagyobb jelentdsége a kis méretii

elektromos jarmtveknek a varosi kozlekedésben.
1.1. Téma jelentOsége

Napjainkban gyors iitemben valtozik a varosi kozlekedés menete. Mivel az autdutak a
tulterheltség miatt a nap f6 szakaszaiban hasznalhatatlanok, ezért a kozleked6k kénytelenek
joval hamarabb elindulni, vagy valami mas alternativat valasztani. Mellesleg egyes
varosrészeken mar ki vannak tiltva a hagyomanyos bels6égésti autok, és ezen korzetek szama
csak béviilni fog [6]. Alternativa lehet bicikli, roller, gérkorcsolya, egyéb sporteszkdzok vagy
a tomegkozlekedés [5]. Az emberek tobbsége kényelmi okok miatt nem szeretné valasztani a
sporteszkozoket (izzadas és faradés), viszont a tdmegkodzlekedés néhany esetben nem teljesen
megoldhato. Ilyen esetekben tokéletes a sporteszk6zok valamely elektromos verzidja példaul
elektromos bicikli vagy roller [7]. A témavalasztas soran sokat gondolkodtam, hogy melyik
eszkoz alkalmasabb a hétk6znapok megkonnyitésére, és arra jutottam, hogy az emberek
tobbségének nagyobb eldnyt jelent az elektromos roller hasznalata az alabbi indok végett: Az
elektromos bicikli szallitasa korlatozott a tomegkdzlekedésben (ismereteim szerint csak
vonaton esetleg kompon lehetséges), mig egy kompakt elektromos rolleré nem. Természetesen
nem csak ez a két alternativa létezik, viszont ezeket az eszk6zoket tartom megbizhatonak,

hosszatavon hasznalhatonak.
1.2. Célkituzés

Szakdolgozatom célja, hogy egy gyartasra, Osszeszerelésre kész, a késObbiekben

megbizhatéan miikodé elektromos roller tervét elkészitsem.
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2. Beszerelésre keriil6 alkatrészek és technologiak kivalasztasa

Ebben a fejezetben bemutatom, hogy miként valasztottam ki a megfelel6 technologiat az adott
feladatra, és hogy a technologian beliill mi alapjan dontottem el, hogy melyik kész modul,
alkatrész keriiljon beszerelésre a késobbiekben. A fejezetben a tervezés eldtt kivalasztott

részegységek szerepelnek.
2.1. Hajtas

A hajtas egyik, ha nem a legfontosabb kész eleme a kozlekedési eszkoziinknek. Ebben a
fejezetben bemutatom mi alapjan valasztottam ki a technologiat, és a megvasarolhato kész

modult.

«rer

Elektromos roller esetében célszerli egyenaramu villanymotort valasztani a tapellatas végett,

ezért csak ilyen tipusu megoldasokat fogok elemezni ebben a fejezetben.

e Kefés DC villanymotorok

Miikodése az ellentétes magneses terek vonzasan alapszik. All egy 41l armatura részbél, ami
lehet alland6 magnes ¢és tekercs is, és egy mozgod részbdl, amihez csatlakozik a kommutator.
Ahogy beall a mozg6 rész magneses erévonalai az aramatira erévonalaival parhuzamosan ugy
elforgatja a mozgo6 részt. Egy adott elfordulas utan a kommutator polaritast valt €s igy
folyamatos lesz a forgas viszont a nyomaték a belsé forgd rész allasatol fiigg. Minél tobb
tekercset helyeziink el anndl folyamatosabb lesz a nyomaték atadas is. Ha mind a két része
tekercs a motornak akkor képes valtd arammal is lizemelni. Az 1.4bra egy allandé magneses

armaturaval rendelkez6 kefés DC villanymotor mitkodését szemlélteti. [8]

1.4bra

A legegyszertiibb kefés DC motor (forras: youtube, Lesics)



el . Szent Istvan Campus, G6dollé
M/A\ I | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

e Kefe nélkiili DC(BLDC) villanymotorok

Ennél a motor tipusnal a forgo rész, azaz a rotor mindig allandé magnes lesz, mig az allo
rész fog tekercsekbdl allni. Elénye a kefés DC motorhoz képest, hogy a motorban nincs olyan
alkatrész, ami komoly kopasnak van kitéve, viszont sokkal bonyolultabb vezérlést igényel. A
2.4abra a BLDC motorok miikodését szemlélteti. [8]

—

v

2.4bra
BLDC motor miikodése (forras: youtube, Lesics)

2.1.2. Osszehasonlitds

Elektromos roller esetében a motor hosszu tavon, esetleg magasabb fordulatszamon lesz
igénybe véve ezért a kefés DC motor nem lesz megfeleld szdmunkra a kefék gyors kopasa
végett.

Tovabba a kommutator képes beégni, amelynek javitasa igen koltséges (ez az elem nem
talalhat6 meg a BLDC motorokban).

A valasztott technologia a felsorolt indokok alapjan: BLDC motorok.



TR - Szent Istvan Campus, Godollé
M/A\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

2.1.3. BLDC motor kivalasztasa

Véleményem szerint ey BLDC motor kialakitas lehet megfeleld a célra, amely a HUB motor
(agy motor). Megoldhat6 lenne a probléma sima kiilsé rogzitésii motorral is, viszont ez a
kialakitas nagyon helyigényes lenne és nagyban csdkkentené a roller szallithatosagat. Az alabbi

pontokban bemutatom a HUB motor miikodését €s a kivalasztasi folyamatot.

e HUB motor
A kozponti motor egy olyan elektromos motor, amely a kerekeken vagy a kerékagyban
talalhato, és kozvetleniil hajtja a jarmiivet. Esetiinkben a motor kiils6 része lesz a rotor, amiben
az allandé magnesek megtalalhatok. Elényei kozé tartozik a csendes miikodés, hatékony
energiafelhasznalas és alacsony karbantartasi igény [9]. A 3.abra egy HUB motor szerkezetét

szemlélteti.

N.ut Hub
Epicyclic gears Power and sensor wires
and freewheel

Hub cover

v . S ¢ Hub cover
Bearing i E % screws
Nut
Annulus Central gear .

-~ {
~ 8

Beaﬂﬂg

3.4bra
HUB motor szerkezete (forras: electrichikereport.com)
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e Osszehasonlitas

Az 1. tablazat bemutatja a motor kivéalasztasanal felhasznalt dontési matrixot. A rész értékelés
1 és 10 pont k6zott mozog, a rész értékelés utan a pontokat 9sszesitettem és a legmagasabb
pontszamu motort valasztottam.

1.tablazat. HUB motor valasztasi matrix.

Megnevezés Méret Koltséghatékonysag | Multifunkcionalitas | Osszesen
informéciok

Hosi 10 7 5 22

XIAOMI V3 0 5 5 10

utangyartott

Stormytime 5 7 7 19

A valasztott motor: Hosilxvd8fgkuo

Indoklas: Ez a motoregység megfelelé méretekkel és teljesitménnyel rendelkezik, tovabba a
méretbeli informaciok hasznalhato moédon megtalalhatok a gyartd oldalan, ami nagyon fontos
lesz a vaz tervezésénél. Ez a motor rendelkezik hall szenzorokkal, amelyek sziikségesek kis

fordulatszdm esetén az optimalis vezérléshez. A 4. abra a valasztott motort szemlélteti.

4.abra
Hosi HUB motor (forras: amazon.de)

10
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2.2. Motorvezérld

A motorvezérlé elengedhetetlen része minden kefe nélkiili DC motornak.[13] Ebben a

fejezetben kivalasztom a megfeleld egységet, a valasztott motorunk paramétereit figyelembe

véve.

2.2.1. Motorvezerlo egység kivalasztasa

A 2. tablazat a kivalasztas soran alkalmazott dontési matrixot tartalmazza. A tablazatban

szerepld egységek mind megfeleld a motorvezérlési feladat ellatasara.

2.tablazat. A motorvezérlo egység valasztasi matrixa.

Megnevezés Megbizhatosag | Koltséghatékonysag | Egyszerii Osszesen
kezelés

Dioche 5 6 7 18

Bnineteenteam 7 8 8 23

Nimomo 5 9 6 20

A valasztott motorvezérld egység: Bnineteenteamhltp7ia4d08404

Indoklas: Ez a motorvezérld egység bizonyult a legjobbnak a dontési matrix alapjan, tovabba
kiegészitoként rendelhetd hozza vizallo LCD panel, amelynek a konfiguralasa egyszerlibb lesz,
mint kiilén gyartoktol berendelt egységek 0sszehangolasa. Az 5. abra a motorvezérld egységet

és tartozekait abrazolja.

5.4bra

Bnineteenteam motorvezérld (forras: amazon.de)

11
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2.3. Gazkar

A gazkar segitségével fogjuk tudni vezérelni a HUB motort. Ebben a fejezetben bemutatom a

valasztott gdzkar mikodését és a megvasarolhato egység kivalasztasanak folyamatat.
2.3.1. Hiivelykujjas gazkar elonye

Véleményem szerint a normal tekerhetd gazkar, ami szinte minden motorkerékparon
megtalalhatd nem biztonsagos a mi esetlinkben.[14] Indoklas: Kapaszkodas kozben egy
tapasztalatlan sof6r hajlamos véletlenszeriien gazt adni, ami konnyen instabil allapotba hozza
a jarmivet a hirtelen gyorsulas miatt. Ez legtobbszor esésben végzodik. (Példa a jelenségre az

alabbi vide6 30. masodpercétdl: https://www.youtube.com/watch?v=YS15RLUQ_FU)
2.3.2. Hiivelykujjas gazkar miikodésének bemutatdsa

A hiivelykujjas gazkar mikodése sok pontban megegyezik a hagyomanyos tekerhetd
gazkaréval. Lényegében egy elfordulast érzékel, amit fesziiltség értékké alakit at. Jelen
esetiinkben ezt az elfordulést egy hiivelykujjra 4116 gomb megnyoméasanak segitségével hozzuk
1étre. Az elfordulast altalaban Hall szenzorok érzékelik, amelyek 0V és 5V kozotti fesziiltség

jelet tovabbitanak a motorvezérld egységnek. [3] A 6. abra egy hiivelykujjas gazkart szemléltet.

6.4bra
Hiivelykujjas gazkar (forras: rizebikes.com)

12
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2.3.3. Gazkar kivalasztasa

A tablazatban szerepld gazkarok mind 0 és 5V kozotti fesziiltséget képesek feldolgozni és
tovabbitani, tovabba az 0Osszes gazkar bels6 atmérdje 2,2cm. A 3. tablazat az egység

kivalasztasanal hasznalt dontési matrixot szemlélteti.

3.tablazat. Hiivelykujjas gazkar kivalasztasanal felhasznalt dontési matrix.

Megnevezés Koltséghatékonysag | Kezelhetdség Megbizhatosag | Osszesen
Honses 10 10 8 28
Zeekpowa 8 8 9 25
Ejoyous 8 8 6 22

A vélasztott hiivelykujjas gazkar: Honses

A 7. abra a valasztott egységet abrazolja.

7.4bra
A valasztott hiivelykujjas gazkar (forras: amazon.com)

13
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2.4. Csapagy

Csapagyra lényegében csak a kormany ¢és a deck csatlakozasanal lesz sziikségiink. Ebben a
fejezetben erre a helyre fogom kivalasztani a megfelelé csapagy tipust és a megvasarolhato

csapagyat.
2.4.1. Csapagytipus

Az alkalmazasi helylinkon a csapagyat javarészt axialis er0k fogjak terhelni. Ebbdl kifolyolag
axialis csapagyra lesz sziikséglink. Hasznélat sordn nem fog a csapagy nagyon nagy

terheléseket kapni, ezért elegendd lesz szamunkra egy golyoscsapagy.
2.4.2. Csapagy kivalasztdsa

A tablazatban szereplé axialis golyoscsapagyaknak megegyezik a bels6, illetve kiilsd

atmérdjik. A 4. tablazat a csapagy kivalasztasnal hasznalt dontési matrixot szemlélteti.

