Obudai Egyetem
Banki Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Kar
Gépanyagszerkezettani és Rendszertani Intézet

TUDOMANYOS DIAKKORI DOLGOZAT

A FLUX-GATE ALTERNATIV
MEGHAJTASU VERSENYAUTOJANAK
FEJLESZTESE A 2013-AS
VERSENYSZEZONRA

Szerzok: Nagy Péter
gépészmérnoki szak, 4. évfolyam

Balogh David
mechatronikai mérnok szak, 7.
¢vfolyam

Konzulens: Pintér Péter Mihaly
intézeti mérnok

Budapest, 2012



Tartalomjegyzék

BevezetO: oo 3
(G811 02| SO PP PP TP TUPPUPPPPPPPPPP 4
N BISBNYEK: e nnae e 5
FG2012 modell bemutatadsa: ...........ueeviiiiieiiiiiiiiiiiiiiiieee et 7
FG2013 modell fejlesztési iranyvonala: ..........ccccovveeiiiiiiiiienieeceeee e 8
Jarmi kialaKitasa, VAZ: .......oiiiiiiii e 9
Uzemanyagtartaly/ puffer tartaly:.........c.cccoeeviveeriireieeecieeeeeee e, 12
Motor felépitése €s elvi MUKOAESE: .......ceviiiiiiiiiiiiiiiie e 13
IMOtOTVEZETIES: ..titiieiiii ettt e e e e e e e e e s abbeeees 17
Preumatikus KOT:.....uueviiiiiiiiiiiiii e 19
HaJtASIANC: ..o 21
Futomill, FElfUgEeSZtES,: ..ooiiiiiiiiiiiiiiie e 26
KOTMANYMIU: .. e e 29
FEKEK: . 32
BiZtONSAZi €10ITASOK: . .iiivvvieiiiiie et 33
BUIKOIAL: ... 34
Technologia felhasznalasa egyéb teriileteken: ..........ccoooveiviviiiiiiiiiiie, 35
055268765, KONKIZIOK: ...vivvivieieeeiicee ettt sttt 39
Felhasznalt irodalom: ...........cuviiiiiiiiiii e 40



Bevezeto:

Ahogy a cimbél is kideriil ezzel a tudomanyos dolgozattal az Obudai Egyetem Banki
Donat Gépész és Biztonsagtechnikai Mérnoki Karanak Flux-Gate pneumobil csapata altal
készitett alternativ hajtasu versenyautd fejlesztéseinek terveit kivanjuk bemutatni. A
dolgozatban tovabba ismertetjiik a csapat torténetét, a versenyeket, a 2012-es versenyautod
felépitését és az eddigi évek tapasztalataibdl levont tanulsagokat, amelyeket figyelembe véve
késziiltek a fejlesztési tervek. A versenyautonk hatékonyabba tételéhez sziikséges
valtoztatasokat részletesen ismertetjiik a jarmii egyes részein tematikusan végighaladva, az
egyes versenykiirasokban leirt szabalyok és eldirasok figyelembevételével. A dolgozatban
témajaban kitekintést tesziink a hazai és nemzetkozi piacokon fellelhetd levegdvel meghajtott
kozuti jarmiivek teriiletén is.

De mi is az a pneumobil? Kizardlag siiritett levegd meghajtdsa jarmii, amely egy
személy széllitasara képes. A miénkhez hasonld6 pneumobilok a Bosch Rexroth cég altal

évente meghirdetett versenyre késziilnek.



Csapat:

Flux-Gate

A Flux-Gate csapat elészor 2009-ben nevezett a majusi Bosch Rexroth Pneumobil
futamra. A csapattagok 2009 ota teljesen kicserélodtek. Mi a dolgozat ir6i Nagy Péter
gépészmérndk szakos és Balogh David mechatronikai mérndk szakos hallgatdé sajat
tapasztalatainkrol a 2011-es szezontol tudunk beszamolni, hiszen mindketten ekkor
csatlakoztunk az akkori fétervezé Toth Tamas mellé. Ez volt szamunkra a tapasztalatszerzés
éve. A 2012-es versenyautd mar tisztan a mi munkank volt. Erre az évre csatlakozott mellénk
Papp Zoltan gépészmérnok szakos hallgaté és Csortan Orsolya miiszaki menedzser szakos
hallgat6. 2013-ra helyettilk Beck Gabriella érkezik, aki a sofOr szerepét tolti majd be.
Tamogato tanarunk Pintér Péter Mihaly.

2011-ben részt vettiink az egri a Bosch Rexroth Pneumobil versenyen, valamint
Gyo6rben a Széchenyi Futamon, az alternativ hajtast jarmiivek versenyén, ahol a csapat eddigi
legjobb eredménye sziiletett 2011-ben harmadikak lettiink. 2012-ben jarmiiviinkkel a fent
emlitett versenyeken kiviil az MVM Energiafutamon is rajthoz alltunk. Idén is sikeriilt egy
dijat bezsebelnilink, méghozza a Széchenyi Futam egyik f6 tdmogatojanak kiilondijat. Ezen
kiviil az MVM Energia Futamon az Obudai Egyetem masik két csapataval egyiitt szintén
kiilondijat vehettiink at. A versenyeken kiviil az érdekl6dd kozonség talalkozhatott veliink és
a jarganyunkkal a majus végén megrendezett Opel csaladi napon a Hungaroringen, az Obudai
Egyetem Innovacios napjan, a Godolléi Extrém napon, a Hegyalja Fesztivalon, a Kutatok

Ejszakajan valamint a nyar folyamén tartott tovabbi bemutatoink alkalmaval.



Versenyek:

A magyarorszagi Bosch Rexroth cég mérnok munkatarsai G“
hivtak életre a pneumobil futamot. Céljuk, hogy a Rexroth \>

termékeket alternativ formaban is kiprobalhassak a fiatal leendd t
mérndkok. Az els6 versenyt 2008-ban rendezték az Egri gyar

parkolojaban, ahol 18 csapat vett részt. A résztvevok szama évrél évre nott. 2009-ben
csaknem kétszer annyian vettek részt, mint az elsé évben. 2010-ben 32 csapat versenyzett.
2011-ben 35, mig a 2012-es futamon 41 tagu volt a mezény. A versenyekre csak
felsdoktatasban tanulok nevezhetnek négy fés csapatokban (intézményenként maximum 3
csapat). Minden csapathoz tartozik egy felkészité tanar, aki segiti a csapatot munkajaban. A
versenyek eddigi torténete sordn nem csak a résztvevok szamaban mutatkozott meg a fejlodés,
hiszen mar a masodik futamon voltak kiilfoldi résztvevok. 2012-ben mar a magyar
felsboktatasban résztvevd hallgatokon kiviil hdrom tovabbi (Lengyel, Roméan és Cseh)
orszagbol érkeztek csapatok. 2009-t61 a versenyeket Eger torténelmi belvarosanak festdi
Ersekkert parkjaban rendezik. A nevezett csapatoknak a verseny szabalyzatban eldirtaknak
megfelel6en hataridére le kell adni egy tervdokumentaciot a készitend6 jarmirél. Ezen tervek
megvalositasdhoz sziikséges pneumatikus elemeket, valamint a motorvezérld egységet a
Bosch Rexroth cég téritésmentesen biztositja a csapatok szdmara, amely a versenyek utan
oktatési célra felhasznalhato.

