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1 Bevezetés

1.1 Téma ismertetése

Manapsag egyre inkdbb elterjedt a szimulatorok hasznalata, mivel a technologiai hattér
mar elérte azt a szintet, hogy elég pontosan tudjunk szimulalni. A szimuldtorokat felhasznalasuk

modja szerint két csoportba lehet osztani:
Otthoni/verseny felhasznalas

Ebbe a kategéridba tartoznak az otthoni szimuldtorok és a hozzajuk beszerezhetd
kiegészitok, autds szimuldtorok esetében kormany, iilés, valtd, pedalsor. Rengeteg szimulator

jaték és egyre tobb verseny kertiil szervezésre ebben a kategdriaban.
Mérnoki/Tudomanyos felhasznélés

A szimulatorok elénye, hogy nem élesben kell a teszteléseket lefuttatni, hanem egy elore
megépitett szimuldtor megteszi helyettiink. Lefuttatni egy szimuldciét nagyban csokkenti a
késdbbi balesetek kockéazatat, vagy konnyebben észrevehetd a hiba, hiszen a szimulacidt vissza

lehet nézni, esetenként adott idopillanatban meg is lehet allitani.

Az Intézményben is taldlhatd egy autds-szimulator vazszerkezete. A feladatom erre a
vazszerkezetre karosszéria elem tervezése €és annak felfogatdsa a vazra. A karosszéria elemek

lehetdvé teszik a pontosabb szimulalast és az €lethiibb szimulaciot.

Manapsag egyre gyakrabban hasznalnak kompozit anyagokbol késziilt karosszéria
elemket.
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1.2 Célkitiizés

Szakdolgozatom célja a 1étesitményben taldlhatd autds-szimulator vazara, karosszéria
elem tervezése. 3D-s modell készitése a meglévd szimuldtor vazszerkezetérdl, 3D-s modell és
miiszaki rajz a hozza tervezett karosszéria elemekrdl. A karosszéria elem felfogatasa és az
ehhez sziikséges ragaszto kivalasztasa. Eldonteni az alapanyagot, hagyomanyos vagy kompozit
karosszéria elem, 6sszehasonlitani a beldliik késziilt karosszéria elemet, és ennek fliggvényében
az esetleges legyartasanak modjat. Kivalasztani a legyartashoz sziikséges alapanyagot és

technoldgia hatteret.
A tervezés f6 szempontjai:

e Szerelhetdség

e 3D-s modell elkészitése

e Rogzithetdség, ragasztd kivalasztasa

e Acél/Aluminium vagy Uvegszal/Szénszal

e Rajzi dokumentaciok elkészitése
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2 Szakirodalom feldolgozas

2.1 Karosszéria bemutatasa

A karosszéria az autok, teherautok és mas jarmiivek kiilso szerkezeti része, amely az
egész jarmu kiils6 megjelenését és mitkodését meghatarozza. A karosszéria dsszetevoi
kozé tartoznak azok az elemek, amelyek nemcsak az aut6 esztétikai megjelenését,
hanem annak biztonsagat, védelmét és szerkezeti integritasat is biztositjak. A
karosszéria manapsag mar kisebb mértékben lat el néhany funkciot, mint régen.
Fontosabb funkcioi kozé sorolhatok az alabbiak:

e Szerkezeti stabilitas:

A karosszéria az aut6 vazanak részeként hozzajarul a jarmi szerkezeti merevségéhez és
stabilitadsdhoz. A megfeleld kialakitds és az erés anyagok (pl. acél, aluminium)
biztositjak, hogy az aut6 a kiillonbozo terheléseket (példaul kanyarodaskor, gyorsitaskor
vagy fékezéskor) biztonsagosan elviselje.

o Esztétikai megjelenés:

A karosszéria a legfontosabb része az auto kiilsé megjelenésének. Az aut6d formdja,
szine, vonalai és dizdjnja mind a karosszéria tervezésére épitenek. A gyartok az
autokarosszériat ugy tervezik, hogy az vonzé legyen a vasarlok szaméra, mikdzben
megfeleljen a funkcionalitas és a biztonsag kdvetelményeinek.

e Aerodinamika:

A karosszéria alakja fontos szerepet jatszik az auto6 1égellenéllasaban. Az optimalisan
tervezett karosszéria csokkenti a 1égellendllast, javitja az lizemanyag-hatékonysagot, és
noveli az aut6 stabilitasat, kiilondsen nagy sebességnél.

Manapsag rengeteg autd 1étezik és jarja az utcakat, igy az autdkarosszériak is kiilonb6z6
tipusokba sorolhatok a jarmii formaja és felépitése alapjan. A leggyakoribb tipusok:

Szedan (limuzin): Klasszikus négyajtos autd, ahol az utastér és a csomagtér egy-egy
kiilon helyiségként van elkiilonitve.

Hatchback: Olyan autd, amelynek hatso ajtaja, vagy "hatfal", amely a csomagtér részét
képezi, felnyilik.

Kombi: Nagyobb csomagtérrel rendelkez6 autd, amely a hatso iilés térfogata mellett
bdséges rakodohelyet kinal.

Coupe (Kupé): Kétajtds, sportos megjelenésii auto.

Crossover/SUV: Magasitott, robusztus kialakitasu jarmi, amely jellemzden nagyobb
hasmagassaggal rendelkezik.

Cabrio: Olyan aut6, amelynél a tetd elhtizhato vagy leemelhetd

Furgon: Olyan jarmii, amelyet els6sorban aruszallitdsra hasznalnak, és az utastér és a
csomagtér egy térben van.
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A karosszéria az autd legfontosabb szerkezeti része, amely meghatarozza a jarmu
biztonsagat, megjelenését és funkcionalitasat. A karosszéria anyagai, forméja és
felépitése folyamatosan fejlédik, hogy megfeleljen a valtozo piaci igényeknek és
technologiai el6re 1épéseknek. [1]

Altalanos héjszerkezet

A karosszéria héjszerkezete az autok és mas jarmivek szerkezetének alapvetd része,

amely nemcsak a jarmli megjelenését, hanem a biztonsdgat, a stabilitasdt és a

kormanyozhatosagat is befolyasolja. A héjszerkezet a jarmiivon beliili utasok és a kiilsd

kornyezet kozotti védelmet szolgalja.

A karosszéria héjszerkezetének, fobb jellemzobi:

1. Anyaghasznalat:
Acél: Hagyomanyosan hasznalt anyag, nagy szilardsagu és tartds, de nehéz.
Aluminium: Kénnyebb, mint az acél, és korr6zioallo, de dragabb.
Mianyag: Egyre gyakrabban hasznaljak, mivel konnyi és forméazhato, de nem mindig
olyan tartos, mint a fém.

