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Abstract

Compressed air driven vehicles are in an early stage of development worldwide. This type of vehicles
may be an alternative drive possibility instead of classical drive systems. Such vehicles are also de-
signed, built and used for racing and product study purposes in Pneumobile Contest organized by
Bosch-Rexroth group and actually by Aventics Hungary. The Pneumobiles are built by students from
European Universities, and used in the annual Pneumobile Contest. The mechanical chain and con-
struction together with the used control system is presented. The presented vehicle is driven by com-
pressed air system, controlled by a PLC, and it was used in Pneumobile Contest in 2013 and 2014; the
whole design and construction was made by TechAirGo Pneumobile team of Sapientia Univeristy, and
is it is under continuous development.

Keywords: compressed air driven vehicle, pneumobile

Osszefoglalas

A stritett levegdvel hajtott jarmiivek kezdeti fejlesztésben vannak vilagszerte. A stiritett leveg6vel
valo hajtas egy alternativat jelenthet a hagyomanyos hajtas modokra. Ilyen jarmiiveket terveztek és
hasznalnak, verseny és terméktesztelési célokra, az évente a Bosch-Rexroth és Aventics cégek altal
rendezett Pneumobil versenyeken. A jarmiiveket eurdpai egyetemek didkjai tervezik, épitik és hasznal-
jék az évente megrendezett Nemzetk6zi Pneumobil versenyeken. A hajtaslanca és PLC-t hasznalo
vezérlése keriil bemutatasra. Az ismertetett jarmi stritett levegével mikodik és 2013-2014 években
vett részt, j0 eredményekkel, a Pneumobil versenyeken; teljes konstrukcidja a Sapientia EMTE
TechAirGo Pneumobil csapatanak munkaja és folyamatos fejlesztés alatt all.

Kulcsszavak: siiritett levegd-hajtds, pneumobil.
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1. Altalanos tervezési el6irasok

A feladat egy olyan ,,pneumatikus jar-
mi” — PNEUMOBIL - tervezése és elkészi-
tése, amely a stritett levegd energidjat al-
kalmazva, pneumatikus vezérld és végre-
hajté elemek felhasznalasaval viszi at a
nyomatékot a hajtott kerekekre. A minima-
lis kerékszam 3, amelyeknek minimum két
nyomsavban kell elhelyezkedniiik.

A jarm{i megengedett hosszisaga max.
2,5 méter, szélessége legfeljebb 1,7 méter.
A jarmi stabilitasa szempontjabol fontos a
minél alacsonyabb sulypont. Ezért a kiala-
kitas soran figyelembe kell venni, hogy a
jarmtivezetd vallmagassaga a vezetési pozi-
cibban nem haladhatja meg a nyomtav
75%-at, és semmilyen motoralkatrész vagy
a palack legmagasabb pontja sem érhet e
magassag f6lé. Haromkerekii jarmiiveknél a
kerekek kozpontja altal bezart haromszog
legkisebb szoge nem lehet kevesebb, mint
30°. A szabad has-magassaga minimum 70
mm, a jarmi tomege nem kotott, de célsze-
rli a minimumra térekedni.

A jarmi vazszerkezetének fémbol kell
késziilnie ¢és ugy kell kialakitani, hogy hor-
dozza a stritett levegds palackot, a teljes
hajtaslancot és a hajtott kereket (kerekeket).
A vazszerkezet nem tartalmazhat olyan
kiallo alkatrészeket, amelybe a vezetd prob-
léma esetén beleakadhat, vagy akadalyozza
ott a jarm{ir6l valo leszallasban (leesésben).

2. A jarmii felépitése
2.1. Alvaz

A vaz 40x20 mm-es, 2 mm falvastagsa-
gl zarszelvényli aluminium profilbol ké-
sziilt, a kdnnyebb megmunkalas miatt va-
lasztottuk, a csOprofillal szemben (1. 4bra).
A vazon nem talalhatoéak kiallo, éles ele-
mek, amelyek egy esetleges {itkdzés esetén
karosithatnak a pilota épségét és akada-
lyoznék a jarmiirdl valo fel- és leszallasban.
A palack a vazszerkezeten beliil kap helyet,
a munkahengerek felett és a vezet6 alatt. A
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vaz tervezése, és kivitelezése kozben a
szimmetrikus  felépitésre  torekedtiink:
egyenletes stlyeloszlas a kerekekre, a terhe-
lések egyenletesebb eloszlasa, és nem utol-
sosorban a design miatt. A vaz tdmege 9.97
kg.

1. abra. 4 jarmii vazszerkezetének testmodellje

2.2 Felfiiggesztés

A jarm{ haromkerekii. EI6] két 20" at-
mérdji, kiillozott, kerékpar kerék. Gumival
egyiitt 510 mm a kerék atmérdje. A kiapos
csapagyazasi  kerékparagyat atalakitva,
ipari csapagyat helyeztiink bele, igy egy
pontban rogzitett tengelyt alkalmazunk. A
hats6 kerék kerékparhoz hasonlo villaba
van rogzitve, amit szintén aluminium pro-
filbol alakitottunk ki. A kerekek mereven
csatlakoznak a vazhoz, de allithat6 szogben,
mivel sziikség van az utdlagos futdszog
allitasra is (2. abra).

ombcsuklo

2. abra. Jarmiifelfiiggesztés

A kerékesap felill egy gdombcesukloba,
alul pedig 6nbealld csapagyba illeszkedik,
igy mar pontosan allithatova valik, mint a
kerékddlés, mint a csapddlés.