4.tablazat. Az axialis golyoscsapagy kivalasztasa soran alkalmazott dontési matrix.

Megnevezés Koltséghatékonysag | Méretinformaciok | Megbizhatosag | Osszesen

SKF 7 10 10 27
INA 8 8 7 23
FAG 8 9 7 24

A valasztott csapagy: SKF 51104

A gyart6d oldaldn taladlhatd a csapagyhoz 3D modell, ami nagyban meg fogja konnyiteni a

tervezést. A 8. abra a valasztott csapagyat szemlélteti.

8.abra
SKF 51104 (forras: skf.com)
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2.5. Kerekek

Lényegében a valasztott HUB motor egy kész keréknek mindsiil csapagyakkal ellatva, ezért

ebben a fejezetben csak az els kerék kivalasztasat fogom elvégezni.

2.5.1. Elso kerék kivalasztasa

Az 5.tablazat a kivalasztas soran alkalmazott dontési matrixot tartalmazza. A tablazatban

szerepl6 kerekek atmérdje mind megegyezik a hatso kerék atmérdjével.

S5.tablazat. Az elsé kerék kivalasztasahoz hasznalt dontési matrix.

Megnevezés Kormanyozhatosag | Koltséghatékonysag | Fék telepités | Osszesen
CUEI 7 5 10 22
Alomejor 5 6 10 21
Walfront 7 8 0 15

A valasztott els6 kerék: CUEI Replacement for Ninebot 9

Indoklas: Ez a kerék megfeleld kialakitdsi az optimalis kormanyozhatésaghoz, illetve

rendelkezik beépitett dob fékkel is. A 9. abra a kivalasztott els6 kerék egységet abrazolja.

9.abra
CUEI Replacement for Ninebot 9 (forras: amazon.de)
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2.6. Akkumulator

A mostani technolégidk koziil a litium-ion akkumulator lesz a legmegfelelébb a valasztott
alkalmazasi kornyezetbe [10], viszont egy év mulva mar meglehet, hogy tokéletesitenek egyéb
fenntarthatobb megoldast is. Ebben a fejezetben bemutatom mi alapjan valasztottam ki a

megfeleld akkumulatortipust a roller energiatarolasara.
2.6.1. Akkumulator kivalasztasa:

A 6.tablazat az akkumulator kivalasztasa soran alkalmazott dontési matrixot szemlélteti. Az

Osszes cella 3,7 V nominalis fesziiltséget szolgaltat.

6.tablazat. Akkumulator kivalasztasat segito dontési matrix.

Megnevezés Kapacitas Koltséghatékonysag | Terhelhetéség | Osszesen
SONY 8 7 8 23
LG 6 8 10 24
TENPOWER 10 8 1 19

A valasztott akkumulator: LG INR18650-MJ1 LI-ION Ez az akkumulator 3500mAh
toltéssel rendelkezik és a maximalis aramterhelhetdsége 10A. A megfeleld fesziiltségszint
eléréséhez 13 ilyen akkumulatort fogunk sorosan dsszekapcsolni igy a névleges fesziiltség 48
V koril lesz. A megfeleld toltés eléréséhez harom, az elobb emlitett csomagot fogunk
parhuzamosan kapcsolni. Ez az akkumulator tipus nem rendelkezik semmilyen védelemmel. A

10. abra a valasztott akkumulatort szemlélteti.

10.4bra
LG INR18650-MJ1 (forrés: elemnagyker.hu)
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2.7. Akkumulator védelem

A litium-ion akkumuléatorok tlizveszélyesek, ezéltal hasznalhatatlanok megfeleld védelmi
elektronika nélkiil (BMS). Ebben a fejezetben bemutatom az egység miikodését és a megfeleld

kész modul kivalasztasanak menetét.
2.7.1. Battery Management System miikodése

A litium-ion akkumuldtor csak egy adott fesziiltség és hdmérséklet savon beliil iizemel
stabilan. Ha a fesziiltség tl alacsony vagy tul magas, ami talsagos kisiités vagy taltoltés soran
johet létre az akkumulator konnyen kigyulladhat, felrobbanhat. Kigyulladds vagy robbanas
zarlat soran is 1étrejohet természetesen ezért erre is ligyelni kell a védelem megtervezése soran.
A BMS egység Iényegében egy adott savon beliil tartja a kapocsfesziiltséget és rovidzarlat ellen
véd [11]. A 11. abra egy BMS-el felszerelt akkumulator csomagot szemléltet.

11.4abra
Akkumulator csomag BMS-e¢l ellatva (forras: Ainbattery.com)
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2.7.2. Megfelelo BMS kivalasztasa

Az akkumulator csomag, amit felhasznaltam a rollerhez 39 akkumulatorbol all, a névleges

fesziiltsége 48V ¢és az akkumulatorok maximalisan leadott arameréssége 10A. Ezen adatok

figyelembevételével Osszegylijtottem par alkalmas megvasarolhatd BMS aramkort, amelyek

kozil a legalkalmasabb kivalasztasat fogom targyalni a késébbiekben. A 7. tablazat a dontési

matrixot tartalmazza, amit felhasznaltam a kivalasztas soran.

1.tablazat. BMS kivalasztasat segité dontési matrix.

megnevezes Megbizhatésag | Koltséghatékonysag | Bekotés Osszesen
YIT- 9 8 10 27
ELEMENT

ANN 4 10 8 22

SB LIZINGAS | 8 7 8 23

A valasztott aramkor: YIT-ELEMENT Ll-ion 13S 48V BMS

A kivalasztott egység megfeleld lesz az akkumulator csomaghoz és a motorvezérld egységhez

is. A 12. abra a valasztott BMS-t abrazolja.

12.4bra
YIT-ELEMENT LI-ion 13S 48V BMS (forras: variometrum.hu)
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2.8. Fékrendszer

Az el6z6 fejezetekben magat a féket mar kivalasztottam (az els6é kerék részeként), viszont

magat a bowdenes fékkart még nem. Ebben a fejezetben ezt az alkatrészt fogom kivalasztani.
2.8.1. Bowdenes fékkar miikodése

A Bowdenes fékkar 1ényegében mechanikus erét vagy energiat tovabbit egy belsé kabelen

keresztiil egy tireges kiils6 kabelhazban a fékez6 egységnek. [12]
A mukddése 1€pésrol 1épésre:

e A fékkar egy sodrott acélhuzalbol késziilt belsé kabelhez kapcsolodik.

e Ez a belsd kabel egy kiilsé hiivelyen keresztiil fut a kerékpar kormanyon 1évo
vezérlokarjatol a fékekhez.

e Amikor meghtzzak a kerékpar fékkarjait, a belsé kabel athuzodik a kiilsé kabelen.

e EZ meghuz egy kart a dobfékiinkon.

e A dobfékben egy rug6 taldlhatd, amely az elengedés utan visszaloki az aktivalo kart

¢s a fékpofat eredeti allapotaba.

Ez a mechanizmus lehet6vé teszi a fékrendszer pontos vezérlését, biztositva a biztonsagos €s

hatékony fékezést.
2.8.2. Fékkar kivalasztasa

Esetiinkben kétfajta fékkarra lesz szikkség. Az egyik egy sima fékkar, ami szinte minden
kerékparon megtalalhatd, a masik pedig egy kicsit specifikusabb. A specifikus fékkar el van
latva egy kapcsoloval, ami zarja az aramkort a fékkar meghtzéasa esetén. Ezt a megoldast
regenerativ azaz toltési fékezésre fogjuk haszndlni. Lényegében a motort generatorként
hasznaljuk rovid idére, ami a kinematikai energiat toltéssé alakitja at, amit az akkumulatorba
visszataplal. A 8. tablazat a hagyomanyos fékkar kivalasztasa soran hasznalt dontési matrixot

tartalmazza.
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8. tablazat. A hagyomanyos fékkar kivalasztasa soran hasznalt dontési matrix.

megnevezes Megbizhatosag | Koltséghatékonysag | Szerelhetdség | Osszesen
Alomejor 7 10 10 27
Y&TREFEN 9 6 8 23
Dioche 8 7 10 25

A valasztott fékkar: Alomejor56ngdubzha

Ez a fékkarpar rendelkezik elektromos kapcsoladssal, ezért nem kell a specifikus fékkar
kivalasztasaval foglalkozni. Lényegében csak parban lehet kapni a fékkarokat megfizethetd
aron, és ez az elektromos kapcsoldval ellatott fékkar teljesen egy arban volt a sima fékkarokkal.

Ebben az esetben mindkettd fékkart rakotottem a motorvezérldre igy az akkumulétor toltés

minden fékezésnél aktivalodik.

A 13. abra a valasztott fékkart abrazolja.

13.4bra
A valasztott fékkarpar (forras: amazon.com)
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2.9. Akkumulator toltés

A jarmaviink elengedhetetlen kelléke az akkumulator t61t6. Ebben a fejezetben bemutatom mi
alapjan valasztottam ki az akkumulator to1t6t és néhany sziikséges kellékét.
2.9.1. Csatlakozok kivalasztdasa

A multifunkcionalitas és a kedvezé méret miatt az 5,5x2,1mm-es DC power jack csatlakozasi

tipust valasztottam. [15] A 14.4bra a female csatlakozot szemlélteti, amit be is épitettem a

rollerbe a tervezés soran.

14.4bra

A valasztott female powerjack csatlakozo (forras: aliexpress.com)

A vélasztott female csatlakozo: Thinline 2.1mm DC Power Jack

Szerencsére ehhez a tipushoz sikeriilt 3D modellt taldlnom a grabCad weboldalan, ami
nagyban meg fogja konnyiteni a tervezést a késdbbiekben. A Male csatlakoz6t nem

valasztottam ki kiilon, mivel azt az akkumulator t61t6 tartalmazza.
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2.9.2. Akkumulator tolté kivalasztasa

Olyan toltére van sziikségiink, amely képes valtoaramu 230V 50hz-bdl egyenaramu 48-
54,6V-ot eléallitani, mivel ezek az értékek lesznek megfeleléek az akkumulator csomagunk
szamara. A 9.tdblazat az akkumulator t61t6 kivalasztdsa soran alkalmazott dontési matrixot

szemlélteti.

O.tablazat. Az akkumulator tolto kivalasztasa soran felhasznalt dontési matrix.

Megnevezés Koltséghatékonysag | Energiafelhasznalas | Kezelhetdség | Osszesen

Tangsfire 9 7 10 26
Negsaiy 6 8 7 21
TIPOTO 7 8 7 22

A viélasztott Akkumulator t61t6: TS-150W-546250

Ez a t6ltd power jack kimenettel rendelkezik ezért megfelelé lesz. A kimenete 150W-0s
teljesitményii igy az akkumulator csomag t6ltése 3-4 6ra lesz varhatoan. A 15. dbra a valasztott

akkumulator t61t6 egységet abrazolja.

15.4bra

A valasztott akkumulétor to1t6 (forras: amazon.com)
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3. Tervezés
A fObb alkatrészek kivalasztasat kovetden a kdvetkezo 1épés a tervezés. Ebben a fejezetben
bemutatom milyen szempontok alapjan és hogyan terveztem meg a roller kiilonb6z6 egységeit.

