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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout vhodné trysky, ventily a zasobniky stlacené¢ho
vzduchu, které budou moci umoznit modelu vozidla 1épe se pohybovat v roviné za urcité
rychlosti a uréitého ¢asu. Pomoci tlaku, ktery vznika stlacenym vzduchem vytlacovanym z
trysky, se bude 1épe ovladat a vyrovnavat vznikly smyk modelového vozidla. V této praci je
uveden ptehled vypoctl, jakymi by se postupovalo pfi navrhu pneumatickych prvki, a
piredbézny navrh celého systému. V posledni kapitole jsou shrnuty mozné prvky pro cely
systém (pneumatické trysky, ventily, vzdus$nik, ,bombicky*), které by se mohly pouzit

k realizaci na modelovém vozidle.

Kli¢ova slova:

pneumatické prvky, pneumatické trysky, rozvody

Summary

The aim of this work is to propose appropriate nozzles, valves and tanks of compressed air,
which can enable better handling of a vehicle model on a flat surface for a certain speed and a
certain time. Using the pressure generated by the air displaced from the nozzle, it will better
handled and be able to compensate the resulting shear of the vehicle model. This work
provides an overview of the calculations which would be used to design pneumatic elements,
and a preliminary design of the whole system. The last chapter summarizes the possible
elements for entire system (pneumatic nozzles, valves, air eliminators, cartridge for

compressed air) which could be used to implement on a car mode.
Key words:

pneumatic elements, pneumatic nozzles, distribution
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1.Uvod

Tato bakalafska prace se zaméfuje na to, jak vylepsit jizdni parametry vozidel z hlediska
aktivni bezpecnosti. Jedna se predevs§im o navrh pneumatického systému do vozidla, ktery by
spolupracoval s elektronickymi systémy ABS, ESP, ASR a dal$imi a pomoci piivodu
stlacen¢ho vzduchu by reguloval a zvySoval adhezni sily, které plisobi na pneumatiky vozidel.
Tento napad se dé realizovat n¢kolika zplisoby. Jednim z moznych ndvrht je, Ze pneumaticka
tryska, bude umisténa nékde okolo napravy pneumatik (blizko blatniki), kde stla¢eny vzduch
bude sméfovan Sikmo nahoru nad vozovku, ¢imz vozidlo vice pfilne k vozovce a zvysi se
adheze mezi pneumatikou a vozovkou, nebo stlaceny vzduch bude sméfovat v opaéném
sméru neZ pusobi odstiediva sila, kterda vyvola smyk. Realizace a umisténi systému je velice
Casove naro¢né a je tieba nejprve zjistit mozné informace 0 dostupnosti pneumatickych prvki
na Ceském 1 svétovém trhu. Popfipadé vybrat ty, které budou nejvice vyhovovat naSim
podminkam a podminkam pro bezpe¢nost vozidla. Proto bych se rada v této praci zabyvala
pneumatikou, pneumatickymi systémy a jejimi prvky. V zavéru této prace je uveden vycet
prvkl, které by se daly na vozidle pouzit, jsou zde také porovnany jejich vlastnosti a mozny

navrh s idedlnimi prvky, které by se mohly do systému zaradit.



2. Uvod do pneumatiky

Pneumatika a pneumatické systémy pracuji na principu stlaCeného vzduchu. Vzduch
obklopuje lidstvo uz n&kolik miliénti let. Uz z dob, kdy staii Rekové nazyvali vzduch jako

,» Pneuma“, ktery v t¢ dob€ znamenal néco jako dech, vitr a ze star¢ filosofie také dusi.

2.1.Vlastnosti stlaceného vzduchu
Vlastnosti stlaceného vzduchu jsou uvedeny v Tab. 1 nize. Vyhody a nevyhody stlazeného
vzduchu jsou uvedeny na str. 11.

