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KIVONAT

Az Aramldstan Tanszéken megtervezésre keriilt az NPL tipusd szélcsatorndba illeszthet6
mozg6 talajt szimuldlé futészalag. Szakdolgozatom sordn az Osszeszerelés €s iizemeltetés
kozben tapasztalhaté problémdk megoldasdval, kiegészitd tervek elkészitésével és a mérésre
kész allapot elérésével foglalkoztam.

A szakdolgozat elején - egy rovid irodalomkutatast kovetden - a mozgoé talajt szimuldlod
berendezés fejlesztései taldlhatok, amelyek a kozelmiltban torténtek. Roviden bemutatom a
kész konstrukcidt, majd az Osszeszerelés €s tesztelés 1épéseit, illetve a kozben felmeriilt
problémdkat €s megolddsukat részletezem. A szalaglefutds kérdése a legfontosabb kérdés,
mely megolddsa nélkiil a futészalag nem tud tizemelni. Ennek megoldéséra kis gorgdk tervei
sziilettek meg, amelyek oldalrél tdmasztjdk a futdszalagot. A futdészalag mérdtérbe
helyezésével kiilon fejezet foglalkozik.

A mérdberendezés iizemeltetésnek mdsik fontos kritériuma, hogy a futdszalag konnyedén
eltavolithaté legyen a szélcsatornabdl, illetve mas mérdtérbe is 4ttelepithetd legyen. Erre a
célra egy anyagmozgatd kocsi lett 4atalakitva. A dolgozatot a félév sordn elkésziilt
szalaglefutast gitlo rendszer tesztjével zarom, majd a tovabblépési lehetdségek olvashatok.

ABSTRACT

The aim of this thesis was to design additional equipment to an existing conveyor belt that
simulates the moving ground in an NPL-type wind tunnel. This equipment is located in the
Department of Fluid Mechanics in the Mechanical Engineering Faculty at the Budapest
University of Technology and Economics.

In my thesis I have worked out solutions to practical problems regarding assembly and
operation processes. I have also created the plans and managed to make the conveyor belt
ready for action.

In the beginning of my thesis — after a short literature review- improvements of the moving
ground simulation systems can be found. I shortly present the finished construction, and then
the steps of mounting and testing processes can be read. Also, I am detailing the problems and
their solutions regarding the mounting process. Preventing the lateral movements of the
conveyor belt is the most burning issue, without solving this problem the conveyor belt is not
able to operate adequately. As a solution, small rollers have been designed that support both
sides of the conveyor belt. The next chapter deals with the emplacement of the conveyor belt
within the test section.

Another important requirement was to design the conveyor belt in a way that it can be
easily removed from the wind tunnel as well as it should be transportable to a different test
section without any major difficulties.

For this purpose a material-carrier wagon has been modified.

The last section of my thesis is about the tests of the system, created to prevent the lateral
movements of the belt. Moreover, prospects for further improvements can be read.
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1 Bevezeto

A kozuati jarmlveket gyartd cégek kiilondsen érdekeltek abban manapsdg, hogy a
kedvezObb iizemanyag-fogyasztisnak koszonhetden a gépjarmuviikkel versenyképesek
maradhassanak. Ezt a célt a motor hatasossdganak javitdsa és a kibocsatott szennyezdk
csokkentése mellett a jirmi aerodinamikai optimalizaldsaval lehet elérni, melyek a gépjarmi
piaci versenyképességét novelik.

A gépjarmiivek fejlodése sordn az alvaz €s az uttest kozotti rés csokkenésével a talaj
viszonya a jarmithoz képest tovdbbi aramlastani kérdéseket vetett fel a tesztek sordn. Ezek
leginkdbb motorhiités, fékhiités, sirosodds optimalizdldsdval kapcsolatos kérdések. A
sz€lcsatorna tesztek sordn az 4ll6 uttestmodell haszndlatdval a prototipussal vald orszdgiti
mérésektdl eltérd értékek addodtak. Ennek koszonhetden meriilt fel az igény arra, hogy a
sz€lcsatornaban is szimuldljdk a mozgd talajt. Ennek megoldasaként kiilonbozo
futészalagrendszereket helyeznek a mérdtérbe. Az alvaz és az fttest kozotti dramlési
jellegzetességek hatdsa a gépjarmii sebességének novekedésével erdsodik, példaul a Forma-1-
ben a csapatok tobbsége mar a versenyautd egészét mozgd talajt szimuldld futdszalaggal
rendelkez0 szélcsatorndban teszteli.

A moddszer segitségével jol tanulményozhat6 példaul a szembesz€l vagy a hatszél esete is,
ha a szélsebességet és a futdszalag sebességét kiilonbozore valasztjuk. Tovabbi lehetdség az
oldalsz€l vizsgilata, amely elforgathaté futészalag esetén valosithatd meg, d&m ez az itt
targyalt berendezésben nem elérhetd.

Nem csak az autéipar haszndlhatja ezt a fajta tesztelést, hanem a repiillégépgyartok is.
Sajnos tobb repiil6gép-szerencsétlenség a kifutdpalya kozelében (fel-, ill. leszallas kozben)
tortént, amikor a szarny talaj kozelében mozog, igy a talajhatést (ground effect) is figyelembe

kell venni.



2 Irodalmi attekintés

21 NASA

Mar az 1800-as évek végén megépitették az els6 szélcsatorndkat, amelyet példaul a
Wright-fivérek is haszndltak a repiildgépiik kifejlesztéséhez. Az 4ll6 talaju szélcsatornaban
mérhetd a repiildgép viselkedése a fold felett, &m a talajhoz kozeli esetekre nem alkalmas. Ezt
tapasztaltdk a NASA mérnokei is 1967-ben, amikor a repiilogépek fékszdarnyait
tanulmanyoztdk. A fékszarnyakat le- és felszédlldsndl hasznaljak, amelyekkel a felhajtéerd
nagysagat tudjak novelni, ami ugyanakkor a légellendlldsat is noveli a repiilogépnek. A
fékszarnyak haszndlatdval kisebb sebességgel is fel tud szdllni a repiilégép, ami a kifutépélya
hosszat le tudja roviditeni. Ez fontos lehet az extrém koriilményekkel rendelkezd helyeken
(pl.: Himalgja).

A mérések sordn a modell mozgatdsaval a mérési eredményekben jelents valtozas
kovetkezett be, igy mozgd talaji rendszert kezdtek kidolgozni, amelyet a mérdtér aljara
helyeztek. A szij szélessége 3,66 méter, hossza 3,05 méter, vastagsaga 4,76 milliméter volt.

A szélcsatorna lizembe helyezését kovetden méréseket végeztek a szalag anyagara és a
kiilonbozo szalagsebességek esetén az aramlo levego sebességprofiljara nézve.

A szalag sebességét 0-30 m/s-os (0-108 km/h) sebességtartomédnyban lehetett dllitani.

Az 1. édbra latszik, hogy a hatdrréteg joval nagyobb a bolyhos gyapju esetén, mint az
ardnylag sima feliilet fém lap haszndlatakor. Ez a kiilonbozd érdességli feliiletiiknek
kdszonhetd.

A 2. dbra mutatja, hogy kiilonb6zd szalagsebesség (vg) esetén hogyan valtozik a hatarréteg
kozelében mérhetd szélsebesség (v) a zavartalan dramlds sebességéhez képest (vo). A
szélsebességnél kisebb szalagsebesség esetén jol lathaté hatarréteg alakul ki a szalag folott,
am ha a szalag egyiitt mozog a levegdvel, a hatarréteget meg lehet sziintetni, vagy
elhanyagolhaté méretiivé tenni. Ezekre a mérésekre alapozva ki lehet mondani, hogy a mozgé

talaj szimulaldsa pontositja a méréseket, €s ezt futdszalaggal meg lehet oldani. [1] [2]
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1. abra: A sebességprofil alakulasa egy fém lapbol és gyapjabol késziilt szij esetén [1] [2]
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2. abra: A sebességprofil kiilonb6zo6 szalagsebességek esetén [1] [2]



2.2 Maibara Wind Tunel

Maibara varosdba a japan Vasut Technoldgiai Kutaté Intézet (RTRI) egy nagyméretii
(mérotér szélessége 5 méter, magassaga 3 méter, hossza 20 méter) sz€lcsatornat épitett, amely
a 400 km/h-s sebességének koszonhetben a nagy sebességli (magnes) vasutak mérésére is
lehetdséget biztosit. A szélcsatorna aeroakusztikai mérésekre is alkalmas, mivel alacsony a
hattérzaj, tovabba hangelnyeld (visszaverésmentes) falakkal rendelkezik a helység, ahova a
mérétér nyilik. A mozgé talajt szimuldlé futészalag legnagyobb sebessége 216 km/h. A szalag

egy részbdl all, szélessége 2,7 méter, hossza pedig 6 méter.

