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Abstract

The Faculty of Engineering, University of Debrecen has a more then ten-year-long experience in
developing vehicles with pneumatic drive. It is an increasing challenge for the teams to improve the
performance of the vehicles with rules becoming stricter and stricter year after year. Recently a student
team of the Faculty of Engineering started to develop a telemetric system to support the other student
teams taking part in this or other competitions and improve the possibility of their successful racing in
this way.

Keywords: pneumobile, pneumatics, losses, telemetry.

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karan tobb mint tiz éve készitenek pneumatikus meghajtast tanul-
manyautokat. Minden évben egyre nagyobb kihivasokat jelent az, hogy a folyamatosan szigorodd
szabalyok mellett a csapatok javitani tudjanak a pneumobilok teljesitményén. Az idei évben a Miiszaki
karon egy hallgatécsapat elkezdett kidolgozni egy Uj koncepci6t, melynek célja, hogy egy telemetriai
rendszerb6l és laboratoriumi mérési eljarasbol all6 tamogato feladatot lassanak el, amivel a versenyen
és mas versenyeken résztvev tobbi csapatok sikerességét tudjak javitani.

Kulcsszavak: pneumobil, pneumatika, vesztesség, telemetria.
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1. Pneumobil versenyek bemuta-
tasa

2008 o6ta minden évben megrendezésre
kerll az Aventics altal szervezett nemzet-
kdzi Pneumobil verseny [1]. Ezen a verse-
nyen a Debreceni Egyetem Miiszaki Kara-
nak hallgatéi minden évben képviseltetik
magukat. A verseny harom kiilo6nb6z6 tipu-
st versenyszambdl épiil fel. Az Ugyességi
versenyszdmban mindig mas Kkialakitasu
palyan kell a versenyzéknek teljesiteni. A
tavolsagi futamon mindenkinek azonos
mennyiségli energiaval kell a lehetd legna-
gyobb tavolsagot megtenni Ugy, hogy az
atlagsebesseéguk 15 km/h felett legyen. Az
utolsé versenyszam a gyorsasdgi futam,
ahol 220 méternyi tavolsagot a lehetd leg-
rovidebb id6 alatt kell teljesiteni a csapa-
toknak. Minden versenyszamhoz a csapa-
toknak egy 10 liter térfogatd, 100 bar nyo-
masu levegbvel vagy nitrogénnel toltott
palack all a rendelkezésikre. Az elmult
tobb mint tiz évben hatalmas fejlédést mu-
tattak a csapatok mindharom versenyszam-
ban gy, hogy a versenyen rendelkezésiikre
all6 energia mennyisége nem valtozott.
Minden versenyszamban hatalmas fejlédést
mutattak az induld csapatok. A tavolsagi
futamban az elsé években az atlagos meg-
tett tAvolsag 3-4 km kozott alakult a csapa-
toknal, mara a rekordot 12990 m-el a Buda-
pesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem csapata tartja. Mivel a verseny soran a
csapatoknak azonos mennyiségii energia all
a rendelkezésre, ezért a veszteségek pontos
ismerete elengedhetetlen a sikeres verseny-
zés érdekében. Ezeknek a veszteségeknek a
meghatarozasahoz  széleskori. — mérnoki
ismeretek sziikségesek koOszonhetéen a
pneumobilok komplex felépitésének.

2. Pneumatikus meghajtasi ta-
nulmanyauté bemutatasa

A tovabbi vizsgalatokhoz fontos, hogy
megismerjik a pneumobilok altalanos fel-

épitését. A bemutatasra keriild pneumobil a
Debreceni Egyetem Miiszaki Kardn készilt
a 2015-6s tanévben. A jarmii tervezésénél
figyelembe vettilk, hogy a korabbi verse-
nyeken milyen kialakitis jarmiivek szere-
peltek jol, illetve a legeredményesebben. A
rendelkezésre allo statisztikai adatok alap-
jan megallapithaté, hogy altalaban a leg-
eredményesebb pneumobilok PLC vezérlé-
stiek, és motorjuk alternalo felépitésii, szer-
kezeti kialakitasat tekintve két korméanyzott
kerékkel rendelkeznek, és hatso-kerék
meghajtastak [2]. Ezeknek a paraméterek-
nek a figyelembevételével a hallgatdk altal
elkészilt pneumobil jarmii paraméterei és
kialakitisa az alabbi tablazatban és abran
lathatd.

1. tdblazat Pneumobil paraméterek

Magassag 930 mm
Szélesség 1100 mm
Hosszusag 2150 mm
Tengelytav 1350 mm
Tomeg (pilota 100 kg
nélkil)
Hajtas tipusa fogasléces

1. &bra. Pneumobil kialakitasa

3. Veszteségtényezok feltarasa

Mint azt kordbban emlitettik a
pneumobil jarmiivek felépitése rendkivil
komplex, ezért a szakirodalom széleskorl
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attekintése sziikséges a veszteségek megha-
tdrozasahoz. Hagyomanyos felépitésli au-
tokkal a szakirodalom részletesen foglalko-
zik, azonban ezeknek a mérési eljarasoknak
az atlltetése egy pneumobilra csak egy
bizonyos fokig lehetséges. Ennek az az oka,
hogy az autd teljes hajtasa egyedi kialakita-
si. Egy pneumatikus kor segitségével linea-
ris mozgast allitunk el két munkahenger
segitségével, amit egy egyedi tervezésii
fogasléc — fogaskerék hajtaslanc alakit &t
forgd mozgassa. Ennek a felépitésnek ko-
szonhetden kiilon kell vizsgalni azt, hogy
melyek azok a paraméterek, amik megfelel-
nek egy hagyomanyos kialakitasu autonak.
Ezeken a paramétereken felll pedig meg
kell vizsgalni, hogy milyen egyedi veszte-
ségeket eredményez a pneumatikus kor és a
hajtaslanc fogaskerék — fogasléc kapcsolata.