Tab. 1: Vlastnosti vzduchu [1]

vlastnost vzduchu popis
dostupnost dostupny prakticky vSude v neomezeném mnozstvi
stlaceny vzduch se miize velice snadno vést potrubim, a to i
doprava na vétsi vzdalenosti
stlaceny vzduch je mozné akumulovat i pfepravovat v tlakoveé
akumulace nadobé
teplota neni citlivy na zménu teploty
bezpecnost proti vybuchu | nehrozi nebezpeci vybuchu, ani vznik pozaru pfi pouziti
cistota neobsahuje Skodliviny, nezné€isti okolni prostiedi
jednoduchost jednoduché feseni
rychlost velice rychlé pracovni médium
riditelnost da se tidit ve velkém rozsahu
pii ptetizeni nedojde k poskozeni stroje, pouze k jeho
pretiZitelnost zastaveni
uprava musi byt odstranény necistoty a vlhkost
stlacitelnost vzduch je stlaCitelny
pii ¢innosti pneumatickych stroji dochazi pii odfuku k
hlucnost nepiijemnym hlukim
naklady drahy nosic¢ energie
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Vyhody stlaceného vzduchu:
1) snadné skladovani
2) jednoducha konstrukce pfistroji a zafizeni
3) dosazeni vysoké rychlosti u valct
4) dosazeni vysokych pocti otac¢ek u motort
5) bez zpétného vedeni.
Nevyhody stlac¢eného vzduchu:
1) relativné malé tlaky
2) rychlost zavisi na zatizeni

3) hluk, ktery vznika unikajicim odpadnim vzduchem.

2.2. Vyroba stla¢eného vzduchu

K tomu, abychom ziskali pozadovany pracovni tlak K vyrobé& stlateného vzduchu, se
pouzivaji kompresory. Z kompresoru se stlateny vzduch rozvadi pomoci potrubi a dale se
privadi k jednotlivym pneumatickym prvkim a zafizenim. Je vzdy vhodnéjs$i vyrobit vice

stlaceného vzduchu, nez aby nam potom chyb¢l.

Dalsim dulezitym faktorem pro vyrobu vzduchu je zajistit Cistotu vzduchu, tim se zvysi i
zivotnost pouzivaného zafizeni. Je dulezité i vhodné zvolit pouzivany typ kompresoru. Podle

typu pracovniho procesu se kompresory dé€li na:
a) objemové
b) rychlostni.

Ptiklad vyroby stla¢eného vzduchu je zobrazen na nasledujici strané na Obr. 1, kde je ukazana

struktura zafizeni na zasobovani stlacenym vzduchem.
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vzduch s ob- vzduch bez
sahem oleje obsahu oleje

jednotka tidrzby

e
)

odvodfovaci -venti

schematické zobrazeni schéma zapojeni

Obr. 1: Zafizeni pro zdsobovdni tlakovym

vzduchem [2]

2.3. Pouziti pneumatickych zarizeni v motorovém vozidle
V motorovych uZitkovych vozidlech se pneumatické systémy pouzivaji napiiklad u
pneumatické brzdové soustavy, u pneumatického odpruzeni vozidla, u mechanismii, kterymi

se otviraji a zaviraji dvete. U automobild osobnich jsou namontovany u posilovace brzd.

12



2.4. Druhy kompresoru

2.4.1. Objemové Kompresory
Tento typ kompresoru pracuje na objemovém principu. Vzduch je pomoci pistu stlaCovan a
poté je nasavan do prostoru, ktery se posléze uzavie a poté se uzavieny prostor zacne

zmenSovat. Timto zplsobem jsou zpracovany pistové kompresory. Pistovy kompresor je

zobrazen na Obr. 2.

Obr. 2: Pistovy kompresor s piimocarym
pohybem pistu [1]

Pistovy kompresor miizeme pouzit pro nizké, stiedni a vysoké tlaky.

Membrdanovy kompresor md membranou oddélen pist od sani a vytlaku. Pouziva se

predevsim v potravinaiském pramyslu. [1]

Rotacni objemové kompresory pracuji na principu, kde se pisty otaceji kolem osy rovnob&zné

S osou valce a tim dochdzi ke stlacovani vzduchu a ke zmensovani pracovniho prostoru.
Mezi né fadime:

a) Lamelové kompresory, které maji malé rozméryklidny chod,

rovnomeérné a bezrazové dodani stlaceného vzduchu.

b) Dvourotorové kompresory se dvéma stejnymi a rovnob&éznymi pisty

(‘rotory).

13



C) Sroubové kompresory, jez jsou obdobné jako dvourotorové, ale &elni

ozubeni rotoru je nahrazeno Sroubovymi télesy s v&tSim stoupanim.