3. abra: Az RTRI szélcsaornajaban talalhaté futészalag [1] [3]

A 3. dbra elrendezésén nagyon jOl latszik, hogy a futdszalag eldtt a réseken a futdszalag
elott kialakulé hatarréteg elszivasra keriil. Mieldtt a levegd a mérotérbe érne, minden
szélcsatorndban taldlhat6 egy all6 talaju szakasz, ahol egy hatarréteg kialakul. Van, ahol ez
cél, kiilon dn. hatarréteg generdl6 targyakat helyeznek a mérétér elé (pl.: épiiletdramldstani
mérések), dm ez a jarmUdramléstani vizsgdlatoknal nem kivanatos, igy célszerli a kialakult
hatarréteg elszivasdra megoldast taldlni, igy egyenletes sebességprofillal 1ép a levegd a mozgd

szalagra. [1] [3]



2.3 A tanszéki megvaldsitas

A Tanszéken taldlhaté nagy szélcsatorna az 1930-as években épiilt, legnagyobb
szélsebessége 220 km/h, kor keresztmetszetli nyitott méréterének atmérdje 2,6 méter. Az
1980-as években a mérotér kiegésziilt egy mozgo talajt szimuldl6 futdszalaggal, amelyet az
Ikarus busz fejlesztésében hasznaltak (1d.4. abra). A fejlesztés fobb céljai az ellenallastényezo
csokkentése, a menetstabilitds javitisa €s a busz sdrosoddsdnak minimalizdldsa voltak. A
mozg6 talajt szimuldlva a talaj és az alvaz kozotti dramldst lehetett jobban tanulmanyozni,
amely a méréseket dontden befolydsolta. A mérések sordn kideriilt, hogy az
elendllastényezore legnagyobb hatdssal a homlokfeliilet geometridja, valamint a busz mogotti
levaldsi buborék mérete van. Igy a homlokfal d6lésszogét 8°-rél 11°-ra valtoztattak, tovabba

nagyobb sugari lekerekitéseket hasznaltak.

4. abra: A tanszéki mérés elrendezése[1] [5]



A jarmi mogott a busz tetejérdl levalé buborékot tették domindnssa (Id. 5. édbra
segitségével bemutatott CFD szimulédciés eredményt), hogy a karosszéria aldl érkezd levegd
ne tudjon felcsapddni, igy a hatsékerék mogott egy diffizor (alvdz és talaj kozotti
keresztmetszet novekedése) taldlhatd, amely zavartalanabba teszi a kidramlést a busz mogotti

részben.

5. abra: A busz mogotti aramlas 3D-sCFD szimulacidja [5]

A mozg6 talajt szimuldlo rendszer egy futdszalagbol €s négy gorgdbdl allt. A két szEélso az
un. forditogorgd, a két kozépsd (kisebb atmérdji) un. tereldgdrgd volt. A szalag alatt

vezetOlemezek voltak elhelyezve, amelyek szintén az acélszalag poziciondldst végezte.[1] [4]

(5]



24 BMW

A német autdgyart6 cég 2008-ban adta 4t Miinchenben az aerodinamikai kdzpontjat, amely
170 millié eurébdl épiilt fel. A komplexumban két szélcsatorna taldlhat6. A nagyobb
szélcsatorna életnagysdgu autdk és prototipusok mérésre alkalmas, ez a 6. dbra a) képén
lathat6. Mérdtere 16 méter széles, 13 méter magas €s 22 méter hosszi, a maximdlis
szélsebesség 300 km/h. Az 5 gorgd rendszer 4 véltoztathatdé tdmaszkozii gorgdje csak a
kerekeket hajtja meg, mig az auté alvdza alatt pedig egy hosszi mozgd szalag taldlhat6. A
berendezés alkalmas a kanyarban és oldalszél esetén haté igénybevételek vizsgélatdra is,
ugyanis a mérotéren beliil 30°-os szogben elforgathato.

A kisebb sz€lcsatorna, amely a 6. dbra b) képén lathat6, legnagyobb szélsebessége szintén
300 km/h, mérdtere 14 méter szé€les, 11 méter magas €s 20 méter hosszi. A jarmiivek
kicsinyitett modelljeit lehet a szélcsatorndba helyezni, melyekbdl egyszerre tobbet is a

futdszalagra keriilhet, igy lehet tanulmanyozni az el6zés és az egymds mogott haladést is.[1]

(6] [7] [8]

6. abra: A BMW 5 gorgos egy egyszalagos rendszere [1] [7]



25 Volvo
A Volvo szélcsatornjat 1986-ban adtdk at. Legnagyobb szélsebessége 250 km/h,

életnagysdgi autdk tesztelésére is alkalmas. Méroterének szélessége 6,6 méter, mig
magassaga 4,1 méter. 2007-re késziilt el a 20 millié eurds fejlesztési beruhdzasuk a mozgé
talaj szimuldldsara. A BMW nagy szélcsatorndjdhoz hasonld moédon 5 szalag taldlhaté a
berendezésben. 4 kisebb a kerekeket hajtja meg (a mérendd autéhoz allithato), az 6todik pedig
a jarmi alvaza alatt mozog. A szalag mérotérbeli hossza ~5,3 méter, szélessége 1 méter. A
berendezést a mérotéren beliill +30°-ban elforgathatd, Osszesen 3000 kg tomeget lehet
rahelyezni, kerekenként maximum 1000 kg-ot. A mérleg mar 30 g tomegvéltozast is ki tud

mutatni. A mérétérben szabdlyozhat6 a hdmérséklet 20°C és 60°C kozott.

7. abra: A Volvo szélcsatornajanak mérotere [10]

A 2008-ban kijott C30-as modellt (Id.: 7. dbra) mar a mozgd talajt szimuldlod
sz€lcsatorndban fejlesztették. A  tesztelések tapasztalatait kovetd valtoztatdsoknak
koszonhetden tobb mint 10%-kal csokkentették az autd ellendllastényezdjét. Ennek
koszonhetden a fogyasztdsa az auténak csokkent, igy a kdrosanyag kibocsatdsa is, ami igy

kevésbé terheli a kornyezetet. [9] [10] [11]



3 Kiindulasi helyzet

3.1 Az NPL szélcsatorna bemutatasa

A tanszéken taldlhaté tobb szélcsatorna koziil az NPL (National Physical Laboratory)
tipusu szélcsatorna egy beszivd szélcsatorna. Nem ugyanazt a levegot keringeti (visszatérd
aramud vagy Gottingen-tipusd), hanem mindig Gjat sziv be a kornyezetbdl. A szélcsatorna

végén taldlhat6 ventildtor atszivja a levegdt az egész mérotéren.

T &

8. abra: A tanszéki NPL-tipusi szélcsatorna

Zart mérdterében hallgatéi és kutatdsi mérések egyardnt torténnek. Foként
ellendllastényezdt mérnek €s dramvonalakat vizsgalnak benne. A mér6tér 510 mm széles, 500
mm magas és 2 200 mm hosszu. A ventilator fordulatszamat potenciométerrel lehet allitani O-

1500 ford/min kozott, igy lehet a 0-15 m/s-os tartomédnyban szabdlyozni a szélsebességet.

Erémeéré cella

Ventilator

T

Vizsgalt test
Ventilator 55 ]

; : fordulatszam
Statikus nyomas kivezetések szabals

9. abra: Mérési elrendezés a tanszéki NPL szélcsatornan [12]
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A 9. dbra mutatja, hogy a beszivott levegd egy konfiizoron keresztiil érkezik a mérbtérbe.
Ennek a sziikitésnek az oka, hogy a levegd a lehetd legegyenletesebben érkezzen a mérotérbe.
A mérdtér utini diffazorban lelassul a levegd, majd a ventildtort kdvetden a kornyezetbe
tdvozik. Az abran egy erdmérés (hallgatdi mérés) elrendezése lathat6. A mérdtérben teljes
hosszon lehet mérési osszedllitdsokat kialakitani, a leggyakrabban a diffizor el6tti ~1 méteren

torténik (1d. 8. dbra). [12]

3.2 A tervezett berendezés bemutatasa

A kezdeti terveket Szabd Baldzs készitette 2011/12/1 félévében leadott szakdolgozata
keretében (Id.: 10. dbra). A vaz Bosch-profilokbdl (1) all, amivel a motortarté konzol (5) is a
kerethez van erdsitve. A rendszer 4 gorgobdl all, és a végtelenitett 385mm széles és 0,9 mm
vastag szalagbdl (6) (anyaga NBR elasztomer). A mérotér elején és végén a két tereldgorgd
(2) talalhat6. Ezek elott talalhatd a feszitogorgd (3), aminek feszitését egy rugdval tudjuk
szabdlyozni. A negyedik gorgé a hajtogorgd (4), amihez egy tengelykapcsolon keresztiil
kapcsoldédik az aszinkronmotor. Utébbi fordulatszamét egy frekvenciavaltoval tudjuk
szabdlyozni. Tervezési alapfeltétel volt, hogy a szalag 15 m/s-os (54 km/h) sebességre legyen
képes, ugyanis ez a szélcsatornaban bedllithaté legnagyobb szélsebesség. A véz oldalait plexi
fallal szigetelhetd, hogy a zart mérOtérbe helyezve a szalag mérotérbe valo fel-/lefutdasandl a

résaramlds minimalis mértékben zavarja meg a mérdtérbeli allapotot.

1: Bosch-profil
2: terel0gorgd
3: feszit0gorgd
4: hajtogorg6
5: motortartd

6: futészalag

10. abra: A futészalag 3D modellje (szalag nélkiil). Szalagelrendezési vazlat (bal felsé sarok) [1]
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A forgd tomegek minimalizdldsa érdekében két tereldgorgd esetében nem a tengely forog,
hanem a csapdgyazott csOpalast (Id. 11. abra). A tengelyek végein talalhaté lapolasok

segitségével lehet Oket finom poziciondlni, azaz az egytengelytiséget beallitani.