3.1. Kormany

A kormany kényelmes ¢és testhezallo kialakitasa elengedhetetlen a hétkoznapi hasznélat soran.
Ez a feltétel viszont személyenként valtozik, ezért sziikséges valamilyen felhasznaldi szintli
bedllitds. Ami megvaldsithatd és éaltalaban a legfontosabb szempont az a magassag allitas. A
tervezett kormany rendelkezik ezzel a funkcioval, aminek mikodését a késdbbiekben
ismertetem. Ebben a fejezetben bemutatom a kormany szilardsagtani méretezését és alapveto
mikodését.

3.1.1. Kormany elemeinek ismertetése

A kormany négy vaz elembdl tevodik Ossze. Az elsé f6 elemen fog elhelyezkedni a

hiivelykujjas gazkar, a markolatok, a fékkarok, a motorvezérldhoz tartozd6 LCD kijelz6 és az

elsd lampa. A 16. abra az els6 elemet abrazolja.

&

=

16.4bra

A kormanyszerkezet elsd eleme
Az els6 elem anyaga: Aluminium, 6061-T6
Tomege: 378 gramm
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Az elemet négy darab 22mm kiils6 és 18mm belsé atmérdjii cs6bdl lehet 6sszehegesztent,
amelyek szamat a 16.4bran jeloltem. Az 1-es aluminium csovet hajlitassal a legcélszeriibb a
16. abran lathat6 formajura alakitani. A két lyuk, amelyet piros korrel jeloltem lehetévé teszik

a kéabelek kivezetését a kormanybol a kiilonféle eszk6zokhoz.

A masodik elem egylittesen az elso és a harmadik elemmel, lehetdvé teszik a kormany
hosszanak allithatosagat. Ebbe az elembe fog elhelyezkedni az els6 elem, akér egy bicikli iilés
esetén az iilésrad a vazban. A harmadik elem 1ényegében egy megvasarolhatd nyeregcsé

bilincs, amit a 17. dbra szemléltet.

17.4bra

A valasztott nyeregces6 bilincs (forras: Amazon.com)

A tervezés soran valasztott nyeregesé bilincs: Keen sovygqe4u96pi-1
Anyaga: Aluminium, témege: 41 gramm

Szamunkra tokéletes lesz ez a bilincs, mivel joval nagyobb terhelésre van kitalalva, oldasa

pofon egyszerii és barmikor elvégezhetd. A masodik elemet a 18. dbra szemlélteti.
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18.4abra

A korményszerkezet méasodik eleme

A masodik elem anyaga: Aluminium, 6061-T6
Tomege: 317 gramm

Ezt az elemet egyetlen aluminium csébdl el lehet késziteni. A csObe a kormany elso eleme a
z0ld részen fog csatlakozni és itt fog elhelyezkedni a csébilines is, ami egybefogja a két
elemet. A jelolt kivagas ezért kell, hogy a kiils6 csét, azaz a masodik elemet hozza lehessen
szoritani az els6 elemhez, igy erézaro kotést 1étrehozva a két elem csak egyiitt lesz képes az
elmozdulésra. A pirossal jelolt furat a sziikséges kabeleket vezeti be a csérendszerbe a Deck
elemrdl. A sargaval jelolt menetes rész a kormany lecsukhatosagat lehetévé tevo
mechanizmus része, tovabba a cs6 belsejében is talalhatd egy furat, amihez a kormany

negyedik eleme fog csatlakozni. A 19. abra a negyedik elemet abrazolja.
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19.4bra

A korményszerkezet negyedik eleme

A negyedik elem anyaga: Aluminium, 6061-T6
Tomege: 72 gramm

Ezt az elemet egyetlen aluminium radbdl el lehet késziteni. A zold karikaval jel6lt menetes
rész fog csatlakozni a méasodik elemhez. Itt az §sszeszerelésnél ligyelni kell a teljes
betekerésre, mivel csak ebben az esetben fog megfelelden allni a piros karikéaval jelzett
csatlakozo. A metrikus menet 6nzarasa miatt nem kéne, hogy meglazuljon ez az er6zar6
kapcsolat, viszont a rezgések hatasara ez konnyen bekovetkezhet, ezért ajanlott
menetragasztot alkalmazni. A piros karikaval jelzett rész fog csatlakozni az dsszecsuko

mechanizmushoz.
3.1.2. Kormany elemeinek gyartasa

A szerkezeti egység tervezése soran elsddleges szempont volt a gyarthatosdg. Olyan
konstrukciot alakitottam ki, aminek gyartdsa soran nem keletkezik rengeteg hulladék, ezzel
optimalizdlva a gyartasi koltségeket. Ebben a fejezetben bemutatom az alkatrészek egy

lehetséges gyartasi folyamatat.
e FElso elem

Az els6 elem gyartasahoz sziikség lesz 2 db 22x18x100, 1db 22x18x560 és 1db 22x18x400
mme-es aluminium csére. Az elsé szam a kiils6é atmérd, a masodik szam a belsé atméro, a
harmadik szam pedig a hossz méretére utal. Az els6 1€pés soran meghajlitjuk az 560mm hossza

csovet a 16. abra alapjan. Ezt kovetden a miithelyrajz alapjan bevagjuk a két 100mm hosszu
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csOvet €s a meghajlitott 560mm-es csovet. Ezutdn elvégezziik a harom csé megfeleld
Osszehegesztését. A kovetkezd 1épésben megfeleléen bevagjuk a 400mm hossza csovet és
hozzahegesztjiik a konstrukcidohoz. Ezt kovetden elkészitjiik a 400mm hosszi csé végén
talalhato letorést. Utolso 1épésként kifurjuk a két lyukat a mihelyrajz alapjan. Az emlitett
miihelyrajz a mellékletek kozt megtaldlhaté korméanyl miihelyrajz néven. Az elem gyartasa

soran csupan a csovek kiilsé atmérdjének tiirésére kell tigyelni a pontos csatlakozasok miatt.
e Masodik elem

A masodik elem elkészitéséhez egy darab 28x22x500 mm-es csére lesz sziikség. Elsd
1épésként elkészitjiik a csd egyik végén talalhatod belsd, illetve kiilsd letorést. Ezt kdvetden
elkészitjlik a kiilso €és belsd menetet. A kovetkezo 1épés a kabel bevezetéséhez sziikséges lyuk
kifurasa lesz. Ezt kovetéen a cs6 masik végén szintén kifarjuk a két lyukat, amely a csé
behajlasat segiti eld. Ezutan kivagjuk a hornyot a két lyuktdl egészen a csé végéig. A fenti
1épéseket a mithelyrajz alapjan hajtjuk végre, amely a mellékletek kozt megtalalhaté kormany?2

mihelyrajz néven.

e Harmadik elem
A harmadik elem egy készen megvasarolhatdé modul, ezért nem kell a gyartasaval
foglalkoznunk.

e Negyedik elem

A negyedik elem legyarthat6 egy darab 24x91 mm-es aluminium radbo6l vagy akar egy
pontos méretekkel rendelkezd 22x91 mm-es radbol. Elsé 1épésként marodgéppel elkészitjiik a
harom kerek oldallal rendelkezd téglatestre emlékeztetd részt, amelyet a 19. abran piros korrel
jeloltem. Ezt kovetden kifurjuk a tartocsap helyét, ami egy lyuk lesz szintén a piros korrel
jelolt részen. Ezutan lehetdleg eszterga segitségével kialakitjuk a letoréseket és a menetet az
elem masik végén. A megmunkalashoz sziikséges méreteket a miihelyrajz tartalmazza, amely

megtalalhat6 a mellékletben Kormany4 miihelyrajz néven.
o Sziikséges gyartastechnologiadk

A gyartashoz sziikség lesz valamilyen aluminium hegesztési technikara. Véleményem
szerint tomeg és egyedi gyartas esetén is az adott feladatra a fogyoelektrodas és védogazas
(MAG) eljaras lesz a legalkalmasabb.[16] Aluminium hegesztésé¢hez tokéletes a CO2 -€s
eljaras.
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Sziikséges egy oszlopos furo, egy marogép és tomeggyartas esetén mindenképp sziikség lesz

egy eszterga gépre is. Az eszterga gép ajanlott egyedi gyartds esetén is a pontossag végett.
3.1.3. Kormany szilardsagtani ellendrzése

A kormany elemei javarészt hajlitasnak és csavarasnak lesznek kitéve a hétkoznapi hasznalat
soran. Ugyan nem nagyon nagy mértékil, de csavaras jon létre mikor elforditjuk a kormanyt
iranyvaltoztatas céljabol. A nyomaték az egyik markolat tolasanak és a masik markolat
htzasanak kovetkeztében jon 1étre. Ez véleményem szerint az optimalis terhelés, viszont
kapaszkodo6sabb szakaszokon mindkét markolatot hizzuk magunk felé és a nyomaték a két erd
kozti kiilonbségbdl jon 1étre. Ez a gyorsulas vagy a sebesség okozta félelem esetén torténd hatra
dolés egy 0sztonds dolog, amit rengeteg embernél megfigyeltem sioktatds soran. E terhelés
soran viszont megjelenik egy hajlité igénybevétel is a kormany vazan. Egy 80-100 kilés ember
esetében ez akar 200N-0s huzassal is jarhat, ezért ezt az értéket valasztottam a szimulaciohoz.

Az egyik markolaton 80N huzoder6 lesz jelen mig a masikon 120N. A 20. abra kormany

MegaPa
187
171 -
185 -
140 -
124
109
93.3
77.7
62.2
45.6
311

15.5
9.08e-17

Yield Stress: 276

20.4bra

A korményszerkezet szilardsagtani vizsgalata
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A kormany f6bb részei elviselik ezt a terhelést hossza tavon. A 187MPa-os érték a negyedik,
illetve a mésodik elem csatlakozasanal jott Iétre a letorés miatt. Itt Iényegében az elem hajlasa
soran egy pont kap nagy terhelést, viszont ez a valosagban 1ényegesen kevesebb lesz, mivel a
lehajté mechanizmus egyik fixald csé eleme is fog atvenni terhelést a masodik elemtdl. Ez az
elem pedig a negyedik elemnek egy masik pontjara fog terhelést tovabb adni, illetve a lehajto

mechanizmus egy masik elemének.
3.2. Kormany lehajté mechanizmus

A szallitas soran nagyon fontos, hogy a rolleriink olyan allapotba hozhat6 legyen egyszeriien,
amiben nem foglal tilsagosan sok helyet. Ugyanakkor ennek a megoldasnak nem szabad
nagyon lecsokkentenie a roller mitkddésbeli stabilitasat. Ebben a fejezetben bemutatom, hogy

milyen megoldast talaltam ki erre a problémara.
3.2.1. Kormany lehajto mechanizmus elemeinek ismertetése

A kormany lehajt6 mechanizmus harom elembdl all. Az elsd eleme fog csatlakozni a kormany

negyedik eleméhez. A 21. abra a kormany lehajtdé mechanizmus elsé elemét dbrazolja.

21.4bra

A kormany lehajté mechanizmus elsé eleme

Az els6 elem anyaga: Aluminium, 6061-T6

Tomege: 174 gramm
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Az elem a piros karikaval jeldlt részen csatlakozik az els6 kerék tarto villahoz. Az
Osszeszerelés soran itt is célszerli menetragasztot hasznalni, nehogy a sok razkodas hatasara
meglazuljon a menet. A kék karikaval jelolt rész fog feliilni az axialis csapagyazasra, amely
elvalasztja a Deck csatlakoz6 részét és a kormany lehajté mechanizmust. A zold karikéval
jelzett rész fog csatlakozni a korméany negyedik eleméhez a kormany lehajté mechanizmus

masodik elemének a segitségével, amely a 22. 4bran lathato.