2.4.2. Rychlostni kompresory
U té&chto kompresord je nasaty vzduch urychlovan, jeho kineticka energie je pfeménéna na

tlakovou. Takovymto kompresortim se jinak fika ,,turbokompresory*.
Mezi né€ fadime:

a) Kompresory radialni, kde nasavany vzduch proudi do obézného kola

axidlnim smérem a vV ob€zném kole se zméni smeér pratoku na radidlni.

b) Kompresory axidlni, kde se pomoci lopatek urychluje vzduch

V axidlnim sméru proudéni.

2.5. Pneumatické pracovni prvky ( motory )

Mezi pneumatické pracovni prvky fadime pfimocaré a rotacni pneumotory.
a) Primocaré pneumotory dale délime na:

1. Jednocinné primocaré pneumotory, kde tlak vzduchu plsobi jen na

jednu stranu pistu a praci vykonava pouze jednim smérem pohybu.

2. Dvojcinné primocaré pneumotory, které mohou konat praci pomoci

pohybu pistu v obou smérech.

b) Rotacni pneumotory transformuji energii stlaceného vzduchu na mechanickou energii

rota¢niho pohybu.

14



2.6. VzdusSnik

Vzdusnik (tlakova nadoba) je uzaviena nadoba, kterd pojme plyny nebo kapaliny o tlaku
podstatné odlisném od okolniho. Jeho dulezitou funkci je uchovavat stlaCeny vzduch
odvodem tepla prostiednictvim velké plochy plasté vzdusniku.Velikost vzdusniku (obr. 3)
zavisi na mnoha faktorech, jako napiiklad na spotfebé vzduchu nebo rozvodné siti. Vzdus$niky
maji Siroké spektrum pouziti (tlakové reaktory, hydraulické nadrze, tlakové bomby pro

potapéce...)

Obr. 3: vzdusnik [3]

Vzdusnik by mél byt opatien pretlakovym ventilem kvili odpousténi kondenzatu.

2.7. Ventily a rozvadéce

Rozvadéce a ventily rozdélujeme na nékolik skupin:
1) rozvadéce
2) ventilova hradla
3) tlakové ventily
4) pratoc¢né ventily
5) uzaviraci ventily.

Rozvadéce (tidici ptistroje) ovladaji ¢innost pneumatického valce tak, ze v ur¢itém case spoji

stranu pistu s pfivodnym potrubim nebo s atmosférou.

15



Ventily slouzi k fizeni a usmériovani proudu pneumatického média, pomoci nich se ovlada

cely pneumaticky systém.

2.1.1. Zpétné ventily

Zpétné ventily (Obr. 4) slouzi k tomu, aby zabranily zpétnému prutoku proudici latky (bud’

pouze samotnym tlakem, nebo plsobenim né&jaké vnéjsi sily). V dnes$ni dobé se vyrabi

kuzelové, membranové nebo deskové zpétné ventily.

3 TS 0 Hadicka do tlakového
Tosnan! J spinace
Sroub PFitlaéna pruzina ¢
>,

Spojovaci potrubi
GUMOVA PODLOZKA

Vstup do vzdusniku

Obr. 4: Princip zpétného ventilu — sloZeni [4]

2.71.2. Redukcéni ventily

Redukéni ventil je nastavitelny. Reguluje tlak vurcitém misté
pneumatického systému. [5] Pomoci tohoto zafizeni se udrzuje
konstatni nastaveny tlak, aniz by zaviselo na zménach vstupniho

tlaku. Vstupni tlak musi byt vétsi nez tlak vystupni.

Na Obr. 5 je zobrazen redukéni ventil s membranou, kde jsou dvé
samostatné  vzduchotésné  komory, rozdélené  pryZovou
membranou. V horni ¢asti je pruzina, diky které se mlze nastavit

hladina $krceni. Tlak zredukujeme pomoci stavéciho Sroubu. [6]
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2.71.3. Uzaviraci ventily
Uzaviraci ventily (Obr. 6) slouzi kuzavirani a otevirani pratoku. Nejznaméjsi jsou
,kohoutky*. Samouzaviraci ventil pfipojuje hadice na odbocky nebo vzdusniky velice rychle.
Na Obr. 7 je znazornéna konstrukce novéjsSiho dvoucestného uzaviraciho ventilu od firmy

