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Absztrakt

Az elsé Pneumobil versenyt 2007. végén irtak ki, és 2008-ban rendezték meg a Bosch-Rexroth egri
gyardanak szakemberei. A verseny célja, hogy egyetemi hallgatok olyan jarmiiveket tervezzenek és épit-
senek meg, amelyek hajtasaban pneumatikus alkatrészek alakitiak at a stiritett gaz energidjdat mozgasi
energiava. A Miskolci Egyetem Gépészmérnoki és Informatikai Kara a kezdetek ota indit csapatokat
ezeken a versenyeken. Ez a cikk réviden bemutatia magat a versenyt, valamint azt is, hogy a Gép- és
Terméktervezesi Intézetben a kar hallgatoi milyen megolddsokat valasztottak, azokat hogyan kivitelez-
ték, és milyen eredményeket értek el. Ez a cikk egy tervezett sorozat elsd része, a verseny bemutatdsdra
és a motorokra koncentral.

Kulcsszavak: prneumobil, oktatds, pneumatika, automatizalas, gyakorlati képzés

Abstract

The first Pneumobile Competition was announced in the end of 2007 and held in 2008 by the
professionals of the Bosch-Rexroth plant in Eger. The aim of the competition was to design and build
such vehicles by university students where the pneumatic parts in the drive-chain convert the energy of
the compressed gas into kinetic energy. The Faculty of Mechanical Engineering and Informatics of the
University of Miskolc delegates teams to these competitions from the very beginning. This article
briefly introduces the competition and the chosen solutions of the students of the Institute of Machine
and Product Design, as well as the execution methods and their results.

Keywords: pneumobile, education, pneumatics, automation, practical training

1. Bevezetés

A pneumobil versenyeken a felsdoktatasban nappali tagozaton tanuld hallgatokbol allo csapatok ve-
hetnek részt. Korabban négy foben maximalizaltak a szervezok a csapatok létszamat, most mar 6 aktiv
¢és 6 segitd tagbol allo csapatok is indulhatnak. A csapatok alapvet6 feladata az, hogy a szervezdk altal
biztositott ipari pneumatikaelemek felhasznalasaval a versenykiirdsnak megfelelé mitkdoképes jar-
miivet kell tervezniiik és épitenitik [1]. A jarmiivek lizemanyaga kizarolag stritett nitrogén vagy leve-
g0 lehet. Igazsag szerint ez csak az elsG versenyre volt igaz. Ma a feladat ennél jelentGsen Osszetet-
tebb, mert 13 év telt el az els6 rendezvény ota, és a jarmiivek jelentdsen fejlettebbek, mint az elsé két
évben. Maga a feladat tulajdonképpen egy ipari automatizalasi probléma, ahol pneumatikus munka-
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hengerek a végrehajtoelemek. Minden egyéb alkatrészt gy kell kivalasztani és megtervezni, hogy a
munkahengerek pontosan az elvart idében hajtsak végre az elvart feladatot.

A Miskolci Egyetemrdl minden eddig megrendezett versenyen indultak csapatok, ezeket az els6 két
évben szerszdmgepész és géptervezd szakos gépészmérnok hallgatdk alkottak, akik a Gépelemek Tan-
sz€kén/Gép- és Terméktervezési Tanszéken, ill. a Szerszamgépek Tanszékén folytattak a tanulmanya-
ikat, és a jarmiiveiket is ezeken a tanszékeken épitették. A harmadik évben a pneumobilok épitése
teljesen a Gép- és Terméktervezési Tanszékre keriilt, ezzel egy iddben azonban megszlint a szakmai
alapt klikkesedés, ebben az évben két csapat indult, amelyeknek tagjai vegyesen géptervezok,
szerszamgépészek és villamosmérnokok voltak. Ettél kezdve a csapatok mindig tobb szakma képvise-
161b61 szervezddtek. 2008 ota Gsszesen 17 csapat indult a versenyen a Miskolci Egyetem szineiben,
ezek nagy része legalabb két évig miikodott, legalabb két jarmiivet épitve.