2. Szerkezeti tipusok:
Monocoque: A karosszéria €s a vaz egy egységként miikodik, igy csokkenti a sulyt és
noveli a merevséget.
Kiilonallo vaz: A karosszéria és a vaz kiilonallo elemek, amely a teherbirast és a
javithatosagot segiti eld.

3. Biztonsagi szempontok:
Utkdzésvédelmi zoénak: A Kkarosszéria tervezése soran figyelembe veszik az
iitkzésvédelmet, hogy az energia elnyelddjon, védve ezzel az utasokat.
Récsos szerkezet: Egyes jarmiivek racsos szerkezete megerdsiti a karosszériat, novelve
a torzids merevséget €s a biztonsagot.

4. Aerodinamikai jellemzok:
A karosszéria formdja befolyasolja a jarmi légellenallasat, ami hatdssal van a
teljesitményre és az lizemanyag-fogyasztasra.

5. Konnyiisulyu konstrukeiok:

A modern autdiparban egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a konnytistlyu

megoldasokra, hogy javitsdk a hatékonysagot és csokkentsék az emissziot.
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A karosszéria héjszerkezetének fobb funkciodi:

e Védelmi funkcié: A karosszéria megvédi a jarmi utasterét és az alvazat a mechanikai
sériilésektol, a kornyezeti hatasoktol (példaul a korr6ziotol, esotdl, sartol) és a kiilsd
behatasoktol. Ezen kiviil a karosszéria segit az aut6 aerodinamikai jellemzdinek
optimalizalasaban is.

e Strukturalis stabilitas: A karosszéria héjszerkezete nemcsak a kiils6 hatasokkal
szembeni védelmet biztosit, hanem a jarmii egészének stabilitdsdban is szerepet
jatszik. A karosszéria merev szerkezete hozzajarul az aut6 oldalirdnyu és hossziranyu
merevségéhez, tehat az auto iranyithatosagahoz és kezelhetoségéhez.

o Utkozési energia elnyelése: A modern karosszériahelyszerkezetek jelentés szerepet
jatszanak a balesetek soran az iitkdzési energia elnyelésében. Ezt kiillonb6zé
deformélodo zonak kialakitasaval érik el, amelyek a karosszéria meghatarozott részein
(pl. a 16kharitok, sarvédok, ajtok) képesek elnyelni a becsapodas hatasat, igy
csokkentve az utasokra jutd erdket.

o [Esztétikai megjelenés: A karosszéria a jarmi kiils6 megjelenéséért is felelds, tehat
nemcsak miiszaki, hanem esztétikai szerepe is van. A kiilonb6z6 formak, vonalak és

diz4jnelemek hozzajarulnak a jarmi vizuélis identitdsdhoz.

Kényelem és zajszigetelés: A karosszéria részei segitenek az utastér komfortjdnak
biztositasdban is. A megfeleld szigetelés csokkenti a kiilsd zajokat, védelmet biztosit a

hémérséklet ingadozasokkal szemben, és javitja az utazas mindségét. [2] [3]
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3 Laminalas bemutatasa

3.1 Laminalas technologiaja

A laminalds (mas néven rétegezés) olyan gyartasi technoldgia, amelyet a kompozit
anyagok, kiilondsen a szénszalas, iivegszalas ¢és egyéb miigyanta alapu kompozitok
eléallitdsdban hasznalnak. A laminalds soran kiilonb6z6é anyagokat, mint példaul szélakat,
folidkat vagy szoveteket, tobb rétegben alkalmaznak, majd azokat egy gyanta segitségével
Osszeragasztjak. Az igy létrejove anyagok kiilondsen erdsek ¢€s konnytiek, és gyakran

alkalmazzak Oket az autdiparban, repiilégépiparban, sporteszkozdkben és épitdiparban.

A laminalas az egyik legfontosabb kompozit anyaggyartasi eljaras, mivel lehetové teszi
a kiilonbozd tulajdonsagok kombinalasat, példaul a magas szilardsagot, alacsony sulyt és kivalo
mechanikai tulajdonsdgokat. A lamindlés technologia alapjat az alkotdelemek Osszetétele és a

rétegek kialakitasa adja. A laminalés soran az alabbi 1épések szoktak torténni [4]:
1. Alapanyagok el6készitése

A laminalas sordn az alapanyagok, mint példaul a szénszal, tivegszal, aramid szal vagy
egyéb szalas anyagok elokészitése torténik. Ezeket az anyagokat szovott, tekercselt vagy szalak
formajaban vasarolhatjuk. Ezen kiviil a gyanta és egyéb segédanyagok (pl. kemikalidk,

kemencek, gyanta adalékok) is sziikségesek.
2. Rétegek felhelyezése

A kompozit laminalas egyik legfontosabb Iépése, amikor az erdsitd anyagokat egymasra
helyezik. A lamindlas sordn a széalakat vagy szoveteket rétegekben kell elhelyezni. A rétegek
minden egyes alkalommal az anyagok hosszanti vagy keresztiranyl elhelyezésével

véltoztathatok meg, ezéltal a mechanikai tulajdonsagok is szabalyozhatdak.

e Szalorientacid: Az erdsitd anyagok szalait kiilonbozd iranyban lehet elhelyezni,
hogy a kivant mechanikai tulajdonsdgokat elérjiik. Példaul, ha nagy
szakitoszilardsagra van szilikség, akkor a szalaknak parhuzamosnak kell lenniiik
az anyag iranyaval, ha viszont a hajlitoszilardsag fontos, akkor keresztiranyu
szalakat alkalmazhatunk.

o Tobb réteg: A rétegek szama é€s a szalak iranya az igényektdl fliggden valtozik.

Minél tobb réteget alkalmazunk, annal erésebb ¢és szilardabb lesz az anyag.
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1. dbra: Kézi lamindlas alapelve [4]

3. Gyanta alkalmazasa

Miutan az erdsitd anyagokat megfelelden elhelyeztiik, a kovetkezd 1épés a gyanta
alkalmazasa, amely Osszetartja a rétegeket és biztositja a kompozit anyag szilardsagat. A gyanta

tipusatol fliggden a kovetkezo eljarasok 1étezhetnek:

e SzobahOmérsékleten torténd kotés: Bizonyos gyantdk szobahdmérsékleten is
megkdtnek, igy nem sziikséges magas hdmérséklet.

e Meleg sajtolas (vagy vakuumos laminalas): A gyantat vakuum alatt vagy magas
hémeérsékleten préselik, hogy az anyag minél jobban atjarja az erdsité szalakat
¢és tomoritse azokat.

e Autoklavos laminalas: Magas homérsékleten és nyomas alatt torténik a gyanta
megkdtése, gyakran autoklavokban, hogy a kompozit anyag tokéletes mindségii
legyen.