A versenykiirds 1ényege, hogy a pneumatikus munkahengerek alternaldé mozgasat
forgd mozgassa alakitsak a csapatok, amellyel meg tudjak hajtani pneumobiljukat. A tervek
megvalositasara a csapatok kiilonb6zé modszereket valasztanak, de mégis mindegyik
megoldas Iényege, hogy a lehetd legjobb hatasfokkal tudjak hasznositani a munkahenger(ek)
energiajat. Magat a versenyt majus kdzepén rendezik. Ez egy két napos rendezvény, amelybdl
az elsé napon a csapatok bemutatjak jarmiiveiket a birdknak, akik szakmailag értékelik az U]
vagy egyedi megoldasokat, valamint a versenyekre valod kvalifikalas feltétele, hogy a jarmi
maximalisan megfeleljen a szabalyzatban leirtaknak, igy minden csapatnak teljesitenie kell a
»gépatvételi” procedurat. A gépatvétel utan indul a varosi felvonulas, majd a széllas elfoglalas
és a vacsora, amelyet szintén kézOsen az egész mezdnynek biztositanak a szervezok.
Kovetkezik a versenynap. Mar a kora reggeli ordkban érdemes a csapatoknak és levegds
jarganyaiknak a top formdjukat hozni, hiszen ekkor zajlanak a szabadedzések és az iddmérd
futamok. Ezt kovetden az els§ versenyszdm a hosszt tavl verseny, ahol minden csapat

egységes toltetli és sulyu nitrogén palackot kap a szervezdktdl €s ezzel az ,,egy tankkal” kell a
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leghosszabb utat megtenni a palyan. A szabalyok el6irjak, hogy az egész tdvot minimum 15
km/h atlagsebességgel kell megtenni, beleértve a harom sofdrcserét. A nap folyaman még két
versenyszamban mérettetik meg a mezOny. A sorban kdvetkezd az ligyességi futam, amelyre
a csapatok ujabb egységes palackot kapnak és egy bojak és gumiabroncsok altal kialakitott
palyat kell a legrovidebb id0 alatt teljesiteni. Az utols6é és egyben befejezd versenyszam a
gyorsasagi futam, amelyben egy koriilbeliil 220 méter hosszu kvazi egyenes palyat kell a
leggyorsabban teljesiteni. A legjobb id6eredményt elérd jargany csapata nyer. Az pneumobil
mezOny Osszes jarmiive részt vesz mind a harom versenyszamban. A versenyek végeztével

kovetkezik az tinnepélyes eredményhirdetés.

Az els6 Széchenyi Futamot 2005-ben rendezték. Azota

Futam',

farmuvek Versenye' |

minden ¢év majusidban megrendezik a versenyt Gyor
belvarosaban a jarmi forgalom el6l elzart kézaton Le Mans-i

szabalyok szerint. A versenyre tobb kategoridban lehet nevezni,

igy barmilyen alternativ hajtdsi jarmiivel részt lehet venni.
Foként elektromos hajtasi jarmivek alkotjdk az egyes
kategoriak mezOnyeit. A mi jarmiviinket a ,tanulmanyautd ultrakonnyli” kategoriaba lehet
nevezni. A mi kategorianknak a futama elére meghatarozott ideig tart, ez az idétartam eddig
évente valtozott (45 perc vagy 60 perc). Ez alatt az id0 alatt kell a lehetd legtobb kort
teljesiteni. A verseny iddtartama alatt lehetdségliik van a
csapatoknak kimenni a boksz utcdba, ahol lizemanyagot lehet
tolteni, jelen esetben nitrogén palackot cserélni. A depoban kisebb ;

szereléseket is el lehet végezni a verseny kdzben is, de a palyara

gurulas elott egy bironak jova kell hagynia a valtoztatasokat.

: Az MVM Energiafutamot a Széchenyi Futam szervezdi rendezik, igy

| nem sokban kiilonbozik az el6z6 rendezvénytdl. Az egyes kategoridk
-&/ korversenyeiben ugyanigy Le Mans-i szabalyok érvényesek, viszont a
S futamok  idStartamai valamelyest  rovidebbek. Az energiafutamok
kiilonlegessége, hogy Budapest forgalmas utjain rendezik mas nagy

tomegeket vonzd programokkal egyiitt. 2011-ben az Andrassy uton kordztek az alternativ
hajtasu versenyautok (ekkor volt a nemzeti vagta is a HOsok terén). 2012-ben a Lanchid pesti
hidfjénél a Széchenyi Istvan téren keriilt megrendezésre a Tudomanyok Hidja elnevezésii

rendezvény szomszédsagaban.



FG2012 modell bemutatasa:

Csapatunk a 2012-es évre uj versenyautot épitett. Az Elnil (Sumer mitoldgiaban a
levegd ¢€s a sz¢él ura) névre hallgatd jarmii egy harom kerekes konstrukcid, ahol a meghajtast
egy pneumatikus munkahenger biztositja. A tervezés és épités elsddleges szempontja volt a
stabil, megbizhat6 miikkodés. A versenyek €s bemutatok soran bebizonyosodott, hogy ezt
maximalisan sikeriilt teljesiteniink. Mar a versenyeket megel6z6 teszteken sikeriilt
feltérképezniink, hogy mire képes az autonk. A futamokon az elvarasoknak megfelel6en
teljesitett. A Bosch Rexroth Pneumobil Futamon egy 2m>-es nitrogén palackkal 3836 métert
tettlink meg 12km/h atlagsebességgel. Az autd végsebessége 36 km/h.

