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ABSTRACT

The 10th International Pneumobile Competition
was held in May by Aventics Company. The
University of Miskolc have had a great tradi-
tion in this awesome race because in the first
competition three vehicle have been built. Since
them 15 vehicles have been made and more
than 50 students from our University have been
involved in the work. In this article, the history
of the Pneumobile Competition have been sum-
marized.

1. BEVEZETES

Idén majusban keriilt megrendezésre a 10.
Nemzetkdzi Pneumobil verseny. A Miskolci
Egyetemnek mar nagy hagyoméanya van a
Pneumobil jarmiivek épitésében, mivel mar az
elsd versenyen is harom autdval vettek részt
egyetemiink hallgatoi. Azota Osszesen 15 autd
késziilt, melyek tervezésében és épitésében mar
tobb mint 50 miskolci hallgatd vett részt.

2. SURIT;;TT LEVEGOVEL MUKODO
JARMUVEK

Charles Carpenter Bombas szabadalma emliti,
az els6 mikodo jarmivet pedig 1838-ban Fran-
ciaorszagban épitették meg [2]. A XIX. szazad
masodik felében, valamint a XX. szdzad elején
a robbanasveszélyes banyakban altalanosan
alkalmazott megoldas volt a siiritett levegdvel
mikodo jarmiivek alkalmazésa.

1926-ban Lee Barton Williams épitette
meg az elsd stritett levegdvel mikodd autot.
Napjainkban tobb kisérlet folyik a belsdégést
motor kivaltasadra, amelyre az elektromos és
energiacellas megoldasok mellett a stritett le-
vegd is egy megfelel alternativat biztosithat

[3].

3. A VERSENY FEJLODESE

A Pneumobil verseny alapétlete a szervezo cég
egyik dolgozdjanak, Bolyki Ferecnek otletébol
sziiletett. A verseny célja a cég termékeinek
népszerlsitése mellett olyan gyakorlatorientalt
feladat biztositdsa a felsdoktatasi intézmények
részére, mellyel a jovo mérnokei jatszva sajatit-
jak el a pneumatika, valamint a tervezés alapja-
it.

1. abra. Siiritett levegével miikodo jarmii (1934)

2]

Az elsd Pneumobil versenyt ugyan csak 2008-
ban rendezte meg a Bosch Rexroth Kft. (ma
Aventics Kft.), viszont a stritett levegdben
tarolt energia hajtasként valdé alkalmazasanak
Otlete mar joval korabban felmeriilt a mérno-
kokben. Ezt a megoldast elsdként 1828-ban
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2. abra. Az egyik elsé Pneumobil terve

Az els6 versenyen tiz magyarorszagi egye-
tem tizenhat csapata vett részt. A megépitett
jarmutveket az egyszerii €s olcsé6 megoldasok
jellemezték, igy gyakori volt a kerékparalkatré-
szek alkalmazasa [4]. Az els6 dokumentaciok-
ban még inkabb vazlatokkal, nem pedig részle-
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tesen kidolgozott tervekkel talalkozhattunk (2.
abra).

3. abra. A KeSzKoSz csapat elo" Jjarmiive
(2008)

Az els6 jarmutvek alaptervénél tobb csa-
pat is kerékparokbdl indult ki. Jellemzo volt az
olyan megoldas, amikor két kerékparvaz ossze-
hegesztésével hoztdk létre a vazszerkezetet. A
Pneumobilokat gyakran nagy méreti keskeny
kerekekkel lattak el (3. abra). Ez a megoldas
mar az elsd versenyen is tobb csapat szamara
végzetesnek bizonyult, gyakori probléma volt a
keréktorés. [4]

A verseny tiz éve sordn a jarmiivekben
tobbféle hajtasrendszer is alkalmazasra kertilt,
melyet pneumatikus munkahengerekkel meg
lehet valositani. Forgattytis hajtasok kiilonb6zd
megvalositasa (soros, csillag vagy boxer elren-
dezés) mellett kiilonféle linearis hajtasok is
épiiltek [4].