11. abra: A terelogorgé modellje metszetben [1]

A feszitégorgonél szintén all a tengely, és a vékonyfali csé forog. Itt a poziciondlds a

tengely végén talalhaté menetes furatokon atmend csavarokkal torténik (I1d. 12. dbra).

12. abra: A feszitogorgé modellje metszetben [1]

A hajtégorgd 3 alkatrészbdl all (1d. 13. dbra). A cs6 két végére egy-egy féltengely van

hegesztve. A gorgd pozicidja fix, a motorhoz tengelykapcsoldval kapcsolddik.

e ———————————————

13. abra: A hajtégorgé modellje metszetben [1]

Mivel a motorral egy tengelykapcsold biztositja a kapcsolatot (nincs attétel), a
rendelkezésre all6 motorok maximdlis fordulatszdma és a sziikséges keriileti sebességbdl
adédott az atmérdje, ami joval nagyobb, mint a mdsik hirom gorgd esetében. Itt kell
megjegyezni, hogy a gorgdknek a kialakitdsa hordds, melynek a szalag lefutdsdanak

megakadalyozdsa volt célja (1d. 14. abra €s 1. tablazat: A tengelyek horddssaga).
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H _ _ _ _ o) fam)
1 -
14. abra: A tengelyek hordossaga
Megnevezés Mennyiség [db] d [mm] D [mm]
terel0gorgd 2 50 52
feszitégorgd 1 50 52
hajtégorgd 1 104 106

1. tablazat: A tengelyek hordéssaga

A mér6térben a szalag alatt taldlhat6 lemez azért lett sok furattal ellatva (perforalva), hogy

a miikodés kozben a szalag letapadasat, esetleges elszivdssal, ill. stiritett levegd fuvassal

modellre mekkora leszoritoerd hat. A levegd befuvas ill. elszivasdhoz tartozo elemeket még

nem tartalmazza a futészalag-konstrukcid, de a tervezési fazisban mar biztositani kellett az

esetlegesen felmeriil ilyen probléma megoldésat.

A két terelogorgd tengelyeinek poziciondldsa a két végén taldlhaté finom bedllitast

lehetové tevd un. pozicionalé kiskockaval torténik (1d. 15. dbra). Ezt a kiskockat a két

ellenanyas hatlapfejii csavarral lehet oldaliranyban mozgatni.

ez

sziikség esetén meg tudjuk akadalyozni. A jelenség attdl is fiigg, hogy a mérétérbe helyezett

15. abra: A terelogorgé pozicionalasara felhasznalt alkatrészek osszeépitése két nézetbdl [1]
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A kiskockan alul és feliil taldlhaté rajta egy-egy menetes furat, amibe egy hernydcsavar
csavarhat6, melyeknek véglapjai a tengely lapolasdra fekszik fel, igy a két hernydcsavar

egyiittes allitdsaval lehet fliggdleges irdnyban is dllitani a terel0gorgdk helyzetét (1d. 16. dbra).

L/

16. abra: A pozicionalé kiskocka a valds beépitési kornyezetében [1]

A feszitdgorgd poziciondldsa a kivant feszitéstol fiigg, a masik két gorgdnek a pozicidjat
pedig csavarokkal lehet allitani. A feszitdgorgét mindkét oldalrol allitva lehet eléfesziteni (1d.

17. ébra).

17. abra: A feszités allitasanak médja [1]
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Az oldallemezekre csavarozhatd a hajtogorgd tengelyének csapdgyazdsa. Ezen az

oldallemezen van kialakitva a feszit0gorgd pozicionalasara a hely. [1]

18. abra: A hajtogorgo osszeszerelése a keret nélkiil [1]

3.3 A szerelés és a felmeriilt problémak miatti valtoztatasok

A jobb attekinthetOség kedvéért a 2. tablazat segitségével részletezem, melyik félévben

mely munkdk lettek elvégezve a berendezésen.

Utem Félév Munka Hallgat6
I 2010/2011/1 futdszalag tervezése Szabé B.
II 2011/2012/2 Osszeszerelés Szabé B., Lazar L.
111 2012/2013/1 Osszeszerelés Lazar L.
v 2013/2013/2 kiegészito tervek, tesztek Lazar L.

2. tablazat: A futdészalagon tortént munkalatok iitemezése
A masodik iitem elején a megrendelt alkatrészek (Bosch-profilok, tengelykapcsold,
csapagyak, csavarok, az aszinkronmotor, frekvenciavaltd) és a legyartott plexilemezek voltak
készen. El0szor a vaz keriilt Osszeszerelésre a Bosch-profilokbdl, majd a tobbi gyartandé
alkatrész késziilt el. A poziciondl6 kiskocka és az U-, ill. L-szelvények is le lettek festve elso

sorban korréziévédelmi szempontokbdl (1d. 19. dbra, 20. dbra és 21. dbra).
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19. abra: Az alkatrészek gyartasahoz felhasznalt szerszamgépek: CNC eszterga, megmunkalé kozpont,

l1ézeres lemezvago és a lefestett profilok

20. abra: A beszerelendé alkatrészek
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21. abra: A szerelés elsé allomasa: a kész keret

A harmadik litemben az eredeti tervhez képest a motortarté konzol merevitett valtozata lett
véglegesitve, mivel a motor nagy tomege miatti lehajlast csokkenti, igy a hajtégdrgd

egyenetlen szogsebességét is el lehet keriilni (I1d. 22. dbra).

22. abra: A merevitett motortarto
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A gyartasi hataridok csuszdsai miatt a futéfeliilet a harmadik iitem végére késziilt el. A
futészalagot igy nélkiile kiprobalva a szalaglefutds madr kis fordulatszdmon (néhany tized m/s-
os szalagsebesség) gondot okozott. A megeldzés segitségére a futdfeliilet kisebb valtozdsokon
esett at (1d. 23. dbra). 0,9 mm nagysdgi peremet kapott, amely a szalagot oldalrdl tdmasztani
tudja. Az 5 mm-es lemezvastagsagbo6l elég sok maradt még arra az esetre, ha nagyobb

peremre lenne sziikség a késobbiekben.

w| S 505

R
\ . ‘ . ‘ . ‘

23. abra: A futéfeliilet metszete

A szalagot kivéve, a hajtogorgot egyediil felporgetve maximalis fordulatszamig olyan nagy
rezgéseket lehetett tapasztalni a berendezésen (mar 7-8 m/s-os keriileti sebességnél is), amely
mar onmagdban a szerkezetre sem megengedhetdek, tovabba a szélcsatorna épségére nézve is
kifejezetten karos lenne. Valdszinlsithetd volt, hogy annak ellenére, hogy a lehetd
legpontosabb gyartasra torekedtiink, kiegyensulyozatlan lett a hajtégdrgd, amelynek {6 oka a
hegesztési vetemedés volt. A kiegyensulyozast (1d. 24. dbra és M2) kovetden a tesztek sordn a

véltoztatdsoknak koszonhetden a berendezés a megengedhetd rezgési tartomdanyba keriilt.

; . furatok

24. abra: A hajtogorgé kiegyensilyozasa fényképen és egyszeriisitett rajzon
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4 A szalaglefutas megakadalyozasa

4.1 Kiindulasi helyzet

4.1.1 A szalaglefutas bemutatasa

A leggondosabb tervezés, pontos gydrtds és Osszeszerelés ellenére gyakorlati tapasztalat,
hogy a futészalagok oldalirdnyban hajlamosak a lefutdsra. A szerkezet sok alkatrészébdl
kifolyolag pontosan parhuzamossa nem lehet tenni a tengelyeket, szoghiba mindig lesz. Ezt a

tesztek megerdsitették, igy az azt gitld oldaltdmasztd gorgdk megtervezésére keriilt sor.

.f“:

25. abra: Terelogorgok szoghibajanak megsziintetésére tett kisérlet pozicionalo tuskokkal

Az 0sszes gorgd pontos egytengelyiliségét a 25. dbra mddszerével sem lehetett elérni, ennek
f6 oka, hogy a hajtégorgének a pozicidjit nem lehet kiilon éllitani, tovabba ha a feszitdgorgdn
nem sikeriil a két oldaldn a feszitést eldsegitd rugét dsszenyomd anyacsavarokat egyenléen
meghizni, akkor az sem lesz parhuzamos a terel6gorgdkkel. Ilyen nagy sebességeknél pedig a

szalagfutds nagyon érzékeny a pontatlansdgokra.

18



4.1.2 Afeltételek 6sszegzése

A berendezés miikodése kozben a szalag a mozgdsira merdleges irdnyban lefut a
gorgdkrol, amely a berendezés nem megfelelé miikodéséhez €s a szalag karosoddsahoz vezet.
Ennek megakadadlyozdsa céljabol - hasonld tapasztalatok alapjdn - oldalrél kivantuk
megtamasztani kisebb gorgokkel. A konstrukcid kidolgozasa eldtt meg kellett hataroznunk a

tervezési elofeltételeket:

elhelyezés: a 4 gorgd elé (a szalag rafutdsa eldtt a legjobb)

konstrukcié: Azonos konstrukcié minden helyre (egyszeri gyarthatsdg, javitds,
tesztelhetdség), d6lésszog és pozicié allithaté legyen mind oldalirdnyban,

mind fiiggdlegesen, mind pedig a szalag felé.

igénybevételek: A nagy keriileti sebesség (15 m/s) miatt nagy fordulatszam varhato

a kis helyen 1év0 kis sugar miatt.

szalagot kozrefogd profil alakja: A gorgdben bent kell tartani a szalagot, 4m

beszorulnia sem szabad.