4. Kotés és szilardulas

A gyanta megkdtése utan a laminalt anyag megszilardul, és az j kompozit anyag
szilard, erds, de konnyti lesz. A gyanta tipusatol fiiggden a kotési id6 és hdmérséklet valtozhat.
Ezen kiviil a kiilonboz6 rétegek kozotti gyanta eloszlasat is figyelembe kell venni, hogy a
kompozit anyag minden rétege megfeleld mértékben legyen megszilarditva.

10
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5. Finishelés

Miutan a kompozit anyag megszilardult, a végterméket altaldban tovabb kell alakitani,

példaul csiszolassal, festéssel, vagassal vagy mintdzasaval a kivant forma és esztétikai

megjelenés eléréséhez. A kompozit anyagok vagasa €s csiszoldsa gyakran mas technoldgiai

ismereteket igényel, mivel a szilas anyagok ¢s a gyanta kiilonbozé kemikalidkat

tartalmazhatnak.

A lamindlasnak tobb tipusa Iétezik, amelyeket kiilonbozé iparagakban és

alkalmazasokban hasznalnak:

Széraz lamindlas: A szaraz lamindlds soran a szalakat elszor elhelyezik a
formaban, majd a gyanta impregnalasadhoz kiilonb6z6 mddszereket alkalmaznak
(pl. vakuum, nyomas vagy ho).

Vizes laminalas: Ebben az eljarasban a gyanta alkalmazasa el6tt vizes oldatot
hasznalnak, amely segiti a gyanta és a szal kozotti kotést. Ezt az eljarast gyakran
alkalmazzak olyan helyzetekben, ahol a kompozit anyagok konnytiek, de erdsek
kell, hogy legyenek.

Autoklavos lamindlds: Az autoklavos laminalds sordn a kompozit anyagot
magas hdmérsékleten és nyomason kezelik, igy biztositva a kompozitok magas
mindségeét és erdsségét. Ez a modszer a repiildgépiparban €s a versenyautok

gyartasaban gyakori.

A laminalés alkalmazésa szdmos elonnyel jar:

Magas szilardsag ¢és konnyll stly: A laminalt kompozit anyagok kivald
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, mikdzben rendkiviil konnytek.
Kivalo er6/tomeg arany: A kompozit anyagok nagyobb szilardsagot biztositanak
kevesebb stllyal, igy idealisak olyan alkalmazasokhoz, ahol a konnytliség és az
erd fontos szempont (pl. autdipar, sporteszk6zok).

Rugalmassag a tervezésben: A laminalas lehetdséget biztosit arra, hogy
kiilonb6z6 anyagokat €s szalorientaciokat kombinaljunk, ezzel optimalizalva a

kivant tulajdonsagokat.

11
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o Korré6zidallosag: A kompozit anyagok nem rozsddsodnak, ami hosszl tava
tartossagot biztosit agressziv kornyezetekben (példaul hajozas, tengeri
alkalmazasok).

e Formalhatosag: A kompozit anyagok rendkiviil jol formalhatoak, lehetévé téve

a bonyolult geometriak és dizajnelemek 1étrehozasat.
A laminalés technolégia néhany hatranya:

e Magas koltség: A lamindlés technologiaja, kiilondsen a szénszalas kompozitok
esetében, magas koltséggel jar, mivel a szalak és gyantak dragabbak, mint a
hagyomanyos anyagok.

e Nehezebb javitas: A lamindlt anyagok javitasa specidlis tudast és eszkdzoket

igényelhet, kiilonosen akkor, ha a kompozitok jelentésen megsériilnek.

A laminalas egy rendkiviil fontos gyartasi eljaras, amely szamos iparagban alkalmazhato.

A kiilonboz6 szalas erdsitd anyagok és gyantak kombinalasaval a laminalas lehetévé teszi olyan

kompozit anyagok létrehozasat, amelyek kiemelkedd mechanikai tulajdonsagokkal

rendelkeznek, mikdzben viszonylag alacsony tomegiiek. Az autdiparban, repiilégépiparban és

sporteszk6zoknél valo alkalmazasuk gyorsan novekvo trend, kiilonosen azokban az esetekben,

amikor a konnyliség ¢s a szilardsdg kulcsfontossagu szempont. A laminalds technoldgia

felhasznaldsa néhany iparagban:

Fa lamindlés: A fa alapt termékek, példaul butorok vagy padldburkolatok készitésénél
hasznalnak. A vékony faforgacsokat Osszeragasztjak, igy erdsebb és tartdsabb anyagot
kapunk.

Miianyag laminalas: Itt a mlianyag folidkat kiilonb6zd rétegekben helyezik egymasra,
hogy noveljék a szilardsagot és javitsak a ho- és vegyi ellenallast.

Csomagolads: A lamindlds a csomagoloiparban is elterjedt, mivel lehetévé teszi a
kiilonb6z6 anyagok kombinalasat a hosszabb eltarthatosag érdekében, valamint a
termékek védelmét a nedvességtol és a fénytol.

Kompozit anyagok: Az autdiparban és a repiilégépiparban is haszndlnak laminalast,
példaul tivegszalas vagy szénszalas kompozitok eldallitdsanal, ahol a kiilonboz0 rétegek

Osszeillesztése magas szilardsagu, mégis kdnnyli anyagokat eredményez
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3.2 Vakuumlaminélas

A vakuumlaminélas egy specidlis lamindlési technoldgia, amelyet elsésorban kompozit
anyagok (kiilondsen szal-erdsitésii kompozitok) eldallitasaban alkalmaznak. Ezen eljaras soran
a kompozit anyagokat rétegzéses modon épitik fel, és a laminalt anyagot vakuumban kezelik,
hogy biztositsdk az optimalis rétegkdzotti kotést, és eltavolitsdk a levegdt, légbuborékokat,
illetve egyéb szennyezddéseket. Ezaltal a végtermék erdsebb, kdonnyebb és jobb mechanikai

tulajdonsagokkal rendelkezik. A vakuumlaminalas egy tobb 1épésbdl allo folyamat [5]:
1. Eldkészités:

A laminaland6 anyagokat (pl. mlianyag foliak, tivegszal, szénszal vagy mas kompozit

anyagok) egy specialis vakuumkamraba helyezik.