Az auto teljesitményére azonban a hajtas
kialakitasanal nagyobb befolyassal bir a vezér-
lés, ma szinte elképzelhetetlen PLC vagy
micro-controller nélkiil jelentds sikereket elérni.
Ezen kiviil a mai jarmiivek nagy része komplett
diagnosztikai rendszerrel, valamint online alla-
potfigyeléssel (telemetriai rendszerrel) rendel-
kezik.

Az évek soran nem csak a jarmutvek, ha-
nem azok tervei is sokban fejlodtek. Az egyik
legujabb terv a 4. abran lathatd, melyen szem-
betling a kiilonbség az elsd versenyre késziilt
vazlathoz képest (2. abra).

4. abra. Az Airmeks csapat hajtomiive (2017)
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4. A CSAPATOK NEHEZSEGEI

Az évek tapasztalatai alapjan minden egyes
csapatnak hasonld problémakkal kell megkiiz-
deni a versenyre torténd felkésziilés soran. A
felkésziilés harom szakaszra oszthato: csapat-
épitési, tervezési, valamint épitési fazisra. A
tovabbiakban azokat a nehézségeket mutatom
be, mellyel minden egyes csapatnak meg kell
kiizdenie a felkésziilés és a verseny soran.

4.1. A felkésziilési fazis

A Pneumobil versenykiirasa hagyomanyosan
szeptember végén, oktober elején jelenik meg.
A felkésziilés viszont mar az el6z6 verseny utan
a tapasztalatok Osszegzésével megkezdddik.
Jellemzden az 0j csapattagok keresése szeptem-
ber elején kezdodik. Az egyetemeken a hallga-
tok nagy része viszont csak tul akarja éIni a
félévet, nem célja semmilyen extra energia
befektetése, igy a megfeleld 1Uj csapattagok
megkeresése sokszor nehézkes.

4.2. A tervezési fazis

Miutan a Pneumobil csapat megalakult, meg-
kezd6dhet a jarmi tervezése. A tervekben rész-
letesen ki kell térni a jarmiben alkalmazott
valamennyi miiszaki részletre, kiilonos tekintet-
tel a hajtaslancra, a pneumatikus kapcsolasra, a
szelepek vezérlésére, valamint a biztonsagi
eloirdsokra. Ezen kiviil részletesen ismertetni
kell a jarm{i vazszerkezetét, a felfliggesztés és a
kormanymt kialakitasat is.

1. tablazat. A dokumentacioik eredményei

Csapatnév | Els6 évben | Masodik évben
Puffogdk 84 95
MEkkmestAIR 98 98
Dairp 68 90
Airmeks 45 85
RockAIR 51 -

A dokumentaciét minden évben legké-
sObb december 31-ig kell benyujtani a zstirinek,
melyet a zstiri ellendriz és értékel (a maximali-
san szerezhetd pont: 100). Az 1. tablazatban a
Miskolci Egyetem néhany korabbi Pneumobil
csapatanak eredményei lathatok az elsé és ma-
sodik részvételiik esetén.

Ahogy az 1. tablazatban is lathato, min-
den csapat joval tobb, vagy ugyan annyi pontot
ért el a masodik évben, mint eldszor. A
MEkkmestAIR csapat tagjai kozott tobb MSc
szinti hallgat6 volt, ami az els6 éves kiemelke-
d6 eredmény fo oka. A RockAIR csapat eddig
egyszer vett részt a versenyen, igy nekik csak
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egy eredményiik van. Minden egyes dokumen-
tacid soran teljesiteni kell un. KO kritériumo-
kat. A KO kritériumok a szabalyzat olyan kriti-
kus pontjai, amelyeket kdtelezd betartani a csa-
patoknak. Nem teljesiilése esetén a csapatot
kizarjak a versenybdl. A csapatok a masodik
éviiktdl kezdve minden KO kritériumot elsoére
teljesitettek.

