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1. Bevezetés, Célkitizés

Mindig is érdekelt az autdk vilaga, gyerekkorom ota kocsik kdzelében vagyok, igy késébb
se volt kérdés szamomra, hogy mivel szeretnék majd foglalkozni. Szakdolgozatomban a
hibrid jarmiivek hajtaslanc elemzését és ezen jarmiivek vontatdsdval kapcsolatos
problémak megoldasat tliztem ki célul. Manapsag is igen kellemetlen, ha hibrid vagy
elektromos autdval robbanunk le, hiszen az elszallitas modja is joval bonyolultabb, mint
arégebbi, pusztan belsd égésii elodoké. Ugyanis az elektromos autok hajtaslancaban nincs
kozvetitd elem, maga a hajtotengely kozvetleniil kapcsolodik mind a motorhoz mind a
hajtott kerekekhez, igy ahhoz, hogy barmilyen mentési miivelet elvégezhetd legyen, a
meghajtott kerekek megemelése sziikséges. Vannak esetek amikor ez mind a négy kereket
érinti, tehat specialis eszkdzoket igényel a mentés. Elérelathatolag 2040-re az elektromos
autok eldfordulasa kiteheti akar a vilag teljes jarmiiparkjanak harmadat, tehat ugy érzem
fontos foglalkozni ezzel a problémaval. Tudomasom szerint nem nagyon van még erre a
kellemetlenségre barmi ellenszer, a tréleres szallitdson kiviil.

A dolgozatomban attekintem az hibrid jarm{ hajtastechnikdkkal kapcsolatos
szakirodalmat, bemutatom és csoportositom a kiilonb6zé hibrid rendszereket,
0sszehasonlitom a hajtastechnikékat, megvizsgalom a hibrid hajtaslanc felépitését, illetve
készitek egy koncepcionadlis tervezést, mellyel megvalosithatd a hajtott kerekek
levélasztasa, ezzel megkonnyitve a mentés végrehajtasat.

Ugy gondolom, hogy a hibrid és elektromos gépjarmiivek egyre nagyobb elterjedésével,
illetve id6kdzbeni dregedésiikkel, novekedni fog a meghibasodasok szama is, igy fontos

gondolni a mentésiik mechanizmusara is, ezért a téma nagyon is aktualis szamunkra.



2. Hibrid hajtastechnikak

2.1 Az elektromos hajtas rovid torténelme

Az alternativ hajtas iranti érdeklédés és annak fejlédése valdjaban mar joval hamarabb
elkezdddott, mint gondolnank. Az 1830-as években Jedlik Anyos kisméretii villamos
jarmivet készitett, kulfoldi feltalalok (Thomas Davenport, Sibrandus Stratingh) pedig
kisérleti, elektromos jarmiiveket is épitettek.

Késébb az 1880-as évek végén a coburgi A. Flocken gépgyar megépitette a ,,Flocken
Elektrowagen” nevet kapo gépjarmiivet. Ezt az autot is tartjadk a vildg elsd négykerekii
elektromos meghajtast személygépkocsijanak.

Az 1890-es, 1900-as évek elején az elektromos jarmiivek eladési szdmai feliillmultak a bels6
¢gést jarmiivek eladasait, megjelentek az elsd hibrid autok is. Illetve megindult a széleskori
kereskedelmi hasznositas is, taxik, buszok, tehergépkocsik formajaban.

Majd az 1910-es évektdl csokkenni kezdett az érdeklédés az elektromos jarmiivek irant.
Ennek oka elsdsorban a belsd égési motorok drasztikus fejlédése €s tomeggyartasuk
beindulasa volt. Illetve a késébb indulod vilaghdborik sem segitették eld a technoldgia tovabbi
fejlodését.

Egészen az 1990-es évekig tartott, mig Gjra eldtérbe keriiltek az elektromos hajtast jarmiivek,
mégpedig a Kalifornidban bevezetett nulla kéarosanyag-kibocsatasti autdk torvénybe
iktatasaval. Ez a 1épés termékfejlesztésre késztette az autdipar gyartoit. Megjelenta GM EV1,
a Toyota RAV4, a BMW E1, a Honda EV Plus, a Nissan Altra EV és még tobb tipus is.

A Toyota 1997-ben megkezdte a Prius értékesitését, amely az elsd sorozatban gyartott modern
hibrid személygépkocsiva 1épett eld.

2006-ban mutatta be a Tesla Roadstert az (ijonnan alapitott Tesla gyartdo. A Tesla piacra
1épését tekintik az elektromos aut6zas iranti érdeklédés reneszanszanak.

2007-t6l kezdve a tradiciondlis gyartok is kezdenek felzarkézni a termékfejlesztési

versenyben és egymads utdn jelentik be az Gijjabbnal Gjabb fejlesztéseiket.



2.2 Hibridhajtas alapjai

Azokat a jarmuveket, amelyek er6forrasnak egy bels6égésii motort és legalabb egy villamos
gépet hasznalnak, hibrid hajtastiaknak nevezziik. Akkor is hibrid hajtasrol beszéliink, ha a
haladashoz sziikséges energia akkumulator helyett, vagy mellett még lendkerékben vagy
szuperkondenzatorban is tarolhato.

Lényegében harom cél megvalositasa érdekében fejlesztették ki a hibrid jarmuveket:
tiizeldanyag takarékossag, karosanyag-kibocsatas csokkentése, a forgatdnyomaték és a
teljesitmény ndovelése.

A hibridautd f0 részei 4ltaldban a belsd ¢égésli motor, a hajtéml (bolygomiives
nyomatékelosztd egység), a villamosmotor €és a generator, az inverter ¢s az akkumulator,
valamint az elektronikus vezérléegység a jeladokkal és a miikodésbe hozokkal. Ezeknek
tobbféle valtozata ismert, hajtasvaltozatok: mikrohibrid, mildhibrid, fullhibrid,
szuperkondenzatoros hibrid, szerkezeti kialakitas: soros, parhuzamos, vegyes hibrid.

e a villanymotor alacsonyabb fordulatszamon is nagy forgatonyomatékot biztosit, igy
ez idealisan egésziti ki a bels6égésli motort, melynek forgatonyomatéka csak a
kozepes fordulatszam tartomanyban kezd el novekedni. A két motor egyiitt barmilyen
hajtashelyzetben dinamikus hajtoteljesitményt biztosit,

e a villanymotor altal termelt tobbletteljesitmény lehetdvé teszi, hogy a belséégésii
motor a lehetd leghatékonyabb és legkisebb karosanyag-kibocsatast tizemmodban
dolgozzon,

e mivel a teljesitmények Osszegezhetdk, igy kisebb firtartalmti belséégésti motor is
beépithetd a rendszerbe,

¢ villamos motor alkalmazasa nagyobb attételli sebességvaltd hasznalatat tesz lehetové.

A hibrid rendszerek alkalmasak a fékezési energia visszataplalasara, ezzel lehet6séget adva a
tiizel6anyag megtakaritasara. Ez a villanymotor generatorként vald hasznélataval torténik.
Fékezéskor a jarmi kinetikai energidjat villamos energiava alakitja, ezt az energiat pedig az

akkumulatorban tarolja, amig felhasznalasra nem kertil.



2.3 Hibridhajtas iizemmodjai

A miukodési allapottol és a forgatonyomaték-igénytdl fiigg a belsdégésii motor, illetve a
villanymotor kiilonb6zé mértékli hozzdjaruldsa a hajtashoz. A hibridvezérlé rendszer

hatarozza meg a nyomaték eloszlasat a két hajtas kozott.

Hibrid iizemmod

Mindkét motor egyidében szolgaltatja a sziikséges nyomatékot, amit a hibrid vezérléegység
szabalyoz. A forgatonyomaték eloszlasakor a rendszer figyelembe veszi az optimalis

mikodeési igényt, a kipufogdgdz Osszetételét, a tiizeléanyag fogyasztést, és az akkumulator
toltottségét is. (1.4bra)

N e
e S

1.abra
A hibrid hajtas vazlata (Pletser J. 2018)
1. bels6égésii motor, 2. villamos gép, 3. akkumulator

Tisztan villamos hajtas

A jarmiivet egyediil a villamos motor hajtja, nagyobb tdvok megtételekor is. Ez a hajtasmod

csak a fullhibrid rendszereknél lehetséges. A belsdégésii motort levalasztjak a

villanymotortol. Ebben a miikodési modban a jarmi szinte hangtalan és lokalis karosanyag-
kibocsatasa nincs. (2.4bra)



2.4bra
A villamos hajtas vazlata (Pletser J. 2018)
1. belséégésti motor, 2. villamos gép, 3. akkumulator

Villamos résegités lizemmod

Ebben az tizemmodban a bels6égésii motor is és a villanymotor is pozitiv hajlitonyomatékot
szolgaltat. A maximalis hajtonyomaték elérése érdekében mindkét motor maximalis
forgatonyomatékot ad le. Féként all6 helyzetbdl valo hirtelen gyorsitaskor van erre sziikség.
(3.4bra)

3.4bra
A villamos rasegités vazlata (Pletser J. 2018)
1. belséégésii motor, 2. villamos gép, 3. akkumulator

Generator lizemmod

A villamosenergia-tarolo akkumulator ebben az lizemmodban toltédik fel. A bels6égésii

motornak nagyobb nyomatékot sziikséges leadnia, mint ami a hajtashoz sziikséges lenne. Ezt
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a tobbletteljesitményt a generdtor felhasznalja és villamos energiava alakitva az
akkumulatorban tarolja el. Az akkumulator motorfék iizemmoédban is toltédik, ha azt az

akkumulator toltottségi szintje engedi. (4.4bra)

4.4bra
A generator lizemmad vazlata (Pletser J. 2018)
1. bels6égésti motor, 2. villamos gép, 3. akkumulator

Visszataplalo fékezési lizemmod

Ha a jarm{ nem, vagy csak részben fékezodik, fékezés helyett a villamos motor generator
iizemmodba kapcsol. Igy a visszahajtott energiat generatorként atalakitja villamos energiava,
amit az akkumulatorban eltarol. Ezt az tizemmodot regenerald fékezésnek vagy siman

regeneracionak is nevezik. (5.abra)

5.abra
A visszataplalo fékezés vazlata (Pletser J. 2018)
1. bels6égésii motor, 2. villamos gép, 3. akkumulator
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2.4 A hibridizalas mértéke

A hibridizalas mértéke mutatja meg, hogy mekkora a bels6égésti motor, illetve a villanymotor
hajtoteljesitményének elosztdsi aranya. Ennek mértékétol fiiggéen megkiilonboztetiink
mikrohibrideket, mildhibrideket, fullhibrideket. Ezek 1ényegében a villanymotor kimend
teljesitményében kiilonboznek, vagy pedig abban, hogy a villanymotor mekkora részét veszi
ki a hajtoteljesitménybdl. Masik kiilonbség még az akkumulétor energiatarol6 kapacitasanak

nagysagaban van.