Polnacorp, ktery Ize pouZit k ruénimu nebo pneumatickému pohonu.

uzaver
ucpavka

tésnéni

pruzina
piiruba

tésnéni

Obr. 6: Uzaviraci ventil [7] Obr. 7: Uzaviraci sedlovy ventil
VPOO, VPOO/3 — konstrukce [8]

2.8. Trysky
Vzduchové trysky se pouzivaji pro ofukovani, chlazeni, tfidéni, ¢isténi atd. PouZivaji se také
pro pneumatickou piepravu vzduchu. Trysky mohou mit plochy, kruhovy nebo bodovy
rozptyl. V pneumatice se nejcastéji pouzivaji proudové zachytné trysky (reflexni a dorazova
tryska), které se vyuzivaji pro indikovani a kontrolu pfedméti. [8] Na Obr. 8 je znazornéna

tryska pro zvlh¢ovani vzduchu.
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Obr. 8 : Tryska pro zvlhéovani vzduchu [9]

2.9. Rozvod vzduchu
Stlaceny vzduch z kompresoru a vzdusniku je potieba rozvést k jednotlivym pneumatickym
prvkim pomoci rozvodné sité, kterd je tvofena potrubim plastovym nebo ocelovym. Potrubi
by mélo spliovat urcité podminky ke korektnimu rozvodu (napi.: mélo by odolavat zménam
teploty vzduchu, montaz by méla byt snadna, K jednotlivym prvkim by se mélo piivadét
stanovené mnozstvi vzduchu, mechanicka pevnost potrubi by méla byt takova, aby se material
rozvodné sité neporusil vlivem tlaku vzduchu, atd.). Primér potrubi je vhodné volit tak, aby
tlakové ztraty neptfesdhly 10 kPa. Obecné by rozvodnd sit' neméla byt zastavéna nebo
instalovana do zkych Sachet, protoze kontrola a udrzba je pak obtizna a diky tomu vznikaji i

velké tlakové ztraty. [10]

Aby u kondezatu byl zajiStén snadny prutok potrubim, mél by mit hlavni rozvod spad
minimalné¢ 2°. Prihyby v siti by mély byt takové, aby se v nich netvofily necistoty a

usazeniny, protoze ¢isténi star§ich pneumatickych rozvodi je narocné a financné nakladné.

Nejcastéj$im problémem u téchto rozvodu byvaji ztraty vzduchu. Napiiklad otvorem o
praméru 1 mm pii pretlaku 6 bar unikne potrubim za hodinu pftiblizn¢ 4,5 m® stlageného

vzduchu. [11]
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3. Navrh pneumatického systému

Navrhovany pneumaticky obvod je zobrazen na Obr. 9, kde ze vzdusniku, ktery je umistén ve
sttedu vozidla, je Vv pneumatickém potrubi pohanén stlaceny vzduch malym pistovym
motorem Kk ventilu a pneumatické trysce. Pneumatické potrubi je vedeno ke kazdému z kol

vozidla, kde se pomoci vyfukujiciho vzduchu z trysky reguluje stav a polohu vozidla ve

smyku.

| /-_ ™ f Hﬁ"g"ul |

|

al b 0 c
§l£ ¢k ck ek
¢ c
3 e - b ).
C"_k o d{ vzdusnik \:| ?k
*ST- S L ¢k
p— —
R o / . |i I-' .
4 MJ pneumaticka tryska kolo vozidla .ngJ/3 I

Obr. 9: Schéma rozvodu stlaceného viduchu ve vozidle

Pouzité zkratky na Obr. 9:
a, b, c, e, f - délky potrubi
&k — ztrata na kolinku

o d — primér pneumatického potrubi
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3.1. Jizda vozidla pri prujezdu zatackou
K navrhu celého systému je tieba si uvédomit, jak se vozidlo chova, pokud dochazi k jeho
smyku. Pti prijezdu zatackou na vozidlo pusobi adhezni sila, odstfediva sila, tihova sila a
odporova sila vzduchu. Odporovou silu vzduchu zanedbame. Orientace pusobicich sil je

zobrazena na Obr. 10.

|
N, |

N}
F, \4

F, Y

Vyslednice sily tihové
(gravitadni) a odstfedivé
prochédzi mezi koly vozidla,
vozidlo se nepfevrati

Obr. 10 : Orientace sil pusobicich na vozidlo p¥i prijezdu
zatdic¢kou [12]
kde:
FT, je odstiediva sila (N)

—

Fg je tihova sila (N)

F7 je vyslednice sil F, a F, (N).