Ha errdl a versenyrdl beszéliink, nem szabad megfeledkezniink a szervezok elkdtelezettségérol
sem. Az els6 versenyt a Bosch-Rexroth Pneumatika Kft. szervezte meg, ezutan a vallalat tobbszor is
tulajdonost valtott, de a szervezégarda ugyanolyan elkdtelezett maradt a verseny mellett. [d6kozben a
vallalat a Rexroth-hoz keriilt, majd Aventics Hungary Kft. néven élt tovabb, ezutan pedig az Emerson
felvasarolta az Aventics csoportot. A szervezok és a csapatok elkotelezettségét latva minden tulajdo-
nos tamogatta a verseny megrendezését.

A verseny nagy mértékben hozzajarul a hallgatok szakmai fejlodéséhez. A terveikrdl fliggetlen
szakemberekt6l kapnak visszajelzéseket, a szerkezeteket megépithetik és Gsszemérhetik masok gépei-
vel. A fejlodésiik jellemzben gyors, Kelemen Laszl6 egy elemzésben [2] kimutatta, hogy egy év eltelte
utan a kezdetben teljesen tapasztalatlan versenyzok az élmezénybe tartozd dokumentaciokat képesek
késziteni.

A Miskolci Egyetemrdl eddig 59 hallgato vett részt ilyen versenyeken. Koziiliik 20 irt szakdolgoza-
tot/diplomamunkat ebbdl a témabol, amelyek koziil 17 jeles osztalyzatot kapott, 1 kozepes osztalyza-
tot kapott, kettot pedig idén fognak megvédeni.

A témaban eddig 8 tudomanyos folyodiratban megjelent cikk késziilt, tovabbi harom megjelenésre
var, ezen feliil késziilt 6 TDK-dolgozat is.

A Miskolci Egyetem hallgat6i 14 alkalommal alltak dobogén a kiilonbozé versenyeken, és szamos
kiilondijat kaptak az évek soran.

Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy ezek a versenyek nagyon hatékonyan tdmogatjak a hallgatok
szakmai fejlodését.

2. A versenyszamok

A pneumobil versenyeken négy alapvetd versenyszamot kell teljesiteni, ezért minden jarmiivet ennek
megfelelden terveznek meg a csapataink. A csapatok tobbszor is részt vesznek egyéb, foként alternativ
hajtast jarmiiveknek kiirt versenyeken is, de ezekre nem tervezik at a jarmiiveket, a cél mindig a jo
szereplés a pneumobil versenyen. A négy alapvetd versenykategoria a kdvetkezo:

- Konstrukcios verseny

- Tavolsagi verseny

- Ugyességi verseny

- Gyorsulasi verseny
A versenyszamok ismerete alapvetden befolyasolja a tervezési folyamatot és a kés6bbi optimalizalast
is. Ezeken kiviil minden versenyen szamos kiilondijat osztanak ki, de ezeket elére nem ismertetik, igy
nem lehet a tervezéskor figyelembe venni Oket.
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A konstrukcio versenyszamban a zsiiri a megtervezett jarmivet értékeli, els6 korben a dokumen-
tacio alapjan. A csapatok kiilonb6z6 szempontok szerint pontokat kapnak, amelyeket a konstrukcio
elfogadasakor meg is ismerhetnek. A fizikai versenyen a gépatvételkor bemutatjak a zstirinek a jarmii-
viiket, akik ekkor még egyszer ellenérzik, hogy az mindenben megfelel-¢ az eldirasoknak, azaz sike-
riilt-e a terveknek megfeleloen megépiteni. Ezzel a hallgatok szakemberektdl kapnak tobbszords visz-
szajelzést, ami nagyban segiti a fejlédésiiket. A konstrukcid kategdria lényeges eleme, hogy dobogds
helyezést csak olyan jarmi érhet el, ami a fizikai versenyszamok koziil legalabb egyben is dobogds
helyezést tudott elérni.

A tavolsagi versenyszamban az a cél, hogy a jarmi egy feltdltott, mindenkinél azonos mennyisé-
gl leveg6t tartalmazo palackkal a lehetd legmesszebbre jusson el egy meghatarozott palyan korozve.
A verseny kozben kotelezd sof6rt valtani, valamint az atlagsebesség nem lehet egy meghatarozott
érték alatt. Ez a versenyszam korabban nem tartozott az izgalmasabbak kozé, igy sokan nem is késziil-
tek ra az egyetemiink csapatai koziil sem. Ma a jarmiivek fejlettsége elérte azt a szintet, hogy ebben a
versenyszamban is izgalmas vetélkedések alakulhatnak ki. Ez a versenyszam tobbszor valtozott a ver-
seny torténelme soran, bevezették, majd novelték a kotelezo minimalis atlagsebességet, bevezették a
soforvaltasokat és novelték a szdmukat. Ennek ellenére erre a versenyszdmra ugyanolyan elvek men-
tén kell tervezni, mint a kezdetekben.

