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ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnoutigiovy zatahovaci podvozek, pro RC modely do hmotnosti
40kg. Teoretick&ast je zardrena na problematiku RC modghko takovych, dale pak na
jednotlivé prvky obsazené v RC modelu, na typy mathr pouzivanych v RC modelech a
v posledni¢asti na pneumatické pohony. Prakticiést je zar'ena na samotnou konstruk-
ci dvou variant podvozku, nutné vyig a volby normalizovanych dil Dale je zde navr-
hovan pneumaticky valec a pneumaticky obvod s muin§ypocty. Na zavr praktické
¢asti jsou porovnavany ebvarianty z fiznych hledisek acétend&e je seznamovan

s moznymi vyhodami a nevyhodami danéeseni.

Kli¢ova slova: RC model, zatahovaci podvozek, pneukyatiélec, pneumaticky obvod

ABSTRACT

The purpose of this works is RC model nose rettasign for models weight 40 kg. Theo-
retical part is about RC models problems, aboutviddal systems that RC models in-
clude, types of RC gears and pneumatic systemsti€agpart contains the design of the
two variants RC gear retracts, basic calculationisanoice of standard parts. The next part
includes the pneumatic cylinder and pneumatic didesign with the basic calculation.

The end of practical part focuses on the comparmddioth variants and introduce advan-

tage and disadvantage of retract design.

Keywords: RC model, gear retract, pneumatic c@mg@neumatic circuit
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UvoD

V teoretickécasti je nejprve &novana pozornost sttmému Uvodu do problematiky RC
modetfi, jejich konstrukci a jejich rozdeni. Dale jsou podrokinpopsany jednotlivé typy
podvozki pro RC modely a jejich konstrukce. Na &éteoretické&asti je wnovana kapito-

la pneumatickym prvikm, jejich roza@leni a popis pouzivanych privkk RC modelech.

Vyznam istavaciho zézeni — podvozku je u leteckych moidlaltejré dulezity jako u
.velkych® letadel. Podvozek zabezjpge pohyb modelu po zemi, zachycuje sitygose-
du, pog. funguje jako pasivni bez{mostni prvek fi havarii, kdy se model obvyklerip
padu z malé vysky za titych podminek dotkne zetmejdive podvozkem. Podvozky le-
teckych moddl musi tedy splovat 1iznd kritéria, jako jsou mald hmotnost (vztazeno

k hmotnosti modelu), pevnost, snadna montaz, udetba

Podvozky modei jsou konstruovany proazné hmotnosti modé] od kategorie ,slow
flyer* se kterou se da létat v podstaénom v uzakenych prostorach s letovymi hmot-
nostmi viddech gram, aZz po kategorii ,obich* modeh, které maji vzletovou hmotnost
mnohdy na hranici 100 kg (momentalnej€zsi RC model satasnosti mavzletovou
hmotnost kolem 130 kg).rPtakovych hmotnostech jsou uz naroky na podvozeoké a
podvozky byvaji por#rné slozité a drahé. Jsou zde uz pouzity pneumatiek® mydrau-
lické prvky, nap. systém zatahovani podvozku, nebo systémeéhizbl podvozku. U ta-
kovychto model uz byva kladenittaz i na ,modelovost podvozku, takze vzhled aipop

pohyblivé uzly podvozku by éti odpovidat své dané ,velké'tedloze.
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1 RC MODELY

RC (radio control — radierizeny) model, je kazdy model, jehézeni je provaeho za
pomoci radiovych vin. Pod pojmem RC model sizeme pedstavit model letadla, vrtul-
niku, auta, lod, vznaSedla, tanku, ponork§, model nap. robota, ktery vykonava tité
pohyby nebo Ukony. Zakladni prvkem kazdého RC mogelysil& a gijimac. Vysila:,
obvykle v rukou modef& vysila smirem k modelu radiové viny, kteréijmac interpretu-
je jako rEéjaky povel, ktery pedava dal &gakémuiidicimu (ovladacimu) prvku, obvykle

servomotoru.

Obr. 1. Riklad RC vysilée Futaba [7]

= 4

e

Obr. 2. Riklad RC modelu letadla [8]
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1.1 Rozdleni leteckych model dle Mezinarodni asociace leteckych

sporti

Letecké model&tvi pati mezi letecké sporty, proto je ramdiznych soutzi zavedeno
déleni model dle mezinarodnich reguli FAI (Federation Aérorngui Internationale).
Toto rozatlené je pouzivano hla¥rpri soutzich, aby seiesré definovaly podminky pro
uskuténovani zavod v riznych modelgskych od¥tvich. Ri konani Gznych soutzi se
vzdy uvadi zkratka dané kategorie magedteré budou soéitit. Rozhodi, ktefi pak bu-
dou soutz ridit presre veédi jakymi pravidly se majfidit, neba’ kazda kategorie je defino-
vana pedpisem FAI a to&etné nag. hmotnosti modél zpisobu ovladani, typem pohonu,

atd. Toto rozdini prinaSi i pohled na to, jak obsahla disciplina madéa je.

Tab. 1. Rozdeni leteckych modéldle FAI

Rozdéleni dle FAI

Hlavni kategorie Podkategorie

F1 - volre Iétajici modely F1A - kluzaky

F1B - modely s gumovym pohonem

F1C - motorové modely

F1D - halové modely

F1E - kluzaky s automatickyrizenim

F2 - upoutané modely F2A - rychlostni modely

F2B - akrobatické modely

F2C - tymové modely

F2D - modely pro souboj (combat)

F3 - radientizené (RC) modely F3A - radiefizené akrobatické modely

F3B - radientizené ¥trone

F3C - radientizené helikoptéry

F3D - radientizené modely pro zavody kolem pyion

F4 - |étajici makety FAB - upoutané makety

F4C - radientizené makety

F5 - RC modely s elektrickym pohonem  F5A - akrati@imodely s elektrickym pohonem

F5B - kluzaky s elektrickym pohonem

F5C - vrtulniky s elektrickym pohonem

F5D - modely s elektropohonem pro zavod kolem pylgn

F6 - sportovni propagai modely F6A - urdlecka akrobacie letadel

F6B - akrobacie na hudbu

F6C - unglecka akrobacie vrtulnik

F6D - RC hazedla

F7 - leRi neZ vzduch F7A - horkovzdu3né balony

Pozn.: Do podkategorii nejsou uvedengdizzné a prozatimni kategorie
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1.2 Historie leteckych RC modeii

Letecké model&tvi je téngt tak staré jako letectvi samo. éasky byly v podob volné
létajicich néizenych modei, pog. upoutanychrizenych modei, které leckdy nebyly ani
moc podobné svéredloze nebo vychazely z vlastni konstrukce mddelilodeldi a je-
jich modely byli tehdy odkazani, ipadt volné Iétajicich modei, pouze na vliv $tru a
stoupavych proud takZe se nejednou stalo, Ze model @rafil. Tyto modely mohly byt
takeé fizeny* ale pouze na@phodinovym strojkem, ktery po uplynuti zadané dobgtavil
fidici plochy modelu tak, abyiptal na zemi, nebo knotem, ktery po vigo uvolnil pru-
Zinu, a ta vykonala pt#bny ukon. V 50. letech minulého stoleti séahaobjevovat prvni
radiem tizené modely, tehdy jeSts jednokanalovym neproporciondlnifizenim, které
ovladalo 1 ovladaci prvek a to pouze do koncovyalolp bez moznosti plynule regulovat
vychylky. Nékdy mezi lety 1960 a 1970 se s nastupem tranzigi@ialy pomalu objevovat
pIné proporcionalni vicekanalové RC systémy. V té dobSem jest nebyly dostupné
kazdému a vysit® i gijimace byly tehdy je&t velké a &zké. Az v roce 1980 se staly diky
miniaturizaci a masivni vyrabpolovoditovych sodastek vysilae i gijimace snadno do-

stupné, byly lehké a malé.

S rozmachem radiéwizenych modéi, se zaaly RC modely z¥tSovat a zéaly se uplat-
novat mzné technologické prvky, které by modet#o volre leticiho modelu nikdy ne-
vmontoval. Diky tomu se v dnesni dolmizeme setkat s RC modely polaygmi malymi
proudovymi motory,7 kteréipnasi na zem letové zfip z kamery umighé na modelu,
ktera se ot& podle toho, jak modetéot&i hlavou, @i tom ma na hla¥ nasazeny bryle,
které maji mistatocek malé LCD displeje. Modelasi diky tomu pipada, jako byridil
opravdové letadlo. Tyto systémy jsou powné drahé, ale modeligje presto na své modely
umig’uji i pies hrozbu havarie modelu a tim i¢ami drahé aparatury.

Sony12v

KX131C MicroCam
KX121

s9®

Obr. 3. Kamery pouzivané

k pfenosu obrazu z mode]9]
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Obr. 4. Vysilge pouzivané pro ipnos obrazu

z kamer umisiych na modelu [9]

1.3 RC fizeni modeili

Zkratka RC pochazi z anglického originalu ,radiool* coz v gekladu znamena radio-
vé fizené. Kazdy model je profidzen rgjakou RC soupravou, ktera se sklada z vysila
(angl. transmitter — Tx) a Zimace (angl. receiver — Rx). Oz¢eni Tx a Rx se pouziva
na mhznych sodastech RC obvodu pro lepsi identifikaci kam viasiana soéast fFijde,
jestli k vysil&i nebo k gijimaci. [2]

RECEIVER

TRANSMITTER

Obr. 5. Schéma vysilgtransmitter) — fijimac (re-

ceiver)
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Vysila¢ pracuje tak, Ze ziskava od pilota — motkelpokyny kiizeni modelu snimanim
polohy jednotlivych ovladai, které dale elektronicky zpracovava, zakédujeggignoso-
vého kanalu a odvysila v podobadiového signalu sérem k gijimaci. Pri této operaci
generuje vysilanosny radiovy signal oipsné frekvenci, do které se za pomoci modulace
nasledg zakoduje informace tené profizeni modelu. Bjima¢ zachyti radiovy signal
vyslany vysil&em, rozkoduje jednotlivé pokyny d&qula je dal dalSim ¥aenim v modelu
(servomotory, regulatory nap, atd.) Frekvence signalu jégsné dana (vloZzenym krysta-

lem nebo napevno vyrobcem) &lem provozu se nefmi s vyjimkou systému pracujicich

na frekvenci 2,4GHz. Vysita piijima¢ musi byt nastaveny na stejnou frekvenci. [2]

&

Obr. 6. Servomotor ovladani modelu [7]

RC systémy pracuji viznych modech a na@iznych frekvencich, které jsoudenéCeskym
telekomunik&nim (radem a jsou to frekvence 35MHz, 40MHz a 2,4GHznPdw jme-
nované frekvence jsoutimo vyhrazeny modetdm a v posledni dabhojré pouzivana

frekvence 2,4GHz je pro vSeobecné pouZziti (vizfigite).