4.2 A konstrukcié kidolgozasanak lépései

4.2.1 Az oldaliranyu megtamasztas bevezetése

ElsO 1épésként a szalaghoz val6 hozzaférést kellett tisztazni, a modszert és a rendelkezésre
allo helyet. A keret Bosch profiljaira valo rogzités tlint a legcélszerlibbnek, mert akkor a
meglévd konstrukcidt tudjuk alakitani, tovdbbéd a benniik taldlhaté hornyokkal egyszeritinek
tiint egy alkatrész rogzitése. A keretre fog keriilni egy plexiboritds, amely a berendezésen
keresztiil elzdrja a méroteret a kiilvilagtol, megakaddlyozva azt, hogy a kozegek
keveredjenek. A szalag és a keret kozott meglehetOsen kis hely volt: 57,5 mm (1d. 26.

abra). Ebbe kellett beleférnie a gorgének €s a konzolnak, amelyek a szalag mellett tartjak.
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26. abra: A rendelkezésre allo hely: a szalag és a boritas tavolsaga

A gorgon kialakitdsra keriild profilra tobb lehetoség is van (I1d. 27. dbra).

a) b) c)

27. abra: A szalagot kozrefogé gorgoprofil lehetséges valtozatai

4.2.2 AKkonstrukcié bemutatasa

A gorgb geometridjdnak a kialakitdsa volt az elsd, mert ettdl fiigg a szalag szabalyozdsa. A
tartoszerkezetet ehhez kell igazitani. Az els6 konstrukcidban (28. dbra a) és b) kép) a forgd
gorgd és az 4ll6 tengely kozott egy golydscsapagy volt. A tengely egy L profilra keriilt, amely
egy mdsik L profilhoz (konzol) kapcsolddott csavarok segitségével. A konzol masik szardn

1évo furatokon keresztiil kapcsolédott a kerethez.
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: tengelytart6d
: tengely

: 1ogzitégytrt
: gorgd

: csapagyak

: rogzitégylirii

: konzol

1
2
3
4
5
6
7
8

28. abra: A két valtozat nézetben és metszetben

: Bosch-profil
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A gorgd egyik végén egy véllon fekszik fol a csapagy kiilsé gytiriije, mig a gytrti masik
végén Seeger-gylrll biztositja, hogy ne mozdulhasson el. Szintén Seeger-gytirli fogja a belso
gyurt az 4ll6 tengelyhez, amelynek masik végén taldlhaté fej rogziti a tengelyt az L-
profilhoz. Hogy ne érjen 0ssze a forgd gorgd €s a profil, a tengelyre egy tavtarto keriilt.

A tanszéken taldlhaté nagy szélcsatorndhoz kordbban hasznalt futdszalag szabdlyozdsdnak
tapasztalatai szerint a gorgon taldlhaté hornyot szélesebbé kellett tenni, mert a szalag
beleszorulhat. A futdszalag tervezdje Dr. Marschall Jozsef volt, akinek utmutatdsa szerint
alakitottuk at a hornyot. A tengely (2) és a gorgd (4) kozé két egysoros mélyhornyu csapagy
(5) keriilt be (28. dbra c) és d) kép), amelynek O-elrendezése nagyobb merevséget biztosit,
kozottiik a gorgd belsd furatdban hagyott véall. A tavtartét kivéltotta a tengelyen (2) egy
egyszerlsitd valtoztatds. A fej utan nagyobb atmérdt hagyunk meg, mint a csapagyak belso
gylrijének belsd atmérdje, és a két kiillonbozd atmérdji szakasz taldlkozdsandl taldlhato
tengelyvallon fekszik fel az egyik csapagy belsé gylriije. A véltoztatds miatt egy Seeger-
gyurt (3) kellett a nagyobb atmér0jli szakaszra tenni, hogy ne eshessen ki a tengely a
szogvasbol. A nagyobb atmérdji rész és a tengelytarté (1) furata illesztett méret, de a
biztonsdg kedvéért az axidlis irdnyd elmozdulést gitlé gyliri mellett a fej sikjabol egy kis
hernyécsavarral az elfordulés ellen is biztositjuk a tengelyt. A tervezés sordn az is szem elott
maradt, hogy a gorgd cserélhetd legyen. Eldfordulhat, hogy a tesztek sordn a gorgd
geometridja nem lesz kielégito, igy kello szélességet €s atmérot kellett biztositani, ha a gdrgd
cseréjére keriil sor, mas méretli gorgo is beférjen gy, hogy a csapdgyakat és a tobbi alkatrészt
nem kell kicserélni. A tengely (2) végén a csapdgyat (5) a leeséstdl egy Seeger-gytirii (6) védi.
A konzol (7) és a tengelytart6 szogvas (1) kozotti kapcsolatot egy csavarral biztositjuk, amely
kortl el is tud fordulni a tengelytartd. A konzolon (7) taldlhaté 16versenypdlya alaka furat
biztositja a szalag felé poziciondlhatdsagét a gorgének a Bosch-profilon (8).

Osszeszerelése: A tengelytartéba (1) belehelyezziik a tengelyt (2), amire a masik végérél
rahuzzuk a Seeger-gylrit (3). Rdhiuzzuk a tengelyre a vallig az egyik csapéagyat (5), erre
pedig a gorgot (4). Ezt koveti a masik csapagy (5), végiil a kisebb Seeger-gytirti (6).
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4.2.3 A csapagy ellenérzése
A csapdagyat terheld radidlis erérdl, bar nincs pontos informdcionk, feltételezziik, hogy a
dinamikus egyenértékill terhelés (P) joval kisebb, mint a dinamikus alapteherbirds (C=1 560
N), élettartamra (L;o) igy kiilon nem méreteziink. A csapdagyra hat6 axidlis er6 varhatéan a
radidlis er6t sem kozeliti meg. A csapdgy varhatd élettartama 90%-os eséllyel az aldbbi
képlettel szdmolhat6:
P =E 4.1)
Lio = (&) 4.2)
,ahol p=3 golydscsapigyak esetén.
A nagy keriileti sebessé€g (Viermax=15 m/s) a kis atmérd (d=2-r= 30 mm) miatt viszont a

maximalis tizemi fordulatszamot (n)

Vker,max 15—2]
n== = ol oo 5 - gg5g [ L] 4.3)
2 2T 2 min min

Osszehasonlitva a kivdlasztott csapagy (SKF 61802-2RS1) hatarfordulatszamaval
(niim=17000 ford/min) megéllapithatd, hogy a csapagyat nem fenyegeti a besiilés veszélye. Az
Osszeallitasban az illesztések az SKF utmutatdja szerint késziiltek. Mivel ebben az esetben a
csapagy belso gytriije 4ll, a kiilsé gytirti pedig forog, utébbihoz keriilt a szorosabb illesztés.

[13] [14]

4.3 A feltételek teljesiilése

4.3.1 Elhelyezés

Az rendelkezésre 4ll6 helyet figyelembe véve a mdésodik tereldgorgd elé nem tudjuk a
lefutast gatlé gorgdt behelyezni, mert ott nincsen hely, a futéfeliilettél nem férni oda, igy ott
nem a gorgore futds eldtt, hanem utdna tudjuk megtdmasztani a szalagot. A tobbi gorgonél
tudjuk a rafutas elOtt tdmasztani a szalagot, ennek koOvetkeztében viszont a konzolok

kiillonboz6 méretiek lettek.

4.3.2 Konstrukcio
A két terelogorgohoz tartozé konzol ugyanolyan méretekkel rendelkezik, mig a

feszitdgorgd és a hajtdgorgd elott kiillonbozoek. Eldbbinél hosszabb, utdbbindl révidebb a
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konzol. A gorgdk oldalirdnyd poziciondldsat a konzol Bosch-profilon torténd csusztatdsaval
tudjuk beallitani. A fliggbleges irdnyu helyzet allitdsat szintén ezzel a mozgatdssal tudjuk
allitani a szalag ferdeségét kihaszndlva. Mivel a tdmaszté gorgdknek nem kell dllandéan a
szalaggal egyiitt forogniuk, csak akkor, ha a szalag le akar futni, a gorgd kozelségét a
szalaghoz is kell tudnunk éllitani. Ezt Ggy érjik el, hogy a konzol rovidebb szardba
l6versenypalya alaku furatokat tesziink (Id.: 28. dbra c) kép), amin keresztiil - egy csavar
segitségével — a Bosch-profilhoz rogzitjiik a kivant pozicidoba. A szalag minden gorgd elott
mads és mas szoget zar be a fliggdlegessel, ezért ezt a ferdeségi kiilonbséget tudni kell kdvetni.
Az L profilt és a konzolt egy csavar tartja 0ssze, amelynek lazitdsdval tudjuk véltoztatni a
szoget. A fogazott aldtét segit abban, hogy a csavar meghuzdsa esetén még nehezebben

forduljon el az L-profil, mintha sima alédtétet vagy rugds aldtét tennénk oda.

4.3.3 Igénybevételek
A gorgdre hat6 radidlis erdt elhanyagoltuk, igy élettartamra nem kellett méretezni. A
hatarfordulatszdma pedig majdnem kétszerese a maximadlis iizemi fordulatszdmnak, igy ez

megfeleld.