A kiilonbozd rétegeket pontosan egymasra helyezik, biztositva, hogy azok a kivant

iranyban és pozicioban legyenek.
2. Vakuum eldallitasa:

A kamraban vakuumot hoznak létre, azaz az oxigén és egyéb gazok nagy része
eltavozik. Ez a 1épés segit abban, hogy a levegd ne befolyéasolja a laminalasi folyamatot,

¢és hogy az anyagok kozott erdsebb tapadas jojjon 1étre.

A vakuum hatédsara az anyagok 0sszenyomoddnak, €s a ragasztdbanyagok vagy egyéb

kotéanyagok egyenletesen eloszlanak a rétegek kozott, igy elérve a kivant hatast.

2. abra: A gyanta vakuummal valo beszivdsa a szdarazon osszerakott erdsitd anyagba [5]
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3. Ho alkalmazasa:

A vakuumkamra gyakran hdvel is egyiitt miikodik, mivel a hdé aktivalhatja a
ragasztdanyagokat (példaul epoxi vagy polimerek), amelyek igy még jobban tapadnak

az anyagokhoz.

A homérséklet és a vakuum kombinécidja biztositja, hogy a rétegek megfeleléen

Osszeolvadjanak.
4. Kotési ido:

Miutan a kivant hdmérseklet és vakuum elérte a megfeleld szintet, a kamraban tartjak

az anyagot egy ideig, hogy a rétegek teljesen Osszedlljanak €¢s megkdsson a ragaszto.
Ez az id6 valtozo lehet, a hasznalt anyagoktol és a kivant végeredménytdl fiiggden.
5. Kivétel és befejezés:

A laminalt anyagot ezutdn eltavolitjdk a vakuumkamrabol, és a hiitési vagy tovabbi

utokezelési 1épések kovetkeznek, ha sziikséges.

A kész termék altalaban kész a tovabbi feldolgozashoz, mint példaul vagas, csiszolas,

vagy mas feliiletkezelés. [6]
A vakuumlaminalas eldnyei:

o Tokéletes tapadas és erds kotés: A vakuum segit abban, hogy a kiilonbozo rétegek
kozotti kotés erdsebb €s tartdsabb legyen. Az anyagok kozotti levegd eltavolitasa
csokkenti a buborékok, deforméciok és mas hibak kialakuldsanak esélyét.

e Kivalé6 mindségt feliilet: Mivel a vdkuum alatt nincs levegd, és az anyagok
Osszenyomodnak, a végtermék sima, egyenletes feliiletli lesz, amit sok esetben
kivanatos, kiilonosen a sz€p esztétikai megjelenés szempontjabol.

e Konnyli és er6s anyagok: A vakuumlamindlds gyakran haszndlt a kompozit
anyagok gyartasaban, mint példaul a szénszalas vagy iivegszéalas laminatumok,
amelyek erdsek és konnytiek egyarant. Ezeket az anyagokat példaul az autoiparban,
az Uriparban és a sporteszkozokben hasznaljak.

e Javitott h6- és vegyi ellendllds: A megfeleld ragasztéanyagok hasznalataval a
vakuum alatt laminalt anyagok gyakran jobb ellenéllassal rendelkeznek a magas

hémérseklettel, vegyi anyagokkal és a mechanikai igénybevétellel szemben.
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Alacsonyabb koltségek a nagy volumenli gyartdsban: A vakuumlamindlds jol
alkalmazhato ipari méretii gyartasi folyamatokban is, mivel a rendszer egyszert €s

automatikusan skalazhato, ami koltséghatékonyabba teszi a tomeggyartast. [7]

Példaként néhany alkalmazasi teriilet, ahol ilyen technologiat hasznalnak:

Kompozit anyagok gyartasa: Szénszilas ¢és iivegszalas kompozitok: A
vakuumlaminalds kivaloan alkalmazhaté a szénszdlas és iivegszalas anyagok
rétegeinek Osszeforrasztdsara, igy példaul repiilogép-alkatrészek, autdipari
alkatrészek és sportfelszerelések késziilnek igy.

Autéipar: Az autdiparban a vakuumlamindlds olyan alkatrészek gyartasaban
hasznos, amelyek konnytiek, de ugyanakkor nagy mechanikai szildrdsagot
igényelnek. Példaul a karosszéria elemek, motorhazteték, ¢és egyéb
jarmualkatrészek készitésénél is alkalmazzak.

Epitéipar: A vikuumlaminalas segitségével készithetSk erds és konnyli kompozit
panelok, amelyeket épitdipari alkalmazasokban hasznalnak, példaul falpanelek,
tetOpanelek, vagy szigeteldanyagok.

Elektronikai ipar: Elektronikai termékek esetében a vakuumlaminalas segithet a
mikroszkopikus rétegek, példaul az dramkori lapok, kijelz6k és mas alkatrészek

pontos Osszeallitdsdban.

A vakuumlaminélas egy rendkiviil hatékony technoldgia, amely szamos iparagban

segiti az erds, tartds, €s konnyli kompozit anyagok eldallitasat. A vakuum alkalmazasa

nemcsak a mindséget ndveli, hanem szamos elénnyel is jar, példaul a sima feliilet

kialakitasa és a hatékony kotés. Azonban a magas kezdeti koltségek és a technikai

bonyolultsdg miatt féként nagy volumenti gyartasban hasznaljak.
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4 Kompozit anyagok

4.1 Altalanos kompozitok

A kompozit anyag két vagy tobb komponens Osszevondsaval jon 1étre, amelyek nem
homogének ¢€s teljesen egyedi jellemzokkel rendelkeznek, igy a komponensek egyesitett
tulajdonsagainak 0sszessége bonyolultabb vagy eltérd, mint az anyagok egyedi tulajdonsagai a
gyakorlati alkalmazasokban. A kompozit anyagok célja, hogy a lehetd legjobban kombinaljak
az alapveté komponenseket a minimalis hatrany mellett. Ezek az anyagok magas szilardsagot,
alacsony sulyt, korr6zidallosagot és egyéb elénydket kindlnak, ezért széles kdrben hasznaljak
Oket kiilonbozoé ipardgakban, mint példaul az autdipar, az épitdipar, a repiildipar €és a

sportfelszerelés gyartasa. A kompozit anyagokat két fébb csoportba lehet osztani [8]:
1. Fiiggoleges erdsitésii kompozitok (rétegzett kompozitok)