Technikai paraméterek:
Hosszusag 2415 mm Nyomtav 1460 mm
Szélesség 1532 mm Lokettérfogat 2010 cm®
Fétengely ford. )
Tomeg 137 Kg ) 60 1/min
szama
Tengelytav 1695 mm Foétengely nyomatéka 305 Nm

Ezeken a paramétereken kivanunk javitani a kovetkezd évben megtartva a

pneumobilunkra jellemzd stabil, megbizhaté mitkddést.
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FG2013 modell fejlesztési iranyvonala:

A megbizhatdsag tovabbra is f0 szempont, ezért arra jutottunk, hogy a jovo évi autonk
tervei az FG2012-es modell fejlesztésére iranyuljanak A stabil miikodés megtartasahoz a
motorban csak minimalis valtoztatasokat eszkdzoliink. Az elsédleges problémaja a 2012-es
modellnek a nagy tomege. Drasztikus stlycsokkentést terveziink a 2013-as auton. Ezzel a
Iépéssel nagyban novelni tudjuk az auté6 hatékonysagat. A stly/teljesitmény arany
idealizalasaval jobb gyorsulast, alacsonyabb fogyasztast, nagyobb hatotavolsagot ¢és
dinamikusabb menettulajdonsagot érhetiink el. Az utdbbiak javitdsa érdekében valtoztunk a
felfiiggesztésen és a haromkerekes konstrukciorol is négykerekiire véltunk. Szintén a
sulycsokkentés, valamint az egyszer(isités miatt optimalizdljuk a lehajtast. A jarmi
iranyithatdsagan és funkcionalitdsan kivanunk javitani a kormany modosult elhelyezésével,
amely a gyors be- és kiszallas segitésére is szolgal. A versenyzé {iiléspozicidjahoz még
ergondmikusabban helyezkednek majd el a kapcsolok és a valtokar is 0j helyre keriil. A
fejlesztések a szamunkra elérhetd legmagasabb szakmai és miiszaki szinvonalon kivanjuk
elvégezni. Ehhez felhasznaljuk az eddigi financialis és materialis forrdsokat és keresiink jabb

partnereket.



Jarmiu Kialakitasa, Vaz:

A vaz anyagin nem valtoztattunk. Azért maradtunk tovébbra is szénacél
zartszelvénynél, mert ezt az anyagot viszonylag olcsén be lehet szerezni, konnyli vele
dolgozni, esetleges javitds is konnyen megoldhatdé. Az eddigi évek alatt gyakorlatot
szereztiink a fogyoelektrodas ivhegesztésben, ami szintén az acél mellett sz6l. Mivel a
szabalyzatban el van irva, hogy a véazszerkezetnek fémbdl kell késziilnie, a masik anyag,
amit szamitasba vettlink az aluminium. Ennek ara magasabb, megmunkaldsa koriilményesebb,
a szamunkra elérhet6 mindség terhelhet6sége joval elmarad az acéléhoz képest. A
keresztmetszetet tekintve a csd jobban viseli a terhelést, mi mégsem ezt valasztottuk. A
csovek egymashoz illesztésénél meglehetosen nehéz a megfeleld pontossagi athatas
kialakitani a szdmukra rendelkezésre all6 eszkdzokkel. A pontatlan illesztés akar miikodésbeli
problémakat is okozhat. Tovabba a csovek kiilsd paldst feliiletére nehezebb felcsavarozni

egyes alkatrészeket, mint a zart szelvények sik lapjaira.

A vazszerkezet kialakitdsa nagyban meghatarozza a jarmii végleges formajat. nagy
szerepe van a menetdinamikai tulajdonsdgok alakulasaban. Ez utobbi javitdsdhoz a
vazszerkezet sulyat a harmadara csokkentettiik a tavalyihoz képest. A vazhoz csatlakozik a
rugozatlan felfiiggesztés, amely a kanyarokban fellépd és az utegyenetlenségek okozta erdket
a vaznak tovabbitja, ezért tervezésénél elsd szamu szempont volt a megfeleldé merevség
elérése. Mindezen feliil szem el6tt tartottuk a sulypont lehetd legalacsonyabban tartdsat,

valamint az elérheté legkiegyenstlyozottabb konstrukcios kialakitast. A vaz meghatarozo
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részegysége a bukokeret, amely megvédi a sofdr testi épségét esteleges borulaskor. Ennek
anyaga acél. A vaz kialakitdsdnak meghatdrozasanal valamint ellenérzésénél végeselem

szoftvert hasznaltunk.

A versenyszabalyzatnak megfeleléen a jarmiinek egy 2,5m x 1,7 m-es téglalapba bele

kell férnie. Az alabbi abrabol kideriilt, hogy ennek a szabalynak a gépjarmii megfelel.
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Az alabbi képen a jarmii nyomtavja és tengelytavja lathato.

A jarml hasmagassaganak minimum 70mm-nek kell lennie, ami a gépatvételen egy

fekvorend6rrel keriil ellen6rzésre
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Uzemanyagtartaly/ puffer tartaly:

A Bosch Rexroth Pneumobil Futamon az 0sszes csapat egységes palackokat kap a
szervezOktol az egyes versenyszamokra és edzésekre. Az edzéspalackok atméréje azonos a
versenypalackokéval, viszont 400 mm-el hosszabbak ¢és tomegiik koriilbeliil kétszerese.
Téltetiik egységesen 2m® ipari nitrogén, anyaguk acél. A szabalyok értelmében mindkettét el
kell tudni helyezni biztonsdgosan a jarmivon. A palackok nyomdascsokkentével vannak
ellatva.

Aluminium puffer tartallyal lesz ellatva jarmaviink idén is. Ez évi autonkon 1évo
tagulasi tartaly méretét 501 kapacitasura noveljik. Ennek jelentdsége a kigyorsitasoknal lesz

jelentds.
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Motor felépitése és elvi miikodése:

A versenyszabalyzat szerint kizardlag a Bosch Rexroth cég munkahengereit lehet a
meghajtasra felhasznalni, maximum négy darabot. A henger méreteit (a&tméro ¢€s lokethossz) a
csapatok valaszthatjak katalogus alapjan. A motor feladata ezeknek a munkahengereknek
linedris mozgasanak forgd mozgassa vald alakitasa. A pneumobilok mezényében két tipusa
meghajtasi mod terjedt el. Az egyik a hagyomanyos forgattyus mechanizmus, a masik az
ugynevezett linearis motor (lancos vagy fogaskerék fogasléces).

A csapat 2013-as autdjaban az el6z6 évben mar bizonyitott linearis elrendezésti motor
keriil beépitésre, kisebb valtoztatasokkal. A motor szivét egy 80mm atmérdji, 400 mm

l16kethosszu kettés miikodésti pneumatikus munkahenger adja.