RC systémy pracujici na frekvenci 2,4GHz jsou sie@razsi, poskytuji vSak mod#la
nej\etsSi bezpeénost provozu (fenosu signalu) a pro svoji velkou datovou propusitoio-
voluji model&i prenaSet nap telemetrické informace nebo obraz zachyceny kamea

modelu.
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1.4 Konstrukce leteckych RC modei

Konstrukce leteckych RC modebyva fizna, od jednoduchych modelkteré jsou z bal-
soveho deva nebo gnového polystyrenu, ips modely, které jsou z velkéasti

z extrudovaného polystyrenu, az po modely ,klasida@nstrukce, kde je vesta pouzito
vice material najednou (balzovéidvo, geklizka, polystyren, laminat, kovové nosniky,
potahové materialy). Prér2 jmenované konstrukce jsou obvyklé pro jednoduaigova-

né modely, které moddl&oupi, slozi a po malych Upravaclize jit létat.
Presnost provedeni modete da rozdit dle 3 kategorii:

* makety — reélné tvarové zpracovamégiohy modelu #etné vSech detail a povr-

chové Upravy. Musi byt na prvni pohled jasné, ja}da predloha modelu.

* polomakety — realné tvarové zpracovatiédbohy modelu a povrchové Upravy.
Muzou se vyskytnout konstraki Upravy pro lepsi vlastnosti modelu, nemusi byt
na prvni pohled jasné, jaka byléedloha modelu, nejsou vyhotoveny vSechny de-

taily

» vlastni konstrukce — modélakonstruuje vlastni model, bez pouziti realredfphy

Presnost proveden

Makety Polomakety Vlastni konstrukce

Obr. 7. ¥leni moded dle gesnosti provedeni

RC modely se obvykle skladaji zitych konstruknich uzfi. Uzlem je mySlen ndptrup,
kiidla, podvozek, ocasni plochy, pohon, elektrickstalace, atd. # konstrukci a stauvb
modelu je téZ nutno uvazovatepravni podminky. To se obvykieSi demontovatelnymi

kiidly. Zde je tedy nutné, aby sloZzeni a zprowoirmodelu po transportu bylo rychlé a
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jednoduché s pomocfiznych ¢epi, zapadek, pdp Sroubovych spojeni. V konstrukci by
meélo byt mySleno i naifpadnou vyminu vadnychgi rozbitych sodastek, pop na moz-
nost séizovani. S tim souvisi vhodné ungist vSech ovladacich prikpog. montaznich a

servisnich otvar.

1.5 Typy pohoni leteckych RC modei

Letecké RC modely, mimo bezmotorové modelyigimtji k letu &jakou pohonnou jed-
notku — motor. Ten vyviji za pomoci vrtule, dmycladebo turbiny (specialnitipad)
potrebny tah k tomu, aby se dal model do pohybu, nabgbu rychlost a tim mohl lét,

stoupat, provai rizné obraty, atd.
Vyvijeni tahu, je provasho rekolika zpisoby:

« vrtuli — vrtule je v podstatrotujici nosna plocha, ktera je u¢ad do pohybu
pohonnou jednotkou. Vrtulesgvadi energii rotniho pohybu na aerodynamicky

tah. Vrtule mohou byt i@wné, polymerni, kovové, kompozitové. Dale mohou

byt dvoulisté, tilisté aZz nap osmilisté.

Obr. 8. Ukazkaiflisté a dvoulisté kompozitové vrtule firmy MEJZLIK O]

» dmychadlem — dmychadlo je v podstavrtule umistna ve valci, takZze proud
vzduchu je soustdn do uzkéeho ,véalce". Tah je vyvijen rotujicim dmyctem,
které uvadi do pohybu pohonna jednotka (obvykl&tedenotor). Ot zde do-
chazi k pemené energie roté&niho pohybu na aerodynamicky tah. Dmychadlo
nema vrtulové listy, ale tzv. lopatkyipemz pdet lopatek na dmychadle se od-
viji od vyrobce a ize byt fizny. Oté&ky u dmychadel jsou po¥me dosti velké
(az 16000 omin™) z toho plyne i velka rychlost modelu. Dmychadigpeuziva-
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ji hlavre u moded stihacich typ, pog. dopravnich letadel kde je tigallohy pro
pohon pouzit proudovy pohon. Modely s dmychadlaatiaf velkych rychlosti,
nékdy u kolem 250km/h. Dmychadla jsou velmi oblibgré jejich jednodu-

chost na provoz a udrzbu.

Obr. 9. Model&skée dmychadlo firmy Fantex [11]

» proudovym nebo raketovym motorem— k vyvinu tahu dochazi reaktivni silou,

kde proud horkych spalin rychle unika z motoruna j motor hnan wvigd

Pohonné jednotky leteckych RC maigdou rozmanité a vifpad spalovacich motdy
po. CO, motoi i technicky velmi naréné. Modelé se jiz na z&atku stavby modelu
(pokud si model nekupuje hotovy) musi rozmysleyjdkuh pohonu v modelu viastipo-
uzije a tomu i stavbuijzpiasobit. Ne vzdy ma modei@ostatek progedki pro to, aby po-
uzil pohon stejného typu jako ma modelov&dioha, potom musi sahnout po takovem
pohonu, ktery splni svou funkci na modelu a vzhigédaud® podobny pedloze modelu. V
piipadech kdy modetastavi model turbovrtulového letadla Ize do mod®da ¢tSich obti-

Zi namontovat elektromotory nebo spalovaci mot@ySem v pipad, kdy modelé stavi
maketu vojenské stibilay musi dobe uvazit jaky typ pohonu zvolit a jakymigmbem ho
do modelu namontovat. V modelu séiza nachézet jedna pohonna jednotka, ale i vice
pohonnych jednotek. VSe zavisi n@g@loze modelu nebo na modgl&tery pokud to kon-
strukce dovoli, mize ¥eba i 2 pohonnymi jednotkami polgri vrtuli, nebo 1 pohonnou

jednotkou pohatt 2 protikezné vrtule. Variant a Zigohi je mnoho.
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Typy pouzivanych pohonnych jednotek v leteckych R@hodelech:

1.5.1 Pohon gumovym svazkem — gumovy pohon

Pohon modelu (vrtule) je zafidvan namotanym gumovym svazkem. Jedna se & téejr
starSi typ pohonu pro modely a je stale vyuZivam gou jednoduchost a spolehlivost.
Regulace tahu u tohoto typu pohonu je mozn4a, alégst&né a to pétem otd&ek zkrou-
ceni gumy. Timto se reguluje i doba chodu gumowvgbioonu. Pouziva sergrdevsim u
volné létajicich model, ale své uplatmi najde i u jednoduchych RC motleledna se o

N 1

jeden z nejlevgSich a konstruéné nejjednodussich #igohi pohonu.

Obr. 10. Piklad jednoduchého voénlétajiciho modelu na gu-
movy pohon firmy Pelikan [12]

1.5.2 Spalovaci motory

Pohon modelu (vrtule, dmychadla) je zégigan spalovacim motorem, ktery spalujetsm
paliva se vzduchem. Palivem je obvykleésmicinového oleje a nitromethanu, atetto
smesi je hod# a zalezi na moddiajakou pouzije. No¥jSi motory [&Zi i na klasicky bezo-
lovnaty benzin smichany v pénu s olejem. Spalovaci motory js@¢asto vyuzivany pro
svij vykon, ale i pro realistnost letu a to jak ve zvukové kulise, vizualni pofdak i
doprovodnych jevech jako kba vyfukii, apod. Regulace tahu &chto typu motai je po-

meérné snadnd a toips karburator, ktery je pro provaxhto mototi nutny.
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D¢leni:
» jednovalcove, vicevalcové
» fadové, hézdicove
» dvoutaktnictyrtaktni

* vzduchem chlazené, vodou chlazené

» se Zhavici s¥kou, s jiskivou svickou

Obr. 11. Modelgsky spalovaci dvouvéalcovy motéeské firmy MVVS [13]

1.5.3 Proudové motory a turbovrtulové motory

Model&ské proudové motory doséhly v posledni &dlpies svou zriou cenu velkého
rozmachu. Sémito motory misobi modely velmi realisticky, diky klasického zwgrou-
dového motoru, diky charakteristickému zapachuwpadi v neposledriact i diky ,teteli-

cimu“ se vzduchu za vystupni tryskou motoru.

V model&ské praxi se pouzivaji vyhratimotory s radialnim kompresorem, néljeou
konstrukné jednodussi, ale bylo postaveno dkalik motoni s axialnim kompresorem.

Nektefi modeldi si tyto motory vyrabji sami, ale ¥tSina model#& tyto motory kupuje od
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renomovanych firem, které k moton dodavaji i nutné islusenstvi jako na&p palivové
cerpadla, které musi davkovat palivo velmes®, hlavre pri startu motoru, nehlopii ne-
spravném davkovani ime dojit k poSkozeni motoru. Regulace tahu motergijpouziti

kvalitniho palivovéha@erpadla porérné snadna.

Specialni kategorii modedtkych motoi jsou turbovrtulové motory, které secady obje-
vovat aZz v poslednich letech. Jde v podstaproudovy motor, ktery na svéitieli ma ob-
vykle pres reduktor fipojenou vrtuli. K vyvinu tahu zde nedochazi za pointryskajicich
plynd, ale za pomoci tahu od¢ici-se vrtule. Tyto motory nejsou pro svou rigmst na

provoz a velmi vysokou cenu zatim moc pouzivany paimalu se mezi modéldaké roz-

Situji.

