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Abstract

The subject of this paper is the development of a pneumatic driven concept vehicle of the University
of Debrecen, Faculty of Engineering, and the aim is to increase the number of the measured parame-
ters in order to be able to make a more precise and energy-efficient control of the drive train. We in-
troduce the actual drive train and its control system, the acceleration and long-distance operation
modes and the function of the controller program, and the visualization interfaces for the configuration
settings, as well. Based on the evaluation of the measured data, we can determine how to optimize the
telemetric and the control system of the vehicle.
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Osszefoglalas

A dolgozatban bemutatjuk a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan fejlesztett pneumatikus hajtasa ta-
nulmanyauté {6 fejlesztési iranyait, melyek kozott szerepel a mérendd paraméterek kibovitése a ponto-
sabb ¢és energiahatékonyabb hajtaslanc vezérlés érdekében. Ismertetjiik a jarmiviink jelenlegi hajtas-
lancat és a hozza tartozo6 vezérlést. Bemutatjuk a tdvolsagi és gyorsulasi iizemmodok vezérld program-
janak miikodését, és a megjelenito feliiletet, amellyel az egyes lizemmodok konfiguralasat lehet elvé-
gezni. Elvégezziik a mérési adatok kiértékelését, és ezen eredmények alapjan meghatarozzuk a jarmi
optimalizalasadhoz sziikséges 1épéseket a telemetriai és a vezérld rendszerhez.

Kulcsszavak: pneumobil, pneumatika, LabVIEW, PLC, mérésadatgyiijtés

seny célja ipari pneumatikus és vezérlés-

1. Bevezetés, el6zmények

A Debreceni Egyetem, Miiszaki Kara-
nak DE — PuffAIR nevii csapata mar tobb
éve képviselteti magat az Aventics altal
megrendezésre keriild Nemzetkozi
Pneumobil Versenyeken, melyek helyszine
minden év majusaban Eger véarosa. A ver-

technikai eszk6zok és komponensek fel-
hasznalasaval egy suritett levegdvel hajtott
jarmi készitése, mely megfelel az adott
miiszaki kiirasban foglalt szabalyzatnak. Az
elkészitett jarmtiveknek 3 fizikai verseny-
szamot kell teljesiteni: a tavolsagi, a gyor-
sulasi és az ligyességi futamot [1].
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A 2016-0s év soran kidolgozasra és ki-
alakitdsa keriilt egy telemetria mérérend-
szer, mely a tanulmany auté6 menetdinami-
kai tulajdonséagait (sebesség, gyorsulds ada-
tok) és hajtasanak kiilonb6zd sajatossagait
(nyomas viszonyok, tengely fordulatszam-
ok) képes valés idében egy LabVIEW-s
felilleten keresztiil megjeleniteni, és ezzel
egyidejiileg tarolni a mért adatokat a késob-
bi adatfeldolgozas érdekében [2].

1. abra. 4 Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak
DE — PuffAIR csapata

A jarmtivet (1. abra) elsdsorban a gyor-
sulasi versenyszamra optimalizaltuk a mé-
rérendszer altal gyijtott adatok kiértékelé-
sével. A 2016. majusi versenyen csapatunk
a gyorsulasi kategoridban els6 helyezést ért
el, a tavolsagiban pedig negyedik helyezést,
amely sziikségessé tette a jarml vezérlésé-
nek és mérdrendszerének tovabbfejleszté-
sét.

2. A pneumobil hajtaslanca és ve-
zérlo rendszere

A jarmi hajtasanak (2. abra) alapjat 2
darab ©@80 mm-es és 500 mm-es 16kethosz-
sz kétoldali mikodtetésti pneumatikus
munkahenger biztositja, melynek alternalo
mozgasat egy fogasléc — fogaskerék kap-
csolat alakitja 4t forgdbmozgasra.

A 1étrejovo valtakozo iranyu forgémoz-
gas egyiranyu csapagyak segitségével keriil
egyeniranyitasra. A jarmli pneumatikus
motorjanak nyomaték és fordulatszam tar-
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tomanyanak kibévitése érdekében alkal-
maztunk egy 5 fokozatos motorvaltot.

2. abra. A pneumatikus hajtasu tanulmany auto
hajtaslanca

A hajtaslanc pneumatikus elemeinek
vezérlését egy programozhatd logikai ve-
zérld (PLC) végzi, ezen feliil ugyanezen
egység feladata a jarmiivon elhelyezett
szenzorok adatainak gyijtése és tovabbitasa
a mérésadatgylijt6 LabVIEW alkalmazés
felé. Az egyes kategéridknak megfelelen a
vezérlérendszerbe kiilonb6zd tizemmodok
keriiltek implementalasra, melyek egy érin-
toképernyGs ipari megjelenitd egység
(HMI) segitségével konfiguralhatoak. Eze-
ken a megjelenité feliileteken a beallithatd
paraméterck mellett a piléta szamara — az
adott versenyszamnak megfeleld — fontos
informaciok jelennek meg.

3. Atavolsagi iizemmaéd

A tavolsagi futam célja egységnyi
mennyiségii siiritett levegével a lehetd leg-
nagyobb megtett ut elérése, egy minimalis
atlagsebesség tartasaval. Tehat itt a vezérlés
feladata az, hogy a lehet6 legnagyobb mun-
kat végeztesse a siritett levegével. Ezt egy
,észtoltéses” lizemmoddal, azaz a levegd
expandaltatasaval lehet biztositani.