22 .4bra

A kormény lehajté mechanizmus masodik eleme

A masodik elem anyaga: Acél

Tomege: 13 gramm

A kormany lehajté mechanizmus masodik elemén keresztiil csatlakozik a kormany negyedik
eleme a lehajtdo mechanizmus els6 eleméhez. Az elem két végét célszer(i tigy kialakitani, hogy
az illeszkedjen a korivhez, viszont egy sima egyenes végi csappal is hasonloan miikodne a
mechanizmus. Célszerii az elemet hozzaragasztani az elsé elemhez az esetleges kiesés
elkertilése végett. Ez a kiesés csak lehajtott allapotban fordulhat el6, és a csap mindig a
helyére keriil mikor a kormany rogzitésre keriil a kovetkez6 elemnek kdszonhetben, amit a 23.

abra szemléltet.
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23.4bra

A kormany lehajté mechanizmus harmadik eleme

A harmadik elem anyaga: Aluminium, 6061-T6
Tomege: 43 gramm

A kormany lehajté mechanizmus harmadik eleme teszi lehetéve, hogy egyik allapotban a
kormany lecsukhat6 legyen, a masik allapotban pedig nem. Ezt a piros karikaval jelzett
menettel teszi lehetdvé, ami a kormény masodik eleméhez csatlakozik. Ezt a kapcsolatot mar
emlitettem kordbban a kormany szilardsagtani ellendrzésénél. Az elem masik része pedig
racsuszik a kormany lehajté mechanizmus elsé €s a kormany negyedik elemére. A leesést a

lehajté mechanizmus elsd elemén 1évé a 21. abran kék karikéaval jelzett gyliri gatolja meg.
3.2.2. A kormany lehajto mechanizmus elemeinek gydartdsa

A szerkezeti egység tervezése soran elsddleges szempont volt a gyarthatosadg. Sajnos ezeknél
az alkatrészeknél nem lehetett olyan szinten optimalizalni a hulladék keletkezést, mint a
kormény kialakitasanal. Ebben a fejezetben bemutatom az alkatrészek egy lehetséges gyartasi

folyamatat.

e Elsé elem
A kormany lehajt6 mechanizmus els§ eleme egy 30x206 mm-es aluminium radbol
legyarthato. Elso 1épésként le kell esztergélni a piros korrel jeldlt részt egészen a kék karikaval

jelolt részig. Ezt kdveten a letorést elkészitjiik és miutan kész a letorés elkészitjiilk a menetet
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IS. Ezutan a tokmany segitségével befogjuk az alkatrészt forditva és lemunkaljuk a z6ld korrel
jelolt részt is. Ezt kovetden kezdodhet a zold karikaval jelolt rész kimarasa. Miutan az el6z6
1épés elkésziilt allvanyos furdgépen kifurjuk a zold korrel jelolt Iyukat, ahova a kormany lehajto
mechanizmus masodik eleme fog keriilni. A 1épéseket a mithelyrajz méretei és utasitasai szerint
hajtsuk végre, ami megtalalhat6 a mellékletben Lehajt61 miihelyrajz néven.
e Masodik elem

A kormény lehajté mechanizmus masodik eleme egy 10x23 mm-es acél radbol legyarthato.

Ha az acélrudunk pontosan 10mme-es atmérdji h7 es tlirési hataron beliil, akkor a
munkadarab két végét kell lemarnunk a miihelyrajzon lathaté modon. Az elemhez tartozd
mihelyrajz megtalalhat6 a mellékletben Lehajtd2 mithelyrajz néven.

e Harmadik elem

A harmadik elem gyartdsdhoz egy 34x22x60 mme-es aluminium csdre lesz sziikség. Az
alkatrészt eszterga tokmanyaba befogjuk, és elkészitjiik a 23. dbran lathato piros korrel jelolt
belsd atmérdt, ezt kovetden pedig a benne 1évo metrikus menetet. Ezt kdvetden megforditjuk
az alkatrészt és leesztergaljuk a maésik oldalt a mithelyrajzon megtalalhato kiils6 atmérdre. A
gyartas soran kiilonos figyelmet kell adni a tiiréseknek, mivel ez az elem tobb alkatrészhez is
fog csatlakozni. A méretek és a tlirések megtaldlhatoak az alkatrész miihelyrajzdn, ami

megtekinthetd a mellékletben Lehajté3 miihelyrajz néven.

e Sziikséges gyartastechnologiak.
A lehajté mechanizmus elemeinek legartasahoz sziikség lesz eszterga és marogépre.
Esetlegesen sziikség lehet allvanyos furdgépre is, ha a marofejiink nem alkalmas a furasi

feladat elvégzésére.
3.2.3. A kormany lehajto mechanizmus szilardsagtani ellendrzése

A kormany lehajté mechanizmus a terhelést a kormanytol kapja rendeltetésszer(i hasznalat
soran. Ez a terhelés minimalis csavards és hajlitas lesz, fékezés esetén esetlegesen nyomas.
Nyomasra felesleges méretezni, mivel az elemekben nincsenek tal hossza szakaszok a
keresztmetszetiikhoz, és a tamaszpontok gyakorisagdhoz képest, igy a kihajlas jelensége
biztosan nem fog fellépni. A szilardsagtani szimuldcidoba belevontam a kormdny negyedik
elemét is, mivel igy lesz a szimulaci6 leginkabb valosaghii. A szimulacié soran 200 N-os hajtitd

erovel €s 1Nm-es nyomatékkal terheltem meg a kormény negyedik elemét, tovabba a kormany
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lehajtd mechanizmus keréktartd villdjara csatlakozo a 21. dbrdn piros korrel jeldlt részt

tekintettem fix pontnak. A 24. abra a szilardsagtani szimulaci6 eredményeit tartalmazza.

MegaPa
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A gyengepontok alapanyaganak a szakito szilardsaga 276MPa, szoval a szerkezet nagy
biztonsaggal fogja elviselni az lizemszert terhelést. Ez a terhelés a valdosadgban kisebb lesz,
mivel pont ezen a ponton fog csatlakozni a Deckhez a szerkezet, ami valamennyi terhelést at
fog venni a kormany lehajté mechanizmus elsé elemétél. A szerkezet viszont nem fog kapni
terhelést a Deck csatlakozo pontjatol, mivel a felhasznal6 sulyabol fakadoé terhelések a

csapagyazason keresztiil az els6 kerék tartd villara, és a kerékre fognak tovabb haladni.
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3.3. Elso keréktarto villa

A keréktarto villa elengedhetetlen része a rolleriinknek. Tervezése soran kiilonds figyelmet
kell szentelni a szilardagtani méretezésének, mivel menet kozbeni eltorése, vagy csak a
deformacidja konnyen sulyos eséshez vezethet. Ebben a fejezetben ismertetem az elso

keréktarto villa méretezését.
3.3.1. EIsé keréktarto villa ismertetése

A 25. abra az els6 keréktarto villat dbrazolja.

25.4bra
A keréktarto villa

A keréktarto villa anyaga: Aluminium, 6061-T6
Tomege: 412 gramm

A keréktarto villat egy radbol és egy hajlitott lapbol lehet elkésziteni. A csé a 25. abran

pirossal jelolt részen, mig a hajlitott lap a zolddel jelolt részen lathatd. Az elem a pirossal
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karikazott menetes része fog csatlakozni a kormény lehajtd6 mechanizmussal. Tovabba a Deck
csapagyazasaval is ezen a részen fog talalkozni, ami a 8. dbran megtekinthetd. A keréktarto
villahoz a 25. abran zolddel karikazott részen fog csatlakozni az els6 kerék, ami a 9. abran

megtekinthetd.
3.3.2. Elso keréktarto villa gyarthatosaga

Az alkatrész legyarthatdo egy 40x54 mme-es aluminium radbdl, és egy 5x50x430 mm- es
aluminium lapbol. El6szor a két elemet kiilon-kiilon kell megmunkalni. Az aluminium rudat
esztergaba befogjuk és lemunkaljuk az egyik felének a kiilsé részét a mithelyrajzon szerepld
méretre. Az el6z0 1épés utdn kimunkaljuk a belsé atmérdjét, és ezt kdvetden menetet
esztergalunk a bels6 részébe kovetve a mithelyrajzot. A rad elemiink hegesztésre kész. A lap
alkatrészen eldszor ki kell munkalni a 25. dbran zolddel jeldlt rész mardgép segitségével. Ezt
kovetéen a mithelyrajz alapjan meghajlitjuk az elemet szigortian felmelegitve, ezutan ho
kezeljiik a belso fesziiltségek csokkentése érdekében. A lap elem is hegesztésre kész. A két
elemet Osszehegesztjiikk a mithelyrajz alapjan. Utolso 1épésként elkészitjiik a menetes furatot,
ami a sarvédd felszerelésében fog részt venni. A 1épéseket szigortian a miihelyrajz méretei

alapjan hajtsuk végre, amit a mellékletben megtaldlhato Keréktartd Villa mithelyrajz néven.

Az alkatrész legyartdsadhoz sziikség lesz egy fogyodelektrodds ¢és véddgazas (MAG)
hegesztégép. Jelen elem esetében aranylag sok hozaganyagra lesz sziikség, ilyen esetre pedig a
MAG eljaras a legmegfelelobb aluminium esetében. Tovabba sziikség lesz esztergara,
mardgépre €s lehetdség szerint oszlopos furéra. A sarvédo tartdsara szolgalod furat elkészitése
koriilményes lehet, mivel nem feltétlen fog tudni bestillyedni a fur6 a két villa kozé. Ha ez
megtorténik ajanlott egy kézi furdval elvégezni a feladatot, mivel itt nem szadmit annyira a

pontossag ezért ligyes kezek kozt ez az eljaras is megfeleld lesz.
3.3.3. Elso keréktarto villa szilardsagtani ellenorzése

A keréktarto villa haromféle igénybevételnek lesz kitéve. Az elsd a csapagyakon keresztiil

érkez6 nyomo, a masodik a kormanyzasbol, és az ezt gatlo az els6 kerék centripetalis erejébdl

“1r, .

crer
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26.4bra

A keréktartd villa szilardsagtani szimuldciojanak eredménye

A szilardsagtani szimulaci6 soran a nyomo igénybevételre 1000N-t vettem fel a csapagy
csatlakozasi pontjahoz. Ez a terhelés egy 200kg-0s Deck terhelés esetén 1ép fel a rolleren, ami
nagyon ritkan van jelen egyszemélyes hasznalat esetén. Csavar6 nyomatéknak 1Nm-t vettem
alakul ki a rendeltetés szerii hasznalat kozben. A kanyarban fellépd oldalterhelésre minkét

villadgra 100N terhelést vettem fel.

Sajnos a gyengepontunk a hegesztésnél lesz, ami az egyik lehet6 legrosszabb hely. Ha nem
sikerilil megfelelden a hegesztés és esetlegesen zarvanyos lesz, akkor nagyban csokken a
teherbird keresztmetszet. Esetiinkben szerencsére a szerkezet részben fellépd fesziiltséget

bdségesen elviseli a valasztott anyag.
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3.4. Deck

A deck a roller azon része, ahol a vezetd all menet kdzben. Jelen esetben a deck ennél sokkal
tobb. Ez az egység tarolja a motorvezérld egységet, akkumulatort és minden hajtashoz
sziikséges munkavégzo elemet. Ebben a fejezetben bemutatom mi alapjan terveztem meg a

roller f6 egységét.
3.4.1. Deck elemeinek ismertetése

A deck négy elembdl tevodik Gssze €s nyolc darab csavarbol, amelyek az elemeket tartjak
egyben. Jelen fejezetben nem fogom bemutatni a motorvezérld egység és az akkumulator
helyzetét, ezt egy késobbi fejezetben fogom megtenni a kabelvezetés tervezésével

parhuzamosan. A 27. dbra a Deck kormanyhoz és elsd kerékhez csatlakozo részét szemlélteti.

