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Abstract

The Formula Student competition is a design competition for students, and its goal is to design, build, and race a
formula type racing car. In this work the suspension design of a Formula Student racecar will be presented. First,
the requirements of this type of race car will be defined. According to these requirements, the basic layout will be
shown, and the important questions about the concept of the car will be addressed. Next. the main steps of the
design process will be shown, and the work will be ended by a short summary.
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Osszefoglalas

A Formula Student egy felsdoktatasi hallgatok szamara kiirt nemzetkdzi tervezési verseny, ahol a feladat egy
formula tipust versenyautd megtervezése, legyartasa, és lizemeltetése. Ezen munka keretében egy Formula Stu-
dent aut6d futomiitervezési folyamata keriil bemutatasra. El6szor egy ilyen versenyaut6 futomiivével szemben ta-
masztott kdvetelmények kialakitasaval kapcsolatos szempontok elemzése torténik, majd a kdvetelményeknek
megfeleld futomii, kialakitasahoz sziikséges folyamat fébb szakaszainak leirdsaval folytatjuk. A munka egy ro-
vid dsszefoglalassal zarul.
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1. Bevezetes

Miifajat tekintve a Formula Student egy didkoknak kiirt, alapvetéen konstruktéri verseny. Igy a jarmii-
vek palyan zajlé kiizdelme mellet nagy szerepe van az auto tervezési folyamatanak, es diakok elméleti
felkésziiltségének is.

A tervezési folyamatban, a nagy és komplex rendszerek tervezésénél ltalaban hasznalt G.n. V-modellt
kovetjiik. A modellt a Kecskemét Foéiskola Formula Student csapata a sajat igényeinek megfelel6en
modositotta, igy alakitva ki a sajat tervezesi folyamatat. Az 1. abrén lathatd folyamat harom fontosabb
szintre van osztva. Fentrdl lefelé haladva, az elsO szint az Un. elrendezési szint, a masodik az un.
csont-vaz szint mig a harmadik az an. alkatrész szint. Legalul, a \V-modell cstcsan az elkészilt tervek
allnak, igy innen, ,,jobbra, felfelé” tovabbhaladva az aut6 gyartasi folyamata talalhato. Jelen cikkben a

futd-miifejlesztés folyamataval, azaz a 1. abranak a bal oldali 4gaval foglalkozunk.
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1. abra A V-modell alapjan kialakitott tervezési folyamat sematikus abraja

2. Kovetelmények

A tervezési folyamat minden szintjén a legfontosabb dolog a pontos, és miiszakilag is kézzelfoghato
kovetelmények felallitasa. Ezek megalapozott felallitasahoz, a csapat 3 fontos szempontot hatarozott
meg. ElGszor is a csapat céljainak megfogalmazasa tortént, melynek kapcsan révid tavon, a 2011-ben
Gyérben rendezett verseny teljesitése, mig hosszabb tavon a legjobb 10 Eurdpai csapat kozé kerllés
fogalmazodott meg. A fentiek természetesen még nem konkrét miiszaki célok. A masodik csoportot, a
miiszaki célokat a tervezési folyamat mindharom szintjén meghataroztuk, ezekrdl réviden majd
késObb az egyes tervezési szintek bemutatasa soran esik sz6. A harmadik fontos szempont, bizonyos
priorita-sok, azaz egyfajta fontossagi sorrend meghatarozasa volt. A csapat egyeztetései soran ezekre

tobb le-hetéség is felmeriilt, melyeket az 1. tablazat mutat:

1. tblazat A tervezés sorén haszndlt lehetséges prioritasok

Fontossa
g 1. lehetdség 2. lehetdség 3. lehetdség
1 Egyszeriiség Innovécio Megbizhat6sag
2 Alacsony témeg Alacsony sulypont Egyszeriiség
3 Alacsony sulypont Kicsi legyezési inercia Koltségek
4 Alacsony legyezési inercia Egyszeriiség Alacsony témeg
5 Hazon beluli gyarthatésag Alacsony témeg Alacsony sulypont

Nyilvan, attol fiiggben, hogy milyen stratégiat valaszt a csapat, annak megfelelden valaszt prioritaso-
kat is. Hosszas elemzések utan, dontés végil a 3. lehetéség mellett sziiletett. Ennek az egyik legfébb
oka, hogy egy ijonc csapat szdmara a legfontosabb és legnagyobb kihivas egy megbizhat6 jarmi elké-
szitése. Ezen prioritisok meghatarozasa azért kiillondsen fontos mar a tervezés legelején, hogy késébb

az egymasnak ellentmond6 kérdések konnyebben eldonthetéek legyenek. A tervezés soran hasznalt
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dontéshozatali eljaras részletes bemutatasa azonban jelen cikknek nem targya.

