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Absztrakt

Az Aventics Hungary Kft. mar tizenkettedik éve rendezte meg a Nemzetkozi Aventics Pneumobil ver-
senyt, melynek keretein beliil, siiritett levegdvel hajtott pneumobilok tervezése és épitése a feladat. A
versenysorozatban, csapatommal a Miskolci Egyetemet képviselve részt vettiink az idei versenyen is.
Pneumobilunk tovabbfejlesztésének érdekében, terveztem egy két sebességes orbitalis valtot, amely
egyszerii, de hatékony megoldas a pneumobil hajtaslancanak korszeriisitésére. Ez a valto kompakt,
kénnyii és megbizhato konstrukcio. Idedlis egy pneumobil dttételezésére.
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Abstract

The Aventics Hungary Ltd. has organized the twelfth International Aventics Pneumobile Competition,
which includes the design and construction of pneumatic-drive. We participated in this year's
competition, with my team at the University of Miskolc. In order to further develop our Pneumobile, |
have designed a two-speed orbital gearbox, which is a simple but effective solution for upgrading the
pneumatic drive chain. This transmission is a compact, lightweight and reliable construction. Ideal for
gearing for a pneumobile.
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1. Bevezetés

A mérnoki tanulmanyok soran elsajatitott elméleti tudast ritkan van lehetségilink atfogd gyakorlati
feladatokkal alaposabban elmélyiteni. Erre ad kivalo lehetéséget ez a versenysorozat, amely minden
felsGoktatasban tanuld szamara elérhetd [3]. Alkalmunk nyilik elsé kézb6l megtapasztalni a tervezés
¢és a fejlesztés folyamatat, illetve Otleteinket, terveinket meg is épithetjiik, kiprobalhatjuk, lathatjuk
mikddés kozben. Talan ez a mérnoki szakma legszebb része, amikor rengeteg szamolas, rajzolas, és
gondolkodas utan a szerkezet mozgasba lendiil, miikodik. Az alkotas 6romén tul elsajatithatjuk azt a
magatartast és gondolkodasmodot, amellyel egy csoport vagy projekt hasznos tagjaiva valhatunk, ez a
tapasztalat pedig kés6bb sokat jelenthet, ugyanis a mérnoki munka a leggyakrabban csoportos munkat
takar.
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2. Mi a Pneumobil?

Pneumatikus jarmii, amely a siiritett leveg6 energiajat alkalmazva, a pneumatikus vezérld és végrehaj-
to elemek altal kifejtett er6b6l nyomatékot allit elé a hajtott kerékre vagy kerekekre.
Ezek a pneumobilok az Aventics Hungary Kft. altal 2008 6ta minden évben megrendezett nemzetkozi
Pneumobil versenyére késziilnek, ahol tobb orszag mérnokhallgatoi altal konstrualt jarmiivekkel ver-
senyezhetnek. Egyetemiink is rendelkezik tobb pneumobil csapattal, mely csapatok minden évben
képviselik az Alma Matert. Vezetésemmel az AirMEks pneumobil csapat idén 4. alkalommal vett részt
a versenysorozatban.

3. A nyomatékvaltok [1,2]

A sebességvalto vagy nyomatékvaltd olyan hajtomii, mely a behajto tengelyen mérheté nyomatékot és
fordulatszamot fokozatonként vagy fokozatmentesen képes megvaltoztatni az er6forras €s a hajtott gép
lehetdségeinek és igényének megfelelden.