Ahhoz, hogy a munkahengeriink mind a két iranyba hasznos munkat végezzen egy
dupla lancos meghajtasi rendszert alkalmazunk. A dugattyarid végén talalhatdo gombcesuklo
egy golyds kocsival linedrisan megvezetett huzdlemezhez csatlakozik, ami az egyik
lancpalyat alul, a masikat feliil huzza. A lancok egyik oldalon a szabadonfutokon keresztiil a
fétengelyhez kapcsolodnak a masik oldalon pedig csapagyazott lanckerekeken keresztiil
vannak visszatéritve. A kétiranyl munkavégzéshez és a fétengely megfeleld forgasiranyanak
biztositasdhoz elengedhetetlen a két szabadonfutd, melyek egyedi médon lettek kialakitva,
direkt erre a feladatra. A szabadonfutd belsd kosara kereskedelmi forgalomban kaphato
részegység, amely két koszoriilt, edzett palya kozé keriil beépitésre. A kosarban talalhatod

piskéta formaju testecskék az egyik irdnyba egy csapagyhoz hasonldéan korbefordulnak, a
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masik iranyba megszorulnak ¢és igy képesek nyomatékatvitelre. A szabadonfuto belsé palyaja
magan a fotengelyen keriilt kialakitasra, a kiilsé pedig egy mindkét oldalrdl csapagyakkal

megtamasztott hazon, amire a lanckerék van szerelve.

A munkahenger pozitiv irdnyl mozgasa esetén az egyes szamu szabadonfut6 hajtja a

fotengelyt, a kettesszamu pedig csak szabadon forog, hasznos munkat nem végez.
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Amikor a munkahenger eléri felsd véghelyzetét a motorvezérlés ellenkezd (negativ)
iranyba inditja a dugattyut, ekkor a kettes szdmu szabadonfut6 viszi 4t a nyomatékot és az

egyes fut szabadon.

Ahhoz, hogy ez a meghajtasi rendszer megfeleléen miikodjon gondoskodni kell a
motor ldncainak megfeleld feszességérol. A lancfeszitést az allitd csavarokkal lehet beallitani,
amik a vezetd sinekben cslsz6, visszaforditdé tengelyt mozgatjdk, amire a csapagyazott
lanckerekek vannak szerelve. A megfeleld lancfeszesség bedllitdsa utan a tengelyt két

csavarral lehet a megfeleld pozicidban rogziteni.
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A motor nagy terhelésnek Kkitett alkatrészei, mint példaul a huzoelem illetve a

fotengely, végeselem szoftver segitségével lettek ellendrizve.
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Motorvezérlés:

A motorvezérld egység szerepét az eldzd
¢vekhez hasonléan a Bosch Rexroth cég altal
biztositott IndaControl L10 tipusa PLC val6sitja
meg. Feladata a ki- és bementek kezelése, a
munkahenger szelepeinek kapcsolasa. A logikai
vezérlo valamint a szelepek 24V
egyenfesziiltséggel miikddnek, az aramforras

szerepét két sorba kotott 12V-os robogd

akkumulator latja el.

A vezérléssel optimalizalni kell a motort
az Osszes versenyszamra, képesnek kell lenni nagy teljesitmény leadasara a gyorsasagi €s
igyességi futamokon, de ugyanakkor egy sporolosabb ,,ECO” funkciot is meg kell tudnia
val6sitani a hosszi tdva futamra. A megfeleld tizemmodok kozott a pildta tud valtani a tdle

jobbra elhelyezett PLC tarté doboz tetején talalhatd gombok segitségével.

[l o
/.ﬁ/ﬁa",‘

)
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Az idei versenykiirdsban eldszor szerepel egy kiegészitd versenyszdm is, melyre
csapatunk is nevezett. A feladat létrehozni egy telemetriai rendszert, melynek 1ényege, hogy
bizonyos fizikai paraméterek mérését meg kell valositani a jarmilivon, majd ezeket az
értékeket radiofrekvencian tovabbitani kell a boksz utcéba, ahol ezeket egy szamitogéppel fel

kell tudni dolgozni, majd ki kell dket értékelni. A mérendd és megjelenitendd mennyiségek
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koz¢é tartozik a munkahenger t61té6 nyomasa illetve a bearamlo levegd térfogatarama, valamint
kell tovabbitani a boksz utcaban 1évé PC-re. A szamitdégépen 1évo szoftverrel ezeket az
adatokat meg kell jeleniteni, illetve fel kell tudni dolgozni. Meg kell jeleniteni tovabba
dugattyt atlagsebességét egy munkaiitemben az, Gt-id6 diagramot, elmozdulas-eré diagramot,
jarmi tényleges sebességét, valamint az Gsszefliggéseket grafikusan meg kell jeleniteni a
dugattytisebesség, légfogyasztas €s a jarmi sebessége kozott. A versenyszabalyzat csak az
adatok tovabbitasat irja eld, de lehetéség van a boksz utcabdl vald beavatkozasra is példaul a

nyomasszabalyzo allitasaval.

- Ot-idé diagram - Uzemméd viltas
- ElImozdulas-eré diagram
- Jarm(i tényleges sebessége

- Dugattyusebesség, légfogyasztas, és jarmi
sebesség kozotti 6sszefiiggés grafikus abra-
zolas

A pilota és a box utca kdzotti radids kommunikéciora tovabbra is az eddig jol bevalt

GSM alapt rendszert hasznaljuk.
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Pneumatikus kor:

‘l,?, ]*‘:3 o
10bar

o
. * .

T4

| b S

A pneumatikus koron az elézd évhez képest nagy valtozas nem tortént, csupan a puffer
tartaly mérete keriilt megduplazasra.
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A stiritett nitrogénes palackban talalhato 200 bar nyomast a reduktorral lecsokkentjiik
a maximalis megengedett 10 bar nyomasra. Ezutan a magas nyomdasu gaz a vészstop korbe
jut, ennek feladata, hogy veszély vagy meghibasodas esetén a sofér az elzar6 szelepet
eltekerve le tudja szellztetni a rendszert ezzel leallitva a motort. Ebbe a vészstop kdrbe be
kell épiteni egy biztonsagi szelepet, ami fix 10 bar nyitonyomasra van kalibralva. Ennél
nagyobb nyomas esetén a szelep automatikusan leszelloztet. Ezutdn az {izemi nyomads
fokozatmentesen allithato egy mechanikus gazpedallal. Ezutan keriil a nitrogén a
munkahenger szelepeibe, majd a munkahengerbe. Az alabbi tablazatbol latszik, hogy a

szelepeket ateresztd képességéhez képest a reduktor térfogatarama joval kisebb.