Az iigyességi versenyszamban egy szamos iranyvaltasi kényszert tartalmazo palyan kell a lehet6
leggyorsabban végigmenni. Ez messze a legizgalmasabb megmérettetés, a legtobb csapat elsGsorban
erre optimalizalja a jarmiiveit, ez a Miskolci Egyetemen is sokaig igy volt. Ez a versenyszam sokat
valtozott a verseny torténete folyaman, és a népszeriisége miatt ezek a valtozasok mindig uj fejlesztési
igényeket is hoztak magukkal. Ezt a jarmiivek tervezésekor is figyelembe kell venni.

A gyorsulasi verseny egy a klasszikus elveknek megfeleléen megrendezett futam, egy kb. 200 mé-
ter hosszt palyan kell a lehetd legrovidebb id6 alatt végigmenni. Ez is egy latvanyos versenyszam, a
versenyzok ,karacsonyfa” lampa jelére, parokban indulnak, de csak a mért idé szamit az eredmény-
ben. Ez a versenyszam 2009 o6ta szerepel a programban, itt mindig is csak a puszta erd szamitott,
azonban a versenytarsak folyamatos fejlédése miatt itt is allando a fejlesztési igény.

3. A versenyhez kapcsolodo hataridok és a csapatok feladatai

Az 1. abra 6sszefoglalja a versenyhez kapcsolddd legfontosabb hataridéket. A pneumobil versenyeket
minden évben majus elején rendezik meg. A versenykiirds az el6z6 év szeptemberének végén jelenik
meg, ekkortdl lehet jelentkezni. A jelentkezés befogadasa utan csapatoknak december 31.-ig kell elké-
szitenilik a teljes tervdokumentaciot, amelyet a felkészitd tanarnak ellendrizni kell, és nyilatkoznia
kell, hogy az megfelel a versenykiirasban elvartaknak. A csapatok ezutan nyujthatjak be elbiralasra a
dokumentaciot a zstirinek. Ismerve a hallgatéinkat a daitumbol sejthetd, hogy egy felkészitd tanar nem
békés mulatozassal tolti a Szilvesztert. A csapatoknak a vallalt rendelési rendszerében januar els6 he-
tében kell leadniuk az igényelt elemek listajat, ehhez a vallalat katalogusait kell hasznalniuk. Ez egy
nagyon ¢letkozeli feladat, egyetlen kis elem sem maradhat ki, kiilonben a pneumatikus rendszer nem
fog tokéletesen miikddni. Ezutan a csapatok megkapjak a zstiri értékelését a dokumentaciorol. Ez egy-
részt fontos visszajelzés, hiszen fiiggetlen szakemberek értékelik a munkajukat, masrészt a tovabblé-
pés feltétele, mert a biztonsag szempontjabol relevans pontoknal nincs kibuvo, ha azok nem felelnek
meg, a csapat nem indulhat a versenyen.

A korai versenyeken ettdl a pillanattdl kezdve mar csak a méjusi rendezvény kovetkezett, de na-
gyon gyakori volt, hogy egyes csapatok nem lettek készen, ezért a szervezok részhataridéket vezettek
be. Az elso ilyen februarban van, ekkor be kell mutatni a jarmii kész vazszerkezetét. A kovetkezd két
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héttel a verseny el6tt, akkor videot kell késziteni arrdl, hogy a jarm{i mitkddik. A részhataridék beve-
zetése valoban eredményes volt, azéta nalunk is ritkabb, hogy egy jarmiinek alapvetd hibai maradnak,
amelyeket a verseny kdzben kell javitani.