Ez a leggyakoribb tipus, ahol az egyik anyag hossza szalak forméjdban van jelen,
amelyek erdsitik az alapanyagot. Szal-erdsitésii milanyagok (FRP - Fiber Reinforced Plastics),
ez a csoport tartalmazza azokat a kompozit anyagokat, amelyekben szalakat, példaul
iivegszalat, karbon (szénszal) vagy kevlar szalakat hasznalnak az alap miianyagban, hogy

megnoveljék az anyag mechanikai tulajdonsagait.

e Uvegszalas milanyagok (GFRP - Glass Fiber Reinforced Plastic): Az {ivegszélas
kompozit anyagokban az alapanyag poliészter- vagy epoxigyanta, amelyet
iivegszalak erdsitenek. Az livegszalas kompozitok rendkiviil erések, konnytiek és
viszonylag olcsok.

e Szénszalas milanyagok (CFRP - Carbon Fiber Reinforced Plastic): A szénszalas
kompozitok, amelyek szénszalakat hasznilnak erdsitd anyagként, rendkiviil
erdsek és konnytliek, de dragabbak. A szénszalas kompozitok kivalé6 mechanikai
tulajdonsadgokkal rendelkeznek, ezért alkalmazzak oket a repiilégépiparban,
motorsportokban, illetve prémium autdkban és elektromos jarmiivekben.

2. Részecske-erositésii kompozitok

A részecske-erdsitésii kompozitok olyan anyagok, amelyekben az erdsitd anyag nem
hosszl szalak form4jaban, hanem finom részecskék vagy porok forméjaban van jelen. Példaul
a beton egy részecske-erdsitésti kompozit, ahol a cement alapti anyagot homok, kavics vagy

egyéb adalékanyagok erdsitik.
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e Fém-matrix kompozitok (MMC - Metal Matrix Composites): Olyan kompozitok,
amelyekben a matrix (az alapanyag) fém, és finom részecskék vagy szalak
ersitik. Példaul aluminium-matrixt kompozitok, amelyekben szénszal vagy

keramias részecskék vannak. [9] [10]

4.2 Kompozitbol késziilt karosszériaelem

A kompozit karosszériaelem olyan alkatrész, amely kompozit anyagok felhasznéalasaval
késziil. A kompozit karosszériaclemek hasznalata az autdiparban egyre nagyobb teret nyer,
kiilondsen a prémium, sport- és versenyautok, valamint elektromos jarmiivek gyartasaban. A

leggyakrabban hasznalt kompozit anyagok karosszéria elemek esetén a kdvetkezok:

Uvegszél-erdsitésii milanyag: Az iivegszalas kompozit anyagok kivalé mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkeznek, példaul nagy szakitdszilardsaggal, ugyanakkor alacsony

strtiséggel, igy konnytiek és erdsek.

Karbon- (szénszal-) erGsitésii mlianyag: A szénszalak rendkiviil magas szilardsaggal
rendelkeznek, mikozben az anyag sulya sokkal alacsonyabb, mint a hagyomanyos acél vagy
aluminium. Az ilyen tipusu kompozit anyagok a legnagyobb teljesitményt és biztonsagot

nyjtjak, kiilondsen sportautokban és versenyautokban.

Kevlar: A kevlar egy aramidszal alapti kompozit anyag, amelyet erds, ugyanakkor
rugalmas tulajdonségai miatt gyakran alkalmaznak olyan karosszériaclemeknél, amelyeknek

ellenallasra és titésallosagra van sziikségiik, példaul motorsportoknal.
Az autoiparban elsésorban karosszériaelemekhez hasznéljak a kompozit anyagokat:

e Motorhazteté: A kompozit anyagok konnylisége ¢és szilardsdga miatt a
motorhaztetdk egyre inkabb kompozitbdl késziilnek. Ez csokkenti az auto
tomegét, és javitja az lizemanyag-hatékonysagot.

e Lokharitok: A kompozit anyagok kivaloan alkalmasak a l6kharitok és mas kiilsd
védéelemek gyartasara, mivel konnyen formélhatok és nagy iitésallosagot
biztositanak.

e Ajtok: A kompozit ajtok nemcsak konnyebbek, hanem a gyartasi folyamat is
rugalmasabb lehet, mivel a kompozitok kénnyen formalhatdak a kivant dizajn

szerint. Ezen kiviil biztositjak a kivant {itk6zési védelmet is.
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e Csomagtarto ajtok és teték: A kompozit anyagok hasznalataval a csomagtarto
ajtokat és tetoket konnyebbé lehet tenni, mikdzben fenntartjak azok szilardsagat
és tartossagat.

e Sport- és versenyautok: A kompozit anyagok kiillondsen elterjedtek a sport- és
versenyautok karosszériaclemeiben, mivel ezek a jarmiivek minden egyes
kilogramm csokkentésével nagyobb teljesitményre és gyorsulasra képesek. A
kompozit anyagok nemcsak a sulyt csokkentik, hanem a karosszéria erejét is

novelik, mikdzben a szilardsag és a biztonsag sem csokken.

A kompozitbdl késziilt autdkarosszéria-alkatrészeknek szdmos eldnye ismert, és ennek

koszonhetden egyre inkabb elterjedtebb manapsag. Néhany fontosabb elénye:

Konnyi suly: A kompozit anyagok egyik legnagyobb elénye, hogy konnyebbek, mint a
hagyomanyos fémek, példdul az acél vagy aluminium. A kisebb tomeg csokkenti az autod
Osszsulyat, ami javitja az lizemanyag-hatékonysagot és a dinamikai tulajdonsagokat, példaul a

gyorsulast és a kezelhetOséget.

Magas szilardsag és merevség: A kompozit anyagok rendkiviil erdsek ¢€s jol ellenallnak a
mechanikai igénybevételnek. Az autd karosszériaelemeinek nagy szilardsaga noveli a
biztonsagot ¢és az iitkozesi teljesitményt, kiillondsen, ha az anyagokat ugy valasztjak meg, hogy

az energia elnyelésére optimalizaltak.

Korroézidallosag: A kompozit anyagok nem rozsddsodnak, igy hosszi tdvon is megorzik
esztétikai €s mechanikai tulajdonsagaikat, mig a fémek hajlamosak a korrdzidra, kiilondsen

nedves kornyezetben.