Nitrogénreduktor ateresztés
(Reduktor 10 bar-ra beallitva, lefavatas 8 bar ellenében)

1400

1200

1000 \\
800

00 e
A\
\
0 \

205 195 185 175 165 155 145 135 125 115 105 95 85 75 65 55 45 35 25 15 O
Palacknyomas [bar]

Térfogataram [NI/min]

Mivel a henger mozgasi sebessége nagymértékben fiigg a bearamld gaz
térfogataramatol, ezért beiktatunk két 25 literes puffer tartadlyt, ahonnan a henger nagy
gyorsitasok esetén megkapja a maximalis térfogataramot.

A pneumatikus rendszert nemcsak gyors mozgésokra kell optimalizalni, hanem
iizemanyag takarékos lizemmodra is alkalmasnak kell lennie. Ezt Ggy valdsitjuk meg, hogy a
munkahengernek csak egy bizonyos szazalékat toltjiik fel 10 bar nyomasu nitrogénnel, majd
lezarjuk a munkahenger aktiv munkaterét és hagyjuk a gazt expandalni. Azt, hogy mennyire
toltslik fel a munkahengert 25-50-75 vagy 100%-ra a pildta tudja meghatarozni a megfeleld

gombok megnyomasaval.
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Hajtaslanc:

Ide vonatkoz6 szabalyok eléirjak, hogy a hajtaslancnak kotelezé szabadonfutoval vagy
tengelykapcsoloval rendelkeznie. A hajtaslanc elsé eleme a mar korabban ismertetett motor.

A fotengelyrdl egy hatszoros gyorsitd attételii lanchajtassal keriil a nyomaték a hatsokerékre.

A hatsokerék egy NuVinci 360 tipusu agyvaltoval van ellatva. Ezzel a kiilonleges
valtoval 0,5 és 1,75-es attétel kozotti modositas allithatd fokozatmentesen. Tovabbi eldnye,
hogy a valtas terhelés alatt is megvalosithato, ezaltal nincs sziikség egy kiilon tengelykapcsold

beépitésére a hajtaslancba.
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Az attételek meghatarozasa:

z, = 108

z, =14

i=6

Nyomatékok, fordulatszamok és sebesség szdmitasa:

Rendelkezésre 4ll6 adatok: -

D =0,08m 7

d =0,025m o J
L = 0,4m = . A

v = 0,4% dugattyl sebessége tapasztalati érték

dp = 0,121498m 30 fogas lanckerék osztokorének mérete (fotengelyen)
p, = 10bar = 10°Pa reduktoron beallitott nyomas

D? & B (0,08m)? &

A, =
1 4 4

= 5,027 - 1073m?

s s
A, = (D — d)ZZ = (0,08m — 0,025m)ZZ = 4,536-1073m?
Vi=A4,-L=5,027-10"3m?-0,4m = 2,010609 - 10~*m?3
V, =4, L=4536-10"3m?-0,4m = 1,81427 - 10~*m3

Vi, =V, +V, =2,010609-10"*m3 + 1,81427 - 10~*m> = 3,824889 - 10~*m?
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30 fogas lanckerék keriilete:
K, =dp-m=0,121498m 1w = 0,381697m
1 fordulathoz tartozé 16ketek szama:

o _k_osteorm _
L 04m

1 fordulathoz tartozo 16ketid6:
t, =B-t; =0,95424-1s = 0,95424s
Foétengely fordulatszama:

1 1

™M= T 0,95424s

1
= 1,04795—
s

Minimalis attétel a hatso keréken (NuVinci360):
imin =6-05=3

Maximalis attétel a hatso keréken (NuVinci360):
imax = 6-1,75=10,5

Héatso kerék tengely legalacsonyabb fordulatszama:
Npin = N1 " Ipin = 1,04795%- 3= 3,1439%
Hatso kerék tengely legmagasabb fordulatszama:
Nmax =M bnax = 1,04795%- 10,5 = 11,0035%
Héatso kerék atméroje:

D, =20-0,0254 = 0,508m

Hatso kerék keriilete:

Ky =D, -m =0,508m-m =1,59593m

Sebesség a legkisebb valtéfokozatnal:

km

1 m
Vmin = Kk " Nypin = 1,59593m - 3,1439; = 5,0174? = 18,06252 "
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Sebesség a legnagyobb valtéfokozatnal:
km

1 m
Vmax = Kk * Mmax = 1,59593m - 11,0035; = 17,5608? = 63,21882 A

Henger altal kifejtett erd kifele:
F, =p,-A; =10°Pa-5,027-1073m? = 5026,548N
Henger altal kifejtett erd befele:

F, =p, A, = 105Pa - 4,536 10-3m? = 4535,6744N

Fdtengely nyomatéka:
dp
M; =F; o= F; -dp = 5026,548N - 0,121498mm = 305,3578Nm

Hétso6 kerék minimalis nyomatéka:

M;  305,3578Nm

M. . = = = 29,08169N
2min =3 10,05 m
Hétso6 kerék minimalis nyomatéka:
M;  305,3578Nm
Mymax = = = 101,7859Nm

Lmin 3

Leveg6fogyasztas/hatotav:

Nitrogénpalack térfogata:
V, = 0,2m?
Ennyiszer tolti fel a hengert a palack oda vissza

C = b _ 0,2m” = 52,289
TV 3,8249-103m3

Ennyi hengerut kell egy fétengely fordulathoz

_ Kk, 03817m _ 0954
L 04m

Ennyiszer forgatja meg a fétengelyt egy palackkal

E_C-2_52,289-2
D 0,954

= 109,5928
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Legalacsonyabb attételnél a hatso keréktengely ennyit forog egy palackkal
Nnp = E - i = 109,5928 - 3 = 328,7785

Legmagasabb attételnél a hatso keréktengely ennyit forog egy palackkal
Npy = E * 4, = 109,5928- 10,5 = 1150,725

Megtett Ut a legalacsonyabb fokozatban

Smin = N1 * K = 328,7785-1,59593m = 524,707145m

Megtett ut a magasabb fokozatban

Smax = Tnz * Kx = 1150,725 - 1,59593m = 1836,475m

Az eddigi szdmitasok eredményeibdl latszik, hogy az idei autdval esélyiink lesz a
kovetkezé évi futamok élmezOnyébe jutni. A legnagyobb végsebesség érték, amit eddig
versenyen elértek 42km/h volt. Az egy palackkal megteheté maximalis tdvolsag szamitasdnak
végeredménye csak egy iranymutaté szam, mivel ez folyamatos padlogazas iizemben értendd.
A Bosch Rexroth Peumobil Futam hossza tava versenyén minddssze 15km/h atlagsebességgel
kell megtenni a lehetd legnagyobb tavolsdgot, igy rengeteg levegdt lehet sporolni. Az
expandalas funkcid segitségével, mikor csak negyedéig toltjiik a henger munkaterét maris
negyedére csokkenthetjiik a fogyasztast, amivel a megteheté maximalis tavolsag is forditott
aranyban né. A fogyasztds szabalyzdsa a nagynyomdsu palackon 1évé nyomdascsokkentd

kimend oldalan Iévé nyomasérték szabalyzasaval is lehetséges.
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Futomiu, Felfiiggesztés,:

Az elézo évekkel ellentétben a 2013-as modell négykerekli konstrukcio. A negyedik
keréknek koszonhetden novekszik az autd gordiilési ellendllasa, de a stabilitdsa sokkal
kedvezobbé valik.

