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Cil naseho projektu

Cilem naSeho projektu je vytvofit funkéni model auta na stlaceny vzduch, ktery porovname s
nasim piedchazejicim modelem (modelem 1) a mohli zde pozorovat nas technicky a
technologicky pokrok. V kontextu naseho projektu jsme se zaméfili na konstrukci modelu
pohanéného stlaCenym vzduchem. N4§ model vyuzivd dva pneumatické valce k pievodu
tlakové sily vzduchu na zadni napravu, ¢imz se realizuje efektivni pohon vozidla. Tento
systém umoziuje nejen pohyb, ale také zajistuje stabilitu a ovladatelnost, coz jsou klicové
faktory pro uspésné fungovani modelu. Doufame, Ze funkénim projektem vzbudime ve $kole
VEtsi zajem o tyto mechanismy.

Rozdéleni prace

— Rozdéleni modelu
a) Predni naprava se zati¢enim
b) Ptepinaci mechanismus koncovych spinaci
¢) Skrtici mechanismus
d) Pievodovka
e) Zapojeni elektroniky
f) Zapojeni pneumatiky

— Testovani modelu
1) Maximalni dojezd
2) Rychlost na20 m
3) Polomér zataceni
4) Hmotnost

Technologie stlaceného vzduchu

V soucasné dobé se technologie stlaceného vzduchu stava stile popularnéjsi v priimyslové
vyrobé¢ a stava se také alternativou k tradi¢nim pohonnym systémiim v automobilismu. Tento
trend souvisi s rostoucim dirazem na ekologické a udrzitelné zptisoby dopravy. Vozidla
pohanéna stlatenym vzduchem nabizeji fadu vyhod jako je tichost, rychlé znovudoplnéni
zasobniku vzduchu, vétsi energeticka ucinnost a snizeni zavislosti na fosilnich palivech. Na
rozdil od konvenc¢nich motord, které spaluji palivo a produkuji skodlivé emise, systémy
vyuzivajici stlaceny vzduch generuji energii pomoci mechanickych procest.
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Obrazek 1 : Auto pohanéné stlacenym vzduchem

Historie a vyvoj technologie

Historie vyuziti stlaéeného vzduchu v doprave saha az do 18. stoleti, kdy byly sestrojeny prvni
parni vozy a pozd¢ji tramvaje vybaveny pneumatickymi systémy. V poslednich desetiletich
vsak technologie pokrocila, coz umoznilo lepsi navrh a efektivnéjsi pouziti téchto systémd.

Dnesni inovace zahrnuji Siroké spektrum aplikaci, od autobust az po sportovni vozy, které
zkoumaji moznosti pohonu stlacenym vzduchem.
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Obrazek 2 : Tlumici plynovy méch autobust
a jinych dopravnich prostiedktl

Obrazek 3 : Pouzivané pneumatické valce
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Vlastnosti stlaceného vzduchu jako energetického zdroje

Jednim z nejzajimavéjsSich aspektu této technologie je jeji schopnost vyuzivat vzduch jako
energeticky zdroj. Tento princip se uplatiiuje nejen v automobilovém pramyslu, ale také
v prumyslovych aplikacich, jako jsou vyrobni linky, automatizace a dalsi oblasti, kde je
potfeba mechanického pohybu. Vzduch jako médium nabizi vyhody jako snadna dostupnost,

nizké naklady a bezpeCnost. Tyto vlastnosti ¢ini stlaceny vzduch atraktivni volbou pro
ekologické inovace.

Obrazek 4 : Pneumatické ptisavky na manipulacnim voziku

Model 1 z minuléeho roku
Strucny celkovy popis:
U naseho zavodniho stroje jsme se vzhledové inspirovali konstrukci Formule 1, ktera byla
vyuzivana v roce 1950. Uvnitf na samotném stiedu vozidla, kde je také upevnéna lahev, jsou

uchycené dva dvoj¢inné pneumatické valce od firmy SMC. V zadni ¢asti formule se nachazi
klikovy mechanismus, ze kterého se kroutici moment pfenasi na ozubena kola a na kola.
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Obrazek 5 : Vzor pro design modelu 1

Technické nejistoty modelu 1:
Nejvétsi technickou nejistotou byl klikovy mechanismus. Krajni kola klikového mechanismu
jsou uloZena na loziskach, ale prostifedni kolo volné viselo ve vzduchu a mohlo se volné
pohybovat, coz bylo obrovskym problémem. Museli jsme vymyslet pevné uloZeni i pro toto
kolo a ptisli jsme s napadem udélat okolo kola objimku, ktera zajistuje, ze se kolo hybe jen
minimalng.