Stiritett levegovel hajtott tanulmanyauto meérd- és vezérlorendszerének tovabb fejlesztése

3. abra. A tavolsagi tizemmod HMI feliilete a
pilota szamara

A tavolsagi izemmod miikddésénél fon-
tos szempont a rendszer konfiguralhatosaga
(3. abra). Az expandaltatasi folyamat sza-
balyozhatosaga érdekében, a vezérld fo-
lyamatosan monitorozza, és a pilota szama-
ra kijelzi tobbek kozott az aktiv kamra tol-
tényomasat (3. abra: pressure 0-10 bar) és a
cylinder 0-500 mm).

Az lizemmod alkalmazasa soran megha-
tarozo paraméter a stritett kdzeg allapotval-
tozasa, mely jelen esetben politropikus alla-
potvaltozas:

p-V" =allando (1)

1<n<k 2)

ahol p a kdzeg nyomasa, V' a kozeg térfoga-
ta, n a politropikus allapotvaltozas kitevéje
és k az adiabatikus allapotvaltozas kitevdje
(2 atomos gazoknal k = 1,4) [3].

Mivel a levegd homérsékletének méré-
sére jelenleg nincs lehetdség, ezért a rend-
szer és a kornyezet kozotti hdcserét elha-
nyagolva adiabatikus allapotvaltozassal
kozelitjiik az expanziés folyamatot.

A tavolsagi tizemmoédban a pilota a ki-
jelzon megadhatja a kivant leszell6zési
nyomast (3. abra UP and DOWN gombok,
jelen esetben 2,1 bar), ezt kovetden a rend-
szer az allapotvaltozasi egyenlet alapjan
meghatarozza a megadott leszell6zési nyo-

mas eléréshez sziikséges betdltendd levegd
nyomasat illetve térfogatat.
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4. abra. A pneumatikus motor expanzioja

A 4. abran a pneumatikus motor tavol-
sagi izemmodban torténd expanzidja latha-
to. Az adiabatikus allapotvaltozassal torténd
szamolas jo kozelitést ad, azonban a diag-
ram elemzése soran meghataroztuk az (1)
egyenletben taldlhatd Osszefliggést minden
egyes mért iddpillanatra, és megallapitot-
tuk, hogy ezen szorzat a fenti allapotjelz6-
ket figyelve nem ad allando értéket (5. ab-
ra).
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5. abra. A gazegyenlet dllandojanak meghataro-
zdsa a térfogat fiiggvényében

A szabalyozas pontos megvaldsitasahoz
szilkséges a vezérld rendszert kibdviteni
egy a pneumatikus munkahengerben a siiri-
tett levegd homérsékletét méré szenzorral.
Ennek alkalmazasaval meghatarozhatova
valik a politropikus allapotvaltozas n kite-
véje.
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4. A gyorsulasi izemmoad

A gyorsulasi futam soran a cél, hogy az
adott tavot (220 m) a lehetd legrovidebb id6
alatt tegye meg a jarmii. Ennek elérése ér-
dekében a pneumatikus motornak a lehetd
legnagyobb teljesitményt kell leadnia. fgy a
pneumatikus munkahengerek toltése teljes
16ket hosszon torténik.

A jarmi sebességével aranyosan a pne-
umatikus munkahengerek dugattyujanak
sebessége nd, ennek kovetkeztében jelentd-
sen fokozodik a légfogyasztas is. Az igy
megndvekedett légigény kiszolgalasat egy
puffer tartaly biztositja, ennek eredménye-
képpen a tdpnyomas is a maximalisan meg-
engedett 10 bar kornyéki értéken tarthato.
Ez azért fontos, hogy a hajtas altal kifejtett
er6b6l szarmaz6 gyorsitd nyomaték se
csokkenjen.

6. abra. A beépitett, valtast végz6 munkahenger

Ahhoz hogy a jarmii a megfeleld gyorsi-
to nyomatékot fejtse ki a valtozd menetel-
lenallasok lekiizdésére, beépitésre keriilt
egy 5 sebességes motorvaltd, melynek val-
tasat egy pneumatikus munkahenger végzi
(6. abra). A valté bemend és kimend fordu-
latszama egy-egy tachométerrel keriil mé-
résre, ezen fordulatszamok ardnyabol meg-
hatarozhatd az aktualis attétbdl a sebesség
fokozat. A pildéta a kormanyon taldlhato
sebességvaltd gombok segitségével valthat
a fokozatok kozott. A pildta szamara meg-
jelenik a kijelz6n tobbek kozott a sebesség,
a valtofokozat (1-5) és a valtast visszajelzd
indikatorok is (7. abra).
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A hajtas munkapontjanak kimérésével a
jelenlegi konstrukcid tovabbfejleszthetd egy
automatizalt valtasi funkcioval, ahol a ve-
z¢rl0 rendszer hatarozza meg a megfeleld
fokozatot.

7. abra. A gyorsulasi tizemmod HMI kijelzdje

5. (")sszegzés, kovetkeztetések

A tanulmany soran bemutatasra keriilt a
jarmi jelenlegi hajtaslancanak felépitése,
annak alapvetdé miikodési elvei. Ismertettiik
a verseny soran hasznalt tavolsagi és gyor-
suldsi iizemmodokat, valamint azok fejlesz-
tési iranyvonalat.

A verseny soran a jarmtinek egy harma-
dik fizikai versenyszamon is meg kell felel-
nie, mely egy iigyességi futam, itt szlalom
palyat kell a lehetd legrovidebb id6 alatt
teljesiteni. Ehhez a versenyszamhoz sziik-
séges létrehozni egy 3. lizemmoddot is,
amely a tavolsagi futam energiahatékony-
sagat Otvozi a gyorsasagi lzemmodban
hasznalt motorvaltd altal szolgaltatott di-
namikus attétel varialassal.
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