Az aut6 20-os bicikli kerekekkel van szerelve. A legegyszeriibb szerkezeti kialakitast
szem eldtt tartva, valamint azt, hogy a versenyek Sima aszfaltos palyan zajlanak, igy mind a
négy kerék merev felfliggesztéssel kapcsolodik a vazszerkezethez. A fliggdesapszegek

gdmbcsukloval csatlakoznak a felfliggesztéshez.

Az elsé kormanyzott kerekek allasa nagymértékben befolydsoljak a jarmii menet
tulajdonsagait. A legjobb menetteljesitmény eléréséhez elengedhetetlen az elsé kerekek
megfeleld geometridjanak megszerkesztése és bedllitasa. Ahhoz, hogy nyugodt futast érjiink
el, a kerekeket nem egymadssal parhuzamosan kell beéllitani, hanem kiilonb6zd sikokban el
kell donteni dket egymashoz képest.

Kerékosszetartds azt jelenti, hogy a jarmili hossztengelyéhez képest a keréktarcsak
szogben allnak, ennek hatdséara kerekek szitdlasa csokken, valamint a nyomtartés javul, értéke

15 mm, ami a keréktarcsak eldl illetve hatul mért tavolsaganak kiilonbségét jelenti (L1-L2).
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L1

A kerékdolés megadja a kerék sikjanak a fliggdlegessel bezart szogét. Az elsd keréknél

negativ kerékddlést allitunk be, melynek értéke 5% ami jo stabilitast biztosit kanyarokban.

Az utanfutds megadja a fligg6csapszeg d6lését a fiiggblegeshez képest, értéke 10 °. Ez
az utanfutds segiti a kanyarmenet utan 6nmiikodd kerék visszadallast, valamint csokkenti a

szitalast.
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A csapterpesztés, ami jarmiviinkon megadja a csapszeg ddlését a fliggdlegeshez
képest az elsd kerék estén 0 °, tehat parhuzamos a fliggdleges sikkal.
A hats6 kerekeknél kiilonleges geometriat nem alkalmazunk, a keréktarcsak

figgdlegesek, valamint parhuzamosak egymassal.
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Kormanymii:

A kormanymii kialakitdsnal a legegyszeribb ¢és legmegbizhatobb konstrukcid
kialakitasa volt a cél. A kormadnymiinek biztositania kell jarmi a megfelel fordulékonysagat,
amit altaldban forduld korrel szoktak jellemezni. A minél jobb fordulékonysag eléréséhez
torekedni kell a lehetd legkisebb nyom- és fordulokor elérésre.

A 2013-as autonal hagyomanyos tengelycsonk kormanyzast alkalmazunk, melynél
figyelni kell arra, hogy a kanyar bels6 ivén haladé kereket jobban el kell forditani, mint a
kiilsd iven futét. Ezért a kormanytrapézt ugy kell kialakitani, hogy a keréktengelyek
meghosszabbitdsai a hatso tengely kdzéppontjan metsszék egymast, ezt a feltételt nevezik

Ackermann feltételnek, és az ehhez tartoz6 kormanyszoget Ackermann szognek.

A két tengelycsonkot a nyomtdvrud koti Ossze. A kormanykerék kormozgasat a
korméany 0Osszekotd kar alakitja lengd mozgassa, ami a bal oldali tengelycsonkhoz
kapcsolédik. A kormanymiiben nem alkalmazunk semmilyen attételezést, illetve
kormanyrésegitést. A gyors mandverezés érdekében a kormany szerkezete ugy lett kialakitva,

hogy a kormanykerék 40°-os elforgatdsaval a kerekek teljesen elfordulnak.
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Az ¢épités soran kiemelten fontos, hogy az Ackermann-szdget pontosan bedllitsuk,

hiszen a kanyarsebességen ¢€s a stabilitason nagyon sok mulhat.

Fordulokor szamitas:

A versenyszabalyzat kimondja, hogy az autonak 8m széles Uton meg kell tudni
fordulni. A fordulokér meghatarozasahoz a korpalyan haladd jarmiimodellt hasznaljuk fel.
Egész lassu mozgas esetén nem keletkeznek oldaler6k és kuszasi szogek, azaz a kerekek
oldaliranyt szlip nélkiil gordiilnek le. A sebességvektorokra merdleges sugarak a kor
kozéppontjdban taldlkoznak, amely csuszdsmentes gordiilés esetén a hatso tengely
meghosszabbitasdn fekszik. Az ehhez tartozé -elsékerék-kormanyszé6g a mar emlitett
Ackermann sz6g. Amennyiben a kdrpalyan valé mozgés sebessége novekszik, a kerekek nem
csuszasmentesen gordiilnek, és kuszasi szogek keletkeznek. A momentan cetrum helyzete

megvaltozik. Az egyszerliség kedvéért az aldbbiakban csiszdsmentes legdrdiiléssel

szamolunk.
Adatok:
Tengelytav: T=1395 mm
A stlypont tdvolsaga: X;=540mm
Nyomtav: L=1020 mm

A bal elsd kerék forduldsi szoge: o,=42,5

A jobb els6 kerék fordulasi szoge:  0,=34,7
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e

R1

A sulypont fordul6 sugaranak meghatarozasa:

R = \/st -T? - cot?a

cota;+cota,
2

cota; = 1,0913
cota, = 1,4442

cota =

cotaq+cota, _ 1,0913+1,4442
2 2

cota = = 1,2678

R =+X* + T2 cot?a = V(540mm)? + (1395mm)? - (1,2678mm)? = 1849 ,2 mm

A jarmi megfordulasdhoz sziikséges hely meghatarozasa:

Rimax = \/(Rl + g)z + T2

R, = \/R? — X2 = ,/(1849,2mm)? — (540mm)? = 1768,6mm

2 2
Rmax = \/(Rl +5) +T2= J(1768,6 +222)" + 13952 = 2571,71 mm

Forduldkor:

D =Ry, -2 =2571,7mm -2 = 5143,42 mm

Tehat a szamitdsokbol kideriil, hogy az autd 8 méteres koron meg tud fordulni, igy a

szabalyoknak megfelel.
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Fékek:

A versenyszabalyzatnak megfeleléen minden kereket el kell latni {izemi
fékberendezéssel. Ezeket legalabb két fliggetlen korbe kell bekotni. A fékrendszernek
alkalmasnak kell lennie a jarmi sebességének hatékony csokkentésére illetve megallitasara,
amit a gépatvételen fékprobaval ellendriznek.