Navrh ramu:
Rém jsme navrhli ze dvou hlinikovych trubek o priméru 24 mm a délce 750 mm, na které
jsme navrhli vSechny komponenty pro uchyceni vSech soucésti.

Navrh predni napravy:
Na ptedni napravu jsme si vzali inspiraci z modelti RC aut. Libilo se ndm celkové zpracovani
zataCeni a odpruzeni. Napodobeninu piedni napravy jsme vymodelovali a na 3D tiskarné ji
vytiskli.

Navrh zadni napravy:
Ptes ozubend kola vedeme kroutici moment dale na zavitovou ty¢. Nasledné ze zavitové tyCe
pokracuje na kola. Pfed ozubenymi koly se nachazi klikovy mechanismus slozeny ze tii kol,
dvou vodicich ¢epu a lozisek. V klikovém mechanismu jsou ruzné druhy lozisek.

Kola:
Zvolili jsme kola o priméru 120 mm. Rozmér kol bere ohled na vysledny design.
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Popis pohonu:
Pro pohon jsme si vybrali dva dvoj¢inné pneumatické valce. Valce jsme si objednali od firmy
SMC. Ptimocary linearni pohyb bude na otacivy pohyb pieveden pomoci klikového
mechanismu, ze kterého se reguluje velikost ota¢ek ozubenymi koly.

Obrazek 6 : Klikovy mechanismus modelu 1

klikovy Pneumatické Tlakova lahev
mechanismus valce

Predni
naprava se
zataCecim
mechanismem

Pneumaticke Baterie, pfijimac a kola
ventily vypinac

Obrazek 7 : Model 1
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Obrazek 8 : Karoserie na modelu 1

Leto$ni model —verze 2
KONSTRUKCE

Celkovy popis:
Auto je navrzeno tak, aby bylo v ramci moznosti malé, lehké, hbité, rychlé, vytrvalé.
Komponenty jsme se snazili davat co nejvice k sob¢&, abychom usetfily misto pro prostoroveé

vewr

umistovani komponentt. Kola jsme si vyrobili vlastni, abychom $etfili na hmotnosti auta.

Navrh ramu:

Ram je tvoten ze 2 pletenych uhlikovych trubek o priméru 16 mm, tloust'ce stény 0,5 mm a
délce 500 mm. Na trubky jsou uchyceny vsechny komponenty silovymi svérnymi spoji.
Trubky se ndm osveéd¢ily v minulém ro¢niku soutéZe Pneuracer, tak jsme se je rozhodli vyuzit

I v tomto ptipadé€. Je to jednoduchy koncept a tvofi nam to lehky a pevny ram, na ktery se
muzeme spolehnout.
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Obrazek 9 : Model zepiedu

Navrh predni napravy:

Pfedni naprava je inspirovana volné prodejnymi RC modely aut. Je vytisténa na 3D tiskarné
a poté je silovym spojem, vyvozenym od Sroubli a matic, pfiSroubovana na trubkovy ram.
Rizeni prednich kol je zajisténo servomotorem s pakou, kterd zabira do kulisového
mechanismu. Tim jsme docilili pfevodu kyvavého pohybu paky serva na linearni pohyb tahel,
které zataci koly. Paky t€hlic sméfuji do stfedu zadni ndpravy, abychom eliminovali zbytecné
ztratové tieni prednich kol v zatackach (pfi jizd€ napt. vpravo, pravé kolo kona ostiejsi
zataCku nez levé => je nutné zajistit spravny zataceci polomér, protoze kazdé kolo jej ma
jiny).
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Obrazek 10 : Provedeni zata¢eciho mechanismu
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Obrazek 11 : Proces modelovani téhlice