Obr. 12. Modelgsky proudovy
motor P-70 firmy JetCat [14]

Obr. 13. Piklad model&ského turbovrtulového motoru
firmy JetCat [14]
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1.5.4 Elektromotory

Model&ské elektromotory se v posledni dabsi velké oblig a to pro velmi snadny pro-
voz, udrzbu i cenu. Odpada manipulace s palivendeatygneioudi* a zastavba motbrdo
modelu je vskutku jednoducha. Regulace taichtb motod je velmi snadnaipes elektro-
nické regulatory. S rozmachem levnych akumutatikvalitnich a vykonnych motbrse
zataly masivié montovat do modéla vznikla tim dalSi kategorie moéelDbrovska vyho-
da model&skych elektromotdr je i ta skuténost, Ze se daji montovat i do velmi malych
modefi, neba komplet motoru s bateriiiie byt pondrné maly i lehky.
D¢leni:

» stiidavé, stejnosamné

* komutatorové, bezkomutatorové

e nagimo, s pevodovkou (reduktorem)

ol

Obr. 14. Bezkomutatorovy rétlavy elektromotoréeské
firmy AXI [15]

1.5.5 Modelaiské CO, motory

Opravdu zvlastni kategorii mode&d&ych motoit jsou motory pohamé stl&enym CQ
plynem. Tyto motory jsou @b velmi snadné na udrzbu i provoz. Jedna se tajesmy
Z nejstarSich pouzivanych modslkéych motoi, jejichz p@&atky jsou rkkdy kolem roku

1905. V modelu se nachazi nadrz, ktera se za powsstilu a ,sifonovych” bomigiek
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naplni stldenym CQ. Motor, obvykle jednovalcovy, dvouvalcovy, algetha dvanactival-
covy V motor, je pak pohé&n pisobenim tlaku plynu na valec. Regulace tahu j&chto
mozna na zemi, ale Ehem letu za pomoci specialniho ventilu. Tyto moteou pouziva-

ny hlavré u rekregnich RC modéi a volre Iétajicich modéi.

Obr. 15. Model&sky CGQ motor firmy Gasparin —
Ctyivalcovy [16]

Obr. 16. Model&sky CQ motor firmy Gasparin —
dvanactivalcovy V [16]
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2 PODVOZKY LETECKYCH RC MODEL U

Mrivriw s

¢asti modelu. Slouzi k pohybu modelu po zewtdm pojizdni, startu a fistani. Musi
opakovas snést ¥tSi zatizeni, které vznik& hlaypii pristani a nize se, v fipad tvrdsi-

ho pistani vysplhat az na 2-3 nasobek hmotnosti modéhejhorSim pipact musi zachy-
tit velmi tvrdy dosed P padu letadla z pakud wtSi vySky (mySleno havarii). U malych a
lehkych modal jsou WtSinou podvozkyeSeny jednoduSe jako kus ohnutého dratu s ko-
leckem. U tSich a ¢ZSich model si uz podvozek vyZaduje slo&gi konstrukci, které
shese dané zatiZzeni, které u mad&zicich nap 12kg neni nikterak vysoké, ale u madel
vazicich kolem 40kg je uz celkem Zna a musi zde byt dban@ba i na dobré odpruzeni,
pof. na otéeni do smiru v pripack pridového podvozku. Specialni kategorii podvibzk
leteckych RC modéljsou pak plovaky, ale ty funguji na jednoduchéim@pu Archimé-
dova zdkona a nema cenu se 0 nich vice rozepidewdtiozek jako celek se sklada z tzv.

podvozkovych noh, které se rahdgji na:

* hlavni podvozkové nohy (hlavni podvozek), coz jsopodvozkové nohy, které ne-
sou nej¥tsi ¢ast hmotnosti modelu a obvykle byvaji v parti. fRistani pak model
vétSinou doseda nejive pra¥ na tyto nohy. Jejich poloha v modelu je obvykde n

kde v blizkosti &Ziste
» piidova noha (fidovy podvozek), ktery je na modelu ¥ipads pouZziti gidoveho
typu podvozku

» ostruhova noha (ostruhové k&ke, piip. samotna ostruha), ktera se pouziva u mo-

deli s ostruhovym typem podvozku
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2.1 Pozadavky na konstrukci podvozku leteckého RC model

Kazdy podvozek leteckého RC modelu musingpht utité poZzadavky pro co nejlepSi
funkci podvozku v modelu. &tSina prodavanych podvoikyto poZzadavky splje, gresto
se rekteri modeldi uchyluji k vlastni konstrukci, neligprodavané podvozky nemusi odpo-
vidat jejich gedstavam. Jedna se hlévm pripady, kdy modelavyrabi model v gjakém
nezvyklém mdtritku nebo vyrabi model letadla, ktery ma hagvlastnifeSeni podvozkové-
ho systéemu. Bvod ovSem miZze byt i mnohem prostSi a to kdyZ si chce madeiése vse,

co jde vyrobit sam.
Zakladni pozadavky na podvozek leteckého RC modelu:

* mald hmotnost — konstraké musi byt podvozekeSen tak, aby byl co nejlgha

piitom pevnosta odolny

e tlumici schopnosti — podvozek byéhmit tlumici schopnosti (odpruzeni) nebo
90% starti a pistani je provagho z travy, pop z jiného nerovného povrchu. Mo-
del je diky tomu chram pied razy, které fizou poskodit citlivA mista v konstrukci

modelu a lépe se drzi na vzletovérstavaci ploSe dhem startu aifstani.

» levny — modelstvi je drahy koriek, pesto by cena samotného podvozku &em
piesahnout cenu ,celého modelu®“. Jinymi slovylanby se udrzet v rozumnych

mezich.

* snadno aplikovatelny — montaz podvozku do modelumbia byt snadna &Sena
tak, aby modeidnemusel dat velké zasahy do konstrukce modelu. Toho plati
sério¥ prodavanych podvozk Kdyz si model&podvozek vyrabi sam, obvykle uz

se zastavbou géta a konstrukci podvozku tomttippisobi.

* snadno ovladatelny — ipac kdy je podvozek zatahovatelny nebo Zatd, je
nutné, aby fipojeni ovladacich pruk (servomotai, pneumatické, pdp hydraulic-

ké valce) bylo snadné a v ramci moznosti jednoduché
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2.2 Zakladni rozdéleni podvozki a typy podvozki

Podvozky se daji roztit do mnoha skupin podle mnoha kategorii. Jakatilaozdleni
se da povaZzovat to, jestli je podvozek kolovy ngtimovy. LyZinovy se pouziva hla¥ru
vrtulnika, pog. u model, které se maji provozovat zecbn. Nefasgji pouzivany podvo-

zek u RC letadel je vSak kolovy, tedy podvozek&eaytcimi se koly.

DalSi rozéleni je mozné podle toho, jestléjak podvozek méni svou polohu na zemi a

béhem letu, jinymi slovy jestli se podvozek ,zataliujgroto dtlime podvozky na:
* pevné- podvozek astava po celou dobu ve stejné poloa& vnodelu

» zatahovatelné— podvozek réni svou polohu &¢i modelu Ehem letu a na zemi

Obr. 17. Akrobaticky model s pevnym podvozkem [12]

Podvozky leteckych RC modeke dale daji rozdit podle toho, jakym zfisobem jsou na
modelu namontovany, na zakttbho podvozky dime na typy pidové a ostruhové. Dal-
Si rozdleni je mozné podle toho, zdali je mozné podvoddk do snéru, proto se dale
déli natiditelné a néditelné. To se tyk& pouze podvozkiigového typu, nelbostruhove

podvozky se daji vzdiidit.
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RozdIni podvozki
dle montaze a dle

moznosti zat&eni

Pridové néiditelné Pridovériditelné Ostruhové

Obr. 18. Rozdeni podvozku dle montaze a dle moznosti &até
Podvozky prid’oveho typu neiditelné

Prid'ové kolo podvozku nertiditelné, a proto je zde obtigsi zaté&eni modelu do s#mu.
Tento typ se pouZziva hlayru malych modéi nejleRti kategorie, neltbse zde u modelu
»pocitd“ kazdy gram navic a instalace dalSiho servomolby znamenala navySeni hmot-
nosti, sice jen o &kolik grami, ale u model s hmotnosti kolem 150 — 250 grarto je
celkem velké procento. Modél@ied vzletem nastavi model do poZzadovanéh&rsma
zemi a ten pak vzlétne danym &em. Nez ovSem zaou pisobit WtSi sily na srrove
kormidlo modelu neni moZzné s modeledjak na zemi zrénit smer. Nasesti, malé mode-

ly vzlétaji po ujeti malé vzdalenosti po zemi, sk tato skut@ost v praxi moc riesi.
Podvozky pfid’ového typuriditelné

U vétSich modal s grid'ovym podvozkem jéizeni do smru prakticky nutnosti. Zaténi
do sméru je u modelu pohybujiciho se po zemi velmledité jak i vzletu a gistani, tak
pii pojizdéni modelu.Rizeni ot&eni provadno ténei vyhradé servomotorem, ize byt
bud’ na samostatném kanalu, nebdzm byt spazeno s ovladanim smového kormidla. U
typu, kdy je zatéeni spazeno se stmovym kormidlem je dobré pojistit, abyizatazeni
bylo kolo v neutralni poloze, nebhdy se nemusel viézt do dutiny podvozku, ipdyy pi
zatahovani mohlo poskodifist modelu. Toto poji&hi je obvyklefreSeno elektronicky, kdy
pii impulsu, ktery zéne zatahovat podvozek, je servomotor &até gresunut do neutralni

polohy.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

Obr. 19. RC model letounu Let L-410 se zatahovgtelpodvozkem fd’ového typu [17]

Ostruhové podvozky

Zvlastni, avSak velmiasto pouzivana varianta podvézi&de je obvykle ostruhové kale
ko ovladané spolu se gnovkou, nebo je pouze samovelnat&eci a samotné zagni je
provadno silami, které vznikaji, kdyz se vzduch z vrtgbop. proudici vzduch kolem
modelu) ope do smérového kormidla. DalSi Zisobem zai&ni je tzv. diferencialni brzd
ni, kdy je kazdé kolo hlavniho podvozku b¥md samostath(diferencial@) a tim dochazi

k zat&eni celého modelu.