A 2013-as modell els6 ketto, illetve a jobb hatsé kereke mechanikus tarcsafékkel, a bal
hatso hajtott kerék pedig egy gorgds agyfekkel lesz szerelve. Mind a négy lizemi fék a pilota
bal labanal elhelyezkedd fékpedallal miikodtethetd. A versenyszabalyzat arra is kiterjed, hogy
a gépjarmivet rogzitd fekkel is el kell latni, ezért a fékpedal egy kar meghuzasara

reteszel6dik.
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Biztonsagi eloirasok:

Az autosport veszélyes és ez vonatkozik a pneumobil versenyekre is. Ezért a
szervezOk altal eldirt alapvetd biztonsagi eldirasoknak maradéktalanul meg kell felelnie a
jarmiinek. igy a pilotanak kotelezd bukésisakot viselni, hasznalni a harompontos biztonsagi
ovet. Fontos, hogy a vaznak ¢és a bukdcsonek meg kell védenie a pilotat az esetleges balesetek
soran a sériilésekt6l. A jarmii elején a burkolat gylir6dési zonaként is funkcional az esetleges

baleseteknél.

Elektronikus és pneumatikus rendszereket vészleallito kapcsoloval kell ellatni,
amelyeket gy kell elhelyezni, hogy a sofér vagy akar egy kiilsé beavatkozd személy
konnyedén elérje. Ezen berendezések kapcsoldjat megfeleld jelzéssel kell ellatni. A jarmiivet
megfeleld fékberendezésekkel kell ellatni, melyekkel hatékonyan tudja a fékezést

megvaldsitani.




Burkolat:

F6 feladata, hogy esztétikus megjelenést kolcsondz autonknak, valamint
rajtszamoknak helyet biztosit és a tadmogatéink megjelenitésére ad lehetoséget. Anyaga
iivegszal erOsitésit milianyag. Ennek eldénye, hogy tomege kicsi és bonyolult formak is
konnyen el6allithatok. A burkolati elemek elkészitése soran egyszerii lamindld eljarast
alkalmazunk majd festéssel szinezziink. A burkolatnak konnyen eltavolithatonak kell lennie,

az esetleges szerelések idejének csokkentése végett.
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Technologia felhasznalasa egvéb teriileteken:

A stritett levegd felhasznalasanak a kozlekedésben mara tobb alkalmazasi médja
alakult ki, de sajnos egyikrdl sem mondhatjuk, hogy igazan elterjedt volna napjainkig.

Talan az els6 ma is fellelhetd és
HUMAN POWER: 100 WATTS HUMAN POWER: 100 WATTS
COPRESSED AIR: 200 WATTS

emlitésre  mélto  felhasznalasi moéd a
EMISSION: AIR ONLY!
légmotoros  kerékpar. Ez egy magyar P
szabadlom, amely Ilényege, hogy a 1
légtartalybol kidramld levegd egy légmotor

segitségével az elsd kereket tudja meghajtani,

PEDALLING WITH
AIR-MOTOR HELP PEDALLING

mikdzben a kerékparoz6 tovabb hajthatja a
kerékpar hatso kerekét a hagyomanyos modon.
Ez egyfajta rasegités, amely egy nagyobb emelkedd lekiizdésében segithet a felhasznalonak.
Az lizemanyagtank szénszalas milanyag erdsitésli palack, amely rendkiviil kdnnyii, mindossze
4,8kg tomegli. Ebben a tartdlyban 300 barra stritett levegd tarolhaté. A palack
nyomascsokkentdvel van elldtva, amely kimend oldalan 6,3 bar a nyomds. Ezzel az
lizemanyagtartallyal sik uton pedalozas nélkiil 5 km tdvolsag teheté meg.

A kovetkezd jarmi kitaladloja és készitdje mar
nem Magyarorszagon, hanem joval messzebb
Ausztralidban taldlhato. Az O2 névre keresztelt
szerkezetet egy a szigetkontinensen €16 egyetemi
hallgatdo  fejlesztette ki, ami egy Ilégmotoros

motorkerékpar. A meghajtast egy bolygddugattyus

légmotor biztositja, amelyben hat tagulasi tér van
kialakitva. Ezt a motort egy szintén ausztrdl cég
bocsajtotta rendelkezésére a fiatal egyetemistanak, aki azota mar a tesztelési fazisba jutott
levegd hajtdsu motorjaval. Az els6 tesztek sordn megbizhatonak tlinik a konstrukcid. Azt mar
lehet tudni, hogy koriilbeliil 100 km/h végsebességre képes, viszont a hatdtavjarol egyeldre
nincs adat. Nagy elonye a masik nagy rivalis alternativ motorkerékpar meghajtas, a villamos
motorral meghajtottal szemben az ara, hiszen a levegds kialakitdsi motor a toredéke az

elektromosénak.
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Napjaink levegéhajtasu
kozati autézasa egy emberhez
kothetd. Guy Negre francia
szarmazasu mérndk nevéhez
fiz6dik a Renault R8 Gordini
hires rallyaut6janak, valamint a

