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Absztrakt

A cikk egy pneumobil motorjanak megtervezését mutatja be. A motor egy nemzetkozi hallgatoi ver-
senyre készitett pneumobil nevii jarmii fontos részét képezi. A motor segitsegével lehet a siiritett levegd
energidjat hasznalo pneumatikus munkahenger linedris alterndlo mozgdsdat forgomozgassa alakitani,
amelyet aztan a hajtaslanccal tovibb vezetve lehetséges a hajtott kerék meghajtasa. Ez a cikk a motor
megtervezesét mutatia be, a munkahenger mozgatasa, illetve a hajtaslanc megtervezése nem képezi
részet. A megtervezésben segitett az eldzé évi motor tervezésekor szerzett tapasztalatok. A tervezés
sordan az egyik legnagyobb akadalyt a kihajto tengely elhelyezése jelentette.
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Abstract

The object of this article is the design of the engine for a pneumobile. The engine is an important
component in a pneumobile, a vehicle created for an international student race. The engine is
responsible for the transformation of the pneumatic cylinder’s linear, alternating movement to
rotating motion, and it drives the driven wheels through the drive chain. The pneumatic cylinders are
driven by compressed air. The purose of this article is only the design of the engine, without the
control system of the cylinders or the drive chain. The experiences gathered during the design and
construction of my former pneumobile engine helped in the proccess. The placement of the output
shaft was one of the most difficult obstacles during the design.

Keywords: pneumobile, engine, design

1. Bevezetés

2019-ben tizenkettedik alkalommal keriil megrendezésre az Aventics Hungary kft. altal a Nemzetkozi
Aventics Pneumobil Verseny Egerben. A versenyen kizarolag féiskolai és egyetemi hallgatok maxi-
mum 12 fés csapatai vehetnek részt. A feladat egy pneumobil megtervezése, aminek egy f6 vezetével
a fedélzeten kell teljesiteni kiillonbozd versenyszamokat. A pneumobil olyan ,,pneumatikus jarmii”,
mely a stiritett levegd energidjat alkalmazva, pneumatikus vezeérld és végrehajto elemek felhasznalasa-
val viszi at a nyomatékot a hajtott kerékre [1]. Ez a verseny kivalo lehetéséget biztosit a gépészmérndk
hallgatok szamara, hogy gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek a szakmajukban [5].

A versenyen jelen cikk els6 szerzdje az Airrow nevil csapat tagjaként vesz részt. 2018-ban mar
részt vett a versenyen. A csapaton beliil feladata egy pneumobil motorjanak megtervezése, a tervezés-
hez tartoz6 méretezések és szamitasok elvégzése.
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A motort a jarmi felépitésére vonatkozo altalanos szabalyzatban foglaltak alapjan kell megtervez-
nit.

Legéltalanosabb értelmezés szerint hajtomiinek nevezhetjilk azoknak a szerkezeteknek az Osszes-
ségét, amelyek a jarmiivet rendeltetésének megfeleléen mozgatjak, ,hajtjak”, azaz, amelyek gépjar-
mivé teszik a jarmivet [2].

Egy maésik definicid szerint hajtomiiveknek nevezziik az olyan atalakitd szerkezeteket, amelyek a
nyomatékot, az er6t, a fordulatszamot, vagy a sebességet alakitjak at. Mindezeket a feladatokat olyan
gépelemek végzik, amelyeket 6sszefoglaldéan hajtoelemeknek, illetve hajtasoknak neveziink. Az ezek-
kel a kérdésekkel foglalkozo tudomanyteriilet a hajtastechnika [3].

Hajtas alatt egy energiaatviteli folyamatot értiink. Az atvitel mddja szerint négy fécsoportot kiilon-
boztethetiink meg: mechanikus-, hidraulikus-, pneumatikus-, és elektromos hajtast [4].

A pneumobil esetén hiaba stiritett levegd energidjat alkalmazzuk, az altalam tervezett hajtomi
mechanikus hajtémiinek szamit, mivel az egyenes vonali mozgés forgomozgassa alakitasa kozbeni
energiaatvitel mechanikus hajtaselemekkel torténik.

— i —

1. dbra. Az Airrow csapat pneumobilja

2. Korabban szerzett tapasztalatok

A motor tervezését eldsegitették az egy évvel korabbi, 2018-as, XI. Nemzetkozi Aventics Pneumobil
Versenyre szintén altalam tervezett motorbol szarmazo tapasztalatok. Ezek a kovetkezok:

e A munkahenger altal kifejtett erd egy része a vazat hajlitotta, nem volt elég merev a motor ha-
Za.

e A motor versenykoriilmények kozott nehezen szerelhetd volt.

e A motor alkatrészei nem voltak megfelelden optimalizalva.

e Az elso tengelyen 1évo fogaskerék, mely eredetileg a tengelybdl lett volna kimunkalva, végiil
kiilon fogaskerékként, sajtolassal kertilt fel a tengelyre. Ezt a megoldast azért valasztottuk,
mert a gyartd szponzor nem tudott nyeleskereket gyartani. Végiil ez a fogaskerék bizonyult
gyengének, deformalodott, majd eltort.

e Problémak adodtak a lancok szerelésénél €s feszitésénél.