ptemb ktib b d b januir

februdr mircius

aprilis méjus

Csapattagok toborzisa,
Jjelentekzés

Szponzorok Keresése,
palyazatok osszedllitisa
és beaddsa

Tervezés, dokumenticié
isszedllitisa

Alkatrészek gydrtisa,
isszeszerelés

A viz készre gyirtisa

A miikibdiképes jarmi
bemutatisa

Verseny Egerben

Konklizidk, javitisi
célok

1. abra. A pneumobil versenyek idérendje 2016 ota

A csapatok természetesen nem Tllhetnek a babérjaikon a dokumentécid elkészitése utan, egy
pneumobil megépitéséhez anyagokra, szerszamokra, alkatrészekre és pénzre is sziikség van, amit
szponzoroktdl kell megszerezniiik. Egy ma versenyképes pneumobil esetén ez a pneumatikus elemek
értékét leszamitva is azt jelenti, hogy legalabb 800 ezer -1,5 millié forintot kell dsszegyiijteniiik, de
egy kezdd jarmii megépitéséhez is sziikség van kb. 300 ezer forintra. A szponzorok jelentds része
szakmai alapon timogatja a csapatokat, elvarja, hogy az altala biztositott termékek vagy szolgaltatasok
felhasznalasarol beszamolok késziiljenek. Ezeket a verseny utan még 6ssze kell allitani. Az 1. dbrén ez
a tétel nem szerepel, mert a hatarideje timogatonként valtozik.

4. A pneumobilok motorjai

A pneumobilok alapvetd tervezési elveit a versenyszabalyzat [1] hatarozza meg. Ennek megfelel6en:
A feladat egy olyan ,, pneumatikus jarmii” — PNEUMOBILE - tervezése és elkészitése, amely a siiri-
tett levego energiajat alkalmazva, pneumatikus vezérlo és végrehajto elemek felhasznaldasaval viszi at
a nyomatékot a hajtott kerekekre.”

A versenyszabalyzat szamos megkdtést tartalmaz, de béven hagy teret az egyedi miiszaki megolda-
soknak is. Az egyik legfontosabb megkotés, hogy a verseny kiirdjanak pneumatikus munkahengerei-
ben kell a stiritett levegd energiajat mozgasi energiava alakitani. Ez azt is jelenti, hogy eldszor mindig
linearis mozgasbol kell kiindulnunk. igy a jarm{i mozgatasahoz kétféle atalakitasra van sziikség, ahogy
ezt a 2. abra mutatja.
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A stiritett leveg6 Linearis mozgas
energiaja

Mozgéasi energia Forgomozgas

2. abra. Alapveté atalakitasok egy pneumobilban

A stiritett levegd energidjanak mozgasi energiava alakitidsa csak meghatarozott eszkdzokkel és
meghatarozott modon torténhet, a csapatok szabad kezet kapnak a linearis mozgas forgdmozgassa
alakitasaban. A Miskolci Egyetem csapatai alapvetéen négy megoldast alkalmaztak eddig a mozgasok
atalakitasahoz:

- Forgattyus hajtomi

- Tamolygo hajtomii (elsdként a verseny torténetében)
- Lanchajtas

- Fogasléc-fogaskerék kapcsolat

4.1. A forgattyus motorok

A Gép- és Terméktervezési Intézetben kezdetben forgattyus hajtasokat épitettek a hallgatok. A 3. ab-
ran az egyik éveken at hasznalt megoldas alapelve lathato. Ez 3 darab 63 mm dugattyuatmérdju,
100 mm l6ketli munkahengert tartalmaz. A pneumatikus munkahengereknél alapveté probléma, hogy
az ezekkel miikodo forgattyus hajtasok lendkerék nélkiil nem tudnak atfordulni a holtponton. A lend-
kerék alkalmazasa, bar tobbszor is felmeriilt az évek soran, nem célszerti ezekben a jarmtivekben.
Ezért egy hengerrel nem oldhat6é meg a teljes koriilfordulas. A forgattys mechanizmusban ezért 6Sz-
szegezni kell a hengerek erejét, amit a mi hallgatdink el6szor fogaskerekekkel oldottak meg. Ez egy
konnyen megvalosithatd (mar amennyiben az embernek vannak megfeleld fogaskerekei), a gyartasi
pontatlansagokra kevésbé érzékeny, megbizhatéan mitkodé megoldas.

