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OKTATAS CELJA / AIM OF THE COURSE

A hallgatok versenycélra optimalizalt alkatrészek tervezése soran projektmunka keretein beliil sajatithatjak el
az egyéni mérnoki kompetenciak, illetve a csapatban valo hatékony munkavégzés képességeinek magas szintli
alkalmazasat. Ezen projektmunka dokumentélésa, illetve heti szinten vald prezentdldsa, valamint az oktatd
eléadasain vald aktiv részvétel sordn a tantargy segitséget kivan nyujtani szakdolgozatok, TDK dolgozatok,
szakmai publikéaciok, illetve barmely egyéb tudoméanyos, mérnoki munka elkészitéséhez.

TANTARGY TARTALMA / DESCRIPTION

Az els6 szorgalmi héten kiillonboz6, a Bels6égésli Motorok Tanszék altal elére definialt, versenysportot érintd
témakorok ismertetése utan hallgatoi csapatok keriilnek Osszeéllitasra. Természetesen minden egyes témahoz
konzulensi segitség is rendelkezésre all a hallgatoi csapatok szdmara, az adott t€éméban kijelolt konzulens
személyében. Meghatarozasra keriilnek a tantargy teljesitésének kovetelmények, amelyek mind az adott feladat
elvart eredményeire, a prezentaciok, illetve a leadott dokumentacid szinvonaldra, mind pedig a folyamatos
oralatogatés és konzultacidokésség teriiletére is kiterjednek.

Az ezt koveté hetekben az oktatd eldadasaiban a hallgatok megismerkedhetnek a versenymotorok
sajatossagaival, az egyedi fejlesztések sziikségességével €s annak kihivésaival. Betekintést nyerhetnek tobbek
kozott forgattyahazak, hajtorudak, fotengelyek és egyéb versenysportra optimalizalt alkatrészek tervezési,
gyartasi folyamataiba, szelepvezérlési, feltoltési lehetéségekbe, illetve a sikeres versenyzéshez hasznalt egyéb
nélktlozhetetlen elemek (pl. fékpad) alkalmazasdba Az eldadasok sordn a hallgatok elsajatithatjadk a mérnoki
szinvonalu prezentalds kompetenciait, az ora masodik felében pedig a konzultacids készségek gyakorlatban
valé alkalmazéasanak formait. Az eldadasok heti titemezése a kovetkezo:

Uérnik leszekA tantargy bevezetd eldaddsa, amely a mérnokké valas sziikséges kompetencidinak bemutatasa
soran kivan motivaciot nyljtani a hallgatok szamara az ezen a palyan vallalt aktiv, szenvedélyes és sikeres
munkavégzéshez. Példak bemutatdsa altal megismerhetjiik a hatékony munkavégzés nélkiilozhetetlen elemeit
(1doterv készités, feleldsok kijelolése, konzultacio, prezentacid, dokumentalas)

Uilyen az idedlis FS motor?Mint a mérnoki munka minden egyes teriiletén, ugy a versenysportban 1s
kompromisszumok kialakitdsara, optimumkeresésre van sziikségiink. Az eléadas sordn a Formula Student (FS)
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versenysorozat szabalyzata alapjan kialakult széleskorii motorkonstrukcio palettdba nyerhetiink betekintést.
Ezen paletta egyes elemeinek kuilonféle szempontok alapjan —igy, mint teljesitmény, tomeg, hatasfok, koltség,
kompaktsag- vett jellemzése altal egy dontési matrix felallitdsaval keriil bemutatasra az optimalis konstrukcio
kivalasztasa. Az el6adas masodik felében az egyedi alkatrészek kialakitasanak motivacioi keriilnek
felsorolasra.

ForgattyuhdzA belséégésii motorok legnagyobb térfogata alkatrészeként versenysportban kiillonos figyelmet
igényel a forgattyihaz tomeg- és fesziiltségoptimalizalasa. Az el6adas ezen motoralkatrész feladatainak,
1génybevételeinek ismertetése utan részletes bemutatast ad annak tervezési, optimalizalasi folyamatarol. A
tomeg- és fesziiltségoptimalizalas a manapsag széles korben alkalmazott végeselem analizis mdodszerével kertil
részletes bemutatasra. Tovabbd megismerhetjiik a forgattyuhaz felépitésének 1épéseit, a sziikséges
hengerbevonatoldsi utdmunkalatokat, a tomitettség vizsgalatanak lehetdségét.

Forgattyus mechanizmusA égés soran felszabadulo kémiai energia mozgési energidva valo atalakitasat a
forgattyils mechanizmusnak nevezett alkatrészcsoport végzi. Annak érdekében, hogy ezen atalakitas a lehetd
legjobb hatasfokkal, a lehetd leggyorsabban, illetve a lehetd legkisebb tomeggel valdsuljon meg szdmos
befolyasolo tényez6t kell figyelembe venniink. Az eléadés célja ezen tényezok részletes feltarasa, ezaltal az
alkatrészek kialakitasi formainak bemutatasa. Kifejtére keriilnek a versenymotor alkatrészek illetve a
szériagyartasban alkalmazott ugyanazon egységek kozotti kialakitasbeli kiillonbségek. Végeselem és lengéstani
szimulaciok segitségével megfigyelhetjik a gaz és tomegerdk, illetve az alkatrészek kozott alkalmazott
fedésbol szarmazo igénybevételeket, tovabba megismerhetjiik a rendszerben alkalmazott lenditétomeg hatasait.