Obr. 20. RC model s podvozkem ostruhového typu [12]
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Volba typu podvozku pevny/zatahovatelny se voliledam k:

» aerodynamice — zataZzeny podvozek ma menSi odparckmddiky tomu, Ze nijak

nevytuhuje z profilu letadla. Tim padem ma model lep&é viastnosti.

» vzhledu a realnosti — polomakety, ale hkavmakety letadel sesthji tak, aby vypa-
daly jako skuten¢ letouny zmenSené vdtitku, Wetné vSech detail, zde je prak-

ticky nutnost umistit na model takovy typ podvozjaky ma skutena gedloha

* povaze modelu — akrobatické specialy musi byt lehkératné. Zde je vyhodsi
pouzit pevny podvozek, ktery spini svou funkci bbyteiného petézovani mode-
lu. Naopak maketa vojenského transportniho letaill@gimo tika o pouziti zataho-
vaciho podvozku (pokud ho méegloha), nebbzde se jedna hla¥ro celkovy do-

jem z letu modelu a ne o prowd maneévry.

» slozitosti a nakladnosti modelu — modetd@& na sij model utity rozpaiet a slozi-
té zatahovaci podvozky nebyvaji obvykle nejigsh V piipact pouziti pneumatic-
kého systému zatahovani/vytahovani podvozku seejeddna pouze o koupi nebo
vyrobu podvozku samotného, ale i o nakup pneumgatitlsystém nutnych pro

provoz podvozku.

Pt konstrukci modelu se musi modietézhodnout uz na Zatku stavby, jakym typem

podvozku s\j model vybavi a fizpasobit tomu i celkovou konstrukci.

2.3 Ovladani zatahovacich podvozi

V piipact zatahovacich podvoikje dilezitym prvkem v jejich konstrukci, jakym #@po-
bem se budou ovladat. Tim je mysleno, jakyrispbem dojde k jejich zataZeni a vytazeni.
To zaji¥uje pohon, ktery je obvykle servomotor, pneumatic&iec nebo hydraulicky va-
lec. Pohon musi zabezjierychlé a bezp@eé zasunuti nebo vysunuti podvozku & by
zajistit i zajiseni podvozku v koncovych polohach tak, aby nedo&arkovolnému vysu-
nuti bEhem letu, nebo k samovolnému zasungtidm pohybu modelu po zemi, coz by

mohlo model znén¢ poskodit.
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s i )
Ovladani zatahovacich
podvozki
(.
NV - PR NV
Podvozek ovladany elek- Podvozek ovladany Podvozek ovladany hyd-
trickym servomotorem L pneumatickym vélcenJ raulickym valcem

Obr. 21. Schéma typovladani zatahovacich podvdizk
Podvozek ovladany elektrickym servomotorem

Nejjednodussi zjsob ovladani zatahovani a vytahovani podvozku jeomaoci servomo-
toru nebo klasického elektromotoru. Tentaigpb je Siroce pouzitelny a prodavané sety
podvozki jsou obvykle pipraveny na ovladani servomotory. | modeigrabiné podvoz-

ky ovladané servomotory jsou obvykle velmi jedndadticOvladani je prové&do bul’ pres
ovladaci t¢ (hiidel) nebo v fipadct pouziti klasického elektromotorugs Snekovouifdel
nebo zavitovou & Ovladani servomotory ma vSak i stinné strankyo goredevsim

v situaci kdy dojde ke ztrasignalu a z vysitse nebo poruse na elektrickém rozvodu leta-
dla, kdy se podvozek ovladany servomotory aizeotevit. To miZe zpisobit zn&né pro-
blémy @i pristani, & uzfizeném nebo rtizené. Podvozky ovladané servomotory se obje-
vuji hlavre u modeti leh¢i kategorie, ale izeme se s nimi setkat i u velkych madédde

se ale spiSe pouzivaji pneumatické valce.

Obr. 22. Zatahovaci podvozky pro malé mode-

ly ovladané servomotorentgs tahlo [18]
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Obr. 23. Zatahovaci podvozky pro
malé a gedni modely ovliadané elek-
tromotorem  zabudovanym {imo

v télese podvozku. [19]
Podvozek ovladany pneumatickym valcem

V posledni dob hojre rozSfené je zatahovani a vytahovani podvozku za ponraiimpa-
tickych valdi. Tento systém m&kolik vyhod, mezi &z pati mensSi energeticka narwost,
neba’ pohyb samotného valce je ovladan pneumatickymadizem, ktery je ovladan
kratkym pohybem ovladaciho servomotoru. Lze pougiecialni elektromagnetické venti-
ly, které uz zadné dalSi servomotor népbtiji a pipojuji se gimo na pijima¢. Mezi pou-
ZivargjSi metodu seéadi prvie jmenovana a to pro svou jednoduchost a snadnaumos

nost komponerit neba@’ elektromagnetické rozvaeke nejsou zatim moc rozény.

Obr. 24. Modelgské elektromagnetické pneumatické ven-
tily firmy Orbit [20]
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Obr. 25. Model&sky pneumaticky
mechanicky ovladany 5/2 ventil
firmy Robart [21]

P pouziti pneumatického systému na ovladani podwdz& pouzit skolik variant mon-

taze:
Varianty zapojeni
pneumatického ovl§-
dani podvozku
I ]
Air up / air down Air up / spring down Spring up / air down
(zasunuti vzduchem (zasunuti vzduchem (zasunuti pruzinou —
vysunuti vzduchein vysunuti pruzinou) vysunuti vzduchem)

Obr. 26. Varianty zapojeni pneumatického ovladacivpzku

e air up / air down (zasunuti vzduchem — vysunuti vzdchem)— metoda, P které
je podvozek vysouvan i zasouvan tlakem vzduchu.uBehmaiadu nevyhod.
Nap'. pfi poruse pneumatického rozvodu nebo uUniku tlakovérduchu #stane
podvozek v té poloze, ve které se nachargbgruse, coz vippadck zasunuté pod-
vozku znamena, nemoznost podvozek bteWezi vyhody pat skute&nost, Ze
podvozek je vzdy v koncové poloze péwmjisen tlakem vzduchu. Tato varianta

je pouzivana hlavhu velkych model (maket a polomaket), kde jsou i podvozky
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ponerné velké a &zké (v zavislosti na modelu). Diky tomu by za pdiuzejoblibe-
n¢jSiho systému air up / spring down (vzduch — pragimemuselo pouze silou pru-
Ziny dojit k uplnému oteeni podvozku, ale hla¥nby nemuselo dojit k zaji&ti

v otewené poloze. V tomto zapojeni se pouZivaji dvjié valce, kde jako pojistny
prvek mize slouzit pouziti specialniho valce, ktery budejéinny, ale v otvirani
bude poméahat pruzina. Ta by kigadt uniku vzduchu mohla podvozek oféy ale

| caste&ne zajistit.

air up / spring down (zasunuti vzduchem — vysunutpruzinou) — dle &tSiny
modeldu pouZivajicich pneumatické podvozky se jedna o hwawjSi variantu
ovladani podvozku. Podvozek vysouvé tlakcgtieé tl&né pruziny, kterd se nachéa-
Zi primo ve valci. Zasunuti zase obstara tlak vzduchuaginého v tomto fipact
do jedn@inného vélce. Mezi obrovské vyhody pat skuténost, Zze pokud dojde
k poruSe na pneumatickém systému, ipdpuniku stl&geného vzduchu mimo
pneumaticky rozvod, podvozek se sdm vysune. Viergvpoloze, polohu podvoz-
ku zaji¥uje tlak vzduchu fsobici na vélec, v otéené poloze tlak pruziny + dalSi
pojistny prvek (obvykle &aka zapadka nebo zamek). Tato variartagsi i hmot-
nostni uspory, neloje zde pouzito meénrozvodnych hadic, ménspojovacich
prvki a pro ovladani podvozku posigpouze jednoduchy ventil s polohou dtev

no/zaveno.

spring up / air down (zasunuti pruzinou — vysunutivzduchem)— varianta kde je
podvozek vysouvan tlakem vzduchu na valec a zasopm#&inou. Tato varianta je
nepouzivané vzhledem k negativnim vlastnostemgktgplyvaji z pedchozich 2

variant.

Mezi dalSi nespornou vyhodu pneumatického systéoawqreku pati i to, Ze kdyZz uz mo-

del& instaluje do modelu veSkeré pneumatické vybavanze pneumaticky ovladat i jiné

prvky na modelu, napbrzdy kol podvozku, brzdici Stity, vztlakové Ktgpzaviraci kryty

podvozku nebo jiné prvky.