Navrh zadni napravy:
Zadni naprava ma rozchod 280 mm. Je tvofena z hlavniho uchyceni, coz je zaroven i
prevodovka naseho auta, na které je vSe nasledné uchycené. Slouzi i jako drzak lahve, ktery
jsme také ptrevzali z ptedchoziho modelu. Celd zadni naprava je tisknuta na 3D tiskarn¢.
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Obrazek 12 : Pivodni navrh pfevodovky na zadni napravé

Obrazek 13 : Pfevodovka
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Kola:
Kola jsme vytvoftili o priméru 120 mm jako na ptedchozim modelu. Po obvodu kol mame
melkou drazku na gumicku, aby se zvysila trakce kol s podkladem. Kola jsme chtéli uzka a
také co nejleh¢i, aby vznikalo co nejmensi tieni se zemi. V kolech mame zaroven zabudovana
1 loziska, abychom zmensSili odpor.

Popis pohonu:

V minulém modelu jsme pouzili klikovy mechanismus a ten se nam neosvédcil jako dobra
volba, proto jsme piemysleli o jiné metodé, jak dostat z ptimocarého pohybu rotaéni.
Rozhodli jsme se pouzit ozubeny hieben, ktery nas pozadavek spliioval. Ozubeny hieben se
nasledné odvaluje po jednom z ozubenych kol a pfevodovka se roztaci. Hnané kolo je na
spole¢né vstupni hiideli s dal$imi ozubenymi koly. Prvni plan byl, Ze na spole¢nou vstupni
htidel dame jednosmérna loziska, a tim zajistime vyuziti obou zdvihl pneumatického valce.
Zjistili jsme, ze je to Spatné feSeni, které nefunguje. Dosli jsme k nazoru, ze dame
jednosmeérna loziska dolu na vystupni htidel.

Uechyeen
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Obrazek 14 : Pavodni navrh prfevodovky na zadni naprave
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PNEUMATIKA

Celkovy popis:
Auto funguje s dvéma pneumatickymi valci a 4 pneumatickymi ventily. Stlaceny vzduch
proudi ptes regulacni ventil do ventilti, odtud se stiidavé pousti do jedné nebo druhé komory
valce, a tim se valec vysouva nebo zasouva. Pro maximalizaci dojezdu je mozné odpojit jeden
pneumaticky valec, diky tomu se snizi spotifeba vzduchu. Odpojeni valce se provadi skrticim
ventilem, umisténym mezi jednou dvojici ventili a tlakovou lahvi.

Co nam délalo nejvétsi problémy:
Usporadat komponenty do auta tak, abychom co nejvice spofili misto a mohli mit auto co
nejmensi.

Pohon:
Pouzivame pneumatické valce CD85N20-100-B, protoze jsme potiebovali zdvih 100 mm.

Ventily:
Ventily jsou uchycené na ventilové pod desce vedle lahve, na kazdé strané dva. Kazdé dva
ventily ovladaji jeden pneumaticky valec. Pod deska je uchycena na drzaku vytisténém na 3D
tiskarné, ktery je silovymi spoji pfichycen k ramu.

UlozZeni ldhve:
Lahev je umisténa uprostfed auta a pfipevnéna na zadni ndpravé elektrikaiskou svazovaci
paskou na kabely. Ventilek plnéni smétuje doptedu, kvuli snadnému ptistupu pii plnéni.

Schéma obvodu:
Stlaceny vzduch vychazi z tlakové lahve (1), putuje do ventilu (2), pokracuje do redukéniho
ventilu (3), kde se tlak zredukuje na nami pozadovany. Pfed obvodem (4) a (5) se obvod
rozdéli, poté se rozde€li jesté jednou pred ventily, aby mél kazdy ventil pfisun stlacené¢ho
vzduchu. Z obvodu (4) jde tento vzduch do valce (6) a z obvodu (5) do valce (7).
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Obrazek 15 : Schéma pneumatického obvodu
ELEKTRO
Celkovy popis:

Nemame Zadné zkuSenosti s programovanim arduina, tudiZ jsme se rozhodli pro mechanické
spinani ventili pomoci koncovych spinact. Spinace budou umistény na konci drah pohybt
valct, pii dojeti valce do koncové polohy, dojde k prepnuti poloh ventilli a valec se zacne
pohybovat na opa¢nou stranu.