Stiritett levegdvel hajtott jarmii tervezése és épitése

2.3. Hajtaslanc

A hajtaslanc alapeleme a motor, amely 2
darab D=80 mm atmérgji és L=500 mm
loketii pneumatikus munkahengerre épiil,
amelyek egyenként 2,51 és Osszesen 5,02
liter 16kettérfogattal rendelkeznek. A linea-
ris mozgas forgémozgassa vald alakitasa
egy lanckerék segitségével torténik: egy
tengelyre reteszelt, két azonos irdnyba hajto
szabadonfutoval szerelt lanckerék alakitja at
a lanc linearis vondé mozgasat forgd moz-
gassa. Ezen a tengelyen helyezkedik el egy
harmadik ldnckerék, amely egy ujabb lanc-
keréken at hajtja az agyvaltoval szerelt haj-
tokereket (3. abra).

3. abra. 4 hajtaslanc testmodellje

A két munkahenger ellentétes iitemben
dolgozik, minden egyes iitemben meghajtva
a szabadonfutdés lanckerekekkel ellatott
tengelyt (fotengelyt), ezaltal biztositva a
jarmi folyamatos haladasat. A lanc optima-
lis feszességének- illetve a munkahengerek
ellentétes iitemli munkavégzésének megor-
zése érdekében, 3 mm atmérdjii acélsod-
ronyt hasznalunk.

Egy munkahenger altal kifejtett erd
P =10 bar nyomason a nagy munkatérbe
F=5 kN, mig a kisseb munkatérben
F =4,53kN. igy Fin.x = 9,53 kN er6vel huz-
za a lanc az L1 és L2-es lanckerekeket.
Ezek atméréje d~73 mm, igy a fotengely
forgatonyomatéka My, =347,8 Nm. A
fotengelyen megjelend nagy nyomaték és a
két egyiranyu tengelykapcsold kozti tavol-
sag miatt megjelend csavarasi igénybevétel-

lel nem lehetne az aluminium alvazat egye-
nesen terhelni, ezért a motornak egy kiilon-
allo acél tartovaza van, modularis felépités-
ben, amely egyben mereviti az alvazat is.

2.4.Vezérlés

A pneumatikus korok vezérlésére L10-
es tipusu PLC hasznalunk. Ez modularis
felépitésti, standardizalt /O rendszere van,
a kovetelményeknek megfeleléen bovithetd
a ki-/ bemenetek (analog/digitalis) szama. A
Pneumobil bemeneteit és kimeneteit az
1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. 4 vezérélé PLC bemenetei és kime-

netei
Analég
Bemenetek Kimenetek
Nyomasmérd szenzor Al | Nyomas sza-
balyzo
Nyomdasmérd szenzor A2
Nyomasmérd szenzor Bl
Nyomasmérd szenzor B2
Gazkar potenciométer

Digitalis
Végallas-jelzd relé¢ Al Szelep A0l
Végallas-jelzd relé A2 Szelep A10
Végallas-jelzo relé Bl Szelep BO1
Végallas-jelzd relé B2 Szelep B10
Sebességméro relé Szelep AEXP
Uzemméd kapesold Szelep AEXP

Szelep PUFF

Reed relé¢ ALS
Reed relé¢ A2S
Reed relé¢ AIE
Reed relé¢ A2E
Reed relé B1S
Reed relé B2S

A program 2 nagy részre bonthatd, a kii-
16nb6z6 tizemmodokat kapcsold segitségé-
vel valthatjuk.

2.4.1. Gyorsdgi/Ugyességi iizemméd

Ebben az esetben a cél az, hogy a 2
munkahengerrel minél nagyobb teljesit-
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ményt érjiink el, azaz a jarmii maximalis
sebességgel és gyorsuldssal haladjon. A
vezérlést szabalyozni lehet, a beavatkozo a
pilota, aki az eletro-pneumatikus nyomas-
szabalyzot vezérli egy gazkar segitségével,
a stritett levegd nyomasat valtoztatva 1-10
bar kozott [1].
2.4.2. Tavolsdgi/ Takarékos lizemmadd

A tavolsagi versenyszam feltétele a
15km/h-s atlagsebesség, ezért a program az
aktualis sebességet felhasznalva folyamato-
san kiszamolja a jarmii atlagsebességét és
ennek fliggvényében ugy mikddteti a mun-
kahengereket, hogy az atlagsebesség ne
essen az eldirt ala. Amikor az atlagsebesség
15 km/h felett van, ekkor a munkahengerek
teljesen leallnak, a jarmt szabadon gurul,
illetve amikor az atlagsebesség nem éri el a
versenyben kiirt minimalis atlagsebességet
akkor noveli a munkahengerbe belépd leve-
g0 nyomasat.

2.4.3. A szenzorok elhelyezése

A PLC-n futd sajat készitésti program, a
két munkahengereken talalhato 3-3 db Reed
tipust relékkel (4. dbra.) a munkahengerek
sebességét, illetve a hengerek végein talal-
haté nyomasmérd szenzorok segitségével a
munkahengerben 1évé nyomdast méri [1]. A
sebességet és a nyomdst ismerve meghata-
rozhatjuk, hogy mikor zarhatjuk el a beme-
nd6 leveg6t, mivel a bent 1évo levegd tagula-
si energidja elegendé a munkahenger kilo-
késéhez, azaz a kilépd levegd nyomasa ko-
zelit az 1 barhoz [2, 3].
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4. abra. A szenzorok elhelyezése a munkahenge-
reken

3. Eredmények

A versenyen valo részvétel a jarmi tel-

5. dbra. A tervezett és ekészitett jarmii testmo-
dellje

Versenykoriilmények kozott az altalunk
készitett jarmii nagyon jo eredményekkel
szerepelt a 2013 és 2014-es Pneumobil ver-
senyeken:

- legnagyobb megtett tavolsag - 4509 m;
- legnagyobb sebesség — 38.3 km/h
- ligyességi futam - 6-ik hely
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