2.4.1 Mikrohibrid

A villanymotor a hajtasban nem jatszik szerepet, foként a start/stop rendszerért felel, mint egy
inditomotor. Uresjaratban a start/stop funkcié leallitja a belséégésii motort, a fékrol vald
lelépés utani masodperc tortrésze alatt finoman, siman Gjrainditja azt. Ezzel is csokkentik az
lizemanyag fogyasztast, illetve a kdrosanyag-kibocsatast. Ez a megoldas a tisztan belsdégésii
motorral hajtott jormiveknél is alkalmazhatd, nagyjabol 5-10% ilizemanyag megtakaritassal
lehet szamolni ezzel a start/stop rendszerrel. A hagyomanyos autdkban a vizszivattyut €s a
légkondicionaldt altaldban tobb tarcsan atvezetett €kszij hajtja meg a motor fétengelyérdl.
Ennek hatranya tobbek kozott, hogy csak jaré motor mellett miikddnek ezek az elektromos
berendezések, illetve a motort is maximalisra kell tervezni, hogy akkor is letudjon adni
maximalis forgatonyomatékot, amikor minden elektromos fogyasztdé milkddik. Tehat a
belséégésii motor akkor is maximumom jart amikor nem volt arra sziikkség. A mikrohibrid
autdkban a villanymotor hajtja meg ezeket az elektromos eszkozoket is és csak akkor, amikor
kell.

Itt szeretném megragadni az alkamat és személyes véleményemet megosztani, a start/stop
témaval kapcsolatban. Osszességében nem vagyok hive ennek a funkciénak és szerintem
ezzel nem vagyok egyediill. Ugyanis alapvetd dolog, hogy a belséégésii motoroknak
sziikségiik van megfeleld kenésre, olajozasra. Koztudott tény, hogy a motor beinditasat
kovetden sziikség van par masodpercre, hogy a kendanyag a kell6 olajnyomassal minden
fontos helyre eljusson. Ugy gondolom, ez a folyamatos ledllitis-beinditas, nem tesz jot a
bels6égésti motoroknak, mivel megemelik a ,,szadrazon jaratott” idétartam mennyiségét. Arrol
nem is beszélve, hogy hanyszorosara novelik az inditis-leéllitas ciklust. Mésik fontos

probléma még szerintem a hdelvezetés megoldasa. Szintén koztudott, hogy a motor leallasa
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utdn a hiitést biztosité folyadékok sem keringenek tovabb. Ez kiilondsen problémas a mar
amugy is alul méretezett turbos autdkra, ahol eleve széls6ségesebb a hoéterhelés, szinte
folyamatosan h6haztartasbeli problémak fedezhetSk fel ezeknél a jarmiiveknél. En értem,
hogy a mérnokok probalnak ezekre a problémakra megoldast talalni, példaul kopasallobb
anyagok hasznalata, jobb tulajdonsagii kendanyagok, elektromos vizpumpa beszerelése, de
nem gondolom, hogy ez hosszatdvon megoldas lenne. Osszeségében az én véleményem az,
hogy 5-10% {izemanyag megsporolasa, nem tériil meg egy esetleges id6 el6tti meghibasodas

esetén.

2.4.2 Mildhibrid

A mildhibridek a start/stop funkcion til, rendelkeznek a villanymotor 4altal biztositott
visszataplalo fékezés ¢és a villamos rasegités lehetdségével. A villanymotor a tdbblet
forgatonyomatéka hozzdadodik a bels6égésti motor forgatonyomatékahoz. A fékezés soran
torténik az energiavisszanyerés, amit egy 42-48 V-os akkumuldtorba tarolnak el. Az
akkumulator, ha sziikséges, visszatudja szolgaltatni az eltarolt energiat, maximum 20 kW
kimend teljesitményig. Ezt a kimend teljesitményt foként, induldsnal vagy hirtelen
gyorsitasnal, kis motor fordulatszdmokon hasznélja a jarm1i.

A mildhibrid jarmiivekben a tisztan elektromos hajtas csak tigy lehetséges, ha a bels6égésii
motor ¢és a villanymotor is egylitt forog, tehat nem szétvalaszthatok. Ezért az
energiamegtakaritds a bels6égésii motorokban valo hengerek kikapcsolasaval érhetd el. Mivel
mindkét motor egy tengelyen dolgozik, igy konstrukcios megoldasuk csakis parhuzamos
lehet. Késdbbiekben bemutatésra keriil ez a konstrukci.

Alkalmazésaval 10-15% karosanyag-kibocsatas csokkenés érhetd el.

2.4.3 Mediumhibrid (rasegitohibrid)

A belséégésti motor és a hajtomil kozott elhelyezkedd villanymotor 1ényegében egy nagy
inditdémotor, mely sziikség esetén hosszabb ideig is ra tud segiteni. A nagyobb teljesitményii
villanymotorhoz egy nagyobb kapacitasti akkumulator (maximum 144 V) tartozik, de ez a
fajta rendszer se tud belsdégésii motor nélkiil tizemelni. Hosszabb idejli gyorsitas rasegitést
tesz lehetdvé, magasabb teljesitmény kiegészitéssel kardltve.

Alkalmazésaval 15-25%-os karosanyag-kibocsatas csokkenés érhetd el.
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2.4.4 Fullhibrid (teljesen hibrid)

A mildhibridekkel ellentétben a fullhibridek hosszabb tavolsagok megtételére is alkalmasak
pusztan tisztan villamos hajtassal. Varosban (rovid hatétav mellet) 50-80 km/h sebességig
alkalmasak a mindennapi haszndlatra. Villamos hajtaskor a bels6égésii motor nem mitkddik.
Tobbfajta konstrukcio 1étezik, soros (SHEV), parhuzamos (PHEV), valamint vegyes (SP-
HEV) elrendezés. A kovetkezd fejezetben bemutatasra keriilnek. Réviden a parhuzamos
energiadram megoldésa egyetlen villanymotorral torténik, mig a soros megvalositashoz két
villamos gép sziikséges a rendszerben. Vegyes rendszerti fullhibrid egy nyomatékosztd
rendszerrel valosithatdo meg, melynek kozponti attételi eleme egy bolygomdi.

A hajt6 villamos rendszer vagy az akkumulétor fesziiltsége altaldban 200-350 V, tehat igen
nagy fesziiltségli halozatokrol van szd. Alkalmazasaval 25-35% karosanyag-kibocsatas

csokkenés érhetd el.

A fullhibridek tolthet6 verzioban is tervezhetdk és kivitelezhetok. Ezeket a jarmiiveket ,,Plug-
in” (tolthetd) hibrideknek nevezziik. Egyszeriien a haztartasi halozatrol tolthetok kiilonleges
kialakitasu csatlakozokkal. A tolthetd hibrideknél a legnagyobb problémat a koltségekbdl €s
az akkumulator sulyabol szarmazé hatranyok jelentik. Illetve a korlatozott toltételjesitményti

haztartasi csatlakozok altal okozott, megndvekedett toltési 1d6 is negativumnak szamit.
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2.5 Hibrid hajtaskonstrukciok

A hibrid eréatviteli rendszerek csoportositdsa torténhet a hajtasrendszer felépitése szerint.
Ahogy mar fentebb is megemlitettem, megkiilonboztetiink soros, parhuzamos, (azon beliil

egytengelyl és kéttengelyti), illetve vegyes hibrid rendszereket. (6.4bra)

HIBRIDHAJTASOK

SOROS PARHUZAMOS VEGYES

>~

EGYTENGELYU KETTENGELYU

6. abra Hibrid hajtaskontrukciok

2.5.1 Soros hibridhajtas (S-HEV)

A soros hibridhajtas konnyen felismerhet6 a sorba kapcsolt energiaatalakitok (villanymotor,
bels6égésii motor) altal. A bels6égésti motor mellett két villamos gépre van sziikség. Az
egylk generatorként, a masik villamos motorként milkodik. A bels6égésii motor
mechanikusan nem csatlakozik a hajtott tengelyhez, azonban egy generatort (MG 1) hajt meg,
melynek drama egy inverterbe (impulzus vezérelt frekvenciavaltd) megy, amely az dramot
atalakitva a villamos motorhoz (MG 2) juttatja. A gépkocsi kerekeit pedig ez a villamos motor
hajtja meg (7.abra). Ennek a hajtaslanc elrendezésnek az elénye, hogy szabadon valaszhat6 a

bels6égéslti motor miitkodési tartomanya, egészen addig, amig a hajtashoz sziikséges villamos
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energia rendelkezésre all. Ezt az energiat biztosithatja a nagyfesziiltségli akkumulator vagy a
belsdégésii motorbdl €és generatorbol allo segédteljesitmény egység, vagy akar mindkettd

egyszerre.

7. abra
S-HEV (Bosch Hibrid h. 2008)
1. bels6égésii motor, 2. tiizel6anyagtartaly,
3. generator, 4. villanymotor, 5. inverter, 6. akkumulator

A bels6égésii motor teljesitménye hasznalhato pillanatnyi villamos energia igények
kielégitésére vagy miikodtethetd a bels6égésii motor legoptimalisabb tartomanyaban, amivel
tobbletenergia halmozhat6 fel, melyet az akkumulatorba tarolhatunk. Ebben az optimalis
tartomanyban torténik a legkevesebb karosanyag-kibocsatas kivéve a NOx gazokat.

A konstrukcid hatranya egyrészt a tobb 1épcsOs energiaatalakitas (mechanikai = villamos -
mechanikai energia). A teljes energiaveszteség 30%-at is kiteheti, rontva ezzel a hatasfokot.
Szintén hatrany még a megnovekedett koltség, a joval nagyobb suly, ezért személyautokban
igen korlatozottak a lehetdségek. Az akkumulétor teljesitményhidnya sziikségessé teheti,
hogy a motor gyorsulaskor vagy hegymenetben keletkezett nagyobb teljesitmény igényét
kiclégitse, ez csOkkentheti az emissziés elényoket és nehezebbé teheti a egyszeri

motorvezeérlést.
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2.5.2 Parhuzamos hibridhajtas (P1-HEV, P2-HEV, AS-HEV)

Parhuzamos elrendezésti hibridhajtas késziilhet egy (P1-HEV) és két tengelykapcsolos (P2-
HEV), valamint kettds tengelykapcsolos-nyomatékvaltos kivitelben. Ismert még az osztott
tengelyes (AS-HEV), a nyomatékosztos hibridhajtas és a két izemmodu hibrid hajtas is.

A péarhuzamos hibridrendszer 1ényege, hogy mind a villanymotor mind pedig a bels6égésti
motor mechanikus kapcsolatban van a hajtott kerekekkel. Ezek a rendszerek a két motoron és
a két energiatarolon (tiizeldanyag-tartdly, akkumuléator) kiviill egy vagy tobb
nyomatékvaltobol (bolygdémii), tengelykapcsolobol vagy szabadonfutdbol allnak. A jarmiivet
kiilon-kiilon vagy egyszerre is hajthatja mindkét rendszer. Mivel a teljesitmények Osszege
egyiittes, igy viszonylag kis teljesitményli motorokrdl beszélhetiink, a villamos hajtas
altaldban varosi forgalomra van méretezve, mig a bels6égésli motor inkdbb nagyobb
tavolsagokra alkalmas (autopalya).