4.3.4 Szalagot kozrefogo profil

A 27. abra véltozatai koziil végiil a c) vdltozat valésult meg a madsik szélcsatorna
tapasztalataira tdimaszkodva. Mivel tagasabb, kisebb az esélye, hogy a szalag beszorul, amely
kdrositand azt. Bar a mélysége valamivel kisebb lett - a geometridhoz (a profilban a szdrak

bezart szoge és a lekerekités) sziikséges méretek miatt -, igy is megfeleldnek tiint.

4.3.5 Osszegzés

A feltételek koziil tehat kettonek nem tudtunk megfelelni, de ezeket a kompromisszumokat
a szerkezet kéri tOliink. Mivel egy elkésziilt berendezéshez kellett a kiegészitd alkatrészeket
megtervezni, bizonyos esetekben meg volt ktve a keziink. Megjegyzendd, hogy amennyiben
a tervezés sordn megtervezésre Kkeriilt volna ez az oldalrdl tdmasztd gorgdrendszer,
val6szinlileg ennek a két feltételnek akkor sem tudott volna megfelelni a konstrukcid. Ezek
kozill az elsd, hogy nem tudtuk az egyik terel0gorgd elé tenni a tdmasztogorgdt. A
futofeliilettdl nem fériink hozza a szalaghoz, ezt sehogyan sem tudjuk kikeriilni. A méasik nem

teljesiilo feltétel, hogy teljesen azonosak legyenek a konstrukcidk. Sajnos a teljesen
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kiilonboz6 szalaghelyzetek (szog, tdvolsdg a kerettdl) nem teszik lehetdvé, hogy a konzolok
teljesen megegyezdek legyenek. Haromféle konzolra van sziikségiink, amelyeknek csak a
hossza kiilonbozik. A kialakitasuk, rogzitésiik a kerethez (Id. 29. 4bra) illetve az L-
profilokhoz teljesen ugyanigy miikodnek. A tobbi feltétel maradéktalanul teljesiilt, igy

Osszességében megfelelden kiegészitjiik a feltételeket.

29. abra: A szalag lefutasat gatlo gorgok két beépitési kornyezetiikben (a futészalagba fentrél nézve)
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5 A berendezést tarto asztal és a szélcsatornaba illesztése

5.1 Kiindulas

A berendezés szélcsatorndba illesztése egy szintén fontos feladat volt. A tervezés sordn a

mérétér méretei szem elott voltak tartva, hogy a beszerelés menete minél konnyebb legyen. A

mérotér alatt egy 745 mm széles, 845 mm hosszi és 1000 mm magas tér Aallt

rendelkezésiinkre. (A 30. dbra kisebb labkoze.) A futdszalag tervezésénél a rendelkezésre allo

hely figyelembe lett véve, igy a szélcsatornédba illesztés {6 problémdja a ~100 kg tomegli

berendezés megfelelden stabil rogzitése.

A mérétérbe illesztéssel kapcsolatos legfobb elvardsok:

teherbirds: A futészalag tomege ~100 kg, amelynek jelentds tobbségét a tartd
asztalnak kell felvennie (a szélcsatornara minél kevesebb jusson),
tovdbbd a futdszalag lizem kozbeni rezgéseibdl is a lehetd legkevesebbet
szabad 4tadni a szélcsatorna fa szerkezetének.

stabilitds: A berendezés nagy tomegébdl fakaddan a személyi és anyagi biztonsag
szem elOtt tartdsa fontos minden terv sordn.

konnyli  ki-/beszerelés a  szélcsatorndbol: A szélcsatorndb6l  konnyen

ki/beemelhetonek kell lennie a szerkezetnek, tovabba mivel a
sz€lcsatorna mérdterének a szétszedésérdl is sz6 van, meg kell tervezni a
futdszalag nélkiili helyzetét a mérotérnek.

lehet6ség a futdszalag finom poziciondldsdra a mérdtérben: A mérdtér aljanak a

vizszintes helyzete meghatdrozza a szalagra ravezetett levegd
tulajdonsdgait, tovdabbd a mérdtér keresztmetszetének véltozdsa is

megzavarhatja a mérést.

egyszerl attelepithetoség mds szélcsatornaba: A futdszalag az NPL szélcsatorndhoz
lett tervezve, de a tanszéken taldlhaté masik szélcsatorna is, amely
rendelkezik ekkora mérotérrel, ezért is keriilt be a szempontok kozé a

gyors mozgathatosag.
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30. abra: A mérotér also részének modositas eldtti allapota

5.2 Tartoasztal

5.2.1 Az emeld kocsi kivalasztasa

Felmertilt a tart6 kocsi 6nallé6 megtervezésének lehetdsége, dm az egyedi gyartds miatt elég
draga lett volna a konstrukcio, igy mas megoldést kerestiink. A piacon léteznek a feltételeink
tobbségének megfeleld anyagmozgatd kocsik, ugy dontottiink, egy ilyet rendeliink (1d. 31.
abra és 3. tablazat), majd néhany valtoztatist eszkozoliink ki rajta, hogy a tobbi feltételt is

teljesiteni tudja.

31. abra: A kivalasztott emelékocsi [15]
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A tanszéken mar taldlhat6 volt egy emeld kocsi, amelyet szemrevételezve ugy dontottiink,
hogy megfelel az elvardsainknak a kialakitds, csak egy anndl kisebb méretiire lesz sziikség. A
Manutan Hungéaria Kft. katalogusabdl valasztottunk egy kisebb emeld kocsit, melynek a
rakodoéfeliilete 700 mm hosszu és 450 mm széles volt. A minimélis emeldmagassag (ami ald
nem lehet engedni a rakodofeliiletet) volt még fontos, mert a futdszalag keretének a
sz€élcsatorna mérOtere alatt ki-, ill be kell férnie. A rendelkezésiinkre allé6 1 000 mm
magassagbol a futdszalag keretének 390 mm-es magassagat levonva kapjuk, hogy a minimalis
emelOmagassdg értéke nem haladhatja meg a 610 mm-t. Ennek az emeld kocsinak ez az
értéke 265 mm volt, igy boven volt még helyiink. Az emeld kocsit egy hidraulikus
munkahenger segitségével lehet felemelni par masodperc alatt a legmagasabb helyzetébe. Egy
kar segitségével a felemelt asztalt le lehet ereszteni.

A kocsinak két hidnyossdga volt. Elsd, hogy nem lehetett pontosan stabilizdlni, a masik
pedig az, hogy nem volt lehetéség a rakodoétér finom poziciondldsiara, amire a meglévo

futészalag keriilt, igy ezt potolni kellett. [15]

Név Gurulés emeldkocsi
Cikkszam J784019
Marka ekwo
A platform mérete szé x mé (mm) 700 x 450
Gorgd 4tmérd (mm) 100
Maximalis emelés (mm) 755
Min. emel6 emelés (mm) 265
Rogzitési magassdg (mm) 985
Hossz x szélesség (mm) 910 x 485
Teherbiras (kg) 200
Tomege (kg) 43

3. tablazat: Az emeldkocsi adatai [15]

5.2.2 Az emel6 kocsi als6 pozicionalasa

A finom poziciondlds €s a stabil rogzités megvaldsitdsa sordn a menetes pdlcak
menetemelkedésének koszonhetd kicsiny magassagvéltoztatdsdnak elvét haszndltuk ki. A
tanszéken tobb berendezésen a rogzitésére rovid menetes szdrakat haszndlnak, amelyeknek a
végén egy miianyag talp az elcsiiszdsban gitolja. Igy ezzel a szerkezettel mind a rogzitést,

mind pedig a finom allitds lehetdségét megvaldsitjuk. A Fath Components Kft. kindlataban
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taldlhaté talpakra esett a vdlasztdsunk, amely a tanszéken taldlhaté talpaknak is a
forgalmazdja, ahol a termékek megfeleléen miikodnek. Egy anyacsavart hegesztiink az emeld
kocsi aljara, amelyben elforog a menetes szdr, ennek a menetemelkedését kihaszndlva tudjuk
emelni, ill. siillyeszteni a berendezést.

A csavar masik végén egy lapolt fej van, aminek egy kisebb belsé kulcsnyildsi csavart
lehet csavarni, ami a milanyag talpon dtmegy. Ez a kisebb csavar a menetes részén be van
vonva egy plusz réteggel, amely az 6nzdrast biztositja. Nem engedi lecsavarodni akkor sem,
amikor a menetes szdrat forgatjuk (Id. 32. dbra).

Az emel0 kocsi aljara 4 darab ilyen menetes szar €s talp keriil. A kocsi aljan végig megy
egy U-profil, aminek az aljara egy merevitd van hegesztve. A varrat nem megy végig
(szakaszos), igy két varrat kozé befér egy kereskedelmi forgalomban kaphaté L-profil,
amelynek egyik szdrdn keresztill csavarozzuk a merevitéshez, mdsik szardra keriil az
anyacsavar hegesztve, amelyen keresztiil a menetes szar megy.