Ezeket a motorokat a Miskolci Egyetem csapatai 2008 és 2017 kozott hasznaltak. Ilyenek hajtottak
a KeSzKoSz, az Entropia és a DAirp jarmiiveit. A KeSzKoSz csapat 2008-ban és 2009-ben verseny-
zett ilyen rendszeri motorral. A motorban a hengerek haromszog alakban voltak elrendezve, a fogas-
kerekeknek kiilon forgattytskarjai voltak, és a harom meghajtd fogaskerék egy kozponti napkerekeket
hajtott (4. abra, balra fent). Ezt a megoldast azért valasztottak, mert nagyon egyszerilien lehetett gyar-
tani a mithelyben talalhatd eszk6zokkel. Az Entrdpia ennek egy tovabbfejlesztett valtozatat hasznalta
2010 és 2014 kozott. Itt a hengereket egy sikba forgattak, igy el lehetett hagyni a napkereket, a na-
gyobb fogaskerekek alkalmazasa pedig lehet6vé tette a kiilon karok elhagyasat (4. bra, jobbra fent).
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3. d@bra. Haromhengeres forgattyiis pneumotor és egy lehetséges megvalositasa

Ez azért volt lehetséges, mert eddigre a csapatok elkezdték kialakitani a szponzorok halozatat, igy
tudtak egyedi fogaskerekeket gyartatni. Azonban ez csak allitva fért el a pneumobil hatso részében,
igy rontotta a stabilitast. A DAirp megoldasa (4. dbra. lent) ennek egy specialis verzidja, az alapvetd
felépitésiik azonos, de ez a pneumobil elejében, vizszintes helyzetben van elhelyezve. Igy javitja a
stabilitast, hatul pedig egy szdghajtomii biztositja a kihajté tengely megfeleld helyzetét. A motort és a
szoghajtomuvet fogazott szij koti Ossze. Ezt a kialakitast nem igazan a célszertiség motivalta, sokkal
inkabb az, hogy valami kiilonlegeset, addig sosem latott miiszaki megoldast készitsenek.

4, abra. A haromhengeres forgattyis motor evolucioi
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Ezek a motorok nagyon megbizhatéak voltak, az ezekkel szerelt jarmiivek sikeresen szerepeltek,
minden csapat tobb versenyszamban is bejutott a 32-40 csapatbol allo6 mezénydk elsé felébe, tobb
dobogos helyet is szereztek mind Egerben, mind kiilonb6z6 egyéb versenyeken. Azonban az ilyen
motorok nagy hatranya, hogy a fogyasztasuk a rovid loketek miatt nem szabalyozhato jol, igy a hossza
tava futamokon rosszak az esélyeik. Az olyan megbizhatosagi versenyeken, mint a Széchenyi futamok
voltak, a gyakori palackcsere miatt keriiltek hatranyba. Ezen kiviil a szabalyok is ugy valtoztak, hogy
az az ilyen motorok fejlesztése ellen hatott. Igy egy kis intermezzo utan a Miskolci Egyetem csapatai
is elkezdték elhagyni ezeket a megoldasokat, bar a megbizhatosaguknak koszonhetden sokaig verse-
nyeztek még, és folyamatos kihivast jelentett, hogy mennyit tudnak bel6liik kihozni.

