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Abstract

Air kept under a pressure that is greater than atmospheric pressure is considered an important energy source. The
pneumatic energy serves many industrial purposes, thanks to some of its useful features.

This article presents a relatively new way of application of the compressed air. The pneumatic engine design
described below will be used to propel a vehicle.
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Osszefoglalas
A nyomas alatt 1évé gaz egy fontos energiahordozoénak van szamon tartva. A pneumatikus energia az ipar
szamos alkalmazasi teriiletén hasznalatos, bizonyos el6nyt jelentd tulajdonsagainak koszonhetden.

Jelen dolgozat egy ujszerlinek mondhaté alkalmazasi teriilet keretén beliil targyalja a siiritett leveg6t, mint
munkavégzd kozeget. Egy olyan jarmiibe keriil6, pneumatikus motor tervét, és tervezési folyamatat mutatja be,
amelyet stiritett levegd hajt

Kulcsszavak: siritett levegd, pneumatikus hajtassal rendelkez6 jarmi, pneumotor

1.Bevezeto

A levegé vagy egyszerlien csak egy gaz, egyik természetes, sajatos tulajdonsaga az, hogy
0sszenyomhatd. Ha a leveg6t tartalyba préseljiik, stritett levegot kapunk. A siritett levegd
tehat nem mas, mint az atmoszférikus nyomasnal magasabb nyomassal rendelkez6 gaz, ami
munkavégzésre hasznélhato.

A dolgozatban bemutatott pneumatikus motor az egri Rexroth Pneumatika Kft. altal évente
megszervezett, Nemzetkdzi Pneumobil didkversenyre késziil, épitése és jarmiibe iiltetése
folyamatban van.

Fontos megemliteni, hogy a pneumatikus motor felépitése nagymértékben korlatozva van a
versenyszabalyzat eldirdsai altal. A pneumatikus alkatrészeket a versenyt szervezd vallalat
biztositja, és egy egységes elemigénylési listabdl valaszthatok ki. Ez nagyrészt korlatozza a
kivitelezési lehetoségeket, de ugyanakkor egységesiti a versenyzd csapatok esélyeit, igy
kié¢lezve a mezOnyt.
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Egy, mar el6z6 évben elkésziilt jarmii vazaba kellett uj motort tervezni. A tervezés Soran
figyelembe kellett venni szamos olyan tényezOt, ami eldre korlatozta a motor szerkezeti
felépitését. A kész vaz meghatarozta a motor méreteit. A jarmii elére megsaccolt tomege,
valamint a meghajtott kerék mérete a munkahenger és az attételek megvalasztasahoz
sziikséges szamolasok alapjaul szolgalt. Ugyancsak meghatdroz6 elézmény volt a siiritett
levegds lizemanyagtartdlyhoz kapcsolt nyomadascsokkentd —ateresztd képessége, ¢és
természetesen a tobbi pneumatikus elem ateresztd képessége is.

A hagyomanyos méretezési szamitasok mellett arra is oda kellett figyelni, hogy a tervezett
hajtds kevés hajtaselembdl alljon, a lehetd legkevesebb surlodd alkatrészt tartalmazza,
kompakt legyen, és a lehetd legkisebb tomeggel rendelkezzen. Mindezt pedig a lehetd
legalacsonyabb koltségekbdl és a rendelkezésiinkre allo technoldgiaval rovid id6 alatt
lehessen legyartani, 0sszeszerelni, miikodésbe hozni.

2. A motor szerkezeti felépitese

Altalanos esetben a pneumatikus motor az Osszenyomott giz elsddleges pneumatikai
energiajat, masodlagos mechanikai energiava alakitja at.[1]
A mi esetiinkben a pneumatikus energiat 2 darab, d=80 mm atméréji és =500 mm
I6kethosszu, kétoldali mitkodtetésii, munkahenger transzformalja egyenes vonall mozgassa.
A stiritett leveg6 valamely munkatérbe jutasa, a dugattyl linearis elmozdulasahoz vezet.

pneumatikus
vezeték kiegyenlité

kuplung

lanckerék

merev Gsszekotd : . .
clerm sinvezeték fogasléc motorvaz  dugattydrad dugattyarad

2. munkahenger meghosszabité  &sszekotd

2A atvalto 2B atvalto

2 expandald dtvalto hajtas

1A atvalto 1 expandalo utvalto 1B utvalto

megvezeto kocsik
1. munkahenger

1. abra. A motor szerkezeti felépitése

A tervezett motor elsé 1épésben ezt a lineédris mozgast forgd mozgassa alakitja at.
Amint az 1. abra is mutatja, a két munkahenger kdzvetlenil egymas mellett helyezkedik el.
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A dugattydrudak egy-egy hengeres elemmel meg van hosszabbitva. A meghosszabbitott
dugattytGrudakat egy aluminiumbol késziilt 0sszekotd alkatrész rogziti egymashoz, és ez
csatlakozasi helyet ad a fogaslécnek, amely a linearis mozgas forgd mozgassa vald
alakitasaért felel. A fogasléc és az Gsszekotd alkatrész kapcsolata egy kiegyenlitd kuplungon
keresztll van megvaldsitva. A fogaslécre egy sinvezeték van csavarozva. Ezt a sin vezetéket
két rogzitett megvezetd kocsi iranyitja. A munkahengerek felsé részéhez acél motorvaz van
csavarozva. A motorvaz helyet ad a motor 2 tengelyének a csapagyazasara.

csapagyazas
egyeniranyité

tengely \

szabadonfuté
csapagyak

meghajtott
egyeniranyité fogaskerekek
fogaskerekek \i |

fétengely

2. dbra. Hajtas rész a két tengellyel. Itt alakul ki a forgé mozgas.