Pri instalaci pneumatickych prikdo modelu je nutno gitat s hmotnosti navic, které je

zpiusobena pravraznymi hadékami, ventily, ale také nadrzi na semy vzduch. Velikost

(objem) nadrzi spolu s plnicim tlakem je pak rozhmi pro nasobnost pouZziti vSech prv-

kt ovladanych pneumaticky. Obvykle secfié na starty aistani, nap. model je schopen
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na jedno napkni nadrze provést napl0 stanh a pistani. Start aifstani je myslen sled
operaci, které ip které je vyuzivan vzduch z pneumatické nadrzékld®l pro systém
vzduch — vzduch + ovladani brzd kol hlavniho podnz ovladani brzdicich Stiik zasu-
nuti podvozku — vysunuti podvozku — vysunuti brddicStitku — brzéni hlavnich kol 5s —
zasunuti brzdiciho Stitku. Maximalni tlak gs#aého vzduchu pouzivany v pneumatickych
systémech modelse pohybuje okolo 1MPa, proto musi byt vedeni kansané tak, aby

tento tlak vydrzelo a aby bylo v rozvodu co nejganika.
Podvozek ovladany hydraulicky

Podvozky ovladané hydraulicky se u mdadebuzivaji zidkakdy, proradu nevyhod. f&sto

je rekteri modeldi ve svych modelech pouzivaji, ale spiS pro ovladdnd podvozk.
Mezi zn&né nevyhody péai ta skuténost, Ze fi jakékoliv netsnosti, niize pracovni kapa-
lina (obvykle olej) vytéct do modelu atgobit zn&né Skody. Hydraulicky obvod tedy mu-
si byt navrzen a proveden s velkolp®sti. DalSi nevyhoda sptva v hmotnosti oleje
jako pracovni latky, které jeskolikanasobs vySSi nez hmotnost vzduchu. Na druhou stra-
nu, mezi vyhody p&t ten fakt, Ze neni nutno pracovni kapalinu dopht a

v hydraulickém ovladani je dosaZzeno vySSich praiobvtiaki s mensim mnoZzstvim kapa-
liny. Jako vyvij€ pracovniho tlaku zde musi byt pouzitgaké hydraulick&erpadlo, ob-

vykle elektrické.

Tt

‘ HYDRAULIC / OTL

Obr. 27. Riklad zapojeni podvozku ovladaného hydraulickymcivi2?2]
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2.4 Brzdici systém u podvozk leteckych RC modei

U modeti, které maji ¥tSi hmotnost, nebo velkouigtavaci rychlost je obvykle nutné po-
uzit u podvozku brzdovy systém. Ten slouzi k toahy, model nefejel @i pristani vyme-
zenou plochu kifstani (pop. betonovowi asfaltovou drahu), nelddoy mimo ni mohlo
dojit k poskozeni modelu. DalSi vyhoda &pa v lepsSi ovladatelnosti modelié pojizdeni
nebo i startu nap. proudového modelu e zabrzdny model nejtive dosédhnout piné-
ho hnaciho vykonu a teprve pak zahdjit start (#maalélky drahy paétbné pro vzlet)
V piipact ostruhové typu podvozku slouzi brzdy i k zetdi modelu fi pouziti diferenci-

alnich brzd.

Brzdy u modelu byvaji obvykle kotéavé nebo bubnové ovladané hydraulicky, pneuma-
raulicky, to si ovSem vyZaduje pouziti jednoduchélydraulického obvodu. Moddéldna

ale zardeny brzdny dginek. DalSi hoj pouzivanou variantou jsou bubnové brzdy ovlada-
né pneumaticky. Tento systém je pouzivany pro $gdooduchost, a pokud ma model jiz
pneumaticky ovladany nappodvozek, fidat k tomu jest brzdy obvykle neni zadny pro-

blém.

Obr. 28. Kotodové hydraulické brzdy pouzivané v
RC modelech zavodnich aut se veltasto pouzivaji i
v leteckych RC modelech [17]
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2.5 Tlumeni rdza (odpruzeni) podvozhi leteckych RC moded

Letecké modely obvykle startuji &igtavaji z nerovnych povréh Negasgji z travy nebo

ze zend, mért pak z betonovych nebo asfaltovych ploch. Diky tatmghazi g pohybu

k raiznym razim, které jsou zgsobeny prag témito nerovnostmi. U lehkych modgelkteré
jsou vybaveny jednoduchym podvozkemiwmého dratem se tlumefSi ohnutim dratu
neboli vytvdenim zkrutné pruzinyifimo na noze podvozku nebo razy tlumi samotny drat,
ktery fungujecasté&né jako pruzina. Je tteSeni jednoduché, ale pro malé modely dosta

e

jici.

Obr. 29. Systém tlumeni rdz podvozku z ohnutého dratu [23]

U t&zSich moddl se tlumeni rak ieSi gimo konstrukci podvozku (akrobatické modely
ostruhového typu) nebo wipac, kdy je model vybaven podvozkentigiového typu, se
tlumeniieSi kovovymi pruzinami, polymernimi pruzinami nelmmuchovym odpruzenim.
Konstrukce jsoutrzné a obvykle zalezi na modi)gakou zvoli. Hojg pouZivané jsou
v pripadt prid’ovych noh pouzivané tiaé pruziny, které jsou umésty v dutém valci pod-
vozkové nohy. U hlavnich podvozkovych noh byva fpostejny systém, nebo jsodimo

ke kyvre ulozené nozeifpevnény tlumice (na bazi pruziny) a ty obstaravaji tltumeniiraz
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Obr. 30. Systém odpruzeni, kde jec¢tia pruzina

umisena v duté trubce nohy podvozku [24]
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3 PNEUMATICKE PRACOVNI PRVKY

K pievodu energie stteného vzduchu na energii mechanickou (praci) slpogumatické
pohony. Praci pneumatickych poliotze realizovat bdi jako linearni pohyb (dmocary
vratny), jako roténi pohyb vratny - kyvny, nebo jako rétd pohyb. Linearni pohyb reali-
zuji pneumatické valce, membrany nebo fluidni skgi/ny pohyb s dhlem kyvu do 270°

je realizovan pneumatickymitkilovymi pohony nebo pohony s ozubenym pastorkem a
hiebenem. Rotai pohyb je realizovan pneumatickymi pohofigrrého provedeni (pistové

motory, motory s rotorem s vysuvnymi lopatkamipiay). [1] [4]

Pneumatické

pohony

Linearni Rotani

Kyvné Rotani

Obr. 31. Rozdeni pneumatickych pohén

3.1 Pneumatické linearni motory
Pneumatické linearni pohony se daji oz dlit na:
* jednainné, kde tlak vzduchugsobi pouze na jednu pracovni stranu

» dvojcinné, kde tlak vzduchutgobi na ob pracovni strany.
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3.1.1 Pneumatické linearni jedn@&inné motory

Pneumatické linearni jedtioné pohony se daji rolit dle konstrukce na pistové, mem-

branové a fluidni sval.

Pneumatické jedno
¢inné gimocaré

motory

Pistové Membranovée Fluidni sval

Obr. 32. Rozdeni pneumatickych jeddmnych motot
Jednatinné pneumatické valce

Pati do skupiny pistovych pneumatickych mdtoPneumatické valceiznych konstrukci

nych pamyslovych od¥tvich. [4]

Sila vyvinuta tlakem vzduchu na plochu pistu jetiimoého valce fisobi pouze v jednom
smeéru. Podle provedeni valce ji Ize vyuzit jako sdurtou nebo jako silu laou. Po pe-
ruSeni pivodu stl&eného vzduchu do valce je pistnice vracena do aygbolohy silou

pruziny. Existuji d¢ zakladni provedeni jedtionych valdi: [4]

» s pistnici v klidové poloze zasunutou
SLEE=1

[T I /
F‘{_ b ﬁ | AR
| i i

Obr. 33. Jedniinny pneumaticky valec s pistnici v klidové po-

loze zasunutou [4]
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* s pistnici v klidové poloze vysunutou

HE— WWE=

Obr. 34. Jedn®inny pneumaticky valec s pistnici v klidové pologesunu-
tou [4]

Jedn@inné pneumatické valce je mozné pouzit k upinafdtpearn, jako vyhazovée u
raznych gipravka, k podavani polotovér jejich zvedani a k realizatady dalSich operaci.
Ve srovnani s dvejnnymi pneumatickymi valci stejnych rozni maji mensi spéebu
vzduchu. Sila Sroubové pruzinygobi proti sile vyvinuté tlakem vzduchu na ploclstyy
takZze vyuZzitelnd sila je mensi o silu pruziny. ora valci brani dosednuti zavipruziny.
Sroubovéa pruzina ma také svoji délku, proto jsaln@inné véalce proti dvajnnym val-

cim se stejnym gmeérem a zdvihem delSi. [4]
Utésreni pistu ve valci se provadi pruznym materialenpi{n@erbunanem) zabudovanym
Vv pistu, ktery je zhotoven z kovu nebo plasttipBhybu sed&snénim smyka po vnihi

straré valce. Vedle popsaného principu s pracovnim patmytagvozenym tlakovym vzdu-
chem se pouziva téz provedeni, kdy pracovni zdviteglizovan pruzinou a &my pohyb
je vyvozen tlakovym vzduchemfiRladem pouZziti tohoto provedeni jsou haygduchové

brzdy u Zelezrinich vagonu s vyhodou, Ze brzdyspbi i @i vypadku energie. [1]

Obr. 35.Rez jedndinnym pneumatickym valcem [1]
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Membranové motory

Tyto motory jsou znamé téz pod nazvem ,tlakovépp,silové krabice*. Ulohu pistu u
nich grebira membrana, které byva zhotovena z pryze, mlymebo z kovu. K membran
je v jejim stedu fFipevrena pistnice, svym obvodem je membrana uchycegigset moto-

ru, Odpada tedy u nich pohybliv&steni a vznika jen vnini treni @i roztazeni membrany.