A kis furatokon keresztiil csavarokkal rogzitjik a merevitéshez, mig egy uj és nagyobb
furatot furunk a lemezbe, és ezen megy at a menetes szér, végén a talppal (1d. 33. dbra). [15]

[16]

o0
=
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32. abra: A rogzitést és finompozicionalast biztosité talp geometriaja [16]

33. abra: Az alsé talp osszeallitasa
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5.2.3 AKkétels6 gorgo cseréje

A megrendelt kocsinak a két hatsé kereke a fliggdleges tengely koriil is elfordul, az els6
kettd viszont nem. A konnyebb mozgathatésdg miatt a két elsO kereket kicseréltik a
fliggbleges tengely koriil is elforgd kerékre (1d. 34. abra), amelyet a kiskocsit is forgalmazé
Manutan Hungéria Kft. kindlatabdl valasztottunk ki.

Az asztalhoz tartoz6 kerék magassidga 140 mm. A kerethez 4 csavar segitségével vannak

rogzitve, melyek furattdvolsiga 80mm x 50 mm.

34. abra: A kivalasztott forgé kerék [15]

A kivdlasztott kerék (1d. 4. tdblazat) esetén a nyildsok fesztivja 60x50, mig a meglévo
furatok 80x50-es fesztdvua furataibdl az 50-es szélességhez tartoz6 két furatot hasznaljuk fel,
mig két 4j furatot kell firni a vdzra. A 140 mm-es magassdgot a 134 mm hézagol6 lemezekkel

valo kiegészitésével érjiik el. [15] [16]

Név Késziilékgorgd
Cikkszam 7179541545
Gorgd atmérdje (mm) 100

Gorgo szélessége (mm) 28

Teherbiras (kg) 60

Sima peremnél ho x sz& (mm) 76 x 70
Nyildsok fesztdvja (mm) 60 x 50 @8,3
Magassag (mm) 134

4. tablazat: A kerék adatai [15]
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5.2.4 A futdszalag asztalra helyezése

A futdszalag és az asztal kozott is az elobbiekben bemutatott menetes szarakkal biztositjuk
a kapcsolatot. Ennek f6 funkcidja nem a stabilitds biztositdsa, hanem a pozicionélés.

A lemezek anyaga aluminium, mert volt hozza méretben anyagunk (1d.: 5.3.2 pont) amihez
az acél anyat — mint az 5.2.2.-es pontban — nem lehet hegeszteni, ezért aluminiumbdl
kialakitott kis pogdcsdkat haszndlunk, amelyben taldlhat6 egy menetes furat (1d. 35. dbra).

A felhaszndlt talpakon taldlhaté 2 darab atmend furat, amelyen keresztiill asztalhoz

csavarozhato a talp, amivel az elmozdulas teljes kizarasat kapjuk.

35. abra: A lemez aljara hegesztett pogacsa és a menetes szaras talp

(lemezrogzito siillyesztett fejii csavarok nélkiil)

A 36. abra két megval0sitasi lehetOséget mutat. Az a) képenkeret 4 sarkan 4 darab menetes
szér taldlhatd. A keret hosszabb oldala parhuzamos az asztal hosszabb oldaldval. Ebben az
esetben a tarté asztal komoly véltozdsokon esett volna 4t. A felemeléshez sziikséges pedal,
ami egy flexibilis csovon keresztiil kapcsolddik a munkahengerhez, a kocsi oldalédra keriilt
volna a tologatdst konnyitd karral egyiitt, amelyen pedig a leeresztéshez sziikséges kar
taldlhat6. Abban nem voltunk teljesen biztosak, hogy a flexibilis csd, amely az emeldpedal és
a munkahenger kapcsolatdt biztositja, kibirja ezt az éles kanyart. A kar atszereléséhez is
kisebb szkepticizmussal alltunk, ezért egy mésik valtozatot vélasztottunk.

A 36. dbra b) képén lathatd, hogy az el6z6hoz képest 90°-kal elforgatjuk a futészalagot,
igy oldalrdl tudjuk betolni a berendezést a szélcsatorna ala. Itt a futdszalag keretét 5 talppal
tdmasztjuk. Az o6todik talp a motor ald keriill be, hogy a motor alatti konzol lehajlasat

csokkentsiik, amely a tesztek sordn mar régebben is jelentkezett problémaként. A merevitd
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kerettel is lehajlik egy kicsit (szemmel szinte nem is ldthatéan), 4m valamivel hangosabb
jérast jelent, tovabbd a csapagynak is jarulékos terhelés okoz. A képén az is jol latszik, hogy
az egyik végén a két talp egészen kozépen taldlhatd. Mivel a masik oldalon van a szerkezet
silypontja (motor és hajtégorgd nagy sulya miatt), ez nem fog stabilitdsi gondokat jelenteni.

A silypont az 5 talp kozé esik.

b)
36. abra: A 4 és 5 talpas valtozat
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5.3 A szélcsatornaba illesztés

5.3.1 A szélcsatorna atalakitasanak tervezete

Ahhoz, hogy a futdszalagot a szélcsatorndba lehessen emelni, a mérdtér also fa feliiletét ki
kell vagni, am gondoskodni kell arrdl is, hogy a futdszalag kivételét kovetden is legyen a
mérétérnek alja. Mérlegelést kovetden gy dontottiink, hogy nemcsak a futészalag hosszan
(1 200 mm) vagjuk ki az alsé falapot, hanem a szélcsatorna teljes hosszan (2 200 mm). A
falapokat a szélcsatorna szélességével (505 mm) megegyezd szélességli aluminium lapokkal
helyettesitjiik, aminek a hosszdt ugy valasztjuk meg, hogy egész szamu lappal le tudjuk fedni
a futészalag hosszat, és a lehetd legkevesebb féle elem keriiljon kialakitdsra. A lapok
egymdashoz val6 rogzitését atlapolasokkal tudjuk biztositani, amely feliiletet biztosit a lapok
Osszefogdsara. A mérotér also feliiletét egy nagy egybefliggd lappal is biztosithatnank, 4m a
tobb egyenld méretii lap egy nagy elonye, hogy barmelyik lapot konnyedén ki tudjuk cserélni

egy konkrét méréshez sziikséges egyedien kialakitott lapra (pl.: Prandtl-cs6 bevezetd nyildsa).

5.3.2 A futofeliilet elemeinek kialakitasa

A futészalag perfordlt futéfelillete (é€s a levegd rafutdsat és lefutdsat segitd lapok)
aluminium lemezekbdl késziilt el. A gyértds sordn nem csak ezek késziiltek el, hanem —
gondolva a szélcsatorna késObbi sziikséges dtalakitasdra — tobb lemez is méretre lett vagva.
Ezeknek a lapoknak a mérete 515x300x5. A szélcsatorna 505 mme-es szélessége az 515 mm
hosszu oldalbél késziil el. A 300 mm hosszbdl gazdalkodhatunk. A 2 200 mm 8 db 275 mm
hosszu lapbdl jon ki a legkisebb szamban a rendelkezésre all6 anyagbol. KézenfekvOnek tiint

ugyanolyan méretlire megmunkalni az 0sszes lemezt.

Q N NN\

b)

a)

NN o

c) d)

37. abra: A futdéfeliilet elemeinek egymashoz illesztésének néhany lehetséges megvalositasa
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A 37. abra véltozatai koziil az a) jeliillésti a gyartasilag legegyszeribb forma. Nagy
hatranya, hogy nem lehet a lemezeket egyszertien egyméshoz rogziteni, ami kizar6 ok volt. A
b) esetben mar meg lehet valdsitani az egymashoz illesztést (az atlapolt részeken furatokon
atmend csavarok), &m ott nem biztositott, hogy a lemezek nem csisznak jobban egymasra,
mint megfeleld lenne, igy kis peremek (torlé pontokat) képeznek az dramldsban, ami a mérést
megzavarja. A 37. abra c) képén lithatd megoldds mar nem tartalmazta a fentebb felmeriilt
problémadkat, viszont egy nagy hétrdnya volt. Ha valamelyik lemezt ki szeretné venni egy
mérés sordan valaki, akkor az Osszes, téle jobbra taldlhaté lemezt is fel kell vennie. Itt egy
kompromisszumot kellett megkotni, mely szerint nem lehet ugyanolyan elemekbdl elfedni a
feliiletet, igy maradt a jobb als6 képen lathaté megoldas.

A futészalag teljes hossza 1,2 m, az aluminiumlapokkal lefedendd hossz pedig 2,2 m. 1 m
hosszon tehdt a futdszalag benn 1ététdl fiiggetleniil ott lesznek ezek a lapok, amely
meghatdrozza a hosszukat (l1d. 38. dbra). A feliilrdl 1atsz6d¢6 feliiletek hossza ugyanakkordra
lett tervezve, abbodl a célbol, hogy a teriilet egyenld részekre legyen osztva. Az 1 m hosszu
rész tehat ,kijeloli” a lemezek hosszit. A jelenlegi lemezhosszb6l (300 mm) legjobban
gazdalkodva 4 db lemezt kapunk, amelyeknek a feliilrl lathaté hossza 250 mm. A felsd
lemezeknek a teljes hossza ennyi, mig az alséknak valamivel tobb, mert ott ezen kiviil
talalhato a lapolas (Id.: 37. abra d) kép). A megmaradt 1,2 m-re az 1 m hosszra szintén 4 darab
lemez keriil, az utols6 0,2 m-re pedig egy masik lemez, amelynek csak egyik vége van
lapolva. Egy lapoldson 2 furat taldlhatd, amelyen keresztiil siillyesztett fejii csavarokkal lehet
Osszefogni a lapokat, a masik végén taldlhaté anyacsavarok segitségével. Ezek a furatok a
kozépsiktol tavol esnek (lemez szélessége 505 mm, a furatok kdzéppontjainak tavolsaga 305
mm), hogy az abban a sikban 1év0 aramlast ne zavarjak. A siillyesztésnek koszonhetden a
lehetd legkevésbé lesz zavard az dramldsra a megoldds, de a kozépsikot prébaltam a lehetd
legjobban megdvni a zavaré jelenségektdl. A futészalag hosszabbik (a levegdt szalagra
vezet0) konzoljan is kisebb modositast kell végrehajtani. A futdszalag behelyezésekor az
alland6é 4 darab lap koziil egy ,,als0” laphoz csatlakozik a hosszabb konzol, amely miatt a
konzolnak az aljabdl le kell marni, hogy pontosan illeszkedjen, illetve a két furatot is ra kell

firni, hogy csavarokkal 0sszefogathat6 legyen az eldtte taldlhaté lappal.