A parhuzamos hibridek egyik f6 eldnye a hagyomanyos hajtaslanc széleskorti felhasznélasa.
Elény a helykihaszndldsban, a vezethetdségben, a jarmiigyartasban, valamint a vasarloi
fogadtatasban is. Alacsonyabb koltséggel jar az elballitasa, mint a soros és nyomatékoszto
koncepciokkal ellatott jarmiiveké. Ez az alacsonyabb kimend teljesitményigény miatt
lehetséges, illetve a szlikséges valtoztatdsok szama is kevesebb, amikor egy hagyomanyos

hajtaslancot kell atalakitani.

2.5.2.1 Parhuzamos hibrid egy tengelykapcsoloval (P1-HEV)

A bels6égésli motor és a villamos motor-generator mechanikus dsszekdttetésben allnak, ezért
a villanymotor nem képes a bels6égésii motortdl fiiggetleniil izemelni (8.4bra). A tisztan
villamos hajtas elméleti szinten lehetséges, azonban itt is fogatnia kell a villanymotornak a
belsdégésli motort. Ebbdl rengetek veszteség szdrmazik, zaj €és rezgések formdjaban, amik
jelentds hatranyok. Illetve ez a tisztan villamos hajtas csak egy bizonyos fordulatszam felett
lehetséges, ahol a villanymotor felel a sebesség megtartdsaért €s a belsdégésli motor
forgatasahoz sziikséges nyomaték fenntartasaért.

A legegyszerlibb verziojaban a fétengelyre szerelt inditdmotor-generatort haszndlnak, ahol a
villanymotor csak az inditasért és a villamos rendszerért felel. Egy kiegészité akkumulatorral
€s nagyobb teljesitménykapacitassal hozhatd 1étre egy teljes értékii mildhibrid, ami

tamogatast ad a bels6égésii motornak €s visszataplalja a fékezési energiat.
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8. abra

P1-HEV (Bosch Hibrid h. 2008)
1. bels6égésii motor, 2. tiizel6anyagtartaly,3. villanymotor, 4.
tengelykapcsolo, 5. nyomatékvalto, 6. inverter, 7. akkumulator

2.5.2.2 Parhuzamos hibrid két tengelykapcsoloval (P2-HEV)

Egy plusz tengelykapcsolot épitenek be bels6égésti motor és a villanymotor-generator koze,
egyet pedig a villamos motor és az erdatviteli szerkezetek koz¢é (9.4abra). Ezzel a megoldassal
elérhetdvé valt a bels6égésli motor levalasztasa a villanymotortdl. Tisztan elektromos hajtas
esetén az egyik tengelykapcsold levalasztja a belséégésii motort, ezzel tiizeldanyagot takarit
meg, illetve a jarm1 fékezési energidjat veszteségek nélkiil tolthetik vissza az akkumulatorba.
A visszataplalas nagymértékben korlatozott, ezt a villanymotor teljesitménykorlatja hatarozza
meg.

Jelentés elény az egy tengelykapcsolos valtozattal szemben, hogy a bels6égésli motor
levalasztasanak lehetdségével minimalizaltdk a veszteségeket, maximalisan kitudjak
hasznalni a villanymotor altal adott lehetdségeket.

Egyetlen hatranya, hogy a villanymotornak barmikor be kell tudnia inditani a bels6égésii
motort, tehat erre a célra mindig tartalékolni sziikséges. Illetve a plusz tengelykapcsold
elhelyezése is egyfajta kihivas, megtalalni a lehet6 legkisebb és legmegfelelébb helyet a

beépitésére.

18



9. dbra
P2-HEV (Bosch Hibrid h. 2008)
1. bels6égésti motor, 2. tiizeldanyagtartaly,
3. villanymotor/generator, 4. tengelykapcsolo, 5. inverter, 6. akkumulator

2.5.2.3 Parhuzamos hibridhajtas kettds tengelykapcsolos kivitelben

A kiilonleges nyomatékvaltdval valé kombinacié specialis elonyoket eredményez.

Ennél a kivitelnél két nyomatékvaltdo miikodik, amelyik kiilonbozd valtdattételek
kivalasztasara alkalmasak. Ez teszi lehetdvé, hogy a villamos motor a bels6égésii motortol
eltéré fokozatban mikddhessen.

A két alvaltobol allé nyomatékvalto, kiillonbozo sebességfokozatok kivalasztasara képesek,
egymastol fliggetleniil. Az egyik alvalté a villanymotorral van dsszekapcsolva, igy meg is
torténik a villanymotor optimalizacidja, illetve a bels6égésii motortol eltéré fokozatban
mikodteti. A masik alvalté pedig ugyanezt teszi a belsdégésii motorral (10.4bra).

Ily modon két motor fliggetlen egymastol, igy konnyen optimalizalhatd, mellyel nagyobb

hastafokjavulés érheto el.
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10. abra

Parhuzamos h. kettds tengelykapcsolos nyomatékvaltoval
(Bosch Hibrid h. 2008)
1. bels6égésti motor, 2. tiizeldanyagtartaly,
3. nyomatékvalto, 4. villanymotor, 5. inverter, 6. akkumulator

2.5.2.4 Osztott tengelyes parhuzamos hibrid (AS-HEV)

A hajtas két tengelyre torténik. A jarml hajtott tengelyei kdzott nincsen mechanikus
kapcsolat. A bels6égésii motor €s a villanymotor is kiilonbozd tengelyeket hajt, és a hajtoerd
Osszeadasa az uttesten valosul meg (11.4bra). A visszataplalo fékezés és a villamos hajtas
hatdsai az els6kerék meghajtast jarmi hatsé tengelyén jelentkeznek, mig a hagyomanyos
hajtaslanc az elso tengelyt hajtja. Ha mindkettd hajtas egyszerre torténik, akkor valdosul meg
a négykerékhajtas. Az elsd és hatso tengelyek forgatonyomtéka szabadon valtoztathatd az
adott teljesitményhatarokon beliil.
Egyetlen nagy kiilonbség a tobbi parhuzamon konstrukcidhoz képest, hogy allo helyzetben,
amikor a kerekek nem gurulnak, akkor a villanymotor nem termel energiat. igy 4llo
helyzetben az elektromos berendezések energiaellatasat a belsdégésii motorba szerelt,
erésebb generatorral valositjdk meg. Amikor a jarmti all, a generator egy egyenaramu
fesziiltségvalto segitségével tolti a nagyfesziiltségli akkumulatort, és ellatja a fogyasztokat.
Szamos elénnyel rendelkezik ez a koncepcio:

e clrendezés szempontjabol nem kell modositani a hagyomanyos hajtaslancon,

e nagyobb sebességeknél is hasznalhatd, mivel a bels6égésii motor és a villanymotor is

eltéro fordulatszamokon mikodtetheto,
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az energia visszataplalasaban jo hatasfok érhetd el,
nincs sziikkség a belsdéégésii motor beinditdsdhoz villanymotorra (természetesen

inditdmotorra sziikség van).

Azonban jo par hatranya is van a rendszernek:

abbol kovetkeztetve, hogy nem a villanymotor inditja be a bels6éégésii motor, sziikség
van egy inditomotorra,

a villanymotor nyomatékat a jarmi teljes sebességtartoményara kell tervezni, erre
alternativa lehetne egy egyszerl sebességvalto a villanymotornak (2 fokozat),

allo helyzetben nem tolthetd a nagyfesziiltségli akkumulator, csak tovabbi
egységekkel (pl.: egyenaramu fesziiltségvaltoval),

allo helyzetben a jarmili 12 V-os haldzatanak aramellatasat biztositani kell,

Mindkét tengely hajtasi dinamikajat megfigyelés alatt kell tartani (ESP).

11. abra
AS-HEV (Bosch Hibrid h. 2008)
1. bels6égésii motor, 2. tiizel6anyagtartaly,
3. villamos gép, 4. inverter, 5. akkumulator

2.5.3 Vegyes hibridhajtas

A vegyes hibridhajtas 1ényege ahogy a nevében is benne van, a kiilonb6zo hibridrendszer

konstrukciok egyiittes hasznalata, keverése. Ezek jelenleg a legbonyolultabb rendszerek. A

kombinalt megoldassal két tizemmodd lehetséges. A bels6égésti motor képes kozvetleniil
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hajtani a kerekeket, akar a parhuzamos hajtaslancnal. A bels6égésii motor mechanikus

levalasztasaval pedig megvalosithato a tisztan elektromos hajtas, ahogy a soros hajtaslancnal.

2.5.3.1 Nyomatékoszto hibrid (PS-EHV)

A nyomatékosztés hibridhajtds kozponti alkatrésze egy bolygdmii. A bolygdmii bemend
tengelyén a bels6égésii motor nyomtatéka kétfelé oszlik. Az egyik a bolygomii kimend
tengelyén kozvetlenil a kerekeket hajtja. Masik része egy villamos uton torténd
teljesitményatadés, egy generatort hajt, amely az inverteren keresztiil arammal latja el a
villamos motort, a villamos motor nyomatéka pedig hozzdadddik a belséégésii motor
kozvetlen nyomatékdhoz (12.4bra). A keréksebesség ¢és a kimendtengelyen megjelend
nyomatékigény hatdrozza meg azt, hogy a bolygémili milyen mechanikus és villamos

aranyban tovabbitsa a bels6égésii motor fordulatszamat és nyomtatékat a hajtott kerekekhez.

12. ébra
PS-EHV (Bosch Hibrid h. 2008)
1. bels6égésii motor, 2. tiizel6anyagtartaly, 3. bolygomdi,
4. motor/generator Il., 5. inverter, 6. akkumulator, 7. motor/generator |.

Bolygomi
A bolygdmii harom részbdl 4ll (13.4bra):

e koszorukerék, amely kozvetleniil hajtja a jarmiivet,
e bolygokerék, amely a koszorukereket és a napkereket is hajtja,

e napkerék, amely a generatort hajtja.
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A bolygomiiben két tengely fordulatszama mindig meghatdrozza a harmadik tengely
fordulatszdmat, a tengelyek kozotti forgatonyomaték-eloszlas pedig allando. Tehat
mechanikus teljesitményatvitel csak akkor lehetséges a bemend és kimend tengely kozott, ha
a generator mechanikai teljesitményt vesz fel a harmadik tengelyrdl, amit, ha sziikséges,
villamos energiava alakithat. Mivel igy folyamatosan termelddik a villamos energia, nem
lehetséges, de nem is ajanlatos akkumulétorban tarolni ezt az energiat. Erre megoldasként egy
villanymotort helyeznek el a bolygémi kimend tengelyére, ez zarja a villamos aramkort, és
visszaalakitja a villamos energiat mechanikus energiava, ezzel hajtonyomatékot szolgaltatva

a kerekeknek.