Az el6zbekben felsorolt tapasztalatok remek tAmpontokat adtak a 2019-es hajtomu tervezésénél.
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3. A motor kinematikai viszonyai

A pneumobilt két 500 mm lokethossza 63 mm belsé atmérdjii munkahenger hajtja meg. A két 63 mm-
es munkahenger hasznalata azért indokolt, mert igy nagyobb fordulatszamot tudunk biztositani ugya-
nakkora nyomaték mellett, igy a jarmi is gyorsabb lesz. Mivel a munkahengerek egyenes vonali
mozgast biztositanak, a jarmi meghajtasahoz pedig forgémozgasra van sziikség, az atalakitast egy
fogasléc-fogaskerék kapcsolat oldja meg.

4. A kihajto tengely problémaja

A motor hossza a hengerek méretébdl adodoan tobb, mint 700 mm, ami a munkahengerek dugattya-
radjainak maximalis kitolasa esetén tovabbi 500 mm-rel ndvekszik, igy a motor hosszmérete miatt
nehéz optimalisan elrendezni a kihajto tengelyt. Ez ugyanis azt jelentené, hogy ha a motor csak fogas-
kerékhajtasokat tartalmazna, a kihajto tengely tul messze keriilne a hajtott tengelyt6l, vagy tul sok
tengelyt kellene felhasznalni a motorban. Rugalmasan elhelyezhet6 kihajto tengelyre van sziikség. Ezt
a problémat Ggy oldottam meg, hogy a tervezéskor kombinaltam a motorban a fogasléc-
fogaskerékhajtast és a lanchajtast.

5. A motor mikodési elve

2. dabra. A motor modellje

A munkahengereket és a fogaslécet egy kiilon erre tervezett elem koti 6ssze. Ez tobb egységbdl all. A
munkahengerek dugattyuradjanak végére van menettel felerdsitve egy-egy hengeres alkatrész. Ezeken
az alkatrészeken két rugd kozott talalhato egy acéllemezekbdl dsszehegesztett elem, mely a dugattyi-
rudakon 1év6 elemekhez képest nincs rogzitve, mig a fogasléchez egy M10-es csavarral van rogzitve.
Ez az elem megfelelGen stabil ahhoz, hogy a munkahengerek egyiittes erejét atvigye a fogaslécre anél-
kiil, hogy deformalddna. A rugokra és arra, hogy a kdzottiik 1évo alkatrész ne legyen rogzitve a rugok
alatt 1év6 alkatrészre, a szereléskor keletkez6 esetleges szoghibak kiegyenlitéséhez van sziikség. Ezen
tul azért is sziikségesek ezek az elemek, mert ha a munkahengerek nem egyszerre mozognanak, a ru-
g0k Ossze tudnak hangolni a két munkahengert, hogy a fogaslécet egyszerre terheljék.
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A fogaslécet egy golyos vezeték vezeti meg, amely két kocsiban fut. A két kocsi biztositja, hogy a
fogasléc ne hajoljon ki. A fogasléc a sinhez M5 méretii csavarokkal van rogzitve, a kocsik pedig egy
lemezhez vannak rogzitve. Igy a sin mozog, és a kocsik allnak.

A fogasléchez egy fogaskerék kapcsolodik, ami igy biztositja a linearis mozgas forgomozgassa
alakitasat. A fogaskerék tengelyén egy lanckerék is talalhato. Ez egy masik tengelyre hajt at egy lanc-
cal.

Ezen a masodik tengelyen egy fogaskerék és egy lanckerék talalhatd. Ezek ugyanarra a tengelyre
hajtanak at. Erre azért van sziikség, mert igy hasznalhaté ki a munkahengerek mindkét iiteme. Azért,
hogy a harmadik tengely csak egy irdnyba forogjon, a rajta 1év6 fogaskerék ¢és lanckerék egy-egy sza-
badonfutohoz csatlakozik, és ezek mar csak a megfeleld forgasirdnyban viszik 4t a nyomatékot a ten-
gelyre. A harmadik tengely végén egy lanckerék viszi ki a hajtast a motorbol.

A motor véza egy 15x15 mm-es acél zartszelvényekbdl 4llo, hegesztett szerkezet. A vaz osztott,
ami azt jelenti, hogy egy felsd és also részbdl all. A vazra csavarral 5 mm-es vastagsagu acéllemezek
vannak felfogatva. Ezekhez az acéllemezekhez kapcsolodnak a csapagyfészkek szintén csavarokkal.

A motor a vezeté mogott, a két hajtott kerék kozott helyezkedik el.

3. dbra. A jarmiibe beépz’te-tt motor

6. Osszefoglalas

A cikk egy pneumobilt hajtd motor tervezésének ismertetésérdl szolt. Ez magaba foglalta a verseny
rovid leirasat, a hajtomiivek altalanos definicioit, a korabban szerzett tapasztalatok ismertetését, illetve
a motor mitkddésének, felépitésének bemutatasat. A motor megépiilt és ez hajtotta a csapat 2019-es
jarmiivét. A verseny soran a motor nem hibasodott meg, a pneumobil az dsszes versenyszamot teljesi-
tette.
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