27.4bra

A Deck kormanyhoz csatlakoz6 része

A Deck anyaga: Aluminium, 6061-T6
Tomege: 9 kilogramm

A Deck kormanyhoz csatlakozo része négy elembdl tevodik Ossze, amelyeket a 27. dbran

jeloltem. Az els6 elem egy aluminium ,,cs6” lesz, amelyben a két csapagy fog elhelyezkedni.
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Az egyik csapagy feliil a masik pedig alul. A mésodik és harmadik elem egy-egy aluminium
lap lesz, amelyek a vaz tart6 szerkezetét fogjak ellatni. A negyedik elem egy aluminium

lemez, aminek a funkcidja a kdbelek védelme, illetve a viz bejutdsdnak meggatlasa.

Az elemek Osszekapcsolasa hegesztéssel fog torténni. A 27. abran piros korrel a Deck
kormanyhoz csatlakoz6 részét jeloltem, mig a zold korrel a Deck tovabbi részéhez csatlakozik

a 27. abran lathato részegység. A 28. abra a Deck masodik részét tartalmazza.

28.4bra

A Deck masodik része
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A Deck masodik része hozza lesz hegesztve az els6 részhez, amit a 27. abra szemléltet.

A deck mésodik részét tizenkét vagy tiz elembdl lehet 6sszeépiteni. Célszeriibb a 12 elemet
valasztani, mivel egyszeriibb 0sszehegeszteni két lapot minthogy meghajlitani egyet

megfelelden az aluminium lapok vastagsdga miatt.

A deck mésodik felét egy darab kor és egy darab téglalap keresztmetszetli rudbol, és tiz

vagy nyolc darab aluminium lapbdl lehet megépiteni.

Eldszor a 28. dbran 1-es szammal jeldlt elemet hegesztjiik be a helyére, ezt kdvetden a 2, 3,
4,5,6,9, 11,7, 8, 10, 12 elemeket a felsorolas sorrendjében. A hatos illetve kilences elem
egy hajlitott lap lesz. Itt sajnos elkeriilhetetlen a hajlitas mivel nem célszerii ekkora
igénybevételli pontra hegesztést késziteni. A 28. dbran kék korrel jelolt rész fog csatlakozni a

deck elso részéhez.

A z0ld rész egy Osszetett furatot jelol, ahova a power jack female csatlakozo lesz beszerelve,
amit a 14. abra szemléltet. A sarga korrel jelolt furatok a hatsé sarvédod rogzitésére szolgalnak,

amit egy késobbi fejezetben ismertetni fogok.

A piros korrel jelolt villas részhez fog csatlakozni a hub motorral ellatott hats6 kerék. A 11-

es elemen lathato kivagas a motor kabeleinek deckbe vezetésére fog szolgalni.

A maradék nyolc furat, amik a 28. dbran a deck legalso sikjaba keriiltek elhelyezésre, és az

also6 feddlap rogzitésében jatszanak szerepet. Az elobb emlitett elemet a 29. dbra szemlélteti.

29.4bra
Az als¢ feddlap
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A feddlap anyaga: PVC
Tomege: 1,2 kilogramm

A feddlap egyetlen Polikarbonat miianyag lapbol elkészithetd. A 29. abran lathato elem a deck

aljara fog felkeriilni a 8 darab M8-as csavar segitségével, ami a 30. abran lathato.

ALTTERRERREERTRARNNY

VLA AL

30.4bra
A felhasznalt M8-as csavar (forras: umakov.hu)

Mielétt felszerelnénk a deckre az alsé feddlapot, célszerli valamilyen tomité anyagot
felrakni a deck fed6lappal érintkez6 éleire. Ez az anyag jelen esetiinkben szilikon ragasztod
lesz. A valasztott ragasztd: Pattex Fix Super. A ragaszto alkalmas aluminium és PVC

ragasztasara.[4] A 31. abra a valasztott ragasztot abrazolja.

31.4bra
A felhasznalt ragaszto (forras: pattex.hu)
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A 32. abra a deck fels6é kormanytarto részének a fedblapjat abrazolja.

32.4bra

Deck kormanytarto részének a feddlapja
A feddlap anyaga: PVC
Tomege: 45 gramm

A Deck kormanytart6 részének feddlapjat egy PVC lapbol el lehet késziteni. Ez az elem
csupan ragasztassal keriil rogzitésre majd a deck nyakrészén talalhato kabelelvezetésre szolgalo
részére, amely a 27. abran megtekinthet6. A 32. abran piros korrel jelolt lyukon at fognak a
kormanyba hatolni a vezérlést megteremtod, és a kijelz6hoz csatlakozo kabelek. A 33. abra a

deck utolso elemét abrazolja.
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33.abra

Powerjack csatlakoz6 zar6 kupakja

A kupak anyaga: Poliuretan
Tomege: 3 gramm

A kupak a 28. abran z61d korrel jeldlt furatba illeszkedik be kiviilrél, ezzel megakadalyozva
a deck testébe vald viz és egyéb szennyezddés bejutasat. A kupak egy kis poliuretan radbol
elkészithetd. Az elem kupos kialakitasu igy be fog fesziilni a furatba, ezzel biztositva az

er6zard kotést. A 34. abra a teljes decket dbrazolja.

34.abra
A teljes Deck
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3.4.2. Deck elemeinek gyartasa

A deck elemeinek tervezése soran elsddleges szempont volt a hulladék keletkezddés
minimalizalasa, amit ez esetben véleményem szerint sikeriilt elérni. Az elemek stilyahoz képest
nem keletkezik sok hulladék a gyartds soran, viszont ezt csak sok elem Osszehegesztésével
lehetett elérni, ami szintén koriilményes lehet. Ebben a fejezetben bemutatom az alkatrészek

egy lehetséges gyartasi folyamatat.

e Deck

A deck megépithetd az alabbi aluminium elemekbdl: 1 darab 55x20x65 mm-es cs6, 2 darab
80x16x350 mme-es lap, 1 darab 20x18 mm-es kor alapu rud, 2 darab 50x16x160 mme-es lap, 2
darab 50x16x600 mme-es lap, 2 darab 50x16x160 mme-es lap, 2 darab 50x16x110 mme-es lap, 1
darab 50x16x68 mm-es lap, 1 darab 5x250x790 mme-es lap, 1 darab 10x15x220 mme-es téglatest
alapu rad, 1 darab 3x50x300 mm-es lap.

Elsd lépésként az elemeket eld kell késziteni a hegesztésre. Célszerli a korméany befogd
résszel kezdeni és onnan végig haladni a hatsé keréktartdo villakig. A sok részegység
megmunkalasanak attekinthetdsége érdekében tablazatos formédban Osszefoglaltam az egyes
részegységek megmunkalasi 1épéseit, és a megértést segitd abrakon valo elhelyezésiiket. A 10.
tablazat a részegségek megmunkalasi 1épéseit tartalmazza.

10.tablazat. A Deck részegységeinek megmunkalasi folyamata.

Részegység | alapanyag | Abran vald | Megmunkalasi folyamat

szam jelolés

26.1.1 55x20x65 | 27. abra 1-es | Befogjuk egy eszterga gépbe, megmunkaljuk a

mm-es csé belsé atmérdét az egyik végén a mihelyrajz

alapjan, ezt kovetéen megforditjuk  és
kimunkaljuk megfeleléen a masik felét is szintén
a mithelyrajz méretei alapjan.

26.2.2 80x16x350 | 27. abra 2-es | Befogjuk a mardgépbe, és a miihelyrajz alapjan

26.3.3 mme-es lap | 27. 4bra 3-as | megmunkaljuk a széleit.

27.24 50x16x160 | 28. dbra 2-es | Befogjuk a mardgépbe, és a miihelyrajz alapjan

27.3.5 mm-es lap | 28. abra 3-as | megmunkaljuk a sz¢éleit.
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27.4.6 50x16x600 | 28. abra 4-es | Befogjuk a mardgépbe, és a miihelyrajz alapjan
27.5.7 mm-es lap | 28. abra 5-6s | megmunkaljuk a sz¢éleit.
27.6.8 50x16x160 | 28. abra 6-0s | Befogjuk a mardgépbe, és a miihelyrajz alapjan
27.9.9 mm-es lap | 28. 4bra 9-es | megmunkaljuk a  széleit. Ezt kovetden
meghajlitijuk a részegységet a mihelyrajzon
lathato helyen és szog értékig. A hajlitast csakis
melegitett alkatrészen végezzik el a belsd
fesziiltségek csokkentése végett.
27.7.10 50x16x110 | 28. dbra 7-es | Befogjuk a mardgépbe, ¢s a miihelyrajz alapjan
mm-es lap megmunkaljuk a széleit.
27.11.11 28. abra 11- | Befogjuk a mardgépbe, és a miihelyrajz alapjan
es megmunkaljuk a széleit. Ezt kdvetden fogast
valtunk és kimunkaljuk a motorkéabel csatornajat
is.
27.8.12 50x16x68 | 28. abra 8-as | Befogjuk a mardgépbe, és a miihelyrajz alapjan
mm-es lap megmunkaljuk a széleit.
27.1.13 20x18 28. dbra 1-es | Fémfiirész segitségével megfeleld méretiire
mme-es kor vagjuk.
alapua rad
27.10.14 5x250x790 | 28. abra 10- | Befogjuk a mardgépbe, ¢és a miihelyrajz alapjan
mm-es lap | es megmunkaljuk a széleit. Ezt kovetden elkészitjiik
a sarvedo tartdsdban szerepet jatszo furatokat.
27.12.15 10x15x220 | 28. abra 10- | Fémfiirész segitségével megfeleldé méretiire
mm-es es vagjuk a mithelyrajz alapjan.
téglatest
alapu rad
26.4.16 3x50x300 | 27. abra 4-es | Befogjuk a mardgépbe, és a miihelyrajz alapjan
mm-es lap megmunkaljuk a széleit.
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A téblazatban a részegység sorszama tobb informaciot foglal magiba. Az els szam a
hivatkozott abra szama, a masodik az abran az elem szama, a harmadik pedig a hegesztési
sorrendet takarja.

A téblazatban szerepld részegység szam alapjan elvégezziik a hegesztést. Ezt kdvetden
gondosan elmunkaljuk a varrattokat egy sarokkoszori segitségével.

A kovetkezd, egyben utolso 1épés az als6 feddlap tartasdban részt vevo furatok elkészitése.
Ezt célszerli oszlopos furdval elvégezni, ha a furoba képtelenség egy ekkora elemet befogni,
akkor ezt a 1épést kézi furdval, nagyon koriilményesen végezziik el.

Az alkatrészhez tartozo mithelyrajz megtalalhato a mellékletben Deck miihelyrajz néven.

e Also feddlap

Az alsé feddlapot egy 840x250x3 mm-es PVC lapbol el lehet késziteni. Els6 1épésként a
lapot Behelyezziik egy marogépbe és lemarjuk a széleit a mithelyrajz alapjan. Ezt kovetden
Kifarjuk a siillyesztett furatokat lehetdség szerint egy oszlopos fur6 segitségével.

