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Felsőoktatási innováció

Napjaink egyik aktuális problémája a motorizált 
közlekedés általi környezetterhelés mérséklése, 

ezért egyre jelentősebb feladat kevésbé szennyező 
energiahordozók kutatása, fejlesztése. Sűrített leve-

gővel hajtott járművek mintegy 150 éve léteznek, 
ám a jó hatásfokkal üzemelő jármű megalkotásá-

hoz komoly technikai fejlettségi szintre és új, áttörő 
ötletekre, innovációra van szükség. 

A XXI. század elejére újra aktuálissá vált 
az alternatív energiahordozók közül ez 
az irány, ismét felmerült a sűrített levegő 
– mint fő energiatároló – járműben való 
alkalmazásának gondolata. Európában 
több cég is kísérletezik egy eredményes 
jármű megalkotásán. Magyarországon 
2008 óta a Bosch Rexroth cég által biz-
tosított „A Rexroth Legjobb Pneumobilja” 
versenyen keresztül lehetőség nyílt, hogy 
a hazai felsőoktatási intézmények hallga-
tói is megvalósíthassák ötleteiket, próbá-
ra tehessék kreativitásukat az alternatív 
járműépítés terén. A cikkben a Budapesti 
Műszaki Főiskola Bánki Donát Gépész és 
Biztonságtechnikai Mérnöki Kar Brains-
torming nevű csapataként, a versenyre ké-
szített pneumobilunkat mutatjuk be. 

A jármű tervezésének kezdete
A jármű alapjainak tervezésében nagy 
szerepet játszott az előző évi, 2008-as 
Pneumobil versenyen látott szerkezetek 
viselkedése, kielemeztük, hogy a külön-
böző elgondolások milyen eredmények-
kel valósultak meg. Az általunk tervezett 
járműnél két főbb szempontot tartottunk 
szem előtt, nevezetesen azt, hogy minél 
kisebb tömegű gépet alkossunk és azzal 
minél nagyobb kanyarsebességet tud-
junk elérni a visszafordító kanyarokban. 
Azért, hogy mindkét, általunk fontosnak 

tartott kritériumot kielégítsük, a pneumo-
bilt kanyarban, csuklópontokon dönthető 
vázzal képzeltük el. A versenyszabályzat-
ban leírtakból adódott, hogy a váz egy 
dönthető oldalkocsis motorkerékpáréhoz 
hasonló jellegű legyen. A tömeg kordá-
ban tartása miatt kisméretű alapvázat 
választottunk, amire a pneumatikus mun-
kahengereket tartó konzolok felszerelése 
– annak méretei miatt – komoly fejtörést 
okozott. A váz tervezésekor a CATIA V5 
modellezőprogramot használtuk, így az 
elméleti összefüggések alapján a terhe-
léseket lemodellezve képet kaptunk a 
szerkezetben ébredő feszültségekről és 
deformációkról, így a különböző változa-
tok közötti választást jelentősen megköny-
nyítette a program használata.

A pneumatikus munkahengerek 
kiválasztása

A munkahengerek kiválasztásánál töre-
kedtünk a legkisebb veszteséggel járó 
hajtás kialakítására, a munkahengerek 
számát minimálisra csökkentve. Egyetlen 
munkahenger alkalmazásakor lánchajtást 
használva egyik irányba visszatérítő me-
chanizmusra lenne szükség. Dupla sza-
badonfutóval egy munkahengert alkal-
mazva a hajtás nehezen kivitelezhető, és 
egyenetlen lenne a hajtás, így két munka-

Sűrített levegővel üzemelő jármű építése 

1. ábra: a vezérlés

henger beépítése mellett döntöttünk és a 
maximális munkaütemek közti átfedés el-
éréséhez a munkahengereket egymással 
90 fokot bezáró V alakzatban helyeztük 
el. A dugattyúfelületek nagyságát a szük-
séges pedálerő, és a levegő munkahen-
gerekbe jutása sebességének számítá-
sával határoztuk meg. A munkahengerek 
lökethosszát a lehetőségek szerinti leg-
nagyobb értékűre választottuk, hogy így 
gazdaságosabb hajtást építve minél na-
gyobb távolságot tudjunk megtenni egy 
palacknyi sűrített levegővel.