Mindkét tengelyen (2. abra) egy-egy fogaskerek talalhato, ezek a meghajtott fogaskerekek,
kdzvetlen kapcsolasban vannak a fogasléccel, csapagyon futnak. A meghajtott
fogaskerekekhez csavarozva, a tengelyhez pedig retesszel rdgzitve talalunk egy-egy
szabadonfutd csapagyat. Egyik iranyba forgatva a kiils6 gytrit, csapagyként mikodik a
szabadonfutd, mig forditott irany esetén a csapagy zar, igy alkalmas nyomaték atvitelre. A két
tengelyen egymashoz képest ellentétesen vannak elhelyezve a szabadonfutok. Ez lehetévé
teszi azt, hogy habar a fogasléc altal meghajtott két fogaskerék mindig fordul, egyszerre csak
egy vigyen at nyomatékot a hozza ill6 tengelynek. A munkahengerek pozitiv kamrdjanak
hasznalata esetén a fétengelyen kapjuk a henger altal kifejtett nyomatékot, mig, a amikor a
negativ kamra aktiv, akkor az egyeniranyito tengelyen, jelenik meg a hasznos nyomaték. A
masodik esetben, viszont az egyeniranyito tengelynek a forgasiranya forditott lesz az el6z6
fotengely irdnyahoz képest, mert a fogaslécet befele hiizza a henger. A tengelyeken talalhatd
masodik fogaskerék parnak koszonhetéen torténik meg a forgd mozgas egyeniranyitasa.

3. Pneumatikus kor

A stritett leveg6s tartaly egy nyomascsokkent6vel van ellatva, (maximalis nyomas 10 bér,

maximalis térfogataram 1200 l/perc). A stiritett levegd athalad egy hdécserélén, majd Utja
haromfelé &gazik. Egyik &g egy visszacsapd szelepen és egy 3/2-es utvalton keresztil egy
puffer tartalyt tolt, masik ag egy nyomascsokkentdn keresztiil a vezér puffer tartalyhoz vezet,
a harmadik &g pedig a munkahengereket tapléalja.
Egy pneumatikus vezérlésii nyomasszabalyz6 fojtja a teljesitmény kort, melynek jelét egy
kisebb ateresztOképességii, elektro-pneumatikus nyomasszabalyzo allitja elé. Mindkét
munkahenger, mindkét munkatere egy-egy 3/2-es utvalto szelepen keresztil van betaplalva. A
korben szerepel még két utvalto, amely az expanzios folyamat megvaldsitésara szolgal.
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4.A motor mukodése. Vezérlés

A motor vezérlése PLC segitségével torténik. Egy elektronikus gazpedal, allitja elé az
elektro-pneumatikus nyomasszabalyzd bemend jelét. A pedal poziciojatdl fligg a
potenciométer belsé ellenallasanak az értéke, amelyen a bizonyos fesziiltség esés mérhetd, a
PLC egyik analdg bemenetén. Minden feszlltségi szintnek megfelel egy bizonyos
munkatérbe jutd nyomas érték.

A dugatty( poziciojanak az azonositasara, végallas kapcsold szerepét betolté Reed relék
szolgalnak. A dugatty( permanens magnest tartalmaz, amikor a Reed reléhez érkezik, a PLC
egyik digitalis bemenete aktiv lesz. A digitalis bemenetek allapotait figyelve kdvetkeztetni

crer

5. Miiszaki adatok

Az 1. tablazat. tartalmaz egy par olyan, szamolasokbol kapott fontosabb miiszaki adatot,
ami a motorra, valamint az altala meghajtott jarmiire vonatkozik.

1. tablazat. A pneumatikus motor, és az ltala meghajtott jarmii par miiszaki adata

P max M. max Il P W - D

AL bér Aygbar 14 iR

[KN] [Nm] [fordulat/perc] [kW] [km/h] [m]

4,423 176.59 136 1.98 49,4 1733,5

F, max - egy munkahenger pozitiv kamraja altal kifejtett maximalis erd;
10bsr

M, m=x - két henger pozitiv kamrajat hasznalva, a fétengelyen Iétrejové maximalis nyomaték;
A10bar

ng,- 0.3 m/s dugattyu sebességgel szamolva a motor fétengelyének a fordulatszama;
P- 0,3 m/s dugattyu sebesség mellett értendé pillanatnyi teljesitmény;
Visema 6~ 0,3 M/s dugattyt sebességnek megfeleld jarmi végsebesség;

D- egy 10 liter térfogatd, 200 bar nyomasra stritett, nitrogént tartalmaz6 palackkal, a
jarmiivel konstans gazolas mellett megtehetd tav.

6. Kovetkeztetések

Az alkalmazott pneumatikus alkatrészek teljesen mas felhasznalasra voltak kifejlesztve,
ezért a motor nem rendelkezik a lehet6 legnagyobb hatasfokkal. Egy forgattyds motor
koncepcid, amiben sokkal kevesebb a surlodo elem, eredményesebb hajtasi modozat lenne.
Ha kihasznaljuk a stritett levegé expandalasat, és ehhez igazitjuk a vezérlést, akar kétszer
nagyobb tav is megtehetd a jarmiivel.

Az elert eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy miszaki fejlesztésekkel, anyagi
raforditasokkal, alkatrészek célhoz vald fejlesztésével, sokkal hatékonyabb pneumatikus
jarmtihajtas alakithato ki.
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