A kompozit karosszériaeclemek alkalmazasa az autdiparban gyorsan teret nyer, mivel
lehetdséget adnak a jarmiivek teljesitményének, biztonsdganak, valamint tizemanyag-
hatékonysaganak javitdsara. A kompozit anyagok konnytiek, erdsek, és hosszl tdvon
korrozidalloak, ami idedlissa teszi Oket az autdipari alkalmazasokban. Azonban a magas
eldallitasi koltségek €s az 0sszeszerelési nehézségek még korlatozzak elterjedésiiket a

tomegtermelésii modellek esetében. [11] [12]
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5 3D program ismertetése

5.1 A tervezéshez hasznalt program ismertetése

A 3D tervezd szoftverek nagyban megkonnyitik, a 21.szdzadban a tervezések
gyorsasagat ¢és hatékonysagat. A gépészeti tervezésnek a célja, hogy a legyartas elott
megtervezhetjiik az alkatrészt, majd Osszerakva lathatjuk az egész terméket, amivel idot és
er6forrast takarithatunk meg. A hétkdznapi életet is nagyban elésegitik a 3D programok, mivel
a mindennapi ¢letben hasznalt termékeket is meg tudjuk vele tervezni, illetve ezek
elkészitéséhez a sziikséges eszkozoket. Az esetleges modositasok is konnyebben elvégezhetdek

¢és vizualisan is lathatoak.

A munkam soran a SolidWorks 3D CAD programjat hasznaltam. A szoftvert Dassault
Systemes SolidWorks Corp. fejlesztett ki. Az els6é SolidWorks szoftver a 90-es évek kozepén
fejlesztették ki, és a felhasznalobarat kezeldfeliilete miatt gyorsan nagy sikereket ért el. Kozel
30 év alatt rengeteget fejlodott a szoftver, €s manapsag mar tobb mint 2 milli6 felhasznaldja

van, ezért kijelenthetd, hogy a vilag egyik legnépszeriibb 3D tervezdi szoftvere.

A SolidWorks egy CAD tervez6i program, a CAD egy mozaikszd a Computer Aided
Design angol szavak roviditése, melynek jelentése: szamitogéppel tamogatott tervezés. A CAD

programoknak néhany fobb sajatossaga:

e Tervezési dokumentaciok és rajzok készitése.

e A CAD-ben elkészitett modell felhasznalhato6 mas CAM (Computer Aided
Manufacturing), CAE (Computer Aided Engineering) tevékenységekhez, igy
rengeteg 1d6t megtakaritva és csokkentve a hibak kialakulasat.

e [egfontosabb teriilete a szamitogépes rajzolds, és geometriai modellezés.

e Tervezési oOtletek megalkotasara, tervezésére, modositasdra ¢€s elemzések

lebonyolitasara szolgal.
A geometriai modellezést csoportositjuk eljarasok szerint:

e huzalvaz-modellezés
e feliilet-modellezés
e palast-modellezés

e test-modellezés
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Az ajtd megtervezésénél a feliilet-modellezést hasznaltam. Ez a modellezési mod véges,
zart, szabadformaju feliiletfoltokat ir le. A feliiletek csak ,,latvany” szintjén 6sszefiiggdek. Ez a
mod bonyolultabb alakok, formak megadésara alkalmas, illetve arnyékolt képek eléallitasara.
Ezt a modszert, mint jelen esetben, karosszéria elemek tervezéséhez, elkészitéséhez
elOszeretettel hasznéljak. Az eldnye egyben a hatranya is ennek a modnak mivel, szamitasokat

és litkozési vizsgalatokat viszont nem lehet, vagy csak nagyon nehezen tudunk mérni. [13]

Az alkatrész elkészités legelsd 1épése a vazlat készités (Sketch). A vazlatkészités a
vazlatsikon zajlik, ahol megadjuk a létrehozaskor a geometriat, format és méretekkel latjuk el.

A vézlatkészités alapvetd parancsait az alabbi 1. dbra mutatja be.

P, -
PS SOLIDWORKS —H

Sketch Smart . . - Convert Offset Rapid Instant2D
Dimension Ei £ @ LA Entities On Sketch
o - @ 5 0 Surface .
Features| Sketch | Sun‘ace;| Markup| Evaluate | MBD Dimensions| SOLIDWORKSAdd-In;|

3

3. abra: Vazlatkészités parancsai (Forras: sajat munka)

Alapvetd parancsok vazlatkészitésben:

e Méretezés
e Vonal

e Téglalap

e Ellipszis
e Kor

o v

e Sokszog
o Metszés

e Tikrozés
e Lekerekités

e Mértani kényszerek

Miutan végeztiink a vazlattal, 1étrehozzuk az elsd alaksajatossagot. Az alaksajatossagokat

is csoportokba lehet sorolni:

e Vazlatra épiil6 alaksajatossag, ilyen a forgatés, kihtizas

o Elhelyezett alaksajatossag, ilyen a lekerekités, furat, menet
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e Munka alaksajatossag, példaul a munkasik, munkatengely
e Sokszorozason alapuld alaksajatossag, mint példaul tiikrozés, valamilyen kiosztas

(négyzetes, kor mentén)

S SOLIDWORKS ¥ A0-F-B-S- - va &y -
@ @ J’ Swept Boss/Base @] @ @ ﬂﬁ Swept Cut |'\9 EE @]] Rib @ Wrap GEE] U Q

EBxtruded  Revolved . EBxtruded Hole Revolved Fillet Linear = Reference Curves |Instant3D
Boss/Base Boss/Base B foltedlBoss/Base Cut Wizard Cut @ Lofted Cut Pattern & Diait ﬁJ Infercect Geometry

@ Boundary Boss/Base = @I Boundary Cut = = QBI Shell H{l Mirror - -

Features | Sketch | Surfaces | Markup | Evaluate | MED Dimensions | SOLIDWORKS Add-Ins |

4. abra: Alaksajatossag (Forras: sajat munka)

A kiilonb6z0 alkatrészek elkésziiltével, a soron kovetkezo 1€pés az 6sszeallitas-modellezés.
Ez a modellezési forma egy késziilék vagy gyartmany, egy részegységének vagy teljes
egészének Osszeszerelését jelenti az alkatrészekbdl. Az Gsszeszerelés soran az alkatrészeket
geometriailag €s topologiailag rendeljilk egymashoz. A topologiai része pedig, a szerelési
részegységek meghatirozasa. A geometriai része, hogy az eredetileg 6 szabadsagfoku alkatrész
(x, y, z irdnyu elmozdulds és forgas) részben vagy teljesen megsziintessiik. A szerelési
kényszerek hasznalataval tudjuk megsziintetni a szabadsagfokokat. A szerelési kényszereket is

lehet csoportositani:

o Egybeeso kényszer: Két részegység kijelolt feliilete egybeesik.

