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PNEUMOBIL

SZABO Zoltan, KAKUCS Andras

Abstract
This paper introduces the pneumatic vehicle built by the students of the Sapientia University, to participate at the
race organized by the Bosh-Rexroth company in Eger, in 2009.
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Osszefoglalas
E cikkben a marosvasarhelyi Sapientia Egyetem mechatronika szakos didkjainak, az ,,Aratok” csapatanak az egri
Bosh-Rexroth cég altal 2009-ben megszervezett versenyére benevezett pneumobiljat mutatjuk be.

Kulcsszavak:
pneumatikus hajtasa jarmi

1. Bevezetés

A pneumobil versenyeket, amelyen a tavaly a Sapientia Egyetem két csapata is részt vett, az egri
Bosh-Rexroth cég szervezi. A versenyen egy olyan pneumatikus hajtast jarmivel kell részt venni, a-
melynek a meghajtasat a cég altal rendelkezésre bocsatott elemekbdl kell megépiteni, bizonyos eldira-
soknak megfeleléen. A versenyen négy ,.kategoriaban” lehetett pontot szerezni, a megalkotott jarmii e-
redetiségén tul harom kiilonb6z6 futamon: ezek koziil az elsén egy 10 literes, 200 bar nyomasu leve-
g6t (tulajdonképpen nitrogént) tartalmazo palackkal a lehetd legnagyobb tavolsagot kellett befutni, de
legalabb 8 km/h atlagsebességgel. Ez a versenyszam tehat a hatasfokrol és a gazdasagossagrol szolt. A
masodik és a harmadik futamon a teljesitmény és a gyorsulas jutott f6 szerephez. A gyorsasagi verse-
nyen egy haromkoros futam legkisebb koridejét mérték, ahol a palya egy hajtiikanyart is magéaba fog-
lalt, igy a teljesitmény mellett a jarmii stabilitasa és iranyithatosaga, valamint a versenyzo ligyessége is
szerephez jutott. Az utolsé versenyszam a gyorsulasi futam volt, ahol egy egyenes szakaszt kellett mi-

nél gyorsabban megtenni, akarcsak a dragster versenyeken.

2. Az ,,Aratok” 2009-es pneumobilja
A harom versenyszam tehat tulajdonképpen kétfajta tizemmodot feltételez: egy gazdasagosat, ahol
nem szamit a teljesitmény de fontos az alacsony fogyasztas a magas hatasfok, és egy ,,sport” tizemmo-

dot, ahol nem szamit a fogyasztas (hiszen a megtenni kivan ut nagyon rovid), viszont fontos a nagy
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teljesitmény ¢€s a gyorsulas. A szervezok egyik megkotése az volt, hogy a jarmiin csak egy motor lehet
és a munkahengereknek minden versenyszdmban miikddnitik kell. Mivel a két iizemmodot ugyanaz a
motor kell teljesitse, azokat — ha a célnak megfeleld optimalis beallitasokkal akarunk versenyezni, —
kétfajta vezérléssel lehet biztositani. A motor (tehat a munkahenger és a szelepek) mindkét tizemmod-
ban valtozatlan konfiguracioban miikddik, azonban a szelepek vezérlése az éppen aktudlis verseny-
szamtol fiigg. Mivel a jarmiivet két versenyszam kozott atszerelni nem lehet, a két lizemmod kozotti
valtast csak bizonyos elemek (elektromos és/vagy pneumatikus elemek) atkapcsolasaval lehet megol-
dani. Mi az elektromos vezérlés mellett dontottiink, mert az egyszeriibb mechanizmust igényel €s ru-
galmasabb mint a pneumatikus, az tizemmddok kozotti valtast tehat egy elektromos kapcsolé atbillen-
tésével oldottuk meg. A jarmii megtervezésekor felallitott elv az volt, hogy egy Jaguarral is lehet gaz-
dasagosan autdzni, de a Trabanttal nem lehet szaguldozni. gy egy ers motorra épitettiink, amelyet a
lehetségekhez mérten gazdasagosan is lehessen majd hasznalni. Els6 sorban tehat a gyorsasagi és a
gyorsulasi versenyszamokra késziiltiink.

A méretezés soran a dugattyurad varhato sebességével és a beallithatd nyomassal (eldiras szerint a pa-
lackokon egy 8 baros reduktor volt) a gyarto altal publikalt nomogrammok alapjan a rendelkezésre al-
16 legnagyobb munkahengerre esett a valasztas, ez 100 mm atmér6ji és 500 mm lokethosszu munka-
henger volt. A nagy atmér6 két dolgot is jelent: egyrészt nagy vonoderdt, még alacsony nyomas eseté-
ben is, masrészt fajlagosan kisebb surlodasi veszteségeket. A valaszthaté munkahengerek kettds hata-
su, egyoldali dugattytraddal rendelkez6 munkahengerek voltak.