Sebességvaltokat kiilonbozo célokbdl hasznalnak. A bels6égésli motorok gazdasagos teljesitmé-
nyliket csak viszonylag kis fordulatszam tartomanyban képesek szolgaltatni. A hajtott gépek (legtobb
esetben gépkocsi, motorkerékpar) fordulatszam- és nyomatékigénye viszont széles hatarok kozott val-
tozik. Szerszamgépeknél ezzel szemben sokszor van sziikség a fémozgas és a mellékmozgasok (el6to-
las) kozotti meghatarozott attétel tartasara (példaul, ha esztergagép csavarmenetet vag), ilyenkor a
kinematikai kapcsolat pontos tartasa fontos, a nyomaték modositasa masodlagos fontossagu. A sebes-
ségvalto lehet fogaskerekes, (homlokkerekes vagy bolygomiives), hidrodinamikus vagy hidrosztatikus.
Ritkabban hasznalnak szijhajtast vagy lanchajtasu, illetve dorzshajtast sebességvaltot.

A bels6égésti motorok (Otto és dizelmotorok) csak terhelés nélkiil indithatok, allo helyzetben nem
iizemképesek, miikodésiikhoz minimalis fordulatszamon (iiresjarat) kell forogniuk, hogy terhelni le-
hessen 6ket. A motor altal leadott teljesitmény erésen fligg a fordulatszamukt6l. A motor teljesitmé-
nye, a tengelyén mérhetd forgatonyomatéka és fajlagos fogyasztasa erdsen fiigg a fordulatszamtol. A
szarazfoldi kerekes jarmiivek hajtasa szempontjabdl elonyos lenne, ha a motor teljesitményét minden
sebesség mellett maximalisan ki lehetne hasznalni.

4. Az orbitalis valto

Mikodési elve: Egy behajto és egy kihajto tengelyt tartalmaz, amelyek csapagyazva vannak a valto-
hazban. A behajto és a kihajto tengely is nyeleskerék. Ezek kozott egy elfordithatd konzol helyezkedik
el két csapagyazott nyeleskerékkel, amelyek a be- €s kihajto tengellyel allnak kapcsolatban. Ezek atté-
tele 1:1. Ezeken talalhato egy par fogaskerék, amelyek az attételt valositjak meg, ugy, hogy a konzolt
180°-al elforditva a csapagyazott nyeleskerekeken keresztiil, az attétel reciprok értéke lesz az uj atteé-
tel. A valto tengelykapcsold nélkiil, forgas kozben, terhelés alatt is kapcsolhato, ha kiilsé egyenes fo-
gazat fogaskerek valositjak meg benne az erdatvitelt. A valtd fokozatait a konzol elforditasanak mér-
tékében az alabbi tablazat foglalja 6ssze. Amint az az 1. tablazatbol latszik, a valtot egy iranyban kor-
beforgatva, vagy 180°-on ként oda-vissza forgatva is valthatunk az els6 és masodik fokozat kozott.

A valto rendelkezik iires fokozattal, amely azért fontos, mert a versenyszabalyzat értelmében a hatso-
kereket tudnunk kell fiiggetleniteni a hajtaslanctol. Mi ezt a valtoval valésitjuk meg.
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Az otlet egy Lego makettbdl szarmazik, melyet csapatunk felkészitd tanara talalt és mutatott meg. A
mikddési elv atiiltetése, és a tervezés a pneumobil igénybevételeihez igazodva, a kis tomeget és beépi-
tési méretet is szem el6tt tartva, rendkiviil bonyolult mérndki feladatnak bizonyult.

Fokozat Elforditas
1. fokozat 0°
ures fokozat 90°

2. fokozat 180°
ures fokozat 270°

1. fokozat 360°

1. tablazat

4.1. A valté és a kozponti tag képe

1. 4bra

4.2. A kozponti tag

A kozponti tagban (2. és 4. dbra) talalhaté nyeleskerekek a forditokonzolokon vannak csapagyazva,
igy szabadon el tudnak fordulni benniik. A két forditocsap viszont reteszelve van, a masodik csap el-
forditasaval az egész kdzponti tag elfordithatd, ezzel megvaldsitva a valtast.

e 30mme-es fogszélesség, a
Behaijtas . dinamikus terhelésekkel
szembeni ellenalloképesség
‘ novelése érdekében.