Itt meg kell emliteni, hogy a korai versenyeken az ligyességi futam harom korbol allt, amelyek ko-
zil csak a legjobb kor ideje szamitott bele az értékelésbe. A fenti harom jarmii teljes gazon kb. 1200-
1600 métert tudott megtenni egy palackkal, mig a palya hossza kb. 420 méter volt. Ez sok mas jarmiire
is igaz volt akkoriban, ezért hamar kialakult az a taktika, hogy az els6 korben 6vatos gyorsitassal taka-
rékoskodva a célvonalon teljes sebességgel athajtva a masodik kdrben probaltak jo eredményt elérni,
¢s ha a harmadikra nem maradt elég iizemanyag, az mar nem szamitott. Ez pedig tobbeknek is megra-
Ok tigy dontottek, hogy elég lesz 300 méter dvatos gyorsitisra és 600 méter teljes gazra tervezni a
jarmivet. A mozgasatalakitashoz forgattyts hajtomiivet valasztottak, de a klasszikus, két forgattyuka-
ros kialakitassal. A forgattyukarokat ebben az esetben elég 90 fokkal elékelni, mivel a pneumatikus
munkahengerek huizni is tudnak. A motorhoz 100 mm dugattytiatmérdji, 320 mm 16ketli hengereket
valasztottak. A motor kialakitasat az 5. abra mutatja. A 6. abra mutatja a motor nyomatéki gorbéit,
amelyekbdl lathato, hogy ezeket a nyomatékokat mar nem egyszer(i feladat ugy kezelni, hogy a szer-
kezet ne legyen tul nehéz. Ezt a motort a toltés addig szokasos vezérlésével nem lehetett takarékosan
tizemeltetni, Ovatos hajtasnal is tal sokat fogyasztott. A nagy atmérét 16kethosszt kihasznalva megold-
hat6 volt, hogy a hengert nem toltik a 16ket végéig, hanem csak bizonyos ideig, majd a gaz kitagulva
alacsony nyomason is megfeleld erdt képes 1étrehozni a jarmii mozgatasahoz. Ez az expandalasnak
nevezett modszer ma mar altalanos, de a miskolci csapatok koziil 6k hasznaltak el6szor. A 6. dbran
lathato, hogy a csucsnyomaték ilyenkor 400 Nm-rel kevesebb, ami a forgattyu élettartamat is novelte.

5. dbra. A Puffogok motorja
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6. dbra. A Puffogok motorjanak nyomatéki gérbei. bal oldalon teljes toltés, jobb oldalon expanzio
(eredeti képernyémentések)

Az expandalasi fok csokkentésével és vezérlésbe két lizemmod programozasaval elérték, hogy ez a
jarmi kivaloan szerepelt a hosszatava versenyeken is, nagy sebességet tudott elérni és ezt utana vi-
szonylag takarékosan tudta tartani. A nagy sebességének koszonhetben ki tudta egyenliteni a gyakori
tankolasbol szarmazo hatranyat.

4.2. Tamolygdtarcsas motor

Ezt a motort 2010-ben épitette a Szélhamosok csapat. Ez a csapat tapasztalt versenyzokbdl allt, tudtak,
hogy ez a motor nem lesz igazan j6 semmiben, de nagyon nehéz megvalositani, és a miiszaki kihiva-
sokat keresték. A fo céljuk jo eredmény elérése volt a konstrukcid versenyszamban. Ez sikeriilt is,
masodik helyezést értek el, és a legotletesebb konstrukcio kiilondijat is megszerezték.

7. abra. Tamolygotarcsas motor
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4.3. Linearis motorok

Ezek a motorok késziiltek lanchajtassal és fogasléc-fogaskerékhajtassal is. A pneumobilos zsargonban
minden olyan motort linearisnak neveziink, amelyben a mozgas atalakitasa ilyen modszerekkel torté-
nik, fliggetleniil a térbeli elrendezésektdl és a tényleges palyaktol. A linearis motorok erdleadasa is
linearis, jol vezérelhetok, egyszerli az expanzioé alkalmazasa is. A korai ligyességi versenyek kiskapu-
jat felismerve a szervezok atalakitottdk a szabalyrendszert, el6szor két kor 6sszideje szamitott, majd
eljutottunk a mai rendszerhez, amelyben Q1,Q2 és Q3 futamok vannak, egyre hosszabb palyakkal, igy
a jarmiveknek egyszerre kell takarékosnak és erésnek lenniiik. Ez hozta magaval azt is, hogy nem
érdemes kiilon csak egy versenyszamra tervezni, igy a masik két fizikai versenyszam is jelentGsen
izgalmasabb lett. A mezOny els6 fele ma mar kizarolag csak linearis motorokat hasznal.