34



49

BAJIAUOZSIA ZOYJe[ezsoing € YIZawd] 0zady JeHIS OS[e YIUII)QIJW BUIOJESI[IZS V 1BIqE '§C




5.3.3 Az elemek rogzitése

Az elemeket nemcsak egymdshoz, hanem a szélcsatorndhoz is rogziteni kell. Mivel az a
cél, hogy minél jobban egy sikban legyen a szélcsatorna belsd részében 1évo feliiletiik,
mindegyik lemezt a szélcsatorndhoz rogzithetové kellett tenni. Erre szolgal a lemezek
mindkét oldalan taldlhat6 2-2 furat, amelyet egy-egy Bosch-profilba lehet rogziteni, ami pedig
a sz€lcsatorna ala keriil beépitésre. Az eldbbiekben mar két szakaszra lett bontva a 2,2 m-es
feliilet. Az 1 m-es rész, ami a futdszalagtdl fliggetleniil benn marad mindig, a meglévo
konstrukcién a labak felsd részét 6sszekotd részre keriil, ez a profil 39. dbra a) részén lithato.
Mindkét esetben a hosszu szogvasakon két sorban taldlhaték furatok, amelyen keresztiil

csavarokkal lehet a sz€lcsatorna fa lapjdhoz rogziteni oket. A csavarok siillyesztett fejiek, igy

a falapba belesimulnak, igy nem fogja zavarni a mérotér ajtajanak nyitasat és zarasat.

a) b)
39. abra: Az allandé (a) és a kivehet6 (b) Bosch-profil helyzete

"oz

A futészalag helyén egy leszerelhetd Bosch-profilhoz lehet hozzderdsiteni a lapokat, hogy
a futészalag ki-/beszerelésekor ne akadilyozza a miveletet. Ezt a profilt a fa szerkezetre

csavarozott L-profilon keresztiil lehet rogziteni.

A szerelés menete: A futészalag behelyezése eldtt tehat mérdtér alsd részét képezd
aluminium lapokat eltdvolitjuk, majd a Bosch- és L-profil - amely a 39. dbra b) részén l4athat6
- kapcsolatdt biztosité csavarok kivétele utdn a profilokat el lehet tdvolitani. Ezt kovetden a
berendezést alatolva a helyére lehet emelni a mérdtérben. Miutan a futdszalagra mar nincs
sziikség, le kell ereszteni, majd a profilok visszatétele utdn a futéfeliilet lemezeit hozza lehet

erdsiteni.
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6 Tesztelés, 6sszegzés

6.1 Szalaglefutas

A szalagot oldalrdl tdmaszté gorgdk és L-profilok a tansz€ki miihelyben lettek legyartva, a
csapagyak pedig az SKF forgalmazdjatdl keriiltek beszerzésre. Az Osszeszerelés sordn nem
mertiilt 6] semmilyen véaratlan probléma.

Eldszor a 8 gorgo lett Osszerakva, majd mindegyik tengelytartd Ossze lett csavarozva a
konzolokkal, amelyek a futdszalag keretére keriiltek. Minden helyen pontosan be lehetett
allitani a magassdgot és a dolésszoget, nem volt iitkozés sehol sem. A szalagot beinditva
lathat6 volt, hogy azokon a kisebb fordulatszdmokon, melyeken mér gond volt, nem futott le a
szalag. Tovabbi tapasztalat volt, hogy a szalag feszitését lazitva (a rugét kivéve a feszit0gorgo
csavarjabol 1d.: 17. abra) nagyobb sebességtartomdanyba lehet eltolni a lefutds megjelenését.
Tovéabb gyorsitva a szalag sebességet igy is mar ~0,5 m/s-os sebességnél leszaladt a szalag,
ami elég kevés a maximadlis 15 m/s-hoz képest. Pozitiv visszajelzés, hogy a szalag, ha nem
nyultunk a berendezéshez menet kdzben, nem futott ki a tdmasztdgorgdbdl, tehat a szalagot
kozrefogd profil a gyakorlatban is j61 miikodott. A szalag viszont tovabbra is lefutott elobb a
feszit0gorgdn, majd a terelogorgdn. A kiegészitd Osszedllitdsok ugyan megtamasztottdk a
szijat, viszont csak gytrte (hajlitotta), €s nem tudta oldalirdnyba elmozditani, tartani. Ennek a
szalag kicsiny merevsége (vastagsag, vagy anyagjellemzd) lehet az oka. A nagy
szélcsatorndhoz késziilt futdszalag anyaga acél volt, ami joval merevebb volt, igy az oldalrdl
tdmasztassal jobban lehetett oldalrdl tdmasztani.

A feszitdgorgd feszitd csavarjat tehdt egy hosszabbra kell lecserélni, mert a rovidebb
csavarral az rug6 mellett taldlhaté anydnak a csavarra vald helyezését kovetden mar elég nagy
elofeszitést fejt ki a rugd, igy a hosszabb csavar esetén az anya felcsavarasakor még nincs
Osszenyomddva a rugd, igy elofeszités nélkiili allapotbdl indulunk ki. Fontos, hogy az
eldfeszitésnek van egy minimum értéke, mely ald nem szabad menni, mert akkor a szalagot a
hajt6gorgd nem tudja megforgatni, tdl nagy lesz a szalag csdszdsa a tengelyen, ami a szalag

feliiletének elkopdsahoz is vezethet.

38



A gorgd és a gorgdtartd aluminiumbdl késziilt. A gorgd esetében felmeriilt még a polimer
anyagvalasztds lehetdsége is, 4m ez nem lett volna szerencsés, mert a csapdgy Kkiilsd
gylriijének és a gorgd nagyon eltérd anyagtulajdonsdgai (itt: hotdgulds) miatt a kiils6 gytirii
szétroppanthatta volna a rajta 1évd gorgdt. Az aluminiumnak a hotaguldsi (és hdvezetési)
tulajdonsdgai jobbak, ami szerencsésebb vélasztdsnak t{int. A sulya kb. harmada az acélnak,
ami a nagy fordulatszdmnadl kifejezetten hasznos lehet. A tanszéki miihelyben rendelkezésre
all6é alapanyagokra tekintettel a tengelytartd €s a tengely szintén aluminiumbdl késziilt, mivel

ezeknek az alkatrészeknek szdmottevd igénybevételiik nincs.

Az Osszeszerelt dllapotot a 41. dbra mutatja.

41. abra: A gorgok beszerelt allapotukban
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6.2 Tarto asztal

Az tarté asztal (anyagmozgaté kocsi) tervezés sordn a sziikséges hely és kialakitds
ismeretében lett kivdlasztva egy megfeleld konstrukci6. Ehhez mar a mddositdsokra
megvoltak az Otletek, &m a pontos elvégzéséhez ki kellett valasztani, és meg kellett rendelni a
kiskocsit. A kocsi kézhezvétele utdn lehetett elkezdeni a pontos terveket az dtalakitisara. Az
asztal és a talaj kozotti kapcsolatot biztositd talpak Ossze lettek szerelve, de még a kocsira
nem lettek felerdsitve. Az emeld kocsi asztalfeliiletére helyezett futdszalag talpai elkésziiltek,
az Osszeszerelés utan stabilnak bizonyult az elrendezés.

A félév végi helyzetet a 42. dbra mutatja. Az dbrdan nem lathatéak a kiskocsit rogzitd
talpak, tovabbd a kocsin taldlhaté mozgatishoz sziikséges kartdl nem lehet a futészalagot
leengedni. Ebbdl a karbol egy hosszabb szakaszon ki lesz vagva az anyag. Ezeknek szerelése

az elsO tovabbfejlesztési teendd.

42, abra: A félév végi allapot
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6.3 Koltségkalkulacid, beszerzend6 alkatrészek

Az alkatrészek kozott voltak egyedi gyartdssal elkészitendod, illetve készen beszerezhetd

termékek is. Harmadik tipus a szabvanyos tn. aprécikkek (pl.: Seeger-gytirii, csavarok) lettek.