CREPT NI PR . oy

Odstrediva sila F, je dasledek setrvacné sily, jez se snazi udrzovat vozidlo v rovnomérném
o T PR < ., ,

pifimocarém pohybu. Odstfediva sila F, vyvolava v pficném sméru klopivy moment, ktery

zpuisobi odlehceni vnitinich kol a pfitizeni kol vnéjsich.
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Velikost odstiedivé sily se ur¢i pomoci vztahu [12]:

2

mv
(N) (1)

r

F, =
kde:
m je hmotnost jedouciho vozidla (kg)
v je rychlost vozidla (m.s™)

r je polomér zataceni kol (m).

Adhezni sila F, pusobi mezi povrchem vozovky a pneumatikou. Tato sila zavisi na
souciniteli adheze, ktery charakterizuje schopnost material spolu pfilnout. Adhezni sila je

vyjadfena vztahem:
F; = uF; = pmg (N) @)

kde:

i je soucinitel adheze (—)

F, je tihova sila (N)

m je hmotnost vozidla (kg)

g je tithové zrychleni (m.s).
K tomu, aby doslo ke smyku vozidla musi platit, Ze FO) > E), tedy rychlost vozidla

v > ,/urg. Odecteme-li adhezni silu F; od odstiedivé sily F,, dostaneme velikost sily FT{.
Aby se vozidlo dostalo zpét ze smyku, je potfeba pomoci pneumatické trysky vyvinout

takovou reakéni silu ., kde F, > F.
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3.2. Vypocet reakéni sily Fr)

Teorie pro letecké motory fika, Ze tah je sila, ktera tla¢i motor vpted. Tahova sila je vyvozena
urychlenim vzduchu, jez prochazi motorem. Jde tedy o rozdil hybnosti vzduchu vstupujiciho
do motoru a hybnosti vzduchu z motoru vystupujiciho. Cela tato teorie se opira o Newtoniv

zakon akce a reakce. [13]

Pneumatické trysky pracuji na stejném principu, z ¢ehoz vyplyva, Ze hledana reakéni sila je

stejné velka jako tahova sila, jen ma opacny smer.
Tahova sila (reak¢ni) se vypocita podle vztahu:
FE=Qw,—v) (N) 3)
kde:
Q je pratocné mnozstvi vzduchu (m3.s'1)
vi je rychlost vzduchu v potrubi (m.s™)
V> je rychlost vzduchu vychazejici z trysky (m.s™).

3.3. Rychlost vzduchu vystupujici z trysky

Pro zjednoduseni vypoctu budeme povazovat pneumatickou trysku za ideélni trysku cili dyzu,
ktera bude mit tvar konkavniho natrubku (Obr. 11). Potom v misté zizeni bude mit proud
vzduchu stejnou rychlost, jako z vystupu trysky. Experimentalné bylo zjiSténo, ze pokud tlak
v potrubi p; je kostantni a tlak okoli p3 se postupné snizuje, pak se s nim snizuje i tlak na

konci trysky p, az na hodnotu p, = 0,528 p;. [14]

Poté v misté zuzeni rychlost vzduchu dosahne rychlosti:
2K Dq 2K
= — = T st 4
o /K+1p1 =Ty (ms™) @

k je Poissinova konstanta (—)

kde:

p1 je tlak vzduchu v potrubi (Pa) a p; je hustota stlaceného vzduchu (kg.m's).
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0 fle= 0,528 1

Obr. 11: Zavislost vytokového soucinitele Wy

na poméru tlakit pro konkdvni ndtrubek f [14]

3.4.Vypocet rychlosti vzduchu v pneumatickém potrubi

Bézna rychlost proudéni vzduchu v pneumatickém potrubi u kovovych materiali by méla byt

kolem 20 — 25 m.s™, u plastovych materiala kolem 5 — 10 m.s™.