A csapatok elsdéves gyenge szereplésének
tobb oka van. Jellemzden az 1) csapatoknak ko-
moly problémaik vannak a versenyszabalyzat
értelmezésével.  Altalanosan  megéllapithato,
hogy a szabdlyzat lényegét megértik, viszont a
részletekre gyakran nem forditanak elegendd
figyelmet. Igy a tervek kénnyedén tartalmazhat-
nak olyan hianyossagokat is, melyekre a sza-
balyzat kiilon felhivja a figyelmet. Ezen kiviil az
Uj csapattagoknak még kevés tapasztalata van
dokumentéciok, jegyzokonyvek készitésében,
amely szintén negativan hat az értékelésre.

Az 1ij csapatok altalaban nem tudjak pon-
tosan, hogy a tervezést a jarmi melyik részével
kellene megkezdeniiik. Gyakran keriilnek olyan
helyzetbe, hogy részletes tervet kezdenek készi-
teni az auto egyik részérdl, mig egy masik rész-
16l teljes egészében megfeledkeznek. Igy pél-
daul hosszu iddt toltenek a munkahenger és a
hajtomu elemzésével, viszont pl. a kormanymi
megtervezésére kevesebb figyelmet forditanak.

5. abra. Az Dairp csapat terve az elsé évben
(2012)

Jellemzbéen az els6 évben benyujtando
tervek feliiletesen kialakitottak. A csapat célja,
hogy a zstri felé kozel aranyosan bemutassa a
jarmi mikodését. Az igy létrehozott tervek
tobb elnagyolast, feliiletes kidolgozast tartal-
maznak (5. abra).

Az igy kialakitott tervek viszont hosszi-
tavon tobb nehézséget is adnak a csapatoknak.
Mivel a tervek feliiletesek, igy a jarmi megépi-
tése soran tobbszor rogtondznitik kell a csapa-
toknak. A rogtonzott félmegolddsok viszont
ritkan vezetnek tokéletes megoldasra. Jellemzo-
en egy év ,szenvedés” a félkész tervekkel azt
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eredményezi, hogy a csapattagok a kdvetkezd
évben mar nem csak a zstlirinek akarnak megfe-
lelni, hanem mar sajat maguk miatt akarjak a
terveket a lehetd legrészletesebben kidolgozni.
A Dairp csapat az els6 €v utan moddszeresen
ujratervezte jarmiivét. A 6. dbra a csapat maso-
dik évben készitett tervét mutatja. Habar a két
terv ugyan arrdl a jarmiir6l készilt, mégis koz-
tiikk szembetlind kiilonbség van.

6. abra. Az Dairp csapat terve a masodik évben
(2013)

4.3. Epitési fizis

Mivel a magyarorszagi egyetemeken januarban
vizsgaidészak van, ezért a jarmiivek épitése
jellemzden februar kozepén kezdddik meg.

A jarmiivek megépitéséhez a csapatok-
nak az anyagi forrast maguknak kell megterem-
tenilik, melyre 300.000 Ft. koriili 6sszegre van
szliikségiik. A jarmiivek Osszértéke ennél joval
magasabb, mivel a versenyt szervezd Aventics
Kft. a pneumatikus alkatrészeket ingyen bizto-
sitja a csapatoknak. Az Egyetem a szereléshez
szlikséges hely és szerszamok biztositasa mel-
lett specialis palyazatokkal segiti a hallgatok
munkajat. A fennmaradd Osszeget viszont
szponzorok segitségével, vagy Onerdbdl kell
biztositaniuk.