Formula 1-ben a W12 3,5 literes

motorok fejlesztése. A
nyolcvanas évek végéig kozel szaz motort tervezett. A kilencvenes évek elején kezdték
foglalkoztatni a kornyezetbarat motorok. 1991-ben megalapitotta az MDI nevezetli céget,
azzal a céllal, hogy ugynevezett ,,zero pollution engine”, azaz zérus szennyez0 anyagot
kibocsatd motorral szerelt jarmiivet hozzanak Iétre. Az akkori elhatdrozas napjainkra
megvasarolhato tisztan stritett levegd altal hajtott kozati forgalomra alkalmas autokat
eredményezett. Sajat fejlesztésti és kivitelezési autdit az MDI vallalt sajat maga értékesiti.
2007-6ta az indiai Tata személygépjarmiiveket gyartd cég segiti a fejlesztést, valamint két
korabbi Tata modellt alakitottak at stritett levegd hajtasura, amelyet Indidban azdta is
forgalmaz a cég. A CityCat és MiniCat névre hallgat6, vagyis az indiai piacra készitett autok
egy teli tank levegdvel 200 km tavolsagot tudnak megtenni. Maximalis sebességiik 110km/h.
Az livegszalas karosszéria alatt talalhatjuk a dugattyuk altal felhasznalasra varé stiritett levegd
tartalyat, amely szénszalas miianyagbol késziilt és 90 m® levegdt képes tarolni 300 bar
nyomason. Az egész jarmil tomege 350 kg. A feltoltést két féle moédon végezheti a levegds
autd boldog tulajdonosa. Egy specialis tankold alloméson, ahol ki van épitve a nagynyomasu
levegds toltérendszer, vagy otthon 230V-os halozatrol. Az elsé megoldas minddssze 3 percet
vesz igénye. Az utobbival 4 ora alatt lehet teletankolni az autét. Az otthoni toltés a jarmiibe
beépitett kompresszor segitségével lehetséges. Az autot forgalmazd Tata cég eldzetes
varokozasit nem tejesiti az elkésziilt kdrnyezetbarat jarmii. Az alapvetéen olcsé autdkat
gyartd cég vasarloi korének egy ilyen autd kissé dragabb, mint amennyit ez a célcsoport

fizetni képes.
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Az MDI cég sajat gyartmanyu levegds autoit nem csak a francia utakra szanjak, hanem
tobb orszaggal is egyeztetnek az értékesitési halozat kialakitasarol, tobbek kozott
Németorszaggal, Izraellel és Dél-Afrikaval. Az értékesitési kinalat jelenleg négy autobol all.
Név szerint: OneFlowAIR, MiniFlowAIR, CityFlowAIR személyautok, valamint a
MultiFlowAIR tobb személy szallitasara alkalmas kisbusz. Ezek a modellek, mind gyartasra
kész allapotban vannak, valamint kett0 megegyezik az Indidban mar forgalomba hozott
kisautokkal. A tovabbi tipusok még gyartdésorra varnak. Tobb nehézséggel is szembe kell
néznie az MDI-nek. Amerikdban azért nem akarjak forgalomba hozni, mert a miianyag

karosszériat nem tartjak eléggé biztonsagosnak. A masik nagy probléma, hogy ezek a kis

autok nem tudjak teljesen potolni a benzines, vagy dizeles tarsaikat, hiszen a hatétavjuk
maximum 200 km, mondjuk ez a probléma a jelenlegi tisztan villamos arammal hajtott
autoknal is fenn all. A kovetkez0 az lizemanyagtank. Ezek a nyomastart6 palackok egy id6
utan eloregednek ¢és cseréjilk draga és problémas. Baleset esetén, ha megsériil a tartaly
kérdéses, hogy mi torténik vele. A tervez6 MDI és a gyartd Tata szerint teljesen biztonsagos,
a palack sériilés esetén csak ereszteni fog, nem robban fel. Tovabba a kereskedelem csak
azokat a termékeket tudja hosszl ideig fenntartani, melyeket az emberek szeretnek és meg
tudnak vasarolni. Jelenleg 2012 végén a 3 személyes MiniFIowAIR kis autoért 9200 eurds
alaparért lehet hozzajutni, ami a mai 283 forintos kozéparfolyamon 2,6 millid forintnal
kicsivel tobb. Ehhez johetnek még hozza az egyéb koltségek amelyek egy atlagos autot is
érintenek, az extrakrdl és az esetleges vamokrol nem is beszélve. Ez egy kisautoért igen
soknak hangzik. Persze, ha valaki kornyezettudatos és munkaba jarashoz szeretne egy olyan
autot ami lokalisan nem szennyezi a kdrnyezetet, akkor ez is egy jo megoldas lehet. A masik,
hogy az emberek elfogadjak-e ezeket a tipusu autokat. Taldlni olyan véleményeket, hogy nem

sokban kiilonbozik ez a fajta levegds autd a villanyautoktol. Valami igazsag van benne, hiszen
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manapsdg (még) nem nagyon taldlunk olyan benzinkutat, vagy egyéb toltéallomast, ahol
stiritett levegdt lehet tankolni, igy marad a konnektoros beépitett kompresszor altali toltés. Ez
viszont mar kisértetiesen hasonlit egy plug-in elektromos autéhoz. Néhany modellben ugyan
elérhetd lesz egy harmadik alternativa, mégpedig a benzin ilizem{i segédmotor altali toltés,
amely ha sziikséges menet kdzben kettéosztva a teljesitményét egy része a hajtast latja el
energiaval, a fennmaradd része mikodteti a kompresszort és tolti a légtartalyt. Egyfajta
levegds hibrid, hasonldéan néhany elektromos hibridhez. Ezen ismeretek birtokaban lehet latni,

hogy kell még egy kis id6, hogy ezek a tipusu levegével hajtott jarmiivek a kozatjainkon

mehessenek.
Technical Characteristics Unit Mono energy Dual energy
Length m 4.1
Width m 1.82
Height m 1.75
Number of Seats 3a6
Trunk Dm3 1200
Weight kg 850
Power cv 25 50
Maximum speed km/h 110 130
Urban range km 180 50
Range on road km - 1500
Fuel consumption (Petrol) litres - 2
CO2 Emission on road g/km 0 40
Average price € 13000
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Osszegzés, konkliaziok:

A fejlesztési tervek célja, hogy az idei év versenyutdjahoz hasonldoan egy stabil
muikodéstt jarmiivet alkossunk, amellyel javithatunk eddigi elért eredményeiken. A
végiggondolt tervek sordn végzett szamitasok és az eddigi évek versenytapasztalatai alapjan
ugy gondoljuk, hogy igazan j6 eredményeket érhetiink el ezzel a modellel. A versenyeken tul
szeretnénk minél tobb rendezvényen, bemutatéon részt venni, ahol az Obudai Egyetem
népszerisitése mellett, lehetdségiink nyilik megismertetni az érdekl6dé kozonséget ezzel a
kiilonleges meghajtasi moddal. Tovabba jo lehetdség szamunkra az eddigi elméleti tudasunkat
gyakorlatba atiiltetetni, ezaltal rengeteg tapasztalatot szerezni a jarmii megalkotasanak teljes

folyamata soran.
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