Gyartand6 alkatrészek:

Megnevezés Db Rajzszam Tomeg [kg] Sziikséges anyag
Gorgb 8 A4SD_01_01 0,03 Aluminium
Tengely 8 A4SD_01_02 0,02 Aluminium
Tengelytartd 8 A4SD_01_03 0,01 Aluminium
Konzol_kicsi 2 A4SD_01_04 0,02 Aluminium
Konzol_ko6zepes 4 A4SD_01_05 0,02 Aluminium
Konzol_nagy 2 A4SD_01_06 0,03 Aluminium
Futofeliilet_felso 4 A4SD_02_01 1,6 Aluminium
Futofeliilet_alsé 4 A4SD_02_02 1,8 Aluminium
Futofeliilet_vége 1 A4SD 02_03 1,3 Aluminium
Szogvas 1 2 A4SD_02_04 2,1 S235
Szogvas 2 2 A4SD_02_05 2,7 S235
Talplemez_nagy 2 A4SD_03_01 0,7 Aluminium
Talplemez_kicsi 1 A4SD_03_02 0,4 Aluminium
Pogicsa 5 A4SD_03_03 0,08 Aluminium

5. tablazat: Gyartando alkatrészek listaja
Megrendelendd alkatrészek:
Megnevezés Tipus/cikkszam Méret Db

Mélyhornyu golyGscsapagy 61802-2RS1 @ 15/0 24x5 16
Asztaltart6 L-profil na 70x70x55x2,5 4
Lecsavarozhatd talp csiszasgatléval 098A080KBG @80 9
Menetes szér 098AM12100M M12x100 5
Menetes szér 098AM16250M M16x250 5
Emeldasztal J784018 910x485 1
Aluminium profil 3842993712 60x30x450 2
Aluminium profil 3842993712 60x30x1110 2
Forg6 kerék 7179541545 @100 x 134 2

6. tablazat: Megrendelend6 alkatrészek listaja
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Aproécikkek:

Targy Db Méret Szabvany Megjegyzés
hernydcsavar 8 M3x4 MSZ EN 24766 Tengelybiztosit.
Hatlapfejii csavar 24 M6x16 ISO4017 Gorgéhoz
Hatlapfejii anya 8 M6 1SO4032 Gorgéhoz
Rugos alatét 8 6 DIN127 Gorg6hoz
Fogazott al4tét 8 A6 DIN6797 Gorgbéhoz
Rogzitégylri 8 A18 DIN471 Gorgéhoz
Rogzitégytrh 8 a15 DIN471 Gorg6hoz
Hatlapfejii csavar 2 M12x150 I1SO4017 Feszitéshez
Siilly. fejii ker. ho. csavar 18 M5x12 ISO7046 Futéfeliilethez
Hatlapfejli anya 18 M5 1S04032 Futéfeliilethez
Rugés alatét 18 5 DIN127 Futoéfeliilethez
Hatlapfejii csavar 24 M6x16 ISO4017 Futoéfeliilethez
Siilly. fejii ker. ho. csavar 40 M6x50 ISO7046 Futoéfeliilethez
Hatlapfejii anya 40 M6 1S04032 Futéfeliilethez
Hatlapfejii anya 9 Mi12 1S04032 Tart6asztalhoz
Hatlapfejii csavar 16 M5x12 ISO4017 Tartoasztalhoz
Hatlapfejii anya 16 M5 1SO4032 Tartoasztalhoz
Rugbs alatét 16 6 DIN127 Tart6asztalhoz

7. tablazat: Aprocikkek listaja

Koltségek(*: becsiilt ar):

Megnevezés Jellemzo Beszallito Brutté ar [Ft]
Alkatrész (anyagkoltség+gyartas) Tanszéki mithely 30 000*
Futéfeliilet tartékonzol Bosch elemek 20 000*
Tartdasztal Manutan és Fath 104 805
Csapagyak SKF SKF 37 000
Aprocikkek 10 000*

8. tablazat: Végleges koltségkalkulacio
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7 Tovabbfejlesztési lehet6ségek, tennivalok

A félév alatt a szélcsatorndn hallgat6i mérések folytak, igy azok végeztével a szélcsatorna
als6 részét 505 mm szélességben a falapot ki lehet vagni, majd eltdvolitani azt. Ezt kvetden
kell felszerelni a szélcsatorndra a hosszi szogvasakat (L-profil). Ezekhez kell csavarozni a
Bosch-profilokat, amelyre igy hozz4 lehet erdsiteni az aluminiumbdl késziilt futéfeliileteket.

A Dberendezéshez késziilt szabdlyozdsi terv megvaldsitisa egy ugyancsak fontos
tovabblépési lehetdség. A segédberendezések megrendelése €s Osszeszerelését kovetden a
futészalag tranziens viselkedéseinek vizsgdlata, majd a szélcsatorndban valé viselkedésének
tanulmanyozdasa lehet a kovetkezd allomds. (Pl.: A szalag sebessége megegyezd legyen a
levegd sebességével.) A berendezés viselkedése miikkodés kozben mind mechanikai
(futdszalag rezgései), mind dramlastani (sebességprofil, hatarréteg elszivdsa) szempontokbdl
fontos.

Ha a berendezés megfeleléen miikodik, akkor el lehet kezdeni egyszerlibb dramldstani
testekkel, jarmiivekkel a tesztméréseket, majd CFD programban szimuldlt eredményekkel
Osszehasonlitani.

A berendezés célja a kutatasi lehetdségek bovitése mellett az oktatas, igy kiépiteni egy
hallgat6i mérdéstandot. ElsOsorban az dramléds lathatova tétele (vizualizacid) és kiillonbozd
testekre (jarmiivek, repiildgépek kiillonbozd szarnyprofiljai) haté ellendllas-/felhajtéerd
mérésére lehet alkalmas a berendezés Osszehasonlitva a mérési eredményeket kiilonbozo

szalagsebesség esetén.
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A vonatkozé szakirodalmak tanulmdnyozdsa sordn egyértelmiivé vélt, hogy a
jarmuaramléstani szélcsatorna kisérletek sordn a mozgd talaj szimuldcidja elengedhetetlen
feltétele a jarmli és a talaj kozotti aramléasi tér helyes modellezésének. A szélcsatorna
mérOterében az 4llo talaj felett kialakul6 hatarréteg megsziintetése céljabol a leginkabb bevalt
modszer egy futdszalaggal a mozg6 talajt szimuldlni, ahogy azt pl. a NASA szélcsatorndjaban
az 1960-as években, vagy az Aramldstan Tanszéken az 1980-as években végzett IKARUS
busz fejlesztés soran futdszalaggal mért sebességprofilok is bebizonyitottdk. A tanszéki
laborban taldlhaté NPL tipusu szélcsatorndhoz késziilt mozgé talajt szimuldlé futdszalaghoz
jelen szakdolgozat sordn a kiegészitd berendezések tervezésének és a teszteléseknek a célja az
volt, hogy a futészalag tizemképes allapotba keriiljon a félév végére.

A futészalag lizemének legkritikusabb problémdja a  szalaglefutds. Ennek
megakadalyozasdra a gorgok hordds kialakitasura tervezésén €s a meghajtds és gorgék gondos
egytengelyliségi bedllitdsan til, a szalaglefutdst gatlo kiegészitdé oldaltamaszté gorgdk
megtervezésére, elkészitésére, beépitésére és tesztelésére volt sziikség. Bebizonyosodott, hogy
a konstrukci6 éltal tdmasztott kovetelményeknek a kialakitds megfelel, tovabba kellden
egyszerl alkatrészekbOl meg lehet valdsitani az oldaltdmasztist. A szalaglefutas jelenségét
nem lehetett tokéletesen kikiiszobolni, de az csak nagyobb szalagsebességnél jelentkezik, az is
a feszitdgorgd rugds eldfeszitd mechanizmusdnak finombedllitdsatdl fiiggden. Mivel
esetiinkben a szalaglefutdst gitlé Osszes ajanlott konstrukcids kiegészitd elem rendelkezésre
all és feladatét ellatja, igy a tesztelés sordn szerzett tapasztalatok abba az irdnyba mutatnak,
hogy feltehetden egy, az oldalirdnyban joval merevebb szalaggal a szalaglefutds a teljes
sebességtartomanyban sikeresen kikiiszobolhetd lenne.

A futészalag tartéasztala a megtervezett modositdsokkal és kiegészitd egységeivel minden
vele szemben tdmasztott feltételt kielégit, azaz megfeleld teherbiras mellett pontosan sikba
lehet allitani vele a futdfeliiletet majd a szélcsatorna mérdterében, valamint elég stabilan
helyezkedik el a rogzit6é talpakon. Tovabbd, az egész futdszalag-egység attelepitése mds
mérotérbe is megoldott. A szerkezetnek az NPL szélcsatorndban vald illesztése sordn
felmeriilt az igény a  szélcsatorna  teljes  futdfeliiletének  ujratervezésére.
A megtervezett Uj, moduldris felépitésii futdfeleliiet-elemek segitségével konnyen atalakithato

a mérdtér, amelybe a futdszalag gyorsan behelyezhetd ill. eltavolithato.
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MELLEKLETEK

Mellékletek sorrendje:
1. Vilasztott csapagyak adatlapja
2. Hajtogorgo kiegyensulyozasinak jegyzokonyve
3. A konstrukciok rajzai:
a. mihelyrajzok
b. 0Osszedllitasi rajzok
c. robbantott dbrak

4. A dolgozat elektronikus valtozata CD-n.

A rajzok szamozdasa (példa):

A4SD_02_03

,ahol:
A4SD: Szakdolgozat
02: mésodik gyartmany
0: mihelyrajz (1=0sszedllitasi rajz, 2: robbantott dbra)

3: harmadik alkatrész
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