PouZziti: g konstrukci gipravki a nastraj, dale k razeni, nytovani a upinéni na lisech. [1]

Obr. 36. Membranovy motor [1]

Fluidni sval

Fluidni sval je systém kontraki membrany, zjednoduSené hadice, kterd se podntlak
zkracuje. Zakladni myslenka sfiea v kombinaci pruzné nepropustné hadice, kteavie
nuta pevnymi vlakny tvidcimi kos@tvercovy vzor. Tak vznika trojrozéma niizkova
struktura. Pomoci vtékajiciho média séizkova struktura podéindeformuje a vznika
tazna sila v axialnim sfru. Miizkova struktura také zaji§je zkraceni p rostoucim
vhitinim tlaku az do neutrdiniho Uhlu. Bez&#t to odpovida zdvihu asi 25 % gatesni
deélky. [5]

~Sval“ vytvoti v protazeném stavu aZz desetkrat vysSi silu ne¥eni pneumaticky valec
a [i stejné sile spoebuje pouze 40 % energie. Pro stejnou silu pogdetinovy piiez,
pii stejné montazni délce je zdvih svalu kratSi. T@tavnani otevird mnoho moznosti pou-

Ziti — a nabizi zcela nové oblasti pouziti pro pnatiku. [5]
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¢

Obr. 37. Fluidni sval firmy FESTO [5]

3.1.2 Pneumatické linearni dvoginné motory
Dvoj¢inné pneumatickée valce

Jednd se o pneumatické valce, kde sila vyvinuk&riavzduchu na plochu pistuigobi
podle givodu vzduchu sidaw v obou smirech pohybu pistu. Dv&inné pneumatické
vélce se pouZivaji tam, kde mechanizmus zpstném pohybu ma vykonavat praci. Zdvih
dvojcinnych pneumatickych vaicje teoreticky omezen pouze s ohledem néhyr a

vzpernou délku pistnice. [4]

Pt zasouvani pistnice vyvinou dvapné pneumatické valce mensi silu nézvgsouvani,
protoze @inna plocha pistu je mensi o plochu danaumgrem pistnice. To je¢ba vzit v

Gvahu, pokud ma valec pracovat se stejnym zatiZprgtnice v obou sénech. [4]

Obr. 38. Dvo§inny pistovy motor [1]
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Tlumeni v koncovych polohach

Jestlize jsou s pohybujicim se pistem spojeny Matkétnosti, pouziva se tlumeni jeho
pohybu v koncovych polohach, aby se zamezilo vzméai a tim i gipadnému po-
Skozeni. Tlumeni se dosahuje tim, Ze pistdpdosazenim koncové polohy uiav
hlavni odtrani do ovzdusi a pro vytok vzduchisrava pouze maly §&Sinou nasta-
vitelny) prato¢ny prirez. Tim dochazi ke stlavani vyfukovaného vzduchufipem?z
velikost vznikajiciho fetlaku Ize nastavit Skrticim jedno&mym (zgtnym) ventilem.
Tim se pohyb pistuipd dosazenim koncové polohy zpomaluj@.dpatném snéru
pohybu pistu proudi tlakovy vzduch do prostoru @gednosmarnym ventilem volsg.

Dale miZe byt tlumeni realizovano pryZzovymi dorazy. [1]

Obr. 39. Dvo§inny pistovy motor s tlumenim v koncovych poloh@th
Pneumaticky valec s ptichozi pistnici

Tyto pneumatické valce nejsou citlivé na radiaktizeni pistnice, protozZe pistnice je ulo-
Zena ve dvou loziskach. Krantoho Ize na volny konec pistnice upevnit nardziagkti-
vaci koncovych spirid. Sila pneumatického valce je stejna v obodrsoh pohybu, pro-

toZe ol strany pistu maji shodnou plochu. [4]

=

Obr. 40. Dvofinny pneumaticky vélec sjochozi pistnici [4]
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3.1.3 Bezpistnicové linearni pneumatické motory — valce

Standardni pneumaticky valec se zdvihem 500 mnvjessnutou pistniciiblizné 1 200
mm dlouhy. Proti tomu bezpistnicovy pneumatickyeease stejnym fgmérem a zdvihem
je dlouhy giblizné¢ 700 mm. Bezpistnicové valce se proto vyuZivaji, tde jsou vyZzado-
vany dlouhé zdvihy v omezeném prostoru. Podiergru Ize dodat valce se standardnim

zdvihem do 2 000 mm, na zvlastni pozadave&t&im zdvihem. [4]
Bezpistnicoveé valce s magnetickymignosem sily

Prenos pohybu pistu a sily vyvinuté tlakem vzduchploghu pistu seipnasi na suport
silnymi permanentnimi magnetyidhasena sila odpovida sile standardniho pneumadické
vélce. Narazi-li jezdec velkou rychlosti na pevioyad, niize dojit gisobenim kinetické
energie k tzv. utrzeni pistu, tjfgguSeni spojeni magnetickych g#o, aniz by doslo k po-

Skozeni valce.
Bezpistnicové valce s mechanickymignosem sily s integrovanym vedenim

Poloha pistu { jeho pohybu je zatiena vedenim v drazce profiléldésa valce. Tato draz-
ka je zakryta pruznymeésnicim paskem. Konstrukcésteni je pongrné slozita a proti val-
cim s magnetickym fignosem sily nezatuje absolutni&nost. Tyto valce proto nelze
pouzit do velmgistého progedi. Pneumaticky valec bez pistnice s mechaniclpojeaim
pistu s jezdcem vylwje preruSeni spojeni pistu s jezdcetin vedani nebo fi@souvani
tézkych grednetu.

suport kryci pasek

pist tlumeni o
koncové polohy 1| tésnici pasek

tésnéni pistu tlumeni pist

Obr. 41. Pneumaticky valec bez pistnice s meck@mispojenim pistu s jezd-

cem [4]
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3.2 Pneumatické ventily

Ventily maji vliv na nositele energie - stény vzduch. Mni sner proudu energie
stlateného vzduchu, roztlji jej nebo jej uzaviraji. Ke spéni €chto rozdilnych po-
Zadavki pottebujeme ventilyiznych provedeni. Podle funkce jdithe na ventily pro
fizeni tlaku, proudu a siru proudu vzduchu. Ventily jsou podle normy ISO 92Gz-

déleny podle funkce do zakladnich skupin, a to: [6]

Ventily

Protizeni sniru Pro uzaveni proudu Protizeni tlaku Protizeni piitoku

proudu vzduchu vzduchu vzduchu vzduchu

Obr. 42. Pehled rozdleni ventili podle funkce [6]

» ventily pro ¥izeni snéru proudu vzduchu —c¢asto se nazyvaji pouze ventilem
nebo rozva&kem. Meni snér proudu vzduchu otvirdnim nebo zaviranitf p

vodnich a vystupnich kanaV t¢lese ventilu [6]

» ventily pro uzavieni proudu vzduchu— uzaviraji pitok proudu vzduchu v

jednom sndru. K této skupit sefadi zgtné ventily, logické ventily, atd. [6]

» ventily pro Fizeni tlaku proudu vzduchu- tzv. regulatory tlaku. Ustaluji ko-
lisavou hodnotu tlaku v pneumatickém obvodu. Do skupiny pai také ge-

tlakové a pojistné ventily. [6]

e ventily pro ¥izeni pnitoku vzduchu — znadmé pod pojmem Skrtici ventily.
Témito ventily se mini plocha piifezu, kterym protékéd proud vzduchueP

vazre se pouzivaji k regulaci rychlosti pneumatickéhdona [6]
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. PRAKTICKA CAST
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4 VOLBA TYPU PODVOZKU, VSTUPNI UDAJE, POSTUP
KONSTRUKCE

V tomto pipact se jedna oifidovy zat&eci podvozek zatahovaci. Na trhu jsou k dispozici
rizné konstrukce. Nejroz&ingjSi jsou Zejme systémy americké firmy ROBART, ktera
nabizi zatahovaci podvozky vSech moznycli tywariant, ale pouze do hmotnosiibpz-

né 25kg (55Ibs).

Volba typu podvozku

Vzhledem k zadani BP volim typ podvozku:
e piidovy
» zatahovaci

e pneumaticky ovladany systémem air up/air down (¢hém vysunout/vzduchem

zasunout)
* nebrzény

o zat&eci

odpruzeny

Prid'ovy podvozek byl volen vzhledem k zadani BP. Pasilanodelovost modelu a SirSi
uplatreni konstrukce byl zvolen podvozek zatahovaci. Jed&tsina realnych letadel ma
praw tento typ podvozku a dale se tim zlepSuji aeroaycké vliastnosti modelu. Systém
ovladani podvozku pneumatickym valcem byl zvolerp pho spolehlivost a dobrou
funkénost. V posledni dabje tento systém na RC modelech &warozsfen, takze i fi-

padna koup nahradnich dil nebo dopiku neni Zadny problém. Podvozek je nebrgg

neba’ pridové podvozky brzéhé nebyvaji. Zatéeci a odpruzeny podvozek byl zvolen

z davoda lepSi ovladatelnosti modelu na zeniiojizdéni, vzletu a pistani.

Vstupni udaje

Dle zadani bude podvozek konstruovan pro maxintatrotnost modelu 40kg. Tato hmot-
nost se rozé&luje mezi 3 podvozkové nohy, tzn., Zze na kazdé peklové noze spiva 1/3

hmotnosti modelu. iPpiistani pop. padu modelu, model dopadne na zetitou rychlos-
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ti a tim padem nastane kratkodolétizeni, které musi podvozek vydrzet. V naSéipap

dé bylo toto getizeni stanoveno na 3g. To znamena, Ze v okandtgadu bude mit mo-
del kratkodok hmotnost 4 = 120kg. Petizeni 3g je voleno s ohledem nibpZznou
rychlost padu 2,5mi’sse zbrzénim na rychlost Om:sna vzdalenosti 10cm (pohlceni na-
razu odpruzZeni + ,zaryti* podvozku do z&na to pouze v idealnimiipads, kdy model
»Sspadne” na vSechnyitpodvozky zarovi (pfi spravném fistani modelu se hodnotaepi-
Zeni g pohybuje kolem hodnoty 1g). ¥igadt, kdy dochazi k havarii model obvykle spad-
ne v rgjaké nenormalni poloze (ne ndi,body"), v €chto gipadech nastava obvykle cel-
kova destrukce modelu, proto hodnotgtiveni do 3g budou pro vy§y podvozku pi
béZném provozu dostajici. Fidovy podvozek tim padem musi vydrzet 1/3 daného zati
Zeni, coz je 40kg, proto budou vSechny namahanéy peitany pro tuto hmotnost, tim
padem pro plnou hmotnost modelu. Jedina vyjimkdavasu vypdétu odpruzeni, kde pro
spravnou fun&nost odpruzeni bude pruzinagi@dna pro celkovou hmotnost modelu 40Kkg,

rozdélenou mezi vSechny podvozkové nohy.

Postup konstrukce

» rozvrzeni podvozku — schéma, navrh kinematickéhérsatu

* samotna konstrukce podvozku
» navrhy jednotlivychtasti s ohledem na instalaci pneumatického valce
* volba material jednotlivychéasti
» volba normalizovanych a nakupovanyi@sti
* volba typu odpruzeni
o piedbEZné volba pneumatického valce

» schéma silového rozlozeni na hotovou konstrukcvpokiu

» pevnostni kontrola namahany&dsti ¢epy, loZiska, atd.)