Az els6 linearis miskolci motor egy lancos szerkezet volt, amely egyben egy sebességvaltot is tar-
talmazott. Ezt a MekkMestAir nevl csapat épitette és fejlesztette harom éven at, kdzben szép sikereket
elérve, koztiik harom dobogds helyezést €s szamos kiilondijat is. Ebben a rendszerben a linearis moz-
gast egy lanckeréken fut6 lanc alakitja at forgdbmozgassa. A lanc egy elmozdithatd kocsin van bekdtve
egy karon, amelyet a munkahenger mozgat. A kocsi mozgatasaval valtoztathato, hogy a munkahenger
egy loketéhez mekkora lancelmozdulas tartozzon, azaz hogy hany fordulatot tegyen meg a hajtott
lanckerék. A lancot segéd-munkahenger tartja feszesen allitds utdn. A munkahenger mindkét irdnyt
mozgasat kihasznaltak, ehhez két lancot épitettek be és a két iranyt szabadonfutokkal fliggetlenitették
egymastol. Az egyik iranyban beépitettek egy lancforditdt is, ami azt biztositja, hogy a munkahenger
mindkét irdnytl mozgasanal azonos iranyba forogjon a kihajtd tengely. A rendszer elvi vazlatat a
8. abra mutatja be.
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8. abra. A MekkMestAir ldncos hajtasa
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Ez a rendszer tobbféle kivitelben is elkésziilt, 100/320 mm-es és 80/320 mm-es hengerrel is miiko-
dott. A segéd-munkahengerek mindig 300 mm hosszl, 50 mm dugattyi-atmérdjii hengerek voltak.

A linearis motorok masik szokasos megoldasa a fogasléces-fogaskerekes mozgasatalakitas. Ennél a
munkahenger két irdnyanak kihasznéaldsa nem jelent gondot, de maga a szerkezet jelentsen koltsége-
sebb elemekbdl all, és pontosabb megmunkalasra és Osszeszerelésre van sziikség ahhoz, hogy megfe-
lel6en miikodjon. Mind a lancos, mind a fogasléces megoldasban nagyon Iényeges elemek a szabadon-
futok. A zaroelemek miikodése alapvetden befolyasolja a motor miikddését és minden, a motorban
talalhatd és a motorhoz kapcsolddo alkatrész élettartamat. Ez azért van igy, mert ezekben a rendsze-
rekben semmiféle fojtast nem célszerli alkalmazni, ezért a munkahenger a szelep nyitasakor hirtelen
nagy dinamikus terhelést ad a vele kapcsolatban 1év6 Osszes alkatrészre. Ha ilyenkor a szabadonfutd
»kottyan”, az ilyen dinamikus terhelések karost6 hatdsa is megnd. Ezért jellemzden minden csapat
ipari szabadonfutdkat hasznal, amelyeknek az ara és a mérete nagy mértékben fligg a terhelhet6ségiik-
tol. A csapatok koltségvetéseit tekintve az ar sem elhanyagolhato tényezd, de a nagy méretli szabadon-
futok beépitése kiilondsen nehéz lehet. EzEért mindenki igyekszik ugy tervezni, hogy a szabadonfutokat
a lehetd legkisebb nyomaték terhelje, ez pedig mindkét rendszernél azt jelenti, hogy a fordulatszamot
minél nagyobb értékig kell novelni a mozgasatalakitd rendszer forgd tengelyén. Ezt fogasléc-
fogaskerék kapcsolattal jellemzden egyszeriibb megoldani, igy a szerkezet jelent6sen kompaktabb
lehet. Miskolcon az elsé ilyen rendszeri motort a BSTM nevii csapat épitette, a felépitését a 9. abra
mutatja. Ez a motor két darab 100/500 mm-es munkahengert tartalmaz, de a linearis kialakitasa miatt a
nyomatékleadasa egyenletes. fgy alacsony nyomaésrél is tud expandalni, ami a kb. 11 literes Ossz-
kamratérfogat ellenére is takarékos {izemet tesz lehetdvé, ugyanakkor nagy nyomasnal nagy teljesit-
ménnyel is mikddhet a motor. Az egyiranyusitas itt egy fogaskerékparral van megoldva, ami a szerke-
zet belsejében kapott helyet, igy a jarmiiben jelentdsen kevesebb helyet igényel, mint egy lancfordito.

e

ol ol gl

Q. abra. A BSTM fogasléces motorjanak felépitése
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A jelenleg aktiv csapatok alapvetéen csak linearis hajtasokat hasznalnak. A versenyszabalyzat
egyik modositasaval 2016-ban betiltottak az 01 raiilés (a pneumobilos terminoldgia szerint quad Kiala-
kitas, bar a tobbségiik haromkerekli volt) jarmiivek épitését. Ezzel Gjra el6térbe keriilt a motorok hely-
igénye a vazon beliil. Azota két 4j iskola alakult ki a miskolci csapatoknal, a nagyon egyszer( lancos,
¢s a bonyolultabb, de soros elrendezésii fogasléces motoroké.