Az alkatrészhez tartoz6 mithelyrajz megtalalhat6 a mellékletben Also Fedélap mithelyrajz
néven.

e Kabelcsatorna feddlap

A kébelcsatorna fed6lapot egy 340x50x2 mm-es PVC lapbdl el lehet késziteni. Els6 1épésként
lemunkaljuk a fedSlap széleit a miihelyrajzon szerepld méretlire, ezt kovetden elkészitjiik az
egyik végén talalhatd letorést, €s utolsé 1épésként elkészitjiik a kabelkivezetd furatot.

Az alkatrészhez tartozé mihelyrajz megtalalhaté a mellékletben Kabelcsatorna feddlap
mihelyrajz néven.

e Powerjack csatlakozo kupak

A kupak elkészithetd egy 25x20 mm-es Poliuretan rudbol. Tomeggyartasban dnteni célszert
ezt az alkatrészt, egy alkatrész esetén pedig a 3D nyomtatasa a legkézenfekvobb. Ha egyik
eszkoz sem elérhetd el lehet késziteni esztergagéppel is egy befogéasban.

A gyartashoz sziikséges méretek megtalalhatok az alkatrészhez tartozo miihelyrajzon, ami
mellékletben megtalalhato PowerJack csatlakozd kupak mithelyrajz néven.

o Sziikséges gyartasi technologiak
Az el6z6 fejezetekben emlitett eszkozokkel legyarthatoak az ebben a fejezetben targyalt

alkatrészek.

45



TR - Szent Istvan Campus, Godollé
M/A\ | | E Cim: 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.
MAGYAR AGRAR- £S Tel.: +36-28/522-000
BLETUBOMANYIEGYETEM Honlap: https://godollo.uni-mate.hu

3.4.3. Deck szilardsagtani ellenorzése

A roller hasznalatat 150 kg-ig javaslom. Egy ekkora teher soran a deckre koriilbeliil 1500N
statikus terhelés hat, viszont ez a terhelés kdonnyen megvaltozhat révid idOpillanatokra a

sebesség ¢s az ut mindségének fliggvényében. Ezért a decket a szimulacié soran 2500N-nal

fogom terhelni, ami a decken javarész hajlit6 igénybevételként fog megjelenni. A 35. ébra a

crer

3.8

0.0282

Yield Stress: 276-%—

35.4bra

crer

A szimulédciobol kihagytam a fedOlapokat, mivel ezen elemeknek nincs tartd szerepe a
szerkezetben. A szerkezetben maximalisan fellépd fesziiltség 46,2 MPa lesz, amit nagy
biztonsaggal elvisel a valasztott anyag. Véleményem szerint sziikséges lehet ekkora biztonsagi
érték, mivel a szerkezeti elemben rengeteg hegesztési varrat talalhatd, amelyek teherbirasi

keresztmetszete valtozhat.
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3.5. Akkumulétor csomag

Az akkumulator cellakat szamtalan médon lehet rendezni, sorosan parhuzamosan kapcsolni
egy akkumulator csomagban. Ebben a fejezetben bemutatom mi alapjan és hogyan épitettem

meg a szerintem legidealisabb akkumulator csomagot.
3.5.1. Mechanikus tervezés

Az akkumulator csomag esetében a legfontosabb szempont a roller testben vald
elhelyezhetdség, amit nagyban befolyasol az akkumulator cellak elhelyezése és a végsé méret.
Ezen kivill gondolni kell a zarlat elkeriilésre, hdelvezetésre és a viz bejutdsdnak
megakadalyozasara. Ebben a fejezetben a hdelvezetést €s a vizallosdgot nem részletezem, mivel

ezeket a szempontokat a roller test beépitési részében fogom bemutatni.

e FElhelyezhetdség
Az akkumulator csomag a roller Deck vaz részében lesz elhelyezve egy erre a célra kiilon
kiképzett helyen. A 36. Abra a rendezést szemlélteti. A vezetd lemez kapcsolatokat piros

szinnel jeloltem.

36.4bra
Akkumulator csomag BMS el ellatva
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Szerencsére sikeriilt talalnom az interneten kész modellt a kivalasztott akkumulator cella
tipushoz [1], amit fel is hasznaltam a tervezés soran. A csomag clhelyezéséhez sziikséges
téglalap formaju lyuk 80x49x292mme-es lesz.

e Rovidzarlat elkerilése

Az akkumuléator csomag megfeleld szigeteld foliaval lett ellatva és a vezeték elhelyezés,
illetve a vezeték szigetelések tipusa alkalmazasnak megfelelden lettek kivalasztva, amit a

villamos tervezésben fogok részletezni.
3.5.2. Villamos tervezés

Ebben a fejezetben bemutatom milyen paraméterek figyelembevételével terveztem meg az

akkumulator csomagot elektronikai szempontbdl.
e Kapcsolas tervezése

Az akkumulator csomagot a motorvezérld egységhez és a motorhoz kellett méretezni. Mig a
motor szélesebb fesziiltség spektrumban képes iizemelni, addig a motorvezérld egységiink csak
48V-on, ezért ezt a kapocsfesziiltséget kell elérniink az akkumulator csomag kapocspontjain.
Ezt a fesziiltség értéket tizenharom darab sorosan kapcsolt 3,7V névleges fesziiltségii
akkumulatorral hoztam Iétre, a megfeleld kapacitds elérését pedig harom ilyen egység

parhuzamos kapcsolasaval értem el, amelynek a kapcsolasi rajzat a 37. dbra szemlélteti.

+ + + + + + + + + + + + +
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—eo— }—.— | e H—eo— | —o— } e
+ + + + + + + + + + + + +
° —e— }—«— } —e— F—e— |—e— } —
— |
| N |
i
I |
Battery Sampling
+ -
o BMS o
37.4bra

Akkumulator csomag kapcsolasi rajza
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A BMS 30A feletti aramerdsség esetén letilt, ezzel védve az akkumulatorokat, amik maximum
3x10A aramerdsséget birnak el a harmas parhuzamos kapcsolas kovetkeztében. Tehat az
akkumulatorok teljes mértékben védve vannak, mellesleg a rendszerben egészséges miikodés

esetén maximum 22A 1ép csak fel a motorvezérld teljesitmény atvive képességébdl

kiindulva(1=P/U).

e Vezeték vastagsagok kivalasztasa

Az akkumulator csomagon beliil jelen alkalmazasban maximum 22A aram folyhat normal

esetben, viszont célszerii a vezetékeket A BMS aramkorhoz méretezni, mivel igy esetleges

30A alatti tilaram esetén sem fog tulmelegedni a vezeték. A vezeték tilmelegedése konnyen

a szigetelés sériiléséhez, leolvadasdhoz vezet, ami rovidzarlatot eredményezhet. A 38. abra a

vezetékek megengedett alapterhelését anyag ¢€s kivitel (pl. tomdr, sodrott) szemlélteti.

A vezetékek megengedett alapterhelése (forrds: novill.hu)
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Avezetd Megengedett terhelés , A” Biztositd
keresztmetszete A csoport B csoport C csoport betétek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 7 - 10 - 13 - -
0,75 10 - 13 - 16 - -

: 4 12 - 16 - 20 - 6
35 16 13 20 17 25 22 10
2.5 21 16 27 21 34 27 16

4 27 21 36 29 45 35 20

6 35 27 47 37 57 45 25
10 43 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 90 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
S0 140 110 178 140 210 165 100
70 175 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 690 -

38.4bra
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A valasztott vezeték: tomor 4mm? réz. Lényegében a 2,5mm?-es rézvezeték is képes lenne a
feladat ellatasara, viszont célszerti mindig kicsit tilméretezni. Ezzel csokkentsiik a kialakulo
melegedést és valamilyen szinten a veszteségeket is. A 39. abra kékkel szemlélteti, hogy a

kapcsolas mely szakaszaira sziikséges ez a keresztmetszet.

+ + + + + + + + + + + +
o | o | +}—F o o
+ + + + + + + + + + + +
o | o o —e—| o || o
+ + + + + + + + + + + +
. e o o — N

Battery Sampling

BMS

JE——

39.4bra
4mm?-es szakaszok

Az akkumulatorokat 6sszekotd szakaszoknak mechanikai szerepe is van, ezért azoknak a
lemezeknek biztosan elegendd lesz a vezetd képessége ilyen aramerdsséghez. A Sampling
kabeleken pedig csak fesziiltség mérés fog zajlani, ezért ott az aramerdsség elenyészo lesz,
ami miatt elegendd lesz oda egy sima sampling kabelkoteg. A 40.4bra egy sampling kabelt

szemléltet.
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BMS cable

With anti-drop buckle

Factory direct sales

3§ -17S Lithium Battery

40.abra

Sampling kabelkoteg (forras: aliexpress.com)

o Vezeték szigetelések méretezése

A rendszeriinkben csak 48V fesziiltség lesz maximum jelen, ezért felesleges a szigetelést
ellendrizni atiités végett a 4mm?-es vezetékek esetében. A jeltovabbito vezetékekkel pedig a

késdbbiekben fogunk foglalkozni.

Az akkumulator csomag paraméterei megtalalhatok a ,,Roller paraméterei” fejezetben.
Igény esetén a roller bévithetd még egy ilyen akkumulator csomaggal, igy megduplazva a
maximalisan megtehetd tdvolsagot (ez esetben a két akkumulator csomag parhuzamosan fog

csatlakozni egymashoz).
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3.6. Sarvéddk

A sarvédok akadalyozzak meg azt, hogy a kerékrdl a centripetalis erd hatasara leszakado
sardarabok a roller tobbi részére, vagy a vezetdre repiiljenek. Ugyan a roller nem igazan lesz
alkalmas saros kornyezetben valo kozlekedésre, ettdl fliggetleniil sziikség lesz sarvédore, mivel
ugyanez a jelenség vizzel is eldfordulhat. Ebben a fejezetben bemutatom a sarvédok

tervezésének Iépéseit, €s a gyartasi folyamatukat.
3.6.1. Sarvédck ismertetése

A rolleriinkon eldl és hatul fog sarvédd elhelyezkedni. Az elsé sarvédd az egyszeriiség
kedvéért ugyanolyan csavarral lett rogzitve, amelyet a deckben is alkalmaztunk. A csavar
megtekinthetd a 30. abran. Az elsd sarvédat, €s a felszerelési helyét a 41. dbra szemlélteti.

-

/

41.abra

Az elsd sarvédo és elhelyezkedése

Az els6 sarvédo anyaga: PVC
Tomege: 130g

Az els6 sarvédo az elsé kerék tarto villa erre a célra kialakitott furatja és az abran lathato
csavar segitségével lett rogzitve. A szerelés soran el6szor a sarvédot kell felszerelni, ezt
kovetden lehet a kereket a helyére illeszteni. A 41. abran csupan az elsé kerék teszt modellje
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lathato, amely segitségével méreteztem a sarvédot és a keréktarto villat. A 42. dbra a hatso

sarvédot és elhelyezkedését abrazolja.