» v ptipact nevyhovujici pevnostni kontroly, Uprava danyésti tak, aby pevnosin

vyhovovaly

* vypocet odpruzeni
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» volba pneumatického vélce, jeho koéné implementace do konstrukce podvozku,

vypocet a volba parametipneumatického vélce a pneumatického obvodu
* vykresy:
e sestavy podvozku s kusovnikem

* izometricky nahled sestavy
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5 KONSTRUKCE 1. VARIANTY

1. konstrukni varianta je koncipovana tak, abkippminala svym vzhledem a fukosti
podvozky pouZivané v realnych letadlech afedpvSim u tyf pouzivanych za 2. tové
valky, v menSich sportovnich letadlech a u dopmviétadel starSiho data vyroby. Tim
padem bude Siroce pouzitelna, ovSem pouze tambilide prostor pro montaz, nebi@to
konstrukce bude mit pekud wtSi montazni vysku. Mezi dalSi vyhody této konsteuk

bude paiit snadné ovladani za&ni podvozku.

5.1 Rozvrzeni podvozku — schéma, navrh kinematického kématu

Podvozek se bude zatahovatésem dozadu nebo digdu (v zavislosti na montazi do
modelu). Vlastni zatahovani a vytahovani bude pi&vé za pomoci dveéjnného pneuma-
tického valce. Zatéeni bude realizovano za pomoci ovladackpa ot&ivy moment bude
pienaSen dutym nabojem na kolo podvozku. Samotnahteoha podvozku bude vyztuze-
na vzgrami, které budou fungovat jako futik prvek v zasouvacim mechanizmu a zaro-
ven jako pojistny prvek proti samovolnému zatazenivoa#tu, nebé v otewené poloze

budou ol vzpsry orientovany proti saba to znemozni jejich vyldeni a tim zasunuti.

Obr. 43. Schéma podvozku ve vytazené poloze
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Obr. 44. Schéma podvozku v zatazené poloze

5.2 Samotna konstrukce podvozku

Podvozek byl konstruovan za pomoci programu Autiodtegertor Professional 2009. Jako
material byla pouzitaipdevsim slitina hliniku DURAL a ocel 11600. Blizfiecifikace
materiati jsou vypsany v kusovniku. Odpruzeni je zvolengsiésnem tlané pruziny,
kterd je umisina v dutém néboji podvozku. Uchyceni kola podvogakékoliv dostupné
model&ské kolo ve vhodném ¢&titku) jefeSeno jako vyrnitelné s fiznymi nastavci, tim
je umozrna vyroba jedné verze podvozku s mnoha variantaiiedu podvozku. LoZiska
byla pouzita kluzna a to bronzova nebo polyamidoddirmy SKF. Pneumaticky valec byl
pouzit od firmy FESTO, kdy byl zvolen typ vélce apménén zdvih. ResrjSi specifikace
budou popsany dale. Konstrukce urgz montaz prakticky jakéhokoli mod&&ého

kola vhodné velikosti a to tim apobem, Z€ep kola je uz z vyroby delSi a modetaho
zkrati dle kola, které bude na podvozek montovaj®mny pohyb pak zajisti kluzné lo-
Ziska o vnitnim piiméru d = 8 mm. Celé kolo se pak pojisti proti posuvu kiloy ve kte-
rych je dira se zavitem pro stav Sroub. Tento systém je pouzit u vSagvariant nad-
stavdi. Ve vykresech sestavy a obrazcich je kolo se ekigncepem znidzormo pouze

ilustrativne.
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Obr. 45. Podvozek umadgje pouZziti 3 nastavicna kolo

Stawci Sroub.

'\
LA N
/\ & Cep kola

Kluzné Iozisko/ \ Nasuvny krouzek

\ Kolo podvozku

Obr. 46. Schéma montéze kola na podvozek
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Schéma silového rozlozeni:

Legenda:

Fe =392,4 N — maximalni sila vznikajicfimarazu po padu modelu

Fo=1177,2 N — sila, kterai®e vzniknout i narazu modelu do pevnégkazky.
Vychazi z celkové hmotnosti modelu v okamziku narg# kterém dochazi kie-
tizeni 3g (piblizna rychlost 2,5m/s), kde je pitano s deformai zonou 100mm
(nag. trup modelu). Tato hodnota je pro v¢pbdostduji neba’ pii této sile jiz
muze dojit k rozsahlejSimu poSkozeni modelu ineytrzeni celého podvozku ze

sveho uchyceni v modelu.

Obr. 47. Schéma silového rozlozeni
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5.3 Pevnostni kontrola namahanychtasti

Tato kapitola se bude zabyvat v{¢pponamahanyckiiasti dle pilozeného obrazku (Obr. 48)

hotové konstrukce podvozku.

I-L,
I-Cs

I-C;

I-L,

[-C17— cepy 1-7 prvni I-C,

varianty podvozku

I-L13— loziska 1-3 prvni

varianty podvozk

Obr. 48. Celkovy pohled na konstrukci podvozku
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5.3.1 Vypoéty kluznych lozisek

Kluzna loZiska pouzita v konstrukci jsem volil ddy SKF. LoZiska budou kontrolovana

na nerny tlak ve stykovych plochéach.
Lozisko I-L q:

Vzhledem ke konstrukci jsem volil loZisko: SKF PPNI#FL617 z materidlu PTFE — teflon.

Vyhody #chto lozisek jsou chod bez udrzby, nizké nakladg|most vici korozi.

Charakteristiky loziska SKF PPMF 141617 (dle kajal&KF):

Pripustné zatiZzeni (dynamické/statické): 40/80 MPa
Pripustna kluzna rychlost: 1 m/s
Souinitel trenip 0,06 + 0,15
Teplotni rozsah -30 + +110 °C

Vypocet:

[ A

/ %
% J % N ds= 14
% C.L10= 16

S 1Y

Fe

T‘/
]
Sii12
diL11= 20

]

Obr. 49. Umistni loZiska v konstrukci
Dano: Fg=392,4N
Prameéry loziskad,. 11 = 20 mmd. 12 = 16 mmd,. 13 =14 mm
Dovolené zatizeni loZiska... ; = 40 MPa

S.111,S.112— plochy loziska
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Plocha loziska $11:

s = mld? ) (lE,, ) _( 720°) (706
-L11 4 4 = 4 4 o

S ., =1131 mn?

Fo _ 3924
S 1131 (2)
P-4 = 347 MPa

P =

Pr_111S Pooi-ia

3
347<40 ®)

Plochu loZiske§. 12 neni nutno kontrolovat, neba obrazku (Obr. 47) vyplyva, Ze je plo-

cha \&tSi, tim padem je zateno, Ze hodnota né&p p. 12 negesahne hodnotpb. - ;.

Napéti pi.L.11 @ pi-Li2 nepresahlo dovolenou hodnotyp. . 1, tim padem lozisko
SKF PPMF 141617 vyhovuie.

Lozisko I-L

Vzhledem ke konstrukci jsem volil loZisko: SKF PPNMIEL409 z materidlu PTFE — teflon.
Vyhody a vlastnosti tohoto loZiska jsou popsanyypoétu lozisek I-L;, neba se jedna o

stejny material.

Lozisko I-L, nebylo kontrolovano, nelscsily pisobici na lozisko jsou minimalni a rtep

kro¢i hodnotupp...2 = 40 MPa.
Lozisko I-L 3:

Vzhledem ke konstrukci jsem volil loZisko: SKF PSNIE1608 z materiélu slinuty bronz.

Vyhody €chto loZisek jsou chod bez udrzby, nizkent, neni nutno domazavat.

Charakteristiky loziska SKF PSMF 101608 (dle kajal&KF):

Pripustné zatiZzeni (dynamické/statické): 10/50 MPa
Pripustna kluzna rychlost: 10 m/s
Souinitel trenip 0,05+0,1

Teplotni rozsah -10 + +100 °C
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Vypocet: Siia

SI -L32

!

d.a “ N
d.z
34 Uia
R
= I
8 <4

i

Obr. 50. Umistni loZiska v konstrukci
Dano: Fg=392,4N
Praiméry loziskad,. 31 = 16 mmd. 32 = 10 mm,
Délkové rozmdry ti 31 = 3 mm,t; 3 = 8 mm
Dovolené zatiZzeni lozZiska...3 = 50 MPa
Si131, Si32, Sz — plochy loziska

Vypocet zatizeni bude vztazen pouze a plo§he; neba® ma mensi rozer nez plochaS.
L32, tim padem je vifjpact vyhovujiciho vysledku ijfgdpoklad, Ze bude vyhovovat i hodno-

ta zatiZzeni pro ploch8..s,.

i i 3924
Pita1 = 2_= 2 =_2
S_am da_ 5 1608 (4)

P _s = 409 MPa

Pi_31S Pp-i-ts

5
409<50 ®)

Napéti pi.L31 nepresahlo dovolenou hodnotupp.. 3, tim padem lozisko SKF
PSMF 101608vyhovuje.
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5.3.2 Vypocéty ¢epu

Cepy budou kontrolovany nait a na otlaeni. V3echnyepy v konstrukci jsou z materia-
lu 11 600 (R=650MPatp..c=90MPa, p...c = 90MPa).

Cepy, které nejsou v obrézku (Obr. 48) ammy pa&itany nebyly, nebHna ré pasobi za-

nedbatelné sily a jejich funkce je pouze vymezujébio gidrzovaci.

Cep I-Cy:

Umisgni ¢epu v konstrukci, jeho rozéry a zatizeni je znazaino na obrazku (Obr. 50).
Cep bude kontrolovan nai#t a na otlaent.