A pneumatikus kapcsolás 
megalkotása

A kapcsolás kigondolásakor kihasznál-
tuk azt a lehetőséget, hogy több vezér-
lési mód beépítése is megengedett a 
járműbe, így másképp vannak vezérelve 
a távolsági verseny alatt és másképp a 
gyorsulási és a gyorsasági verseny alatt 
a munkahengerek. Az egyszerűbb és át-
láthatóbb konstrukció megalkotása céljá-
ból mechanikus vezérlést építettünk be a 
pneumobilba. A megrendelhető mecha-
nikus útváltók több változatban voltak 
elérhetőek, így a számunkra optimális 
elemeket tudtuk kiválasztani, amelynél a 
lehetőségekhez képest legjobb hatásfok 
elérésének érdekében a kis működtető 
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erő, és a nagy levegőáteresztési képes-
ség volt a meghatározó.
A görgős kapcsolók görgőit bütykös ve-
zérlőtárcsák működtetik, amelyek egy kö-
zös tengelyen vannak a munkahengerek 
által hajtott hajtóművel, az útváltók pedig 
álló helyzetben, a vezérlőtárcsák köré 
vannak erősítve. A két üzemmód külön ve-
zérlőtárcsákat kapott, a távolságit kettő, a 
gyorsaságit egy vezérlőtárcsa működteti. 
A három tárcsa minden üzemállapotban 
együtt forog, a kapcsolók minden eset-
ben mechanikusan vannak működtetve, 
az üzemmódváltást pedig pneumatikusan 
oldottuk meg (1. ábra). 
A hajtásláncot mechanikus nyomaték-
váltóval láttuk el. Ennek problémamentes 
működtetéséhez volt szükség a hajtás pil-
lanatnyi tehermentesítésére, amelyhez kü-
lön kapcsolási ágra tereltük a táplevegő 
útját. A gázpedálból érkező szabályozott 
levegőt egy rugó-visszatérítésű, pneumati-
kus útváltón vezettük keresztül, amelynek 
aktiválásakor a levegő egy előre beállí-
tott fojtáson jut tovább a kapcsolás többi 
eleméhez, ezzel lassítva a munkahenge-
rek működését. Így a munkahengerek to-
vábbra is mozgásban tartják a hajtómű-
vet, de forgatónyomatékuk minimális, a 
nyomatékváltás ez idő alatt történhet. 
Az intézményünkből induló többi csa-
pattal közös tervezés alatt felmerült öt-
let alapján a tartályból kiáramló levegő 
hirtelen nyomáscsökkenésből adódó 
hőmérsékletcsökkenés kompenzálására, 
nagy mennyiségű hő leadására képes 
tartályon keresztül vezettük a levegő útját. 

Így a tartályból ér-
kező lehűlt levegő 
visszamelegedése 
jelentősen gyor-
sítható, amelyből 
következőleg jobb 
hatásfokkal tud-
juk hasznosítani a 
tartályban lévő le-
vegőmennyiséget, 
és ezzel növelni a 
megtehető legna-
gyobb távolságot.
Külső támogatóink 
segítségével sike-
rült hozzájutnunk 
a pneumatikus ele-
meken kívül egyéb 
alkatrészekhez is, 
így a gördülési ellenállás mint egyik fő 
veszteségforrás csökkentésére lehetősé-
günk volt a Michelin erre a célra gyártott, 
minimális gördülési ellenállású slick gumi-
abroncsait használni. 

A versenyről

A versenyen elért eredményekkel összes-
ségében elégedettek lehetünk, a meg-
célzott távolsági kategóriában technikai 
gondokkal küszködve a harmincöt neve-
zőből a hetedik helyen sikerült végeznünk 
(2. ábra). Véleményünk szerint a készre 
épített járműben a kezdeti hibák felkutatá-
sának leghatékonyabb módszere a minél 
több, valós versenyhelyzeteket szimuláló 
teszt elvégzése. Nagyon örülünk, hogy 

részt vehettünk ezen a jó hangulatú, szín-
vonalas szakmai rendezvényen, és remél-
jük, hogy jövőre több tapasztalattal még 
jobb helyezést érhetünk el.
Köszönetnyilvánítás: Szeretnénk meg-
köszönni a BMF-BGK Mechatronikai és 
Autótechnikai Intézetének és a BMF Shell 
Eco-marathon csapatának a pneumobil 
építése és az alkatrészek beszerzésében 
nyújtott segítségét.
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2. ábra: a kanyarban dönthető pneumobil
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