13. abra
Bolygémti (Bosch Hibrid h. 2008)
1. koszorukerék, 2. bolygokerék, 3. napkerék

Mint minden hibrid jarmiben, az akkumulédtor hatassal van a hajtas lizemmodjara.
Akkumulator segitségével a bels6égésli motor nyomatéka lehet tobb is, kevesebb is a
kivantndl. A tarolt energia felhasznalasaval elkeriilhetd, hogy a motort rossz hatdsfoka

tartomanyban miikodtessék, ilyenkor a villanymotor veszi at a jarmi hajtasat.

A rendszer hatarai

A soros hibrid rendszereknél figyelembe vett villanymotor méret és hajtasatviteli hatasfok

problémak kevésbé érvényesiilnek. Azonban a jelentds mennyiségii hajtasi energia villamos
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uton torténd szallitasa érdekében, nagyteljesitményli villamos gépekre van sziikség. Az
energiaatalakitasi miiveletek hatdssal vannak a meghajtas dsszhatasfokara is. Ez kifejezetten
igaz, ha a jarmiivet szé€les sebességtartomanyban hasznaljak. Ebbdl kovetkezik, hogy mig a
varosi forgalomban észrevehetdek a nagy megtakaritasi értékek, addig a hosszatavi,

orszaguti utazasok soran, ebbdl semmit sem vehetiink észre.

2.5.3.2 Két izemmodu hibrid

Az elobb emlitett probléma megoldasa érdekében kezdték el fejleszteni a két lizemmodu
hibrid rendszert. Ebben a konstrukcidoban két hajtasi fokozat all rendelkezésre. Két villamos
motorral és egy mechanikus bolygomiivel nagyobb sebességnél is joval jobb hatasfok érhetd
el (14.abra). A kozvetlen mechanikus sebességvaltas két tengelykapcsold hasznalataval
valosithato meg.

Ez a felépités is igen koltséges és bonyolult, azonban a kivald 6sszhatasfok és a koncepcid

tobb szabadsagfoka kompenzalja ezeket a negativ velejarokat.

14. abra

Két izemmodu h. (Bosch Hibrid h. 2008)

1. bels6égésii motor, 2. tiizeldanyagtartaly, 3. bolygdmdi,
4. villanymotor, 5. villanymotor, 6. inverter, 7. akkumulator
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2.6 Hajtasatvitel a hibrid jarmiivekben

2.6.1 Hajtomii

Tulajdonképpen mondhatjuk azt, hogy valdjaban a hibrid jarmiivekben nincs is sebességvalto,
inkabb egy bolygémiives fokozatnélkiili nyomatékelosztordl van szo a legtobb esetben.
Természetesen 1étezik hagyomanyos sebességvaltoval rendelkez6 hibrid jarmi is, azonban a
hibrid jarmiivek tobbsége elsOkerék meghajtasnal, ezekkel a bolygomiives hajtémiivekkel
vannak felszerelve. Fentebb volt mar emlitve par sz6 errdl a rendszerrél a nyomatékosztos
hibrideknél. Léteznek hatsé kerék meghajtasu hibridek is, illetve a kettd vegyitése is, mely
Oszkerékmeghajtast eredményez.

Ebben a fejezetben szeretném réviden, tomoren bemutatni a két rendszernek a felépitését és
mikodését. Az elsé kerék hajtasos hibridek koziil talan a legismertebb a Toyota Prius, hiszen
az elsd sorozatgyartasban megjelent hibrid jarmi volt, gyakorlatilag az 6sszes, 1étez6 hibrid
technoldgia alapja megtalélhato ebben konstrukcioban.

A hatsokerék hajtas megoldéasa a hibrid jarmiivek kozott leginkabb a sportos kivitelii autok
korében terjedt el, ahol kifejezetten fontos a hatsd tengelyre torténd hajtasatvitel. De
szamtalan példa taldlhatd az egyszerti kozuti haszndlatra szant gépkocsik kozott is, ilyen
markak példaul a Volkswagen, Lexus, Nissan, BMW. Konkrét példanak vehetjiik a Toyota/
Lexus gs 450-et. Illetve szamos teherszallitdsra hasznalatos hibrid furgon is ide sorolhato,

példéaul a Toyota Dyna.

A Toyota Prius hajtasrendszere a vegyes hibridhajtason beliil a nyomatékoszt6 hibridekhez
tartozik. Fullhibrid, mert képes tisztan elektromos hajtasra is. Nincs hagyomanyos
nyomatékvaltd, helyette egy fokozatmentes automata valtdo (CVT) miikédik. Ahogy fentebb
is emlitésre keriilt, e rendszerek kozponti eleme a bolygomii. Alapesetben ez az alkatrész
valdsitja meg a teljesitményelosztast, melyet a bels6é égésti motortol kap. Ennek egyik része
mechanikus tton, a hajtémi kihajto tengelyén azonnal a kerekek felé aramlik. Masik része
pedig tisztan villamos uton torténd teljesitményatadas, amely az MG 1-en (ekkor
generatorként miikodik), az inverteren at, majd az MG 2-6n (ekkor motorként miikddik)
keresztiil jut el a kerekekhez. Az MG 2-es motor/generator a bolygémii koszorukerekével
(hajtomi kihajtoé tengelye is egyben) all kozvetlen kapcsolatban, tehat itt megtorténik a

nyomatékdsszegzés. Fentebb a 12. 4dbra pontosan szemlélteti ezt a felépitést. Osszegezve
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tehat, az MG 1-es motor/generator a bolygémii napkerekével, az MG 2-es motor/generator
pedig a bolygomii koszorukerekével és a kihajtassal van 6sszekapcsolva. llyenkor a kihajtas
egy zajtalan lancon a nyomatéknoveld attételeken (kozlomii) és egy differencialmiivon at jut

el az elso kerekekhez.

A Toyota/Lexus gs 450 szintén a vegyes hajtasu fullhibridek csoportjaba tartozik annyi
kiilonbséggel, hogy itt a hajtas a hatso kerekre adddik, ahogy fentebb is emlitettem. Ebben a
felépitésben is megtalalhaté egy bolygomi, 2 villanymotor (motor/generator iizemmod),
inverter, akkumulator, illetve egy kétfokozatu fordulatszamcsokkentd bolygomii is. Utobbira
a villanymotor magas fordulatszama miatt van sziikség, igy szinkronizdlni tudjdk a
hajtdsatadast. Ebben a konstrukcioban viszont sziikség van a hajtomli utin egy
kardanszerkezetre, mely tovabbitja a hajtast a hatsé kereknél elhelyezett differencialmiivon

at, majd a féltengelyeken keresztiil a kerekhez.

2.6.2 Kardantengely

A rugdzas és egyeb rezgések kovetkeztében a hajtott tengely, illetve a hajtott kerekek
elmozdulnak a gépjarmiith6z képest. A motor is rugalmasan agyazott. Ez azt jelenti, hogy az
egymastol kiilon beépitett szerkezeti egységek kozott sziikkség van egy olyan erdatviteli
elemre, amely biztositja a hajtonyomaték folyamatos és lizembiztos atadasat. Nemcsak a
tengely oldalirdnyu elmozdulédsainak kell megfelelni, hanem a hosszirdnyu valtozasokat is
kovetni kell. Ezeket a feladatokat latja el a kardanszerkezet, melynek az egyik része a
kardantengely. Ezen kiviil még a kardancsuklok tartoznak a szerkezet f6 részei kozé. A
csuklok feladata, hogy az eltérd szogben elhelyezett, de az egymast metsz6 tengelyeken a
forgd mozgés és a forgatdnyomaték atvihetd legyen.

A kardancsukl6 lényegében két villa, amelyek koziil az egyik a hajtd, a masik pedig a
meghajtott tengelyen helyezkedik el. A villak egymashoz képest 90 fokkal vannak elforditva.
Ezeknek a villdknak a nyildsaiba illeszkedik be két-két zart persely, amelyekben tligorgds
csapagyak vannak. A tligdrgds csapagyak gorgéi a négyagu kardankeresztcsapra
illeszkednek. Az egyik villa a kereszt vizszintes, a masik a villa a kereszt fliggdleges csapjait

veszi koriil. Igy téve lehetévé a minden irdnyu kilendiilés lehet6ségét.
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A kardancsuklés megoldas helyett, létezik az Ugynevezett Hardy-rendszerii, rugalmas
tengelykapcsolotarcsa is. Ezek gumibol késziilt tobbrétegli tarcsdk. A gumi rétegek lehetdvé
teszik, hogy egymashoz képest rugalmasan elmozduljanak A Hardy-tarcsak gytirti alakuak,
ezekben a gylri alakt részekben, a tarcsa vastagsaganak megfeleld hosszusagu acélpersellyel
bélelt lyukak taldlhatoak. A perselyek szerepe, hogy a tarcsa felszerelése kdzben, mikor
csavarral Osszehuzzdk a sebességvaltd tengelyét és a kardantengelyt, akkor a tarcsa ne
nyomoddjon Ossze. A rugalmas tarcsa révén szintén megvalosul a kardantengely minden
irdnyban valo kilengése.

A Hardy-tarcsa azonban igazan érzékeny a kardantengely pontos futdsara, ezért a
kardantengely sériilése esetén, nem ajanlott a gépjarmi tovabbi mitkddtetése. Egyéb kenést

vagy barmilyen kiilondsebb kezelést nem igényel.

2.6.3 Differencialmii

A differencidlmiinek kettds rendeltetése van a gépjarmiivekben. Egyrészt allandod foattételt
biztosit, ezaltal csokkenti a motor fordulatszdmat, noveli a nyomatékot, direkt fokozatban a
differencialmii foattétele szabja meg azt, hogy a jarmi kerekei mennyivel forogjanak
kevesebbet, mint amivel a motor forgattyutengelye.

Masrészt pedig lehetdvé teszi, hogy a meghajtd kerekek egymastdl teljesen fliggetleniil is
foroghassanak. Erre foként akkor van sziikség, amikor az aut6 kanyarodik, hiszen ekkor az
autd belsd kerekei (melyek a kanyarodas kozéppontja felé esnek) rovidebb utat kell
megtegyenek, mint a jarmi kiils6 kerekei. Ebbdl kovetkezik, hogy kanyarodaskor nemcsak a
megtett Ut hosszisaga kiilonbozik a meghajto kerekek esetében, hanem az egyes kerekek
fordulatszama is, ellenkez6leg akkor, amikor a jarmii egyenesen halad. Viszont egy tényezo
ugyanaz, ez pedig az id6. A belsd kerekeknek ugyanannyi id6 jut megtenni a rovidebb ivet,
mint a kiils6 kerekeknek a hosszabbat. Ezért nem lehet a kerekeket egy kozos tengelyre
szilardan, csak ugy felerdsiteni, mert a jarm{i menetstabilitdsa jelentdsen csokkenne
kanyarodaskor.