Plyny maji v porovnani s kapalinou malou hustotu. Polohova energie se da zanedbat vici
prevladajici kinetické a tlakové energii. U plyni je nutno tlakovou energii urcit s pfihlédnutim

na stlacitenost tekutiny. [15]

Rychlost vzduchu v potrubi miZzeme vypocitat z rovnice kontinuity:

_ 4

" md?

v, (m.s™1) ()
kde:
V1 je rychlost vzduchu v potrubi (m.s™)

Q je prittok vzduchu potiebny k vyfouknuti (m3.s™)

d je primér pneumatického potrubi (m)
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Pro stanoveni hustoty stla¢eného vzduchu pouZzijeme stavovou rovnici:
p1 = p1T1R (Pa) (6)
aztoho: p; = 2% (kg.m”)
kde:
R je mérna plynova konstanta vzduchu (J.kgtKh
T: je teplota vzduchu uvnitf v potrubi (K)
p1 je tlak vzduchu v potrubi (Pa)

p1 je hustota stladeného vzduchu (kg.m™)

3.5. Navrh vzduSniku a potrubi

Prifez potrubi vypocteme z rovnice kontinuity [16]:
Q=Vpy =5Svip; (m’s”) @

kde:

Q je objemovy pritok (m3.s™)

V je objem zasobniku vzduchu (vzdusniku) (m°)

p1 je hustota stlaceného vzduchu (kg.m'3)

S je prifez potrubi (m?)

Vi je rychlost vzduchu v potrubi (m.s™)

Z toho pak priifez potrubi je definovan jako:

(m®) (8)
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Pak primér potrubi se vypocitd pomoci vztahu:

d= |— (m) 9)

Velikost vzdusniku stlaeného vzduchu zavisi na mnozstvi vzduchu dodavaného
kompresorem, spotfebé vzduchu, rozvodné siti, zplisobu regulace kompresoru, piipustném
tlakovém spadu v siti atd. Objem vzdu$niku miZzeme stanovit pomoci diagramu (Obr. 12),
kde budeme znat tlakovy spad, dodavany pritok vzduchu z kompresoru a pocet sepnuti

kompresoru. [1]
Objem vzdusniku lze stanovit téZ ze vztahu, ktery byl stanoven praxi [16]:
V=160; (m%) (10)
kde:
V je objem vzdusniku (m®)
Q1 je jmenovita hodnota vykonu kompresoru (m%/s)

Pro vyfuk vzduchu do vSech ¢asti systému by mél byt objem vzdusniku Ctyfikrat vétsi nez

objem V, protoze ze vzdusniku povedou ¢tyfi potrubi.
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Obr. 12: Diagram pro uréeni objemu zdasobniku vzduchu [1]
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3.6. Ztraty v potrubi
Za ptedpokladu, Ze délka potrubi neptfesdhne jednotky metri a pijde-li o izotermické

proudéni, pak tlakovou ztratu v potrubi miizeme vyjadfit pomoci Weisbachova vztahu [14]:

lpl 2
AP—/137U1 (-) (11)

kde:
A je soucinitel piebytku vzduchu (—)
| je délka potrubi (m)
d je praimér potrubi (m)
p1 je hustota stladeného vzduchu (kg.m™)
vi je rychlost stlageného vzduchu v potrubi (m.s™)

U pneumatickych mechanismul se uvadi, ze soucinitel ptfebytku vzduchu pro plastové potrubi

je dan vztahem:

0,288
A=115—"—+~ (-) (12)

Re 0,226

Pro kovové potrubi se soucinitel ptebytku vzduchu vypocita podle vztahu:

0,242

A= Re 0,22

=) (13)
kde:

Re je Reynoldsovo ¢islo (=)

Z praktickych vypodtl bylo zjisténo, Ze v iroké oblasti nad Re = 1.10* Ize pro plyny a
kapaliny brat A = 0,02.
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Ve vedeni jsou kromé ptimych tsekl i rizné typy pfipojek, které napiiklad maji jiny tvar
nebo maji jiny prifez. U vSech téchto pfipojek se méni vektor rychlosti proudéni, proto i

ztraty se budou ménit. Mistni ztratu miazeme vypocitat podle vztahu:

vi
Ap =¢p1— () (14)
kde:
Ap je mistni ztrata na kolinkach (—)
p1 je hustota stlageného vzduchu (kg.m™)
vi je rychlost stlageného vzduchu v potrubi (m.s™)

& je ztratovy soucinitel (—)

Hodnoty ztratového soucinitele & jsou zobrazeny v Tab. 2, kde podle priméru potrubi d a

poloméru ohnuti potrubi r ur¢ime ztratovy soucinitel &.