2016-ban a Miskolci Egyetem csapatai a szokasosnal rosszabbul szerepeltek a versenyen, aminek
elsdsorban az volt az oka, hogy egyre nehezebb lett megfeleld tdmogatdkat talalni, az aktiv jarmiivek
elhasznalodtak, a javitasuk eszkozigényes volt. Ezért az egyik ujként szervezddo, de tapasztalt és 1j
tagokbol allo csapat, az AkiMEAIr, egy olyan motort tervezett, amit egyszeri elemekbél és kereske-
delmi forgalomban kaphat6 olcso alkatrészekbol egyszerti eszkozokkel is le lehet gyartani (10. abra).
Ebben a motorban is két 100/500 mm-es munkahenger van, amik nmagukban jelentds értéket képvi-
selnek, de ezeket a szervezok biztositjak a versenyhez. A motorban nem hasznaljak ki a hengerek
mindkét irdnyat, hanem a dugattytioldali kamrékat vakuumozzak, majd 6sszekotik, és csak a radoldali
kamrak miikddnek, azaz a két henger felvaltva hiz, mig a lanc feszitését a vakuum biztositja. Az
egyiranyusitast fogaskerékparral oldottak meg, igy a motornak csak két tengelye van. Ez a szerkezet
nagyon megbizhatonak bizonyult, jelenleg a negyedik fejlesztett valtozata késziil a 2020-as versenyre.

10. dbra. Az AKIMEAIr motorja

Ez a motor viszonylag magas, ezért a jarmiiben jol kell elhelyezni. Mivel az ligyességi palya leg-
erdsebb kanyarjaiban balra kell fordulni, fontos, hogy a jarmii bal oldaléra keriiljon. Az egyszertiségé-
nek koszonhetden a korabbi példanyok mobil tesztlaborként is szolgalnak, az eddigieknél jobban ta-
nulmanyozhatok rajtuk a kamrakban kialakulé nyomasviszonyok, mert kevesebb mechanikai tényezo
befolyasolhatja az eredményeket, mint a bonyolultabb szerkezeteknél.

A masik mostandban alkalmazott motortipus a soros elrendezésii fogasléces motor. Az elsé ilyet az
Airmeks csapat tervezte és épitette. Az alapelve megegyezik a 9. abran lathaté motorral, de a munka-
henger a fogasléccel egy vonalban helyezkedik el, igy a munkahenger elfér a vezetd mellett. Ez a mo-
tor a 11. abran lathato. Ilyen motort csak egy munkahengerrel érdemes épiteni, de idokdzben a vezér-
1ések olyan szintre fejlodtek, hogy egy hengerrel is megfeleld teljesitményt lehet elérni.
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11. dbra. Az Airmeks motorja

5. Osszefoglalas

Ahogy a bevezetében is emlitettiik, ezt a cikket egy sorozat elsd részének szanjuk. Egy pneumobil
gyakran esetlen, tapasztalatlan kezek altal készitett testében meglep6en sok modern technologia rej-
tézhet ¢s mitkddhet jol, pl. a XX. sz4zad elejének megoldasai keveredhetnek a XXI. szdzad modern
vezérléseivel. Tobbek kozott ez adja ennek a versenysorozatnak a specialis bajat. Ezért ugy gondoljuk,
hogy érdemes bemutatni, hogy fejlédott és valtozott a pneumobilok tobbi része, igy a karosszéria és
futomi, vagy akar a motorok vezérlése. Reméljiik, ebben a cikkben sikeriilt bemutatnunk, hogy a Mis-
kolci Egyetem hallgatéi mennyire kreativak tudnak lenni, ha hagyjuk 6ket szarnyalni.
A cikkben megjelend abrak koziil a motorokat abrazold valamennyi abra a hallgatok munkaja.

6. Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetet mondanak a versenyek megalkotonak és szervezbinek, a csapatok tagjainak, az
ellenfeleknek, akik miatt folyamatosan fejleszteni kell a sajat képességeinket is, valamint a Miskolci
Egyetem Gépészmérndki és Informatikai Karanak és Hallgatéi Onkormanyzatanak és az dsszes tdmo-
gatdnak a kapott tamogatasokért.
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