Amennyiben egy csapatnak nem all ren-
delkezésére elegendd tamogatas, akkor olcsé ¢és
kreativ megoldasokat kell valasztaniuk. Erre
egy lehetdség lehet a korabbi csapatok altal
megmaradt alkatrészek ujrahasznalasa. 2016-
ban egy extrém példat lathattunk az Airmeks
csapattdl, miutan a verseny el6tt 1,5 honappal a
legnagyobb szponzoruk visszalépett. A jarmi
ujratervezése utan az altaluk épitett jarmii 80%-
a mar korabbi csapatok utdn megmaradt egysé-
gek beépitésével valdsult meg.

A hallgatonak nagy problémat szokott
okozni a vazszerkezet elkészitése. Az autdk
vazszerkezetét a kisebb sulya miatt érdemes
aluminium zartszelvényb6l épiteni, viszont ez
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tovabbi problémakat sziil. Az elsé gondot a vaz
Osszeallitasa jelenti, mivel az aluminium he-
gesztéséhez specialis gép és képzett személyzet
szlikséges. Ezen kiviill gyakran nem szamolnak
a hegesztés soran fellépd deformacioval, amely
igy alapvetden befolyasolja a jarmi alapjat
képzd rendszert.

Az épités soran gyakran varatlan helyze-
tek 1épnek fel. Altaldnos gondot szokott okozni,
hogy nem tudjdk eldre, melyik részegységet
pontosan hova fognak rogziteni, igy a rogzités-
hez sziikséges furatokat csak hegesztés utan
tudjak elkésziteni. Gyakran eléfordul, hogy a
vazszerkezet megtervezésénél nem szamolnak
azzal, hogy a megmunkalashoz a sziikséges
gépeknek és szerszamoknak is elegendd helyet
kell biztositani (7. abra). Ebben az esetben az
egyetlen megoldas a vaz kivagasa, majd meg-
munkalas utan annak visszahegesztése lehet.

7. abra. Sziikséges furatok a vazon

A csapatoknak a miiszaki kihivasok mel-
lett az idomenedzsmentet is meg kell tanulniuk.
A hallgatok tapasztalat hijan nem tudjak fel-
mérni, hogy egy adott munkat mennyi id6 alatt
lehet elvégezni. A feladatok jellemzden 4-5-
szOr tobb 1d0 alatt végezhetdk el, mint amennyi-
re a hallgatok elsére gondolnak. igy gyakran til
késon kezdik meg az autdk épitését, amely
eredményeként az utolsé napokon akar napi 18-
20 oran keresztiil is a miihelyben dolgoznak.
Mindezek mellett természetesen a tanulmanya-
ikra is megfeleld figyelmet kell forditaniuk.
Jellemz6, hogy a csapattagok mar a végzés elott
gyakornoki munkat kapnak egy cégnél, amely
tovabbi elfoglaltsagot jelent szamukra.

8. abra. Torott tengely

24 4.SZAM

4.4. A verseny

Mivel a csapatok késve kezdik meg az épitést,
igy altalaban nem marad elegendd idejik a
jarmiivek tesztelésére. Ennek kovetkeztében a
versenyen gyakoriak a hirtelen meghibasodas-
ok, vératlan helyzetek. Az ilyen események
minden esetben azonnali megoldasokat kove-
telnek még abban az esetben is, ha az a jarmi
valamely funkcidjanak sériilésével jar. A 8.
abran egy, a verseny soran eltort tengely latha-
to.

5. OSSZEFOGLALAS

Az elmult tiz évben a Pneumobil verseny ha-
talmas valtozasokon ment keresztiil. Ma a jar-
muvek végsebessége akar az 50 km/h-t is meg-
haladhatja, mikézben az egy palackkal megtett
tavolsag is folyamatosan ndvekedett. Ugyan
maga a verseny, valamint az arra torténo felké-
sziilés a hallgatoknak rengeteg plusz feladatot
jelent, mégis az egyik legnagyobb lehetdség is,
mivel az elméleti tudas mellett olyan gyakorlati
tudast is szereznek, melyre egész életilk soran
épithetnek.
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