Tab. 2: Ztratové soucinitelé hladkého ohybu [14]

rtratovy soucinitel £
e=180° | ¢=90° | ¢=60° | ¢=30°
1 0.34 0.22 0.18 0.11
0.21 0.15 0.12 0.07

r'd

[ o]
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4. Stanoveni pneumatickych prvki v systému
Pro navrhovany pneumaticky systém je tfeba stanovit, jaky typ vzdu$niku by se dal pouzit a

dale jaké pouzit ventily a pneumatické trysky.

4.1. Navrh vzduSniku

Po prostudovani celé situace je mozné stlaceny vzduch uchovavat v klasickém zasobniku
vzduchu, ktery by byl umistén, ptedpokladejme, ve stiedu vozidla, nebo by se dal pouzit

systém s tlakovymi ,,bombickami.
Lezaté vzduSniky

Pti pouziti lezatého vzdusniku ve vozidle by se piedpokladalo, Ze do systému bude zaveden

vvvvvv

nevyhody pouziti vzdu$niku jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Vyhody a nevyhody leZatych vzdusnikii

LEZATE VZDUSNIKY
vyhody nevyhody
efektivngjsi, levné;si velka hmotnost
staly ptivod velky zastavbovy
dodavaného vzduchu prostor
vetsi mnozstvi
stlacen¢ho vzduchu

Pouzitelné by byly vzdusniky, které nabizi napt. firma TechnoAir, nebo firma Compressed
Gas CZ s.r.o.

Tlakové lahve

Tlakové lahve (,,bombicky*) by byly umistény u kazdého kola vozidla, kdy by nebylo pouzito
cerpadlo, ale byly by jednorazové a po pouziti systému by se musely vyménovat. Vyhody a
nevyhody jsou uvedeny v Tab. 4.
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Tab. 4: Vyhody a nevyhody tlakovych ,,bombicek“

TLAKOVE ,,BOMBICKY*

vyhody nevyhody

mala hmotnost nakladné

¢asove narocné

snadno umistitelné (vyména ,,bomby*)

4.2. Navrh pneumatickych ventili
Pro zvoleni vhodného ventilu je dulezité spocitat pritok vzduchu a tlak vzduchu, ktery by mél
prochazet ventilem. Bylo by vhodné pouzit rychlé ventily, aby dokazaly co nejrychleji pustit
vzduch do pneumatické trysky, kdyz vozidlo dostane smyk.

Firma Camozzi nabizi 2/2 cestné ventily série A, které jsou vhodné pro suchy a mazany
vzduch. Tyto ventily mohou byt bez proudu vzduchu uzaviené nebo oteviené. Jsou to
elektromagnetické ventily, kde napt.: civka typu G90 vyvolava velmi kratky impuls pro

otevieni ventilu, ktery netrva déle nez 20 ms. Cast katalogu firmy je uvedena v ptiloze 1. [17]

e

Obr. 13: Rychly ventil kategorie MH [18]
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Dalsi moznosti by bylo pouzit rychlé ventily MH (Obr. 13) od firmy Festo, které umoznuji
velmi kratké a opakovatelné casy sepnuti. Jsou citlivé k prostoru, zvysuji frekvenci stroji a

maji malé rozméry.

4.3. Navrh pneumatickych trysek

Na trhu je mnoho druhtt vzduchovych trysek. V zasadé by se daly pouzit jednak trysky
s plochym nebo trysky s tenkym a ostrym paprskem jak pro vzduch tak i pro kapalinu.

Vicekanalové trysky

Na Obr. 14 je ukazka vicekanalové trysky firmy Lechler, jejiz vyhodou je nizs8i hladina hluku,

nizky pracovni tlak pfi stejné pracovni sile, nizka spotieba vzduchu a nizsi naklady. [19]
Trysky s tenkym ostrym paprskem

Tyto trysky (Obr. 15) maji Siroky a silny proud vzduchu, vymeéna je bezproblémova, montuji

se pomoci matice. Paprsek vyfukujiciho vzduchu lze snadno nasmérovat.