3. Elrendezési szint

Az auto fejlesztési folyamat tehat az elrendezési szinten indul. Ezen szint bemend adati, a palya jel-
lemz6 vonalvezetése, a versenyzOk varhato vezet6i képességei, valamint nyilvanvaldan a verseny sza-
balyzata. Ezen a szinten az aut6 legfelsé szintli modelljének f6bb paraméterei d6lnek el. Ezek a para-
méterek tulajdonképpen a legfébb egységek, azaz a kerekek, a vezetd, és a motor egymashoz viszonyi-

tott helyét hatarozzak meg. Példaként két lehetséges elrendezés lathat6 az 2. abran.
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2. abra Két lehetséges elrendezés. Bal oldali: elényos a kis legyezési inercia miatt,mig a jobb oldali:

elényos az egyszertibb hajtdaslanc-elrendezés miatt

Az ezen a szinten eldontendé paraméterek optimalis értékeinek maghatarozasahoz hasznalt matemati-
kai, fizikai modellek olyan Osszetettséglick amik illeszkednek az elrendezési szinten rendelkezésre
allo informacidkhoz. Példaul nem hasznalunk olyan jarmiimodelleket, amik bizonyos rugdzasi
paraméterek hasznalatat igényelik, hiszen az elrendezésben ezekrél még nincs informacionk.

Itt alapvetden a jarmiivet egyetlen, sikban mozgd merev testnek tekintjiik, melyet minél révidebb id6
alatt kell végigvezetni egy megadott trajektoria mentén gy, hogy kdzben szem el6tt tartjuk, hogy a to-
megkdzéppontjara hatd erdknek egy jol definialt hatarfeliilete van. Ezen gondolatnak megfelelden, az
egyes paraméterek valtoztatasaval pedig tulajdonképpen a test inercia adatait, illetve az erdk

hatéarfelu-letét valtoztatjuk.

4. Csontvaz szint

Ezen a szinten mar a jarmi futomiivét meghatarozo alapvet geometria alakul ki. Olyan paraméterek
keriilnek meghatarozasra, mint példaul a futomii vazhoz vald csatlakozasanak pontjai, vagy épp a ru-
gozas lengéstani paraméterei. Az ezen a szinten hasznalt szamitasok, analizisek alapvetden a
merevtest dinamikéara épiil6 modelleket hasznalnak, és az egyes iteraciok soran a végso cél, hogy a
keréktalp-ponti er6k minden tizemallapotban a maximalis mértékben ki legyenek hasznalva. Ezen
analizisek szolgalhatnak tovabba a kovetkez0 szinten végezendd szilardsagi méretezésekhez, vagy
éppen egyes gépelemek, csapagyak, kdtoelemek kivalasztasahoz szolgaldo bemend adatokkal, az egyes

csomopon-tokban ébredd erdkkel, azok idébeli lefutasaval. A 3. abra bal oldalan a bal hatsé futomii
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csontvaz mo-dellje lathatd. Jol megfigyelhet6ek a bekotési pontok térbeli helyzetét mutatd pontok, és

az egyes futé-milelemeket reprezentald vonalak.

3. &bra Bal oldalon a bal hatsé futomii csontvaz modellje, jobb oldalon pedig az alkatrész modell

5. Alkatrész szint

Miutan a jarmii csontvazmodellje is elkésziilt, tervezési folyamat utolso része, az egyes alkatrészek és
Osszeallitasok megtervezése. Ezen a szinten zajlik a tényleges szilardsagtani méretezés, hiszen itt mar
a legrészletesebb modelleket hasznaljuk, az egyes alkatrészek nem merev testekként vizsgaljuk, mint a
csontvaz szinten, hanem valoés alakkal, és anyagra jellemz6 rugalmassaggal rendelkezd
alkatrészekként tekintink rajuk. Az alkatrész modellre mutat példat a 3. abra jobb oldala. Ezen a
szinten amennyiben megfeleld adatok allnak rendelkezésre topoldgiai optimalizalast, ho- és

aramlastani szimulaciokat, vagy épp kifaradasi szamitasokat végezhetiink.

6. Osszefoglalas

A cikkben réviden bemutatasra keriilt a Kecskemét Foiskola Formula Student csapata altal hasznalt
tervezési folyamat, melyet harom f6bb szakaszra bontottunk. Az egyes szakaszok bemutatasa soran
sz0t ejtettiink az adott szinten hasznalt modellekrdl, és az adott szakasz bemend és kimend adatair6l.
A tervezési folyamat ilyen szintii tagolasaval jol tervezhetové és nyomon kovethetdvé valik a diakok
munkaja, ami rendkiviil nagy eldny egy olyan tervezési projektben, amiben a résztvevok 1ényegileg a

munka kozben tanuljak meg hogyan is lasséak el feladataikat.
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