A gépjarmil ivmenetében a kiilsd és belsd kerekek fordulatszdmai ardnyosak a kanyarodasi
sugarakkal. Ha a kiilsé és belsé kerék kertileti sebességének szamtani kozéparanyparosat
tekintjiik a gépjarmii kozepes sebességének, akkor a kanyarodd kocsi kiilsé iven halado

kereke annyival siet elére, mint amennyivel a belsé iven halado6 kerék visszamarad (15.4bra)
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Ve Ve v, —_—

15. abra
(Dr. Gion J. et al., 1988)
Hatsokerékhajtast gépjarmii ivmenete

A hajtomi szempontjabol a jarmii kdzepes forduldsugara:

_ R4+t Ry

Ry =22 @
Kozepes sebessége:
v1t+v
Vg == 2)

Mivel a hajtott kerekek atmérdje azonos, az el6z6 egyenletek a kerekek fordulatszamara és

sz0gsebességére is felirhatok:

ny = ®)
wy =22 (4)

Ahol n1 és n2 a kiilso, illetve a belsd hajtott kerekek fordulatszama, w1 és w2 a kiilso, illetve a

belsd hajtott kerekek szogsebessége, nk a kozepes fordulatszdm, wk a kdzepes szogsebesség.
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A gépjarmiivek mellsé- és hatsokerékhajtasahoz alkalmazott differencidlmiivek a hajtott
féltengelyek felé egyenld nyomatékokat tovabbitanak, szimmetrikus differencialmiiveknek

nevezzik ezeket a rendszereket.

2.6.3.1 Szimmetrikus kupkerekes differencialmiivek

A motor bizonyos esetekben, akar a hibrideknél is hajthatja a hatsé kerekeket, a
kardantengely, illetve a differencidlmi kozvetitésével. A szimmetrikus differencidlmiivek
koziil a kiipkerékattételti differencialmiivek terjedtek el a legjobban a gyakorlatban. Ez azért
is lehetséges, mert ez egy viszonylag egyszeriibb konstrukcio, a kardantengelyhez csatlakozik
a kupkerék, mely altal meghajtasra keriil a tdnyérkerék.

A kup-tanyérkerék attételét nevezzik ,,foattételnek”. Ez szabja meg a kardantengely ¢és a
hatso kerekeket hajtod tengelyek kozotti attételt. A foattétel altaldban 1:4 és 1:8 kozé szokott
esni, ez azt jelenti, hogy a hatso kerekek fordulatszama 1/4-e, 1/8-a a motorénak.

A tanyérkerék fogszama tehat annyiszor tobb a kupkerék fogszdmahoz képest, amekkora az
attétel. A mai modern gépjarmi attételek fogazasai spirdlis. Ez lehetdvé teszi, egyszerre tobb
fog kapcsolodasat, amely nagyobb teherbirashoz vezet. Egyéb elony, hogy zajtalanabb is a
mikddése.

Egyes autdtipusoknal el6fordul olyan elrendezés, melyben a kupkerék a tanyérkerék
kozépvonalanal lejjebb all, ezaltal alacsonyabban helyezhetd el a kardantengely. Ez a belsd
utastér megnovelésére szolgal. Az ilyen fogazast nevezik hipoid-fogazasnak. El6allitasa
koltségesebb, zajtalanul jar, de tokéletes olajozas kihagyasa esetén rendkiviil magas a kopasa.
A differencidlmiivet a féattétel tanyérkerekéhez csatlakoztatva szerelik be. Ha tehat, a
tanyérkerék forog, akkor a differencialmii is forogni fog. A tanyérkerék forgatja meg a
csavarokkal/szegecsekkel = hozzderdsitett bolygohdzat. A bolygéhazba  beépitett
bolygotengelyen iilnek a bolygokerekek. Ezekhez a bolygokerekhez csatlakoznak kétoldalt a
féltengelyekre szerelt fogaskerekek. A féltengelyeken pedig a gépjarmii meghajtokerekei
talalhatok, ez a szerkezeti felépités minden lizemi helyzetben Osszehangolja a gépkocsi

kerekeinek a mozgasat (16.4bra).
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16. abra Kupkerékattételt differencialmii (http1)
1. kapkerék, 2. tanyérkerék, 3. bolygokerekek, 4. féltengelyek

2.7 Magneskuplung, mint lehetséges megoldas

Azért esik sz6 errdl az alkatrészrdl kiilon fejezetben, mert az elképzelésem szerint, ennek az
elemnek az atalakitdsaval megvaldsithatd lenne a hajtott tengely levalasztasa a hajtasrol,
ezaltal megoldast jelenthetne a hatsokerék hajtasu hibrid/elektromos gépjarmiivek vontatési
problémaira. Azonban fontosnak tartom eldtte bemutatni, hogy hogyan is miikddik alap
esetben ez az alkatrész, is milyen részekbdl épiil fel.

Els6sorban ezek a kuplungok az autdk klimakompresszoraiban talalhatok meg. Ez az
alkatrész felel a kompresszor tengelyének €s a motor fotengelyének Osszekapcsolasaért.
Akkor 1ép miikodésbe, amikor az elektromagnestekercs aramot kap. Ez torténhet a sofor altal
egy kapcsoldval, vagy automata légkondi esetében a klimavezérlovel.

Négy t6 komponensre oszthatd. Megtalalhato benne egy elektromagnes, amely a kompresszor

fotengelyével centrikusan van elhelyezve a kompresszor hdzara. Van egy forgérész, amely
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egy reteszen keresztiil van Osszekdtve a meghajtandd aggregattal vagy csapagy segitségével
a kompresszortengelyre szerelve. A kuplung masik fele pedig egy kapcsolotarcsa, mely a
rugdlemezen keresztiil kotodik 6ssze a meghajté elemmel, ez altaldban egy szijtarcsa.

Feladata szinte megegyezik a hagyomdnyos autd tengelykapcsoldjaéval, pontosabban az
abban megtaldlhato kuplungéval. Ott ugyanis a meghajtott tengelyre sziikséges a megfeleld
erdatviteli attétet kapcsolni, a klimakompresszor esetében pedig magéanak a kompresszor
meghajtasat biztosito szijtarcsameghajtast kell kello attétellel a klimakompresszor tengelyére
csatlakoztatni. Amikor jelet adunk és fesziiltség ala keriil az elektromagnes, akkor az
magneses mez0 a forgdorészen €s a kapcsolotarcsan keresztiil zarodik (hullamrugé ellenében),
igy atadodik a hajtas és elindul a klimakompresszor, mely altal miikodésbe 1ép a klima

(17.abra).

BEKAPCSOLVA

17. abra Magneskuplung miikddés kdzben (http2)
1. elektromagnestekercs, 2. allorész, 3. forgdrész, 4. szijtarcsa, 5. armatira, 6. hullamrugo

Amint megszinik a jel, bontja ezt az elektromagneses kotést az alkatrész, és Ujra csak

magaban forog a forgérész a szijtarcsa meghajtasa nélkiil (18.4bra).
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1. KIKAPCSOLVA

n

18. abra
Magneskuplung kikapcsolt allapotban (http2)
1. elektromagnestekercs, 2. allorész, 3. forgdrész, 4. szijtarcsa, 5. armatira,

Az elképzelésem ezen a gyakorlati megolddson alapul, tulajdonképpen egy hasonld
szerkezetet szeretnék beépiteni a hibrid hajtémi kihajto tengelye és a hatsé hajtast hatra
szolgaltatd kardantengely kozé, ezaltal megoldva a hajtott tengely (az én esetben hatso
tengely) levélasztasat a hajtaslancrél. Igy vontathatova valna a jarmii, nem minden esetben
lenne sziikség trélerre és specialis eszkdzokre a mentés alkalmaval. Bévebben a dolgozatom
masodik felében fogom kidolgozni az erre irdnyuld koncepciondlis terveket, illetve az

alkatrész biztonsagi okokbdl valo atalakitasat.

2.8 Szakirodalmi attekintés osszefoglalasa

Osszefoglalva az eddigieket, mint ahogy bemutatasra keriilt, manapsag mar rengeteg féle
hibrid rendszer és egyéb technologiai megoldas 1étezik. Természetesen ezek koziil vannak
elterjedtebb valtozatok, példaul a vegyes hibridhajtas kozil a nyomatékosztd
teljesitménydsszegzd hibrid rendszerek. Azt is lényeges megjegyeznem, hogy ezek a
koncepciok napjainkban mar rendkiviil bonyolultak, igy arra dontésre jutottam, hogy egy
konkrét hibridrendszer tipust valasztok ki, és arra lesziikitve probalok pozitiv hatast elérni a

mindennapi hasznalattal kapcsolatban. Ezek alapjan igyekeztem olyan valds problémat
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talalni, amelynek esetleges megoldéasa talan hasznossa valhat, még ha csak elméleti szinten
is. Ugy gondolom, hogy a hibrid gépjarmiivek mentése soran, az elszallitds modja bizonyos
esetekben igen nagy fejtorést okozhat a tulajdonosok szdméra. Ennek megkonnyitése
érdekében késziil a szakdolgozatom. Ahogy minden megolddsnak, valosziniileg ennek is
lesznek elényei és hatranyai, ezeket igyekszem majd feltarni és megemliteni, illetve ami
szerintem az egyik legfontosabb, a biztonsagi tényezdkre kiemelt hangsulyt fektetni, hiszen
semmilyen kényelmi vagy egyéb funkcio nem lehet jelentdsebb, mint maga a vezetd és az
utasok biztonsaga a jarmii mikdédése kozben.

A szakirodalom feldolgozésa soran, észrevehetd, hogy bizonyos erdatviteli rendszereket elég
feliiletesen mutattam csak be, ez azért tortént, mert rengeteg megoldas létezik, igy azoknak
részletes kidolgozdsa esetén nagyon eltértem volna a szakdolgozatom alap téméajatol, ebbol
kifolyolag igyekeztem kicsit leegyszeriisitve, egy adott valtozatot bemutatni, ahogy fentebb

is irtam.
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3. Hibrid hajtaslanc koncepcionalis tervezése

3.1 Hajtaslanc atalakitas lehetoségeinek vizsgalata

A tervezés legelsO fazisa a hibrid hajtaslanc vizsgalataval, elemzésével kezdddik, majd
lehetséges valtozatainak kidolgozasa, a pozitiv hatas érdekében. Az én esetemben adott egy
hatsokerekes hibrid hajtaslanc, mely leegyszerisitve a kovetkezd elemeket tartalmazza:
bels6égésti motor, villanymotorok, inverter, hajtomi, kardantengely, differencialmi,
féltengelyek.

A feladatom az, hogy amikor sziikséges, akkor valamilyen megoldassal levalaszthatbak
legyenek a hajtott kerekek (én esetemben hatso kerekek) a hajtaslancrol. Ilyen esemény lehet
példaul egy baleset utani mentés, vagy csak egy szimpla meghibasodas, minek kovetkeztében
az autd képtelen tovabb haladni.