Hajtorud fejlesztés A dugattyi gaznyomasbol adodo fiiggdleges iranyu (alternalo) kényszermozgasat a hajtorad
segitségével tudjuk a hajtaslancnak megfeleld, forgd mozgéssa atalakitani. Kialakitas szempontjabol szerelt és
egyrészes, I, H, X és kés-profila hajtérudakat kiillonboztetiink meg. Az eldadas soran megismerkedhetiink ezen
kialakitasi formak versenysportban valo alkalmazasanak eldnyeivel, hatranyaival. Levezetésre keriil a kiilonféle
igénybevételek matematikai meghatarozasa, majd egy példan keresztul 1€pésrél-1épésre szemmel kisérhetjik a
hajtorad méretezési fazisait. Az ellendrzést végeselem analizissel végezziik. A magas fordulatszamtartomanyok
€s az ezzel jar6 magas tomegerd értékek megkivanjak, hogy ezen alkatrészt is a lehetdségek szerint
tomegoptimalizaljuk, természetesen a megfeleld szilardsagi értékek megtartasa mellett. Az el6adas ezen feladat
megoldasara a végeselem analizisek mellett egy anyagvalasztasi dontési matrixot is bemutat, végiil pedig az
alkatrész gyartastechnoldgiai, sziikséges utomunkélati folyamatait ismerteti.

KenésEgy bels6€gésti motorban szamos olyan hely hatarozhaté meg, ahol az alkatrészek egymason surlddva,
relativ sebességkiilonbség jelenlétében mozognak. A surlodas €s ezaltal a kopas mértékének csokkentése
érdekében kenésre van sziikségiink a meghatarozott kontakthelyeken. Az eléadés egy versenymotor komplett
kendrendszerén mutatja be ennek gyakorlati megvalosulésat. A felsorolast a dugattyucsoport surlodo
alkatrészparosaival kezdi, majd a kiilonféle csapagyazasi lehetdségek keriilnek felsorolasra. Dontési matrix
segitségével képet kaphatunk a versenysportban alkalmazott optimalis kenérendszer kivalasztasarol,
mindekodzben részletesen bemutatva a szdraz, nedves, és félszaraz karteres konstrukcidkat. Az el6adas végén
megismerkedhetiink a kendrendszer egyes elemeivel, gy mint a kiilonféle olajpumpdkkal, olajsziirékkel,
olajtartaly kialakitasokkal, membranokkal, fivokakkal.

Szelepvezérlés
A belséégésti motorok indikalt teljesitményét nagy mértékben befolyasoljak annak vezérlési paraméterei.

Ebben az eléadasban a SZEngine motorfejlesztd csapat ezen paramétereinek optimalizalasan keresztiil
ismerhetjiik meg egy egyedi csuszo szelephimba tervezésének 1€péseit. A toltetcsere optimalizalas kiillonféle
teljesitmény, nyomaték és szelepemelési diagramokkal keriil szemléltetésre. A végeselem szimulaciok mellett
termodinamikai és szeleprugd méretezési ismeretekre is szert tehetiink. Az eléadas végén pedig tovabbi
szelepvezérlési mechanizmusok, fix és fokolhato vezérmiitengelyek keriilnek bemutatasra.

Uotorvezérld rendszerek miikédéseA technika fejlodésével megvaltoztak a bels6égésii motorokat mitkodtetd,
szabalyz6 folyamatok. Megjelentek a befecskendezd rendszerek, a programozhato elektronikus gytjtasi
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megoldasok és egyéb beavatkozasi metodusok. Ezen alkatrészegységek alkotjak az t.n. elektronikus
motorvezérlét (ECU). Az eldadas az ECU funkcioit, épitdelemeinek tulajdonsagait, szoftveres programozasat
mutatja be kiilonb6z6 motorvezérlési stratégiak esetére. Részletes ismertetésre keriil a befecskendezés, illetve a
gyujtas megvalositdsanak mechanizmusa. Mindezek mellett megismerhetiink egyéb érdekes, kiegészitd
funkcidkat, mint példaul a lambda-, illetve a kopogasszabalyzast.

[oltetcsereEbben az eldadasban a toltetcserét befolydsold rendszerek, ugy mint szivo-, kipufogérendszer,
valamint a hengerfej toltetcserét érintd kialakitasai kertilnek meghatarozasra. Elséként a Formula Student
szabalyzat ezen alkatrészcsoportokra vonatkozo6 eldirdsai keriilnek ismertetésre. A szivorendszer esetében
megismerkedhetiink a 3D-s aramlastani szimulaciokkal, valamint a szivocs6hossz megfeleld megvalasztasanak
jelentdségével, az Airbox fogalmaval és gyakorlati hasznossagaval. A kipufogorendszer bemutatott dizajnjai
azok legfébb feladatanak szempontjabol , a zajszint szabalyzatban meghatarozott limitalasdnak szempontjabol
vizsgalodnak, természetesen a megfeleld teljesitmény/tomeg ardny mellett. Az eléadas végén a hengerfej
portok toltetcserét javitd konstrukcids kialakitasai keriilnek felsorolasra.