o Szogkényszer: Két részegység kijelolt feliiletei kozotti szoget tudjuk meghatarozni.

o [Illeszté kényszer: Egy sik és gorbiilet, vagy két gorbiilt feliilet kozotti
kényszerkapcsolat.

o Erinté kényszer: Gépészetben leginkabb segits, hengeres furat, és hengeres csap

Osszekapcsolasat segiti eld, tobb kényszert egyszerre felhasznalva.
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5. abra: Kényszerek (Forras: sajat munka)

A legutols6 1épés a miithelyrajzok elkészitése, miutdn atnéztiink minden alkatrészt és
meggy0zddtiink réla, hogy megfelelden illeszkednek egymashoz és nincs tervezési hiba sem.
SolidWorks szoftver tartalmazza ezt a lehet6séget, igy egy programon beliil meg tudjuk csinalni
a rajzokat, a rajzi szabvanyoknak eleget téve. A programokkal vald rajzkészités sokkal
id6takarékosabb, egyszeriibben javithato és szerkeszthet, mint a kézzel készitett rajzok. Az

alabbi abran lathat6 egy programban készitett rajz. [14] [15]

345 \/le (\/ )

20

Sl ol ol 3x45°

7\/
n M8
= o olo| m
A48 - -3 |R|A
2= Ral,6 SRS
=

5/

A —_— 5 [©lo,2]4]
~
T~ s
& v
5
12
50

6. dbra: Miiszaki rajz (Forrds: sajat munka)
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6 Karosszéria modellezése, felfogatasa, alapanyag kivalasztasa

6.1 A vazkeret kialakitasa

Az autds-szimulator vazkerete zartszelvénybdl all 6ssze. A zértszelvény egy elég gyakran
hasznalt alapanyag, hiszen a kialakitdsa miatt konnyi vele a munka, tartos teherbirasra képes
mégis konnyii a szerkezete. EpitSiparban és gépiparban elészeretettel hasznaljak. A tervezés
soran szdmomra a szimuldtor szolgalt alapul, ami 20mm x 40mm-es zartszelvénybdl volt

Osszeheggesztve. [16]

A vazkeret 3D-s modelljének megalkotasahoz, a kiillonb6z6 méretii zartszelvényeket az 5.1
pontban emlitett program segitségével megalkottam. Minden alkatrész elkészitése utan a

program szerelési kornyezetében, dsszeallitottam a kivant modellt.

7. dbra: Vazszerkezet 3D-s modellje (Forrds: sajat munka)
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6.2 Kiegészitok

A kovetkezo 1épésben a vazkereten talalhato kiegészitok modellezését, és a keretre valo
rogzitését végeztem el. Sok id6t toltottem egyes CAD modellek keresésével, mivel
manapsag a gyartok legtobbszor biztositanak modellt a termékrol, de ha mégsem akkor
alkatrész megosztd portalon legtobbszor megtalalhatoak. Vannak olyan alkatrészek,
amikrél még nem késziilt modell, vagy nem publikus. Nagy tobbségében az alkatrészeket

magam terveztem, de az Uilést és a pedalsort a GrabCAD online feliiletén talaltam.

8. dabra: Szimulator (Forras: sajat munka)
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6.3 Karosszéria elem modellezése, felfogatasa

Az alkatrészt a meglévd vazszerkezetre lemodelleztem. A modell a két els6 sarvédo és

ezeket 0sszekotd motorhaztetébol all.

9. dbra: Karosszéria elem a vazon (Forrds: sajat munka)

A karosszéria elem felfogatasat ugynevezett U profilokkal oldottam meg. (3.Melléklet) Az U
profilt ragasztoval erdsiteném a karosszéria elemhez. A konnyli szerelés miatt az U profilok
ugy vannak tervezve, hogy az egészet becsusztatva a helyére lehet rakni az elemet.

40,00 - 45,00

60,00

! 40,00

5,00

10. dbra: U profil vazlata (Forras: sajat munka)
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Az ajtot a mar meglévd vazszerkezetre modelleztem. Az ajtdt szintén az eldbb emlitett U

profilokkal lehet rogziteni a vazkeretre, racsusztatas Gtjan. (3.Melléklet)

11. dbra: Ajto a vazon (Forras: sajat munka)

Az U profil felragasztasahoz a gorilla epoxy gyanta kétkomponensii ragasztot valasztottam,
mivel gyorsan kot, konnyen formazhatd, alakithaté miutdn megkotott, és erds, tartdos kotést

biztosit a profil és a karosszéria elem kozott.
6.4 Alapanyag kivalasztasa

A legutols6 1épés a karosszéria elemek alapanyaganak kivalasztdsa. Napjainkban a
hagyomanyos modon aluminiumbdl vagy acélbodl késziilnek a karosszéria elemek, viszont

kompozitbdl is elkészithetdek. Mindkét opcidnak megvannak az elényei €s hatranyai:
Acél elényei:

Erosség és tartossag: Az acél rendkiviil erds és jol ellenall a mechanikai igénybevételnek,
ezért kiilondsen fontos a jarmi biztonsdga szempontjabol. Az acél karosszériaclemek

képesek jobban elnyelni az litk6zés energidjat, igy javitjak a balesetek utani utasvédelmet.
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Koltséghatékonysag: Az acél eldallitasa és feldolgozasa koltséghatékony, ami kedvezébb

arat biztosit az autdogyartoknak, valamint az aut6 vasarloinak.

Formazhatésag: Az acél viszonylag konnyen formazhatd, amit az autodgyartas soran
eldny0Osen hasznalnak. Ez lehetové teszi a bonyolult formak kialakitasat, példaul az ajtok,

motorhaztetok és sarvédok esetében.
Hatranyai:

Korrézié: Az acél hajlamos a rozsddsodasra, ha nem kezelik megfeleléen. A modern autok
esetében galvanizalt (cinkbevonati) acélt hasznalnak, hogy csokkentsék ezt a problémat,

de a korr6zié még mindig lehet egy hosszu tavu hatrany.

Kompozitbol késziilt karosszéria elemek elonyeit a 4.2 fejezetben mar leirtam, viszont

ennek az anyagnak is vannak hatranyai:

Koltség: A kompozit anyagok eldallitdsa és feldolgozasa koltségesebb lehet, mint a
hagyomanyos acél vagy aluminium. Az ilyen anyagok nagy részét kézzel vagy specialis,
draga gyartasi technoldgiaval kell feldolgozni, példaul autoklavos sajtolas vagy rétegezés

alkalmazasaval.