Amint elkezdtem foglalkozni az adott probléméval, tobb lehetséges elvi megoldas is
felmeriilt. Elméletben megtorténhet a levalasztas a hatso kerekek féltengelyeinél, valamilyen
mechanikus beavatkozoéval, azonban jobban megvizsgalva a szerkezetet, a tulsdgosan nagy
igénybevételek miatt elvetésre keriilt az otlet. Idedlis helynek tiint a kardantengely és a
differencialmli talalkozédsa is, esetleg ott valamilyen mechanikus megoldéds, de tugy
gondoltam, hogy inkabb valamilyen elektromos modszer sokkal kényelmesebb,
szabalyozhatobb és nem utolsésorban biztonsag-technikailag kivitelezhetobb lenne. igy
viszont célszerlibbnek tlint minél eldrébb tervezni a levéalasztas helyét a hajtaslancban, ezzel
csokkentve a felhasznalando kéabelezés mennyiségét, illetve az ezzel jaré munkat.

Ezen a gondolatmeneten keresztiil jutottam el oda, hogy a legcélszeriibb pont, ahol
megtorténhet a levalasztas, az a hibrid hajtoémi kihajto tengelye és a kardantengely kozotti
kapcsolat. Ezt pedig egy a klimakompresszorokban is hasznalatos magneskuplunggal
képzelem el, természetesen kicsit atalakitva azt, de a lényege ugyanaz. Az utastérben egy
kapcsoloval vagy akar automatikusan is lelehetne valasztani a kardantengelyt, megoldva a
vontatas soran felmeriild problémakat. Azért is tartom megfelelonek ezt a megoldast, mert itt
egy folyamatosan forgd tengelyt (hajtomi kihajtd tengelye) kell 6sszekapcsolni, egy nem
forgoval, tehat eleve egy bonyolultabb kapcsolasrol van sz6, nem beszélve az
igénybevételekrdl, a jarmii egész hajtasa itt adodik at. A kovetkezOkben bdvebben is

bemutatom az elképzelésemet.
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3.2 Koncepcionalis tervezés menete

A szerkesztést Solid Edge 2019 program segitségével végeztem el, mivel ez egy
koncepcionalis tervezés, igy pontos méretekkel, adatokkal nem rendelkezem a konstrukciot

illetéen, de a kivitelezés méretaranyosnak mondhato, és elméletben miikoddképes.

3.2.1 Hajtomii kihajté tengely

A hajtémi kihajté tengelyének végét atalakitani szlikséges, mégpedig a kovetkezOképpen. Az
elképzelésem szerint a tengely végén egy tomor hazat kell kialakitani. Ez tobb feladatot is
ellatna egyszerre. Lényegében egy a konstrukciora méretezett csapagy hazaként
funkciondlna, illetve erre az elemre lenne felerdsitve a hullamrugd is, mely a kapcsolas

alaphelyzetét biztositja (szétkapcsolt allapot). (19. abra)

19. ébra Hajtomu kihajté tengely oldal
1. Kihajto tengely és haz, 2. Kdzpontosito tengely,
3. Csapagy, 4. Zéger gytrt, 5. Menetes furatok
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Az odafogatast csavarokkal képzeltem el, ezek pontos adatai/tulajdonsagai szintén a
méretezéstél fliggenek, mint példaul a darabszam, az atméré, a csavarhossz, a
szakitoszilardsag. Annyi biztos, hogy mivel elég nagy igénybevételekrol van sz6, igy nagy
szilardsagi tulajdonsagl csavarokra lesz sziikség, példaul 10.9-es acélcsavarok.

Ahogy mar emlitésre keriilt, a haz belsejébe egy csapagynak kell keriilnie, ez azért sziikséges,
mert a hajtas atadasat egy elektromagnessel vezérelt kormos kapcsolas fogja biztositani, €s a
konstrukcioba tervezett kdzpontositd tengely garantalja a kormos tarcsak preciz és pontos
illeszkedését. Kezdetben ide egy bronzperselyes megoldast gondoltam, de arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy egy csapagy sokkal jobb kivitelezés eredményez a
karbantartds szempontjabol is. Ugyanis a perselyt is id0kozonként ujra kéne zsirozni a
megfeleld kenés érdekében,

Tehat ez a tengely fog a csapagyban végzddni a kihajté tengely végében kialakitott hazban.
Biztonsagtechnikai okokbol kifolyolag a csapagyat rogziteni kell, ezt egy kiilon a csapagyra
méretezett belsd zéger gylirt segitségével oldottam meg, melyet a gylrtinek kialakitott nutba
kell befogatni.

A csavarokkal a hazra rogzitett hulldmrugora van erdsitve a hajtomi oldali kérmds tarcsa,
szintén csavarkétéssel megoldva. fgy a kormos tarcsa szabadon tud mozogni a rugderd
ellenében, akkor amikor az sziikséges. A tarcsan trapéz alakt kormoket alakitottam ki, ezt

tartottam a leghatasosabb kivitelezésnek, de részletesebben is befogom mutatni (20.4bra)

20. abra Kormos tarcsa rogzitése
1. Kihajto tengely, 2. Hullamrugo,
3. Kormos tércsa, 4. Kozpontosito tengely
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3.2.2 Kozpontosito tengely

Az egész szerkezet egyik legfontosabb és talan a legbonyolultabb eleme, ugyanis ezzel az
alkatrésszel valosithatd meg egy fix forgastengely, mely elengedhetetlen ahhoz, hogy a trapéz
alakt kormos tarcsak megfelelden illeszkedjenek a hajtas 6sszekapcsolasanak pillanataban.
Miikodés szempontjabol nélkiilozhetetlen a kozpontositod tengely és a masik oldali kormos
tarcsa egy anyagbol valo készitése. Lehetne olyan megoldas is, ahol a kormds tarcsa kiilon
alkatrészként van beépitve, de abban az esetben is valamilyen formaban rogziteni kéne a
tengelyhez, rdadasul olyan médon, hogy az semmilyen koriilmények kozott se tudjon kiilon
mozogni a kdzpontositd tengelytdl. Ez nagyon fontos, ezért én az egy anyagbol vald gyartas
mellett dontéttem, még ha ez bonyolultabb gyartéasi technologiaval is jar.

A tengelyre tervezett kormos tarcsara, egy agyat is készitettem, erre fog illeszkedni a méasodik
csapagy, amely tulajdonképpen megteremti az magnestekercshaz forgé- illetve allorésze

kozotti kapesolatot (21.4bra). Pontosan ugy, akar egy magneskuplungban.

21. abra Kozpontosito tengely teljes felépitése
1. Kihajto tengely, 2. Kardan oldali kormds tarcsa

A kozpontositd tengely egyik vége ugye a hajtdmu kihajté tengelyének csapagyhdzaban
végzOdik, masik végének pedig valdjdban mar a kardantengelyhez kell kozvetleniil
kapcsolodni, erre egy bordastengely kapcsolatot talaltam megfeleldnek, a 1ényeg, hogy itt mar
nem egy miikodés kdzben bonthatd csatlakozéasrol van. A hajtaslanc tobbi része ugyanaz
maradhat, mint a mostani hibrid jarmtivekben, mely tartalmazza a kardantengelyt, a

differencialmiivet, a féltengelyeket, kerékagycsapagyakat.
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3.2.3 Magnestekercshaz

Mint ahogy fentebb irtam, a kardan oldali kormdos tarcsara terveztem egy agyat, amelyre
fellehet épiteni a magnestekercshdazat. Ez szintén egy csapaggyal oldhaté meg a
legegyszeriibben, azonban ide egy nagyobb alkatrész beszerelése indokolt, a kdrmds tarcsa
atmérdje végett. A csapagyat ugyanugy, mint a masik oldalt, itt is zéger gytiri tartja a helyén,
mely ez esetben a magnestekercshazba vagott ntitba szorul bele. A magnestekercset a 22-es
abran lathato modon képzelem beépiteni, a fennmarado hézagokat a haz és a tekercs kozott,
valamilyen kezdetben folyékony miianyaggal ontik ki, amely megszilardul és onnantol
kezdve a helyén tartja magat az elektromégnest. Ez a magneskuplungok gyartasa soran is igy

torténik.

22. dbra Magnestekercshaz felépitése
1. Magnestekercshaz, 2. Elektromagnes,
3. Kozpontosito tengely,4. Zéger gytrti, 5. Csapagy, 6. Kengyel

Mivel a magnestekercshaz csak 16gna a levegOben, igy kikellett taldlnom valamilyen elemet,

mellyel megfelelé pozicioba allithatom. Erre tokéletesen megfelel egy kengyel formaju

cres

rezgések €és egyéb rangasok hatasara a haz kieshetne a kengyelbdl, ezért a hazba egy azonos
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nagysagu hornyot vagtam bele, mely nem engedi, hogy a hdz nagy mértékben
elmozdulhasson. Fontos, hogy ez a kengyel csak a magnestekercshazat tartja, magat a
kozpontosito tengelyt nem.

Mivel a magnestekercset arammal kell ellatni ahhoz, hogy miikddhessen, ezért a vezetékek
bekotésével is szamolni kell, erre megoldas lehet a kengyel egyik oldali szara, melyre
konnyen felerdsitheté barmilyen vezeték, onnantdl kezdve pedig a karosszérian keresztiil

elvezethetd a vezérldegységig.

3.3 A konstrukcio miikodési allapotai, szabalyozasa

3.3.1 Alapallapot

Alapesetben a magnestekercs nem kap aramot, igy az elektromagnes nem képez magneses
mezOt a rendszerben. Ez az éllapot lesz az alaphelyzet, ebben a fazisban a szerkezet nem

kapcsolja dssze a hajtomiivet, illetve a kardantengelyt, azaz bontja a hajtaslancot (23.4bra).

Ekkor valik lehetségessé a jarmi vontatasa, mentése, akar egyéb specialis eszkozok nélkiil is.

23. abra Nyitott allapot

Tulajdonképpen a lényeg az, hogy ilyenkor a magnestekercs nem kap aramot, ugy az
elektromagnes nem vonzza magahoz a hajtémi oldali kérmdos tarcsat, ezaltal a kormds pofak

nincsenek kapcsolatban egymassal, tehat az §sszekottetés bontva van.
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Erre a legegyszeriibb példa, amikor jarmi parkolé moédban/iiresben van, nem jar a motor,

nincs aram alatt.

3.3.2 Uzemi allapot

Mikor a magnestekercs aramot kap, akkor az elektromagnes egy magneses mez6t képez a
rendszeren beliill, mely magdhoz vonzza a hajtomi oldali kérmos tarcsat, amely igy
0sszekapcsolodik a masik kormos tarcsaval, 1étrehozva a hajtaslanc 6sszekottetését (24.abra).

Ez egyértelmiien akkor valosul meg, mikor a jarmi tizemképes, €s hasznalatba kertil.