/ B

Obr. 15: Tryska

Obr. 14: Vicekandlova S tenkym ostrym
paprskem od firmy

Lechler [19]

tryska od firmy Lechler [19]

V priloze 2 je ukazana Cast katalogu s tryskami, které nabizi firma Spraying system Co.
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5. Zavér

Cely pneumaticky systém je velmi komplikovany, proto vybér jednotlivych typ soucastek
neni jednoduchy. Pro zvoleni piesnych pneumatickych prvkl je tfeba nejprve spocitat
hodnoty podle vzorci, uvedenych v kapitole 2, aby bylo mozné podle katalogt firem vybrat
typ trysky, vzduSnik (popf. bombicku), potiebny ventil a kompresor. Navrhované prvky
v kapitole 3 jsou pouze orienta¢ni. Podrobnymi vypolty a piesnéj$im navrhem bych se
zabyvala v Diplomové praci, kde by byly provadény pokusy s pneumatickym systémem na

mensim modelu vozidla.

Nutno podotknout, Ze obsah této prace se nachéazi pouze v teoretické rovin€ a jeho praktické
pouziti je zatim nejasné. Pneumatickd tryska by foukala stlateny vzduch do oteviené¢ho
prostoru a neni ziejmé, zda-li by sila vytla¢eného vzduchu stacila na to, aby vozidlo smyk
vyrovnalo. Proto se tu nabizi jesté jedna moznost a to takova, Ze by pneumatické trysky byly
ptedni napravy. Tim dojde i ke zvySeni adheze mezi piednimi koly a vozovkou. Musime vSak

byt opatrni, abychom pfili§ nesniZili adhezi mezi zadnimi koly a vozovkou.

Problém by nastal, kdyby se pifi vypoctech zjistilo, Ze by vzduSnik byl natolik veliky, ze by
nebylo mozné ho umistit do vozidla. Potom by se tu nabizela moznost pouzit natlakované
bombicky, ale to ma fadu nevyhod. Napf. nutnost vymény téchto bombicek po kazdém

pouziti, coz rozhodn¢€ neni efektivni.

Tyto uvedené problémy a mnoho dalsich budou feSeny v navazujici Diplomové praci.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK
Symbol Nazev

d
Fq
Fo
Fe
Ft
g
I
m
Q1
P1
Q

r

R

pramér pneumatického potrubi
tihova sila

odsttediva sila

reakeni sila

adhezni sila

tihové zrychleni

délka potrubi

hmotnost vozidla

jmenovitd hodnota vykonu kompresoru
tlak vzduchu v potrubi
prato¢né mnozstvi vzduchu

polomér zatac¢eni kol
mérnd plynova konstanta vzduchu

Reyneldsovo cislo

prufez potrubi

teplota vzduchu uvnitt v potrubi
rychlost vozidla

objem z4sobniku vzduchu
rychlost vzduchu v potrubi

rychlost vzduchu vychazejici z trysky

rychlost vzduchu v ziizeném misté trysky

Poissinova konstanta
socCinitel prebytku vzduchu
ztratovy soucinitel

hustota stla¢eného vzduchu
mistni ztrata na kolinkach

soucinitel adheze
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1: 2/2 a 3/2-cestny elektromagneticky ventily od firmy CAMOZZI [17]
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Piiloha 2 : Ukdzka pneumatickych trysek od firmy Spraying system Co [20]

Druh trysky

Vicekanalkova
tryska - razeni
kanalkd v Fadeé

Nazev trysky

Windlet 727

Zobrazeni modelu

Vicekanalkova
tryska - Fazeni
kanalkd v kruhu

Windlet 707

Vicekanalkova
tryska - fazeni v
kruhu

Windlet 737

Vysocevykonna
vicekanalkova
tryska - razeniv
kruhu

LU-VK

Vicekanalkova
bodova tryska

LU-VS

Vicekanalkova
zpétna tryska

LU-HK

Tryska s plochym
Sirokotihlym
paprskem

UniJet TB + TK

Tryska s plochym

Sirokotihlym FloodJet K
paprskem
Ofukovaci kruh LU-BR

Tryskova tyc

WindJet tyce

Vicecetna tryskova
ofukovaci hlavice

LU-ZU

Vzduchovy niz

WindJet Air Knife
50750
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