42 .4bra

A hats6 sarvédo és elhelyezkedése

A hats6 sarvédd anyaga: PVC

Tomege: 4849

A hats6 sarvédo két darab M8-as csavar segitségével lesz rogzitve a deckre. Ez a sarvédo az
elso sarvédohoz képest eléggé robosztus. Ennek az oka az, hogy az els6 sarvéddnek nincs

semmilyen tartasi szerepe helyzetéb6l adoddan. A hatso sarvédonek viszont id6kozonként

lehet tartasi szerepe, ha a vezetd raall egyik labaval.
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3.6.2. Sarvédok gyartasa

Mindkét sarvéddt onteni a legcélszeriibb és azutan elkésziteni a furatokat. Egyedi gyartas
esetén a 3D nyomtatas a legjobb megoldas. Esetlegesen el lehet késziteni marassal is, de ez
nagyon nagy precizitast és sok 1épést igényel. Az elsé sarvédé miihelyrajza megtalalhato a
mellékletben Elsé Sarvédé mihelyrajz néven. A hatsé sarvédé mihelyrajza is szintén

megtalalhat6 a mellékletben Hatsé Sarvédo néven.
3.6.3. Hatso sarvedo szilardsagtani ellendrzése

Ugyan nem a rendeltetésszerti hasznélat része a hatsé sarvédon allva utazni, egyes esetekben

eléfordulhat hogy ra csuszik a labunk. A szimulacioban 500N-nal terhelem a sarvédot. A 43.

crer

228 -
203 -
17.5 -
152 -

12.7

0.000199

Yield Stress: 6.89—
43.4bra
A hats6 sarveédd szilardsagtani szimuldcidjanak eredménye

Egy ekkora terhelés hatasara meg fog hajolni a sarvédd. Egyszeri terhelés esetén még nem
fog problémat okozni, de rendszeres el6fordulas esetén elébb utobb le fog hajolni a sarvédd a

hatso kerékre. Kovetkeztetésképp tilos raallni a hatsé sarvéddre hasznalat kdzben.
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3.7. Kabelezés

A roller alkatrészeinek tervezése soran fontos szempont volt a kabelelvezetés, amelyet az
érintett alkatrészeknél meg is emlitettem a bemutatasuk soran. Ebben a fejezetben bemutatom

a kébelek elvezetésének modjat.
3.7.1. Elso féelem

Az elsd fék bowdenkabelén kiviil minden kabel két {6 elemen fog keresztiilhaladni. A 44.

abran az els6 f6elem kabelelvezetési tervét szemléltetem.

44 4bra

A deck kabelezési terve

A 44, abran a sarga test a motorvezErld egység teszt modelljét abrazolja, mig a lila test az
akkumulator teszt modelljét. A zold vonal a HUB motor kabeleit szimbolizalja, amely all egy
hall szenzor jel kotegbdl, és a benne talalhato 3 tekercs f6 energiaellato kabeleibdl. Fontos,
hogy a kéabel bekdtése utan a deckre elhelyezett kabelvezetd hornyot tdltsiik ki valamilyen
szigeteld ragasztoval a viz bejutasanak megelézése érdekében. A piros vonal a pozitiv, mig a
kék vonal a negativ vezetékeit dbrazolja az akkumulatorcsomagnak. A narancssarga vonal a

motorvezérld kijelzdjéhez tartozik, amely 6t darab kabelt tartalmaz dsszefiizve. A sarga vonal
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a hiivelykujjas gazkarhoz tartozo6 kabelkoteget szimbolizalja. Ebben a kotegben harom kabel
talalhatd. A fehér vonal az els6 lampa vezetékét szemlélteti. A barna vonal pedig a fékkarok
vezetékeit szimbolizalja, amelyek a regenerativ fékezést teszik lehetévé. A motorvezérld

bekotését a 45. dbra alapjan végeztem el.

Power Assist Sensor
Display Throttle [3Pin] Brake Battery Lights Power
Motor Phasex3 Motor Hall [5Pin] [3Pin] [2Pinjx2  Powerx2  [2Pin]x2

A

45.abra

A motorvezérlo bekotési terve (forrds: amazon.com)

A bekdtés soran nem hasznaltam fel a kdvetkezd csatlakozokat: A hatso lampa csatlakozoja,
erdrasegitd csatlakozo (mivel ez a motorvezérld egység elektromos kerékparokkal is

kompatibilis ezért van benne egy tekerés érzékeld szenzor csatlakozasi pont is).
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3.7.2. Masodik foelem

A masodik féelem a kormany lesz. A kormanyba a 44. abran a deck bal felét elérd vezetékek
fognak tovabbmenni, illetve az elsé dobfék bowden kabele. A deckbdl a korméanyba egy
zsugorcson keresztiil fognak a kabelek tovabbmenni. A 46. abra a zsugorcso elhelyezkedését

abrazolja.

46.abra

A zsugorcso elhelyezkedése

A 46. abran a zsugorcsovet pirossal jeloltem. Célszerli egy kicsit hosszabbra késziteni a
vezetéket, hogy a kormany elfordulasa kdzben ne fesziiljon, hosszu tavon ne szakadjon el. A
bowden kabel a keréktdl a kormanyom 1év6 kabelvezetd lyukig a keréktarto villan fog végig
menni. A kormanycsd belsejében célszerii szintén egy kis vezeték tobbletet hagyni a kormany
allithatosag miatt. A kabelek a kormanybdl a 16. abran piros korrel jelolt kabelkivezetd
lyukakbol fognak kilépni a vezérld eszk6zokhoz. Fontos hogy a kabelek bekdtését kovetden

valamilyen szigeteld ragasztoval zarjuk le a nyilasokat.
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3.8. Motorvezérld és akkumulator csomag rogzitése

Mindkét eszkoz elhelyezése soran fontos szempont, hogy ne érje viz az eszkdzt, és hogy a
rogzités helye jo héelvezetési képességgel rendelkezzen. Ebben a fejezetben bemutatom mi

alapjan végeztem el az eszk6zok rogzitését.
3.8.1. Motorvezérls egység rogzitése

A motorvezérld egység elhelyezkedése megtalalhato a 44. abran. Az egységet sarga szinnel
jeloltem. Az egység h6vezetd ragasztassal kertil rogzitésre a deckhez. Mivel a deck aluminium
része lényegében egy tulméretezett hiitdborda, ezért felesleges a hdelvezetési szadmitast
végezni. A motorvezérld egység szabad levegdn sem melegedne tul a leirasa alapjan, igy egy
ekkora hiitébordaval pedig biztosan nem fog. A maradék részt a feddlap és a motorvezérld
egység kozott egy habszivacs lappal fogjuk elvalasztani. Ennek szerepe az lesz, hogy ne minden
rezgést a ragasztas vegyen fel, mivel ez gyengitené a kapcsolatot. A 47. abra a valasztott

ragasztoszalagot szemlélteti.

47 .abra

A valasztott ragasztoszalag (forras: jet.hu)
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A vilasztott kétoldalu ragasztdszalag nagy mechanikai szildrdsaggal rendelkezik, és nagyon
jo tapadast biztosit az alacsony feliileti energiajii porozus anyagokhoz. Utés- és rezgésalld is.
A szalagot altalaban LED szalagok rogzitésére szoktak alkalmazni, viszont szamunkra is

megfeleld lesz.
3.8.2. Akkumulator csomag rogzitése

Az akkumulator csomag rogzitése ugyanugy fog torténni, ahogy a motorvezérlo egységé. Az
akkumulator csomag elhelyezkedése megtekinthetd a 44. dbran. Az elemet lila szinnel jeldltem.
Az akkumulator csomag hdelvezetése is megfeleld lesz a hovezetd ragasztdszalagnak ¢€s az
aluminium véznak kdszonhetden, tovabba a BMS rendelkezik egy homéré szenzorral, ami

érzékeli a veszélyes talmelegedést és megszakitja az aramkort.[17]
3.9. Vilagitas

A mindennapi hasznalat soran elengedhetetlen a vilagitas a lathatdsag és a megfeleld latas
miatt.[18] Ebben a fejezetben bemutatom a kivalasztott lampakat és bekotésiiket.

3.9.1. Elso lampa

Az els6 lampa egy 6V-16l tizemel6 dinamoval is kompatibilis lampa lesz, ami megtekinthetd

a 48. abran.

48.4bra

A valasztott els6 lampa (forras: kerekparguru.hu)
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A lampa tipusa: Axa LAMPA ELSO DINAMOS ECHO30 AXA ON/OFF AM

A lampa rogzitése egy specialis panttal fog torténni, ami részét képezi a csomagnak. Az

energiaellatast a motorvezérld egység fogja szolgaltatni az akkumulétor kozremiikodésével.
3.9.2. Hatso fényvisszaverd

Mivel az els6 lampa nagyon nagy fényforras, és van rajta oldalra vilagit6 funkcio is, ezért a
kozleked6t messzirdl €szre lehet venni, tehat teljesiil a lathatosag kozlekedési feltétele. Ettol
fliggetleniil célszerti valami piros fényvisszaverdvel elldtni a rollert a jobb lathatosag

érdekében. A 49. dbra a valasztott fényvisszaverd szalagot szemlélteti.

49.abra

A valasztott fényvisszaverd szalag (forras: convoy.hu)

A valasztott termék: 3M™ Diamond Grade™ Fényvisszavero

A szalag a hats6 sarvédore lesz felragasztva. Esetlegesen célszerii lehet a Deck oldalara is

ragasztani a még jobb lathatosag érdekében.
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3.10. Deck allofelulete

A tiszta aluminium csuszoés lehet vizes kornyezetben, ezért mindenképp szilikséges valamilyen

kiegészités a megfeleld tapadas biztositasa érdekében.
3.10.1. Megoldas bemutatadsa

Véleményem szerint a legcélszeriibb megoldas valamilyen felragaszthato folia lesz. Ennek
nagy eldnye, hogy nem fogja gyengiteni a szerkezetet és felhelyezése nem igényel kiilondsebb

eszkozoket, mellesleg ez egy elég olcsdnak mondhatdé megoldas.
3.10.2. Folia kivalasztasa

A legjobb folia erre a célra az ugynevezett gordeszka grip lesz. Szerencsére az altalanos
tekercs méret pont megfeleld lesz a rolleriinkhéz, ami 230x830 mm-es. Az 50. &bra a

kivalasztott gordeszka gripet abrazolja.

50.4bra
A valasztott gordeszka grip (forras: dechatlon.hu)

A kivalasztott gordeszka grip: OXELO GP100

A felhelyezés elso 1épése a megfeleld forma kivagasaval kezdddik, ezutan lehtizzuk a folia

aljarol a védolapot és felragasztjuk a terméket a roller deck részére.[19]
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3.11. Kormany kiegészitdi

A kormanyon fog elhelyezkedni az Osszes irdnyitd és visszajelzd egységiink. Ebben a

fejezetben bemutatom ezen elemek elhelyezkedését és kialakitasat.
3.11.1. Eszkézok ismertetése

A kormanyon két darab fékkar, egy LCD kijelzd, egy hiivelykujjas gazkar, két markolat, és
egy telefontartd fog elhelyezkedni. Az LCD kijelz6 az 5. abran, a hiivelykujjas gazkar a 7.
abran, a fékkar a 13. abran, a telefontarté az 51. dbran és a markolat pedig a 52. dbran
megtekinthetd. A telefontartot és a markolatot ebben a fejezetben ismertetem, a tobbi eszkoz

mar bemutatasra kertilt az el6z6 fejezetekben.

51.4bra
A valasztott telefontarto (forras: elektromos-roller-kerekpar-motor.hu)

A valasztott termék: A-002C

A termék kompatibilis a legtobb okostelefonnal, fel és leszerelése egyszerli és arban is

kedvezo.
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wiLnajPaRTs))

BAR TAPE SERIES

\

52.4bra
A valasztott markolat (forras: motorosoknak.hu)

A valasztott markolat 1ényegében egy csére tekerhetd szalag. Véleményem szerint sokkal
jobb fogast biztosit, mivel nem képes elfordulni a csovon, és kedviinkre allithatjuk be a

markolat vastagsagat a rétegek feltekerésével.[20]

3.11.2. Eszko6zok elhelyezkedése

Az eszkdzok elhelyezkedését a 53. dbra szemlélteti. Piros korrel a telefontartd helyét,

narancssarga szinnel az LCD kijelz6t, fekete szinnel pedig a hiivelykujjas gazkart jeloltem.