Korlatozott javitasi lehetoségek: A kompozit karosszériaelemek sériilése esetén a javitas
bonyolultabb ¢és koltségesebb lehet, mint az acél vagy aluminium esetében. A
hagyomanyos karosszériaelemeket gyakran egyszerien kicserélhetjiik, mig a kompozit

elemek esetében a sériilés tipusatol fliggden szakértdi javitasra lehet sziikség.

Ujrahasznosithatésag: A kompozit anyagok tjrahasznositasa nem olyan egyszerti, mint
az acélé, és bizonyos tipusok, példaul a szénszalas kompozitok, jelenleg nem teljesen

ujrahasznosithatoak. [17]

Miutan mindkét alapanyag eldnyeit és hatranyait megvizsgaltam arra jutottam, hogy
szamomra a kompozit anyag lesz a megfeleld, pontosabban az iivegszalas miianyag
valtozat. Mivel ez egy egyedi szimulator igy sorozatgyartasrol felesleges besz€lni, igy az
acél hiaba olcsébb anyagarban, az eldallitasi koltsége nagyon magas lenne. Ebben az
esetben egy szerszamot kellene legyartatni ami egy termék esetében nagyon draga és sosem
tériilne meg. Az iivegszalas milanyag valtozat esetében hidba draga az alapanyag, ebben az

esetben nem kell szerszamot késziteni, hiszen kézzel is kialakithato a forma. A kész termék
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ellen darabjat kifaragjak altalaban hungarocellbdl és erre helyezik fel a rétegeket, majd

vakuum hatésa alatt elkésziil a végtermék, ami erdsebb €s konnyebb lesz.

A karosszéria elemekre lehetdség szerint vigyazni kell, mivel a kompozit anyagbol késziilt
clemeket nehéz javitani, legtobb esetben az egészet tjra kell alkotni. A festék, ami az elem
feliiletét védi és szinét is adja, szintén konnyen lepattoghat kisebb erd hatasara. A kompozit
anyagok kiilonds odafigyelést igényelnek, a megfelelé karbantartas és védelmi
intézkedések elengedhetetlenek. Rendszeres tisztitas, megfeleld védobevonatok és a
kornyezeti hatasok figyelembevétele segithet megdrizni a kompozit anyagok élettartamat

¢s teljesitményét.
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7 Gazdasagi szamitas

7.1 Karosszéria elem eldallitasanak dija

Szent Istvan Campus, G6d6116

Cim: 2100 G6dolls, Pater Karoly utca 1.
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Ebben a fejezetben 0sszegzésre keriil a karosszéria elem eldallitdsanak koltsége.

Hungarocell haséb beszerzési ara:

8cmx8cmx70cm

1102 Forint

A mihelyrajzon is lathaté motorhaztet6 befoglalé méretek (2.Melléklet): 704 mm x 760 mm X
710 mm, a 704 mm-es méretbdl 10 mm-t le kell vonni, ami a karosszéria vastagsaga.

Tehat 90 db hasabra van sziikség a forma kialakitasahoz. Aminek az 6sszes koltsége:

90 x 1102 Forint = 99 180 Forint

Szamomra 2x 0,75 m x 0,7 m + 0,75 m x 0,76 m = 1,62 m?-re van sziikségem, egy kb 1mm-

es vastagsaghoz.

1,68 m2-re Sréteg 225gr/m?-es iivegpaplan, az 1,68 x 5 x 225 = 1890 gramm erdsitd anyag

kell.

Erdsité anyag, gyanta ardny 1:3, tehat 5,67 kg poliészter gyanta kell.

Gél coat: altalaban 0,55-0,8 kg gél kell négyzetméterenként, tehat: 1,68*0,65-> 1,092 kg kell

Uvegpaplan 225gr/m?-es 125¢m széles 584 Forint 1 folyométer. [18]

Forma levalaszto: 6350 Forint

Aceton 1 liter; 1319 Forint

Osszegezve:

1. tablazat: Motorhdztetohoz sziikséges anyagok (Forras: sajat munka)

Poliészter gvanta 567Tka=57ks 2100 Fr'kg 12600 Ft
Poliészter gél 1 kg 5000 Ft'kg 5000 Ft
Poliészter top-goat 1 kg 4250 Fr'kg 4250 Ft
Katalizator 01537202 kg 2700 Ft'kg 415 Ft
Uvegpaplan 1.89 ke=> 2 kg 1980 Ft'kg 3960 Ft
Aceton 1 liter 1319 Frliter 1319 Ft
Forma levalaszto 1 db 6350 Ft/db 6350 Ft
Osszesen 33894 Ft

Nagyjabol 33894 Forintba kertilne a paplan és a gyanta, kerekitve 40000 Forint mivel

gyantabol csak egész kilot lehet venni.

Tehat a vakuumlaminalasig eljutni 99180 Ft + 40000 Ft = 139 180 Ft eljutni.

Ha a laminalashoz megvan a gépiink a végdsszeg nem fog nagyon valtozni.
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8 Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja az Intézményben talalhato autos-szimulator gépre vald karosszéria
alkatrész tervezése. A karosszéria elemre két dolog miatt volt sziikség. Els6 sorban a szimulator

¢lethlibb latszatot kelt, és esetleges szimulaciok esetén sokkal pontosabb értéket tud adni.

A dolgozatom soran bemutattam a laminalas 1épéseit, elényeit és hatranyait ¢€s ezzel a

modszerrel elkésziilt karosszéria elem tulajdonsagait.

A karosszéria és a szimulator CAD modelljét a SolidWorks nevii programban csinaltam
meg, melynek didk verzidja ingyenesen elérhetd volt szamomra. A modellek megalkotasanak

fobb 1épéseit a dolgozatomban nyomon lehet kdvetni.

A dolgozatban kitértem arra, hogy szamomra miért a kompozit anyagbdl valé karosszéria
elem a jobb, a hagyomanyos acéllal szemben. El6nyok és hatranyok megvizsgalasa utan hoztam

meg a kompozit anyag mellett a dontést.

A gazdasagi szamitas soran kiszamitottam a karosszéria elem legyartasat. Meghataroztam

a gyartashoz sziikséges alapanyagokat és azok mennyiségét.
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11 Mellékletek

1.Melléklet: Ajtd miihelyrajza (Forras: sajat munka)
2.Melléklet: Motorhaztetd mithelyrajza (Forras: sajat munka)

3.Mell¢klet: Rogzitési pontok (Forras: sajat munka)
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12 Nyilatkozatok
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