24. abra Zart allapot

3.3.3 Szabalyozas

A szabalyozas 1ényege, hogy a miikddési allapotok a jarmii éppen aktualis lizemi helyzetétdl
fiiggetlentil is valtoztathatoak legyenek.

Egy esetleges meghibasodds esetén, a menet kozbeni szétkapcsolddds nem azonnal
kovetkezik be a centrifugalis er6 hatasa miatt, illetve a kormos tarcsak trapéz alak kialakitasa
végett, ugyanis a megfeleld forgatonyomaték hatasara a tarcsak zart allapotban maradnak.

Egy bizonyos fordulatszam esésekor, ez a zart allapot nyitottd valhat, de ez nem befolyasolja
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a késdbbi lizembiztonsagot. Példaként, ha a magnestekercs aramkore meghibasodik, akar egy
gyorsitaskor, nem befolyasolja az lizembiztonsdgot, mivel a megfeleld forgatonyomaték
biztositja a trapéz alaka kormos kapcsolok zart allapotban valdo miikodését. A fordulatszam
esésekor, ez a kapcsolat megsziinik, de ennek forgalombiztonsagi szempontbol torténd
idobeli lefutasa hosszabb, a szétkapcsolddas nem azonnal torténik, és a vezetd idoben kozbe
tud 1épni. Természetesen ez csak a magneskapcsold meghibasodasa, illetve a magneskapcsold
taparamanak megsziinésekor térténhet meg.

A magnestekercs szabalyozasa érdekében felmeriil egy vezérlési lehetdség, ami automatikus
mikodést eredményezhet. A magnestekercs betaplalasa torténhet a gyujtds tdparaman
keresztiil megfeleléen méretezett biztositékon keresztiil, ami azt eredményezi, hogy jard
motor esetében a magnestekercs megkapja a pozitiv fesziiltséget, ezéltal behuzott allapotba
keriill a mégneskuplung. Igy a hajtas zart allapotban marad. Leallitott motor esetén
automatikusan, lekapcsolasra keriil a pozitiv fesziiltség és a magneskapcsolo oldott allapotba
keriil, ezaltal a kormos kapcsold zarddasa is megszlnik, igy automatikussa valik a kormos

kapcsolas szétvalasztasa.

Osszegezve tehat, gyujtas nélkiili allapotban a rendszer alaphelyzetben van (nyitott helyzet),
igy szabadon mozdithat6, vontathatd a jarmii. Abban a pillanatban, hogy a magnestekercs
taparamot kap, azaz gyujtas ala keriil az autd, a szerkezet 1étrehozza a kapcsolatot a hajtomii
¢s a kardantengely ko6zott a trapéz alaku kormds csatlakozok segitségével. Ez az 6sszekottetés
egészen addig fennmarad, amig a magnestekercs megkapja a sziikséges taparamot. Ha
megsziinik az aramellatds a rendszer visszakapcsol az eredeti allapotadba (nyitott helyzet),
bontva ezzel a hajtaslancot. Ez csakis a kocsi leallitasakor, illetve egy esetleges meghibasodas

esetén kovetkezhet be.

3.4 Karbantartasi sziikségletek

A rendszernek nincsenek kiilondsebb karbantartdsi igényei, a beépitendd csapagyak
¢lettartama hatarozhatja meg a csereiddszak nagysagat. Az egyéb szennyezddések (pl.: fold,

sar, viz) bejutasi lehetéségei csokkenthetdk, egy kiilso takaroelem segitségével mely az autod

crer
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3.5 A rendszer elényei, hatranyai

3.5.1 Elényok

Mindenképpen a konstrukcido elonyei koz¢ sorolhaté, hogy a hibrid hajtaslanc
szétkapcsolhato, igy a jarmi vésziizemi kezelése pozitiv iranyba fejlodott. Valdjaban a
koncepcionalis tervezés 6 célja is ennek a problémanak a megoldasa volt.

Véleményem szerint ide soroland6 az is, hogy a rendszer elektromosan miikodik, tehat nem
szlikséges a mentés soran a gépkocsi ala maszni és akar egy ott elhelyezett mechanikus kar
segitségével levalasztani a hajtott tengelyt. Ez szintén nagyban megkdnnyiti a mentési
munkalatokat, illetve, ha a jarmii esetlegesen egy veszélyes tutszakaszon hibasodik meg
(példaul: autopalya, keresztezddés), akkor a biztonsdgba helyezése sokkal hamarabb
megkezdddhet, igy csokkentve a baleset/meghibasodas miatt megnovekedett forgal mat.
Ujabb elénynek mondhatd, hogy a konstrukciét igyekeztem ugy megtervezni, hogy a
valtozasok, illetve ez az Uj funkcid ne befolyasolja az atlag felhasznalot, ne jarjon plusz
beavatkozassal a vezetd részérdl, mikodése tulajdonképpen automatikus, a gépkocsi vezetd
semmit sem észlel abbol, amikor rendszer inditaskor dsszekapcsolja a hajtast. Illetve mivel
az alapallapot a magneskuplung nyitott helyzetét jelenti, igy az autd leallitaskor sincs egyéb
teendd, a gépjarmil a motor leallitasat kovetden szabadon tolhatd, vontathato.

A trapéz kialakitastt kormos kapcsolas biztonsag-technikailag szintén javitja a szerkezet
mikodesét, tengelykapcsoloknal is alkalmazzak, véleményem szerint ez a legjobb valasztas

erre a konstrukciora, ugyanis itt is nagy igénybevételekrdl van szo.

3.5.2. Hatranyok

Ahogy rengeteg eldnye van, Ggy akad szdmos hatranya is a szerkezetnek. A konstrukcio
beépitésével ugyanis noveltiik a meghibasodéasra esélyes alkatrészek szamat. Ez értendd a
csapagyakra, a magneskapcsolora, a hulldmrugora, illetve a kormos kapcesolok kopasara is.
Illetve, ahogy fentebb is irtam a taparam vezetékének sériilése, szakadasa esetén is megsziinik
a hajtas, mivel tdparam hidnyéban az elektromdgnes nem vonzza magahoz a hajtémi oldali
kormos tarcsat, mely az dsszekdttetést biztositana.

A csapagyak esetében szamolni kell az ¢€lettartammal kapcsolatos problémakkal, melybdl

fakadnak a kopasi és kenési nehézségek. A bonyolult felépitésbol kovetkezik, hogy ezeknek
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a csapagyaknak az esetleges cseréje iddigényes és koltséges lehet, még ha ritkan el6fordulo
¢és természetes folyamatrodl is van szo.

A trapéz kialakitasu kormos tarcsak kopasaval is lehet szamolni, bar gy gondolom ez nem
akkora probléma, hosszutavon ugyanis ennek mértéke igen kicsi, ha megfeleld az
anyagvalasztds a gyartds soran. Illetve lehet képezni a kiilso feliiletiikre valamilyen extra
védoréteget, de ez mar a gyartastechnologia teriiletét érinti.

A magneskapcsolot illetéen, hiba lehet, ha az elektromagnes tekercse megszakad, ennek
orvoslésa szintén csak cserével torténhet.

Fontos megemliteni azt is hatranyként, hogy az altalam megtervezett modellezés csak a hatsé
kerekes hibrid hajtastu jarmtvek esetén hasznalhatdé. A dolgozat kovetkezd fejezetében

bdvebben is bemutatom, megvizsgalom ennek az okat.

Osszegezve, a hasznalat sordn természetes modon torténd erodalas ellen nincs nagyon
megoldas, el kell fogadni és szamolni vele, amikor egy konstrukcio tervezése torténik. Ennek
ellenére elmondhatom, hogy ugy érzem tobb pozitiv hatast ér el a szerkezet, mint amennyi

hatranya szdrmazik beldle.

3.6 Javaslatok, egyéb megoldasok, fejlesztési lehetoségek

A szerkezet miikodésének, biztonsagtechnikai szempontbdl vald javitdsa érdekében tobb

lehetséges, de nem ennyire kidolgozott megoldas is szamba veheto.

Az egyik ilyen elképzelésem az lenne, ha magat a szerkezetet miikodtetd elektromagnest a
hajtéomi oldalan helyezném el. Tulajdonképpen az egész rendszert megforditandm, de a
miikddése szempontjabol ugyaniigy mitkodne (25.abra).

Természetesen ebben az esetben a magnestekercshdzat is sziikséges attervezni erre az oldalra,
viszont a felépités szemszogébdl egyszerlibb lenne, ugyanis a hajtomii hazon kdénnyebben
kivitelezhetd egy allorész kiképzése. A tekercshaz, illetve az elektromégnes allorészként valo
hasznalata alapfeltétel, a konstrukcio csak igy miikddik. Azonban, ha igy megoldhato lenne a
hajtomli  oldali elemek Osszeéllitdsa, onnant6l kezdve nem lenne sziikség a
magnestekercshazat tarté kengyelre, ezzel egy elemmel csdkkenthetd lenne a szerkezet. A
trapéz alakt kormos kapcsolast mindenféleképpen megtartanam ebben a konstrukcidban is,

annyi kiilonbséggel, hogy ebben a megforditott rendszerben a hajtomi kihajtétengelyének
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vége lenne attervezve, alapbdl az egyik oldali kormos tarcsanak, ez toltené be a fix tarcsa
szerepét, mely nem mozoghat semmilyen iranyban sem csakis forgast végezhet, ez esetben a
hajtas fordulatszamaval lenne egyenld. A kodzpontositoé tengely ugyancsak elengedhetetlen
elem, ez a fix kormods pofaban kiképzett csapagyban végzddhetne az egyik oldalt, masik
oldala ugyanugy a kardantengelyhez csatlakozna, mint az alap konstrukcioban. A kardan
oldali kdrmos tarcsa pedig egy a kozpontositd tengellyel egybe gyartott tarcsara erdsitett

hullamrugéval kapcsolddna.
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25. abra Szerkezetileg megforditott rendszer egyszerisitett vazlata
1. Hajtémiihaz, 2. Magnestekercshaz, 3. Elektromagnes,
4. Kormos tarcsak,S. Csapagy, 6. Kdzpontosito tengely,
7. Hullamrugo, 8. Csavarkotések, 9. Kozpontositd tengely tarcsa

Lényegében ugyanugy miitkodne a rendszer, mint az alap valtozat, tehat a tiparam hataséara az
elektromagnes maga felé vonzana a kardan oldali kormos tarcsat a hullamrugd erejének
ellenében, ezzel megvaldsulna a hajtasatvitel.

Plusz a magneskapcsold taparam ellatasa joval egyszeriibben megoldhato lehetne, és nem
lenne sziikség egy extra tartoelemre (kengyel). Illetve az alap koncepciohoz képest csak egy
csapagy beépitésére lenne sziikség, csokkentve ezzel a meghibasodasra képes alkatrészek

szamat.
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Felmeriilt bennem egy masik lehetdség is a konstrukcid atalakitasadval kapcsolatban. Ez a
koncepcio nem teljesen kidolgozott, nem megoldott problémat tartalmaz, de érdekes lehet. A
lényege az lenne, hogy a rendszer teljesen elektromos vezérléssel mitkodhessen. Ezt ugy
értem, hogy a jelenlegi allas szerint félig ugyan elektromosan muikddik a hajtas kapcsolésa,
de a szétvalasztds nem. Hiszen amikor a tekercs nem kap tdparamot, akkor a rugderd hatésara
a hullamrugo visszarantja alaphelyzetbe a kormos tarcsat. Tehat Iényegében egy automata, de
mechanikus elem végzi el ezt a feladatot.