@

53.abra

Az eszk6zok elhelyezkedése a korményon
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4. Roller paraméterei

Ebben a fejezetben leirom a roller fontosabb paramétereit, amely informacidkkal érdemes

tisztaban lenni a hétkoznapi hasznalat soran.

Ossztomeg: 21 kilogramm (két akkumulator esetén 22,5 kilogramm)
Kormany magassag: 980-1290 mm

Az allorész hossza: 700 mm

Akkumulator kapacitas: 10500 mAh (két akkumulator esetén 21000 mAh-ra)
Akkumulator névleges kapocsfesziiltsége: 48V

Hatotav: Maximum 40km (két akkumulator esetén maximum 80 km)

Toltési id6: 3-4 ora (két akkumulator esetén 7-8 ora)

Viérosi hasznalatra alkalmas

Lengéscsillapités: alapvetden nincs, ezt a feladatot a felfujhat6 kerekek latjak el
Terhelhetdség: maximum 150 kg

Vizallosag: 1P54

Maximum sebesség: 50 km/h

A kormény lecsukhat6 és allithato

5. Gazdasagi szamitas

Ebben a fejezetben bemutatom a kivalasztott egységek kiskereskedelmi arat, illetve a

gyartand¢6 alkatrészek varhato koltségeit. Veégso 1épésként pedig elemzem az 0sszkdltséget.

5.1. Alapanyag és kész egységek koltségei

Rolleriink kétféle megvasarlando termék kategoriabol tevddik ssze. Nyers anyagbol, illetve

kész eszk6z0kbdl vagy mas néven kiegeészitokbol. Egyedi gyartas sordn a nyers anyag koltségek

jelentdsen dragabbak, mint tomeggyartas esetén. Ez igaz a kész eszkdzokre is, viszont kisebb

mértékben. A 11. tablazat a felhasznalt nyers anyagok arait tartalmazza.
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11.tablazat. A felhasznalt nyers anyagok koltségei egy roller elkészitése soran.

Megnevezés Darab- | Méret Felhasznalas | értékesitd Ar
szam [mm] helye [t]
OEM 1 0,1x8mm Akkumulétor Emag.hu 6289
nikkelezett 10m csomag
szalag
Szigetelo folia | 1 52x1000 Milnik store 521
Réz kabel piros | 1 4mm? 1m kiralyvill 200
Réz kabel kék 1 4mm? 1m 200
Aluminium cs6é | 1 22x2x1200 | Kormany 1stchoisemetals | 3300
Aluminium cs6é | 1 28x22x500 aliexpress 5000
Aluminium rad | 1 24x100 ebay 2605
Acél rad 1 10x250 Kormany metalmaniauk | 3000
Aluminium rod | 1 30x300 | \chaitd ebay 4764
mechanizmus
Aluminium csé | 1 34x22x300 ebay 4500
Aluminium rad | 1 40x100 Els6 keréktarto | ebay 4500
Aluminium lap | 1 5x50x500 | Villa ebay 10000
Aluminium lap | 2 16x178x1m | Deck ebay 100000
Aluminium csé | 1 55x20x200 ebay 7000
Aluminium rad |1 20x100 ebay 2000
Aluminium lap |1 5x300x1m vasaruhaz 20000
Aluminium lap |1 3x100x400 conrad 3000
PVC lap 1 3x400x1m aplast 5000
Poliuretan rud 1 25x100 fruugo 1000
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PVCrud

30x1m

Séarvédok

ipararuhaz 6000

189.000 Ft a végosszege a nyersanyagoknak egy darab roller megépitése esetén. Ez az 6sszeg

tomeggyartas esetén jocskan a harmadara is képes lecsokkenni, a kevesebb maradék és a

nagykeraraknak koszonhet6en. A 11. tablazat kiskereskedelmi arakat tartalmaz. A 12. tablazat

a készen megvasarolhato egységek arait tartalmazza.

12. tablazat. A kész egységek koltsége egy roller megépitése esetén.

Megnevezés Darabszam Ertékesit6 Ar [Ft]

HUB motor 1 amazon 70000

HUB Motorvezérlo | 1 amazon 33000
Hiivelykujjas gazkar | 1 amazon 3500

Kormany csapagy 2 onlinecsapagy 700

Elsd kerék 1 amazon 20000
Akkumulator 39 (vagy 78) elemnagyker 49569 (vagy 99138)
BMS 1 (vagy 2) variometrum 16000 (vagy 36000)
Fékkar 2 amazon 5000

Bowden kabel 1 bikepro 1110

Akkumulator t61té 1 amazon 10000

Female powerjack 1 Aliexpress 853

Csobilincs 1 amazon 3500

M8x20 csavar 11 umakov 800

Els6 lampa 1 kerekparguru 9680
Fényvisszavero folia | 1 convoy 780

Gordeszka grip 1 Dechatlon 2500
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Markolat 2 motorosoknak 1157
Telefontarto 1 Roller-alkatresz 2200
Szilikon ragasztod 1 ANRO 2190
Gumigyira 2 (a szett 50db-0s) Amazon 1000
Hévezetd 1 jet 3000
ragasztoszalag

A kész egységek végosszege 236.000 Ft lett a kiskereskedelmi arakkal szamolva. A két
akkumulatorral rendelkez6 roller esetén pedig 302.000 Ft. Ez az 6sszeg is 1ényegesen csdkken,

ha tomeggyartasra kertiil sor.

5.2. Gyartasi és szerelési koltségek

Gyartas soran a gépek energia koltsége mérvado lesz, tovabba a hegesztés soran felhasznalt
huzal is koltséges lehet. Ez az 0sszeg sajnos nagyon nagy mértékben valtozhat egyedi ¢€s
tomeggyartasban egyarant, ezért ennek a koltségeit csak becsiilni tudom. Becslésem szerint

tovabbi 100EFt-al lehet szamolni gyartasi koltségek gyanant.

5.3. Roller 6sszkoltségének elemzése

Egyedi gyartas soran az egy akkumulatoros roller 525.000 forintba, mig a két akkumulatoros
kivitel 591.000 forintba fog keriilni, ha a tervezés koltségeit figyelmen kiviil hagyjuk. Ez a
koltség a piacon kaphato rollerek arabol kiindulva reélis. Természetesen a forgalomban 1évo
rollerek egyeldre sokkal koltséghatékonyabbak. Tomeggyartas esetén viszont helyt allna a

piacon ar érték aranyban. A 13. tdblazat az Osszes koltséget tartalmazza.
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13. tablazat. A prototipus roller osszes kéltsége.

Megnevezés Ar [Ft]
Nyersanyagok 189.000

Kész egységek 236.000-302.000
Gyartasi koltség 100.000

Tervezési koltség 800.000

Osszesen 1.325.000-1.391.000

5.4. Tervezéi koltség megtériilése tomeggyartas esetén

Feltételezziik, hogy tomeggyartas esetén a roller alapanyag €s gyartasi koltségei a harmadara
esnek. Ez esethen az egy akkumulatoros roller elkészitése 175.000 forintba, mig a két
akkumulatoros 197.000 forintba fog keriilni.

A piacon a hasonld teljesitményii és lényegesen nehezebb rollerek 400.000 forint koriil
mozognak. Ezen rollerek akkumulator kapacitasa és nominalis fesziiltsége megegyezik az
altalunk terezett két akkumulatoros rolleréval. Piaci drakbol kiindulva a két akkumulatoros
rollert 350.000 forintért, mig az egy akkumulatoros tarsat 315.000 forintért lehetne értékesiteni.

Az emlitett arak nagykereskedelmi araknak felelnek meg.

Tehat egy termék nyeresége az egy akkumulatoros roller esetén 140.000 forint, mig a két
akkumulatoros esetén 153.000 forint lesz. Mindkét kialakitas esetén hat darab roller eladasa
sziikséges a tervezési koltségek megtériilésehez. A vallalkozas, vagy vallalat eredménye csak

az e feletti eladasszam esetén lesz pozitiv.

A valdsagban ez a szam magasabb lesz, mivel a szamitasom sok szempontot nem érint, amik

a szakteriiletemen kiviil esnek, mint példaul a marketing koltségek.
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6. Osszefoglalas

A roller tervezése megkezdése el6tt szamos szakirodalmi cikket, téméval kapcsolatos

ismeretterjeszté videdt néztem meg a kisméretii elektromos jarmiivekkel kapcsolatban.

A tervezést a kész egységek kivalasztasaval kezdtem. Egyes egységeknél (mint példaul a
motor) sziikséges volt a célnak megfeleld technologiak attekintése és dsszehasonlitasa a lehetd

legoptimalisabb kialakitas elérése végett.

A kész egységek kivalasztasat kovetden megterveztem a roller vazat, figyelembe véve a roller
Ossztdmeget, €s a gyartas soran keletkezd hulladék mennyiségét. Ezt kovetden elvégeztem az

elemek szilardsagtani ellendrzését.

A szilardsagtani ellendrzést kovetden megterveztem az akkumulator csomagot gy, hogy az
a megfeleld nomindlis fesziiltséget képes legyen szolgéltatni a motorvezérlonek. Ezen feliil
szempont volt az egység elhelyezhetésége, és a kapacitasa. Figyelembe véve az igényeket, Ggy
terveztem meg az akkumulator csomagot, hogy esetlegesen két darab is elférjen a roller testében

a maximalisan megtehetd kilométerek megnovelésének érdekében.

Az akkumuldtor csomag megtervezését kovetden megterveztem a kabelezést, és

kivalasztottam még par készen megvasarolhato egységet, mint példaul a ldmpa vagy a markolat.

Végil pedig elvégeztem a roller gyartasaval kapcsolatos elengedhetetlen gazdasagi

szamitasokat.

A roller tervezése sordn ligyeltem arra, hogy az eszkoz alkalmas legyen tomeg és egyedi
gyartasra is. Ha esetlegesen befutna a termék és megndne a kereslet célszerli lenne
tovabbfejleszteni tomeggyartdsra optimalizdlva. Ez esetben célszerli lenne a Decket
kovécsolassal megmunkalni hegesztés helyett. Tovabba célszerli lenne sajat motorvezérlot €s

HUB motort fejleszteni a rollerhez a gyartasi koltségek tovabbi csokkentése érdekében.

A tervezett roller teljesiti a bevezetésben megfogalmazott célokat.
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7. Summary

Before starting to design the scooter, | looked at several articles and educational videos on the

subject of small electric vehicles.

| started the design by selecting the ready-made units. For some units (such as the motor) it

was necessary to review and compare technologies to achieve the most optimal design.

Once the finished units were selected, | designed the frame of the scooter, taking into account
the total weight of the scooter and the amount of waste generated during production. | then

carried out a strength check of the elements.

After the strength check, I designed the battery pack to be able to supply the correct nominal
voltage to the motor controller. Other considerations were the placement of the unit and its
capacity. Taking into account the requirements, | designed the battery pack to accommodate

possibly two batteries in the body of the scooter to increase the maximum mileage.

After designing the battery pack, | planned the wiring and selected a few other ready-to-
purchase items, such as the lamp or the grip.

Finally, I made the essential economic calculations for the production of the scooter.

When designing the scooter, | made sure that the device was suitable for both mass and custom
production. If the product were to become successful and demand increased, it would be
advisable to develop it further and optimise it for mass production. In this case it would be
advisable to machine the deck by forging instead of welding. Furthermore, it would be advisable
to develop a proprietary motor controller and HUB motor for the scooter to further reduce

production costs.

The designed scooter meets the objectives set out in the introduction.
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