Szivorendszer fejlesztése Formula Student versenyautdraA szivorendszer feladatkorének és az eldirt
versenyszabdalyzat ide vonatkozo paragrafusainak ismertetése utdn betekintést nyerhetiink az optimalis
szivocséhossz kivalasztasaba, valamint a megfeleld térfogatnagysadga Airbox kivélasztasaba. Mindezeket 3D-s
aramléstani, a.n. CFD szimuldciokkal, illetve Flow Bench mérésekkel is megvizsgalhatjuk. Az eldadés tovabba

crcr

teriiletén.

Fékpadi mérd- és vezérlorendszerA fékpadi vizsgalatok megvalositasdhoz nélkiillozhetetlen annak szabalyzo-
¢és vezérlérendszerének ismerete. Az eléadas ezen komplex rendszerek alkotéelemeit mutatja be.
Megismerkedhetiink a CRio tipustt mérérendszerrel és az abban foglalt funkciokkal, a mérd- és vezérlérendszer
szoftveres hatterével, valamint a Bosch altal forgalmazott MS4 motorvezérlé-egységgel.

Fékpadi rendszerA félév utolso eldadasa a SZEngine motorfejlesztd csapat egyedileg tervezett, egyhengeres
bels6égésii motor tesztelésére kialakitott vizsgalofékpadjan keresztiil mutatja be a motorgyartok altal hasznalt
fékpadrendszer hasznossagat, feladatait, felépitéseit. Részletes kitekintést tesz a legjelentdsebb fékpadi
komponensekre, ugy mint a mérérendszerre, a kezeldpanelre, a f€kmotorra és a frekvenciavaltora, az elszivo-
¢és befuvorendszerre €s a Boomboxra.

SZAMONKERESI ES ERTEKELESI RENDSZERE / ASSESMENT'S METHOD

A projektmunka teljesitésének feltétele az aktualis munkafolyamatok heti szinten valo bemutatésa, valamint az
ezen munkafolyamatokrdl készitett projektdokumentacié elkészitése. A dokumentacié szakmai szinvonala és
formai kritériumai megegyeznek a szakdolgozati kovetelményekben leirtakkal. A dolgozat szerkezetére a
http://bmt.sze. hu/informaciok-bsc-s-hallgatoknak linkel letolthetd BSC szakdolgozat sablon szabalyai
érvényesek. A dolgozat teljes terjedelme sajat munkat kell, hogy képezzen. Plagium esetében a dolgozat
elégtelen. A tartalmi hivatkozasokra a szakdolgozat sablon szabélyai érvényesek. A csapat munkdja teljesitenie
kell egy BSC szakdolgozat mérnoki szinvonalat.

A félév soran két alkalommal (szorgalmi idOszak kozepe és vége) prezentdciod keretein belil keriil sor a
csapatok sajat munkainak bemutatdsara. Ezen bemutatok soran a hallgatok a gyakorlatban alkalmazhatjak a
korabban emlitett, a tantargy keretein beliill megszerzett eldadoi képességeiket.

A tantargy tovabba megkoveteli az elvégzett munkak mérnoki szinvonalu kivitelezését dokumentéléasat,
melynek elkészitésével és annak konzulensi visszajelzéseivel a tantargy segitséget kivan nyujtani szakdolgozat,
TDK dolgozatok, egyéb mérnoki publikaciok létrejottében.
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A didkok az érdemjegyet a féléves projektmunkdjukra kapjak a kovetkez6 felosztasban:

40% Dolgozat szakmai tartalma.
40% Prezentaciok szinvonala.

20% Dolgozat formai kovetelményei.
Elvéras az egyenkénti 60%

Az egyéni jegyek alakulasa az egyénenkénti teljesitmény felosztas és a konzulens visszajelzése alapjan adodik.

KOTELEZO IRODALOM / OBLIGATORY MATERIAL

1. Michael Trzesniowski: Rennwagentechnik [Wiessbaden 2008]

2. Gal Péter, Csizmazia Jozsef: Gépjarmtimotorok II-IIT [Nemzeti Tankonyv kiado]

3. Dezsényi Gyorgy, Emodd Istvan, Finichiu Liviu: Bels6égésti motorok tervezése és vizsgalata,
[Nemzetkozi Tankonyvkiadd Rt, Budapest 1999]

4. Bosch kézikonyvek: Motorelektronika

5. Frank Tibor, Kovacs Miklos: Befecskendezé €s motoriranyito rendszerek [Marodti konyvkereskedés]

6. Hermann Hiereth, Peter Prenninger: Charging the internal combustion engine [Springer-Verlag, Wien
2003]

AJANLOTT IRODALOM / RECOMMENDED MATERIAL
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