20mm-es
fogszélesség a
befoglalé méretek
minimalizalasahoz.

Kozponti
tag

Edzett BC3 nyeleskerekek és
fogaskerekek a mechanikai
szilardsag biztositasahoz.

A forditokonzolokba laza
illesztéssel szerelt csapagyak
kerilltek, kézepes szilardsagu
csapagyragasztoval ragasztva.

(A kiilsé gy(irdi megtamasztasanak
érdekében)

3. 4bra 4. 3bra
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5. A valtohaz

A valtohaz (5. dbra) falai aluminiumbol késziilnek, melyeket aluminium konzolokkal rogzitiink az
acél eld és hatlaphoz. A csapagyak az aluminium csapagyhdzakban kapnak helyet. Ezzel tovabb csok-
kentve az 6ssztomeget.

Aluminium oldalfalak

Acél el6 és hatlap

Aluminium
csapagyfészkek

Aluminium konzolok

5. dbra

6. A forgatomechanizmus

A csap és vele a konzol elforditasara egy maltaikereszt-mechanizmust alkalmaztunk. A maltaikereszt-
hajtas egy mechanizmus, mely folytonos kérmozgast megszakitott kormozgéassa alakit. Nevét arrol
kapta, hogy az egyik eleme egy maltai kereszt geometriajara hasonlit. Ez a megszakitasos hajtomii egy
hajto tarcsabdl all (2), melyen egy, vagy tobb excentrikus csap (1) helyezkedik el. Ez a csap a maltai
kereszt alakt alkatész (3) hornyaban cstiszva addig forgatja az alkatrészt, mig ki nem 1ép beldle, ezu-
tan a tarcsa tovabb forog, de nem mozgatja a maltai keresztet addig, amig el nem éri a kdvetkezd hor-
nyot, melyben cstiszva ismét egy meghatarozott szoggel forditja el, és igy tovabb.

6. 4bra 7. 4bra

A tarcsan még egy korcikk alaki kiemelkedés is talalhato, melynek az a feladata, hogy a maltai ke-
reszt szintén korcikk alaku konturjaba illeszkedve megakadalyozza annak elforduldsat addig, mig a
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csap el nem éri a kovetkez6 hornyot. Ezzel reteszeli az adott poziciot, a mi esetiinkben a sebességi
fokozatot. Ez a mechanizmus egyszerre latja el a diszkrét szogelforditas, és a sebességi fokozatok,
forditasok kozotti rogzitd funkciot is. Kompakt és megbizhaté megoldast biztosit a forgatasra €s a
reteszelésre egyarant.

7. Osszefoglalas

A versenyen szerepld csapatok koziil kevés rendelkezik sebességvaltoval, mivel a kerékparokon hasz-
nalt valtok és agyvaltok nem birjak el a teherbirasukhoz képest megndvekedett tdmeget és terhelést,
mas, kereskedelemben megvasarolhaté valtok pedig kevésbé igazodnak a pneumobilok igényeihez
(ezek: alacsony fordulatszam, nagy nyomaték, kis beépitési méret, alacsony témeg), vagy til bonyo-
lultak, vagy tl nehezek ahhoz, hogy egy pneumobilra felszerelve jo hatasfokkal izemeljenek.

Ezen okokbol kifolydlag dontottiink ugy, hogy egy egyedi valtot tervezek és ezt épitjiik be a
pneumobilunk hajtaslancaba. Az egyedi tervezés lehetové tette, hogy igényeinknek megfeleld sebes-
ségvalto keriiljon a jarmiire.

Ugyanakkor figyelembe kellett vennem, mind a tervezés mind a kivitelezés soran, hogy csapatunk
er6forrasai és az egyedi alkatrészek gyartasanak lehetGségei korlatozottak, igy torekedtem az egyszeri
¢s olcso, igy a rendelkezésre allo forrasokbdl is megvaldsithatd konstrukciora.

8. Koszonetnyilvanitas
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