Technickou nejistotou bylo:
Vymyslet uchyceni a umisténi koncovych snimact polohy.
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Obrazek 16 : Ulozeni koncovych spinact

Ovladani pfedni ndpravy:
Pfedni naprava je fizena servem, které je uchyceno v drzaku hned za ni a je ovladano fidicem
modelu pomoci ovladace.

Uchyceni elektroniky:
Na kazdy dil mame drzak vytist€ny na 3D tiskarné.
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Obrazek 17 : Drzak bateriového boxu, vypinace a pfijimace

Ovladani modelu elektronikou:
Servem na skrticim ventilu regulujeme pritok vzduchu, a tim i rychlost a silu auta. Koncové
snimace na zéklad¢ jejich polohy, posilaji elektricky proud do ventili, které poustéji vzduch
do valci. Spinace jsou vzdy v opacnych polohach, tudiz je sepnuty vzdy jen jeden ventil.

Bezdratova komunikace:
Komunikaci zajiSt'uje zakoupeny kit ovladace a piijimace.
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Obrazek 18 : Schéma zapojeni elektrického i pneumatického obvodu dohromady




Obrazek 19 : Nas model

Porovnani starého a nového modelu

disciplina stary model novy model (teoreticky) vysledek
M . voy - zmenseni
rozméry [délka, Sifka, vyska] 800 x 380 x 200 550 x 280 x 200 ..
rozmérd
hmotnost 3,75 kg 3,25 kg snizeni 0 0,5 kg
pocet pracovnich zdvih( valcl 18 18 stejny
. zlepseni 13,8
dojezd 21,7 m 300 ,
krat
zvySenio 7
rychlost 3 km/h 8 km/h y
km/h
. L zlepseni o
polomér zataceni 2m 0,7m
1,3m
pfevodovy pomér prevodovky 2,5 12 zvétsenio 9,5

Vypocet predpokladaného dojezdu

Ptevodovy pomér: i =12
Kola: d =120 mm

Pocet pracovnich zdviht obou valct: ny = 18
Pocet pracovnich zdvihti jednoho valce: n» = 36
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=n,-2-i-m-d
=36-2-12-7-0,12
= 32572m = 300m

Vypocet pfevodového poméru prevodovky

. Z1 Z3 Zg
ll e A
Zyp Zy Zg
., 30 34 24
ll [
12 13 13

i = 12,071 = 12

Pievodovka 2

Z1 =126 zubl
Z> =13 zubl
Z3=30 zubl
Z4 =13 zubl
Zs =26 zubl
Zs =13 zubl
Z7 =26 zubl
Zg =13 zubl

Z1 23 25 Z7

Z2 Z4 Ze Zg

i

26 30 26 26

=R "3 133
i, =12,071 = 12

Pievodovka 1

Z1 =30 zubi
Z; =12 zubi
Z3 =34 zubu
Z4=13 zubu
Zs =24 zubu
Zg =13 zubi

Obrazek 20 : Prava Cast prevodovky
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Zaveéer

Vytvofili jsme pln€ funkéni model auta pohdnény stlacenym vzduchem. Novy model prosel
modifikacemi rozmért a tim ke zlepSeni pohyblivosti. Oproti modelu 1, ktery vyuziva pouze
jeden pracovni zdvih valcd, novy model vyuziva obou zdviha valct. Doufame, Ze nas projekt
prispé€je k lepsimu pochopeni potencialu stlacené¢ho vzduchu v automobilovém primyslu a
otevie nové moznosti pro jeho Sirsi aplikaci. Timto projektem se snazime nejen demonstrovat
technickou realizovatelnost vozidla na stlaéeny vzduch, ale také piispét k diskusi o budoucnosti
ekologické dopravy a moznostech, které nam moderni technologie mohou nabidnout. NaSe usili
je zamé&feno na aplikaci udrzitelnych technologii v praxi, které mohou pfispét k ochrané
zivotniho prostiedi a zlepSeni kvality Zivota v moderni spole¢nost.
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