3.1 Altalanos veszteségtényezok

Bar a hajtas megoldasai egyediilalléak a
verseny kovetelményei miatt, a jarmii fel-
épitése bizonyos szemponthol teljesen ha-
gyomanyosnak is tekinthetd. A tanulmany-
ban bemutatott jarmii egy négykerekii autd
melynek két elsé kereke kormanyzott. A
fékrendszer egy kétkdrds mechanikus elven
miikdddé fékrendszer. A pneumobilok kii-
I6nlegessége, hogy altalaban egy kerék
hajtassal rendelkeznek, a mi esetiinkben a
bal hats6é kerék a hajtott kerék. Ennek ko-
szonhetden az altalanos felépitésii autokra
jellemz6 t6bb menetdinamikai tulajdonsag
is meghatarozhat6 a pneumobilra is. Azon-
ban a pneumatika munkak6zegének ko-
szonhetben az ebbdl kapott mérési eredmé-
nyek rendkivil jellegzetesek lesznek.

Az 2. dbran lathat6, hogy nagy dugaty-
tyu sebesség esetén a nyomas csokken ezért
a pneumatikus teljesitmény is csokken.
Amik veszteséget eredményezhetnek, és
ezért a mi vizsgalatunk szempontjabdl is
fontosak, azok a kovetkezéek: gordiilési
ellenallds, légellendllas, gyorsitasi ellenallas
[3]. Ezeket a paramétereket kisebb véltozta-
tasok is jelentdsen befolyasoljak és értékiik

laboratoriumi korilmények kozott meghata-
rozhato [4].
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1. abra. Teljesitmény mérési eredmények [2]

3.2 Fogaskerékhajtas veszteségei

A fogaskerékhajtasok rendkivil széles
korben elterjedtek. Az altalunk elkészitett
pneumobilban két kiilonb6z6 fogaskerék-
hajtés talalhatd, az els6 a fogasléc lineéris
mozgésat alakitja at forgd mozgéssa, a
masodik pedig a valtéban talalhato. A két
rész kozotti kapcsolatot egy lanchajtas adja.
A fogaskerék és lanchajtasok is jo hatés-
fokkal rendelkeznek amennyiben a karban-
tartassal rendszeresen €s megfeleléen fog-
lalkozunk. Mivel ezeknek hajtasoknak a
valtoztatasa csak koltséges Uton és bonyo-
lultan lehetséges ezért ezekkel a vesztesé-
gekkel részletesebben nem foglalkozunk.

3.3 Pneumatikus kor veszteségei

A pneumatikus veszteségek meghataro-
zasaval foglalkoz6 legtébb szakirodalom
hangsebesség feletti aramlas melletti vizs-
galati modszert ir le [5]. Az autdé pneumati-
kus korében fellépd aramlasi sebesség fiigg
az aktudlis versenyszdmtdl. Ez kdnnyen
belathatd, hiszen a tavolsagi futam alkal-
méaval akér tobb mint 10 km-es tavolsag
alatt hasznalnak el a csapatok 10 liter 100
bar nyomasu levegbt, mig a gyorsasagi
futamon ugyan ez a mennyiség csupan 220
méter megtételére elegendd. Ennek kdszon-
hetben tobb kiilonb6z$ aramlasi paraméter
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mellett is szeretnénk vizsgélni a pneumati-
kus elemek miikodését. Az Aventics széles
termékpalettdhoz biztosit a csapatoknak
hozzaférést. Ennek koszonhetéen tobb
kiilonbozé termékesalad Osszehasonlitasa-
val kivalaszthatjdk a csapatok a szamukra
legmegfelelébbet. Ez nagy rugalmassagot
biztosit a pneumatikus kor kialakitasaban.
Azonban ahhoz, hogy pontosan meghata-
rozhassuk a pneumatikus koron fellépd
veszteségeket egy jé telemetriai rendszer
kialakitasa sziikséges. Ezt a hallgatok mér
részben megvalositottak azonban folyama-
tos aramlas és hémérséklet mérésre még
nincs lehetdségiink.

4. Osszegzés

Koriljartuk azokat a nagyobb témakd-
roket, amelyek segitségével az apr6 veszte-
ségeken is tudunk cstkkenteni azért, hogy a
késdbbiekben még sikeresebben versenyez-
hessiink. Jelenleg azon dolgozunk, hogy
ezeket a veszteségtényezOket pontosan fel

tudjuk tarni és mértékiiket meg tudjuk hata-
rozni. Ez nagy kihivasokat jelent, ugyanis
nem csak a telemetriai rendszer atalakitasa
szlikséges hozza, hanem sok laboratériumi
mérés elvégzése és kidolgozasa.
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