Valamilyen modon meg kellett oldani azt, hogy a munkahenger alternalé mozgasat forgomozgassa a-
lakitsuk. Erre kétféle lehet6ség kinalkozott. Az elsé egy forgattyus-hajtokaros mechanizmus épitése
lett volna, ahol a hajtokar lehetett volna akar a munkahenger dugattyradja is. Ezt a megoldast azért
vetettiik el, mert a munkahenger altal kifejtett allandé eré mellett is erdsen valtozé nyomatékot kap-
tunk volna a tengelyen, mivel csak egyetlen munkahengert szandékoztunk beépiteni (hiszen az eleve
nagy volt). A dugattyurad hajtokarként vald hasznalata tovabbi hatranyokat jelent, ugyanis akkor a
munkahenger, mint holt témeg, lengémozgast végezne és mivel a dugattytrudat nem lehet megvezé-
relni, az erésen surlddna ott ahol atdofi a munkahenger fedelét. Maradt volna tehat egy vonorudas-ke-
resztfejes mechanizmus megépitése, ami mar nmagaban egy elég bonyolult feladat és nagy helyigé-
nyl motort eredményezett volna.

A masodik lehetdség egy fogasléces vagy pl. gall-lancos mechanizmus megépitése volt, ahol a fogas-
lécet, illetve a gall-lancot a munkahenger huzza és egy vagy tobb azzal kapcsolodo fogaskerék, illetve
lanckerék alakitja at az alternald6 mozgast forgomozgassa. Az ilyen mechanizmusba szabadonfutét is
be kell épiteni, hiszen a forgas irdnya az alternalé mozgas iranyatdl fiigg. Ezeket a megoldasokat a
Mi egy linearis megoldas mellett dontottiink. Eredetileg egy fogasléces mechanizmust szerettiink vol-
na kivitelezni, de az is elég komplikalt és helyigényes lett volna, igy végiil is egy gall-lancos ,,mecha-

nikus egyeniranyitot” 6toltiink ki, ami szerintlink az egyik lehetséges legegyszeriibb megoldas. Ez az
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alabbi fényképen lathato, ahol a megvezetett dugattytrud egy lemezt huzigal, amihez az egyik lancnak
a fels6, a masiknak pedig az alsé szara van hozzarogzitve. igy amikor a dugattyti valamelyik irdnyba
mozog, az egyik lanc jobbra, a masik pedig balra forog. E két ellentétes forgasbol csak az egyik lehet
huzoéiranyu, ezt pedig két szabadonfutods lanckerékkel (egy BMX kerékpar hatsé lanckereke) oldottuk

meg, amelyek ellentétes iranyban htiznak.

1. abra A motor és a jarmii

Mivel a szelepeken, vezetékeken dramlési veszteségek 1épnek fel, a munkahenger altal kifejtett erdt
6.7bar belépési nyomassal szamitottuk ki, ami, a munkahengeren fellépd varhatd veszteségeket besza-
mitva, mintegy 4.5 kN legnagyobb huzoéerét eredményez. A ,,sport” fokozatban a munkahengerben a
nyomast egy iitem alatt allanddnak tartottuk, tehat a szelepek nyitasat és zarasat a végallast jelz6 RED
relékkel oldottuk meg, mint egy szokvanyos pneumatikus berendezésnél, és ez tobbé-kevésbé allandod
huzoerdt eredményezett. Ekkor azonban a fogyasztas igen nagy €s a pazarlas jelentds, mivel a végal-
lasban 6.7bar nyomason levd leveg6t kell kiengedni. Ebben az tizemmodban a levegd 170 ciklus meg-
tételére elegendd, ami alatt (figyelembe véve a meghajtas attételezését) a jarmi kb. 850 m-t tud meg-
tenni. Mivel gy a gyorsasagi, mint a gyorsulasi verseny alatt megtenni kivant tavolsadg ennél kisebb, a
,sport” iizemmod ilyen nemii megoldasa nem jelentett akadalyt.

A gazdasagos lizemmoddot a levegd expanziojaval valositottuk meg, ekkor a hengert csak részlegesen
toltjiik fel shritett levegdvel, amelyet expandalni, kiterjeszkedni hagyunk és akkor a 16ket végén csak
alacsony nyomasu levegdt engediink ki. Teljes expanziot megvaldsitani nem lehet, valamilyen loket-
végi tulnyomast meg kell hagyni hiszen a motor surlédasat mindvégig le kell gy6zni.

A munkahenger termodinamikai ciklusat a 2. dbra szemlélteti, ahol a 3—4 folyamat a politropikusnak
tekintett expanzi6. Az abran V), a munkahenger holt tere, V,, annak a legnagyobb térfogata, a V; tér-
fogat pedig az a belsd térfogat lenne amelyrdl a gz éppen a kivant végs6 nyomadsig expandal.

A vezérlés titka abban rejlik, hogy a bebocsatd szelepet éppen a V, térfogatnak megfeleld pillanatban
zérjuk el. Ez a térfogat a bemeneti nyomastdl is fiigg, értékét szdmitassal hataroztuk meg 0.5bar 1épé-
senként, a dugatty két oldalara (V,; és Vj,, 3. abra). A munkahenger oldalan az illetd térfogatoknak
megfeleld helyzetben egy-egy RED relét helyeztiink el, a vezérlést pedig e relék jelével egy logikai 4-
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ramkdrrel valositottuk meg. A pneumatikus kapcsolas vazlata a 4. abran lathato.
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2. dbra A gazdasdagos iizemmod termodinamikai kérfolyamata
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4. abra A pneumatikus vazlat

3. Kdvetkeztetések

Az elképzelés majdnem 100%-ban miikodoképesnek bizonyult, ugyanis a tavolsagi versenyt 8458

megtett méterrel meg is nyertiik. A gyorsasagi és a gyorsulasi verseny nem ment olyan jol, mert a sze-

lepek alulméretezettek voltak.
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