A hullamrugé helyett arra gondoltam, hogy még egy elektromagnes behelyezésével is
torténhetne a szabalyozas. Tulajdonképpen ahol a hullamrugd keriilt beépitésre, oda
keriilhetne egy masik magnestekercshaz is.

Tény, hogy ezzel a 1épéssel, nagyban bonyolitjuk a rendszert, mivel kiilon-kiilon tdparammal
sziikséges ellatni mindkét elektromagnest, de igazadbol ezt a problémat mar orvosoltam az
eddigi megoldasok soran, igy nem okoz hatalmas fejtorést ennek kitalalasa. Egészen pontosan
ez a szerkezet az el6zOek keveréke lenne. Megmaradna az alap koncepcidoban megtervezett
kardan oldali rész, és keriilne még egy magnestekercshdz a ,szerkezetileg megforditott
rendszer” vazlata alapjan.

A megoldand6 probléma az, hogy a kozpontosité tengely miatt a kormos tarcsak nem
kapcsolhatok ez esetben, mert a kardan oldali tarcsa fix, hiszen egybe gyartott a tengellyel,
tehat mindenféleképpen a hajtomiioldali kormés tarcsat kellene mozgatni. Igy jutottam el oda,
hogy egy olyan megoldasra lenne sziikség, ahol ez a tdrcsa mozgathaté a kozpontosito tengely
tengelyirdnyaba, de kozben kapcsolatban van a hajtomi kihajto tengelyével is. Ezt tul
bonyolultnak taldltam, ezért elvetettem ennek a rendszernek az elméleti megvalositasat, de

érdekességképpen beszerettem volna mutatni a dolgozatomban.

Nem emlitettem hatranyként azt a tényt, hogy a rendszer alaphelyzete az a kormds kapcsolok
nyitott allapota. Igazabol ez azért tortént, mert nem feltétlen tartom annak. Eredetileg ugy
akartam szabalyozni a mechanizmust, hogy az alapallasa az a zart allapot legyen, mikor
megvalosul a kormods kapcsolds. Majd ezt lehetett volna irdnyitani, nyitott allapot
megvalositasara, véleményem szerint biztonsdg-technikailag még biztonsadgosabb lett volna,
ha sikeriil igy megoldanom a problémat. Ezzel a témaval is érdekes lehetne foglalkozni, de

ezt most lezaratlanul hagyom, mert mar van egy alap koncepciom.

45



Amivel viszont feltétlen foglalkoznom kell és errdl esett is sz6 a hatranyoknal az az, hogy a
szerkezet csakis a hatso kerekes hibrid jarmiivekben alkalmazhato.

A dolgozat szakirodalom részében bemutatasra keriilt réviden az elsé kerékhajtasu hibrid
rendszerek felépitése, azonban arrdl nem esett sz6, hogyan ebben az esetben hogyan lenne
lehetséges megoldani a hajtds levalasztasat. Ezt azért is bonyolult kitaldlni mert rengeteg
konstrukci6 1étezik mar a piacon, ezért vettem alapul a Toyota Prius hajtaslancat.

Az egyik legnagyobb kiilonbség az elsd és hatsé kerekes hajtaskonstrukciok kozott az az,
hogy az utdbbi esetében mindenféleképpen sziikség van egy olyan elemre, amely hatra tudja
szolgaltatni a hajtomiib6l kijove forgatdnyomatékot. Erre tokéletes megoldas a
kardantengely. Ebbdl a szempontbdl sokkal egyszeriibbnek és megvalosithatobbnak tiint mar
alapbdl, a hatso kerekes hibrid hajtaslancok esetleges atalakitasa, hiszen tobb lehetdség nyilt
a hajtas megbontasara. Ezeket a lehetdségeket pontrdl pontra végig vettem az el6zdekben.
Azonban elsé kerekes hibrid hajtas esetén semmilyen kozvetitéelem sincs a hajtomi és a
differencialmi kozott, ezért rendkiviil bonyolultnak taldltam barmilyen megoldast talalni arra,
hogy szétvalaszthatd legyen a hajtémi, illetve a differencidlmii.

Lehetséges megoldas lehetne itt is az elsé kerekek féltengelye koriil keresni valamilyen
lehetdséget, akar ugyanezzel a megoldassal, mint amit kitaldltam, de ugyanaz a probléma
ezzel is mint a hatso kerekek esetében, tul nagynak taldlom az igénybevételeket. Véleményem
szerint ennek a gondnak a megfejtése a hibrid rendszer bolygéomiives hajtomiivében
keresendd, de az egy rendkiviil bonyolult és dsszetett rendszer, magaban kitehetne egy egész
szakdolgozatot és valosziniileg tGlsagosan nagy atalakitasokra lenne sziikség ahhoz, hogy

barmilyen formaban is megérje vele foglalkozni.
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4, Osszefoglalas

Dolgozatom f6 témaja a hibrid jarmiivek vésziizemi kezelési problémainak megoldasa volt,
egy koncepcionalis tervezés megvaldsulasaban. Ez egy valos probléma, hiszen manapsag egy
hibrid/elektromos autd meghibasodasa a tréleres elszallitdson kiviil mas mentési modra nincs
lehetdség, a vontatdsa ezen tipusu jarmtveknek tilos. Emiatt a mentés sokszor joval hosszabb
és koltségesebb, mint lehetne.

A szakirodalom 0sszeallitdsa sordn igyekeztem tomoren €és érthetden bemutatni a kiilonféle
hibrid rendszereket, illetve csoportositani azokat tobbféle nézépont alapjan is. Egyes
esetekben kitértem bizonyos eldnyeikre és hatranyaikra is. A hibrid hajtaslancok vizsgalata
kiemelt szerepet kapott a dolgozatban, mert ez szolgalt alapul a késébbi koncepciondlis tervek
elkészitésben. El6fordulhat, hogy néhany fejezetben feliiletesen mutattam be egyes erdatviteli
rendszereket, ez a téma céljanak fokuszpontban tartdsa érdekében tortént, nem szerettem
volna tulsagosan eltérni az alapproblématol. A konnyebb t4jékozodas érdekében
megemlitettem €és roviden bemutattam konkrét autdtipus példakat is, melyeken keresztiil
érthetdbbé probaltam tenni a rendszerek felépitését és a tervezés menetét.

A tervezést Solid Edge 2019 program segitségével készitettem el, koncepcionalis tervezeés
révén, nem rendelkezem pontos adatokkal, méretekkel a koncepciot illetden, de
méretaranyosnak mondhat6 és elméletben miitkodoképesnek. Igyekeztem sajat készitésii
képekkel, rajzokkal konnyiteni a rendszer felépitésének és miikodésének megértését.
Torekedtem az altalam létrehozott szerkezet alapos tanulmanyozasa utan, bemutatni annak
Osszes elonyét és hatranyat, és javaslatokat tenni egyéb megoldasok lehetdségére, illetve a
meglévé konstrukcid lehetséges fejlesztésére, 4talakitdsara. RoOviden megprobaltam
megvizsgalni egy masik rendszer felépitését és problémdjat is, mely megoldand6 feladat
maradt, de 1ényegében az altalam kivalasztott hibrid hajtaslanc szétvalasztasi lehetésége
megvalodsithatova valt.

Ugy gondolom, amit elterveztem az nagyjabol mind sikeriilt, és remélem, hogy tudtam valami

hasznos dolgot létrehozni, még ha az nem is fog elterjedni ipari kornyezetben.
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5. Summary

The main topic of my thesis was the solution of the emergency management problems of
hybrid vehicles, in the realization of a conceptual design. This is a real problem, since
nowadays there is no other way to rescue a hybrid/electric car if it breaks down, just by trailer
and towing these vehicles is prohibited. Because of this, it is often much longer and more
expensive than it could be.

During the compilation of the literature, | tried to present the various hybrid systems concisely
and comprehensibly, and to group them based on several points of view. In some cases, | have
covered certain advantages and disadvantages. The investigation of hybrid drivetrains was
given a special role in the thesis, because it served in the preparation of the later conceptual
plans. It may happen that | presented some power transmission systems superficially in some
chapters, this was done to keep the purpose of the topic in focus, | did not want to deviate too
much from the basic problem. For easier orientation, | also mentioned and briefly presented
examples of specific car types, through which I tried to make the structure of the systems and
the planning process more understandable.

I made the design using the Solid Edge 2019 program, through conceptual design, | do not
have exact data and dimensions regarding the concept, but it can be said to be proportional
and functional in theory. | tried to make it easier to understand the structure and operation of
the system with my own pictures and drawings. After a thorough study of what | consider to
be the original structure, | tried to present all its advantages and disadvantages, and to make
suggestions for the possibility of other solutions, as well as for the possible development and
transformation of the existing structure. In short, | systematically tried to examine the
structure and problems of another one, which remained a task to be solved, but essentially the
option of separating the hybrid drivetrain | had chosen became feasible.

I think that everything I planned was successful, and | hope that I made something useful,

even if it will not spread in an industrial environment.
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7. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgatd neve: Tacsik Daniel

A Hallgato Neptun kodja: UEYYNH

A dolgozat cime: Hibrid és elektromos hajtasa autok erdatviteli
rendszereinek elemzése

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Muszaki Intezet

A konzulens tanszékének a neve: Jarmutechnika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajit szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyertelmuen
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek,

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedelyezem,

Tudomasul veszem, hogy az altalam keszitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvedett és

- nem titkositott dolgozat a vedeést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

28

Hallgato alairasa

Kelt: 2023 év 11. ho 10. nap

51



NYILATKOZAT

Tacsik Daniel (hallgatd Neptun azonositoja: UEYYNH) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy
a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kdvetelmenyeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajekoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

“belsd konzulens

Kelt: 2023 év 09 ho 25 nap

! A megfeleld aldhizands.
2 A megfeleld alahuzando.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni Prof. Dr. Kiss Péter Tanar Urnak a szakdolgozat formai
kovetelményeivel kapcsolatban adott korrekt tajékoztatasat/tamogatasat, Dr. Pillinger
Gyorgy Tanar Urnak, hogy belsd konzulensemként végig segitette a dolgozat elkésziiltét
konzultaciok formajaban, €s kiilon szeretném megkoszonni édesapamnak Tacsik Bélanak, aki
alternativ jarmitechnikus szakemberként, nagyban tamogatta a dolgozat elkésziiltének

sikerességét, gyakorlatban szerzett tapasztalatainak megosztasaval.
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