Dano: Fg=392,4N

di.iz1 = 16 mmdi 32 = 10 mmyti 3 = 3 mm,ti 32 = 8 mm

Dovolené zatizendepupp...c = 90MPap..c=90MPa

Fo Fo 3924
-2 2 _ 2
- SI -L33 nl]jlz—LI%Z ITD'OZ (6)
4 4
I,_~ =25 MPa
I c1STo e
y
25<90 (7)
Fs Fs 3924
0 =—2 = 2 _ 2
1-C1
SI L31 dI—L32 |:ﬂl—L32 10[8 (8)

P, = 245 MPa

Pier S Pooi—en

245<90 ®)

Tlakové napéti pi.¢1 a smykové nagti 7,.¢1 nepiresahlo dovolenou hodnotyop.;-¢1

a tp.-¢1, tim pademéep I-C; vyhovuje.
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Cepy I-C,+ I-C+:

VSechnycepy |-G + I-C7 maji pfimér d =5 mm, proto z hlediska u$enic¢asu bude kont-
rolovan pouzeep |-G, u kterého by z hlediska umisf pii narazu modelu do pevnéep
kaZzky doSlo k nejgtSimu zatizeni jak nai#ft, tak na otlaeni. V gipac, Zecep I-G bude

vyhovovat, bude téui jisté, Ze ikepy |-G + I-C; budou vyhovovat také.

SI -C21

dI—C2

SI -C22

tco ~—_

II—C2 ——

Obr. 52. Schéma silového zatizeapu I-G
Dano: Fg=392,4NFo=1177,2N
Délkové rozmdry ¢eputi.c2 = 1,5 mmJi.c2 = 23 mm
Pramér ¢cepud.co =5 mm,
Dovolené zatizeriepupp.i.c2 = 90 MPazp..c2= 90 MPa

S-c21, S-c22— plochycepu

R, =FZ +F2 =4/3924% +11772°

(10)
F, =1241IN
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F, R 1241
I co = 2 = 2 =2
Sic2 ”m|—c22 5’ (11)
4 4
T,_c, =316 MPa
TI -C2 S TD—I—CZ
12
31,6<90 (12)
12V R 1241
o =2 = 2 _ 2
" Som dic M, 505 (13)
P _c, =827 MPa
pl -C2 S pD—I—CZ (14)

82,7<90

Tlakové napéti pi.c; a smykové nagti 7,.c, nepiresahlo dovolenou hodnotyop.i-c2

a tp.-c2, tim pademéep I-C, vyhovuje. Zarovei vyhovuiji ¢epy I-Cs + I-C-.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 60

5.4 Vypocéet odpruzeni

Odpruzeni podvozku je realizovanoc¢tiau pruzinou umighou v duté t§i podvozku.
Vypocet pruziny odpruzeni byl provéa za pomoci vyp&ioveho modulu programu Auto-
desk Invertor Professional 2009, dle zadanych patmZ vypaitu je vytvdena zprava,

ktera je uvedena viflozec. 1.

12

130

Al

__i

M

;1\

14

Obr. 53. Umistni pruziny v konstrukci
Vstupni parametry pruziny, na zakskterych byl provagh vypaiet:
Délka v nezatizeném staly = 130 mm, pracovni zdviH = 50 mm
VngjSi pramér pruzinyD; = 12 mm, maximalni zatizeRg = 250 N
Pracovni sil& =140 N

Zatizeni 140 N vychazi zedpokladu, Ze hmotnost modelu vaziciho 40 kg dezbmezi
3 podvozkové nohy, coz je po zaokrouhleni 14 kdétd hmotnosti vychazi zatizeni
140 N. Maximalni zatiZzenks = 250 N je voleno s ohledem na hmotnost modelwaa n

funkénost pruziny jako pruziciho prvku.
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5.5 Navrh a vypocet pneumatického valce a pneumatického obvodu

Mechanismus zavirani a otevirani podvozku bude mohgneumatickym valcem. Uzb
hem konstrukce podvozku bytgalEzné zvolen pneumaticky valec firmy FESTO DSNU
(sphiuje pozadavky normy ISO 6432) diprrem valceDp, = 10 mm a to pro jeho vhodné
parametry jako max. sila valée., (zavisi na piméru Dp_), vhodna zastavbova velikost,
vhodné& hmotnost, vhodné provozni podminky. Vzhle#tenkonstrukci mechanismu pod-
vozku byl ménén pouze zdvih valce, ktery byl nakonec stanoves.pa 62 mm. Proto byl
do konstrukce nakonec zvolen valiESTO 193987 DSNU-10-62-P-MA parametry:

Tab. 2. Parametry valce FESTO 193987 DSNU-10-62A°-M

FESTO 193987 DSNU-10-62-P-MA

Provozni podminky

filtrovany stla&eny vzduch, maza
ny nebo nemazany

provozni médium

provozni tlak 1,5 10 [bar]
Sily [N]

teoretickd silaip 600 kPa, 47
vysunuti valce

teoretickd silaip 600 kPa, 40
zasunuti vélce

Hmotnost [g]
hmotnost valce (valec + 54.1

pistnice)

5.5.1 Stanoveni nejmensiho pracovniho tlaku pistu:

Nejvétsi silu musi valec vyvinouttippohybu viged, kdy je podvozek zatahovan. Nejmensi
pracovni tlak v pneumatickém okruhu modelu bude tegthazet ze sily, které je nutna

pro zataZzeni podvozku, nebpii vytazeni podvozku poméahé vytazeni hmotnost nohy.

Pistu bude {sobit na nohu podvozkurgs paku, jak je znazaimo na obrazku (Obr. 54).
Vypocet tedy bude provéd podle zjednoduSeného schématu dle obrazku (Ghrk8e
Fp. je sila, kterd musi byt vyvozena pistem, aBila coz je sila vyvozena hmotnosti se-
stavy nohy podvozkmy.;, pisobici v &Zisti. Poloha &Zist byla @iblizn¢ odhadnuta a je
vztaZzena pro nejvyssSi variantu podvozku (nadstazqap vysunutou polohu pistu odpru-

zeni.
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Obr. 54. Schéma umésti valce

l,_py =25

| sy = 145
290

FP-I
Obr. 55. ZjednoduSeny obrazek rozloZzeniisgbeni sil

Dano: hmotnost nohy podvozkoy., = 0,38 kg
délkové rozmry li.p; = 25 mmJ;.p, = 145 mm
sila vélce F,, sila vznikajici fisobenim hmotnosti nohy podvozky.F

F,., =m,_ [981= 038[D81

F._, = 373N (15)
Fooi Uiop = Ry s
F = Fua (p _ 3737145 16)

25

| Zp1

Fp, =217 N
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Po zaokrouhleni je sila, kterou musi pist vyvineet = 22 N, proto bude proveden vypo-

¢et nejmensiho mozného tlaku v obvodu vztaZzen khitétmot.

Dano: Fp; =22 N,Dp; =10 mm

I:P—I = S—P [ pI—MIN
p — FP—I — FP—I — 22
MNT s me?, oo (17)
4 4

Pun_s = 2801kPa

Hodnota tlaku pwin- = 280,1 kPa musi byt upravena koeficientem bezeosti kg,
= 1,5 ve kterém jsou obsazeny ztraty Zjsobené ¥enim v sowastech a unikem
tlakového vzduchu, proto byl nejmenSi pracovni tlakv obvodu stanoven na
hodnotu pwin. = 420 kPa

5.5.2 Navrh pneumatického obvodu:

Navrhovany pneumaticky obvod v RC modelu bude \aémgpouze pro zavirani a otevira-
ni podvozku, vzhledem ke speb: vzduchu a bezgeosti. Obvod bude navrhovan pro 3
kolovy podvozek, tzn. pouziti 3 pneumatickych viaécs ohledem na to, Ze bude urrist
v RC modelu, proto zde budou cRlylurité prvky obvodu, které se dasimych obvod

zarazuiji (filtry, maznice, tlundie hluku, atd.). Obvod se bude skladat z nasledbjédisti:
» tlakova nadrz — firma ROBART, Large Pressure Td&dt # 192

* mechanicky ovladany 5/2 vzduchovy ventil — firma B&RT, Variable Rate Con-
trol Valve, Part # 167VR

e pneumaticky valec - FESTO 193987 DSNU-10-62-P-MA

* jednosndrné Skrtici ventily — obsaZenyimo v konstrukci 5/2 vzduchového ventilu
e pneumatické hadice a spojky — firma ROBART

* manometr — firma SMC — G15-10-01

Pracovni tlak v obvodu bude mit hodngty= 420 kPa + 1 MPa (max. mozny tlak v uva-
Zované tlakové nadrzi). Pneumaticky valec je poodifirmy FESTO, ostatni komponenty
jsou od firmy ROBART, které vyrabi pneumatické kampnty gimo pro RC modely

krom¢ manometru, ktery je pouzit od firmy SMC.
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(7t

A

Obr. 56. Schéma pneumatického obvodu

5.5.3 Vypocet priblizného poftu zdviha n, pro 3 valce

Tlak v tlakové nadrzi se s kazdym pracovnim cykfstupi snizuje. V modela

ské praxi se pft pracovnich cyki, které je mozné vykonat s danymépteEnim
tlakem v tlakové nédrzi stanovuje experimental®i zanedbaniteni, objemu ha-

dic a dalSich spojovacich privkkteré jsou obsazeny v obvodu, vSak |ze maximalni
pocet zdvih priblizne vygislit.

Jak bylo spgitano v kapitole 5.5.1., nejmenSi povoleny pracovtak je
puin- = 420 kPa. Cilem tedy je sfitat po kolika pracovnich cyklech tlak poklesne
pod tuto hodnotu, itemz ¥ vysouvani valce se podvozek zatahuje a zasouvani

valce se podvozek vysunuje.
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D&no: objem nadrze (vzdudniké) = 704800 mm, maximalni tlak v tlakové nadr-

Zi Pmax-1 = 1000 kPaDp.| =10 mm,dp-| =4 mm,Se =62 mm
Objem valce bez pistnice:

_1Dg.,

0
VB—I - =

T4 T P (18)

V,_, =48695mnt
Pro 3 valce s¥g, = 14608,4 mrh

Objem valce s pistnici:

2 _ Q42 —_ A2
Vg, = ”[ﬁDP—I dP_I)&P—I _ 0’ -4 52
4 4 (19)
V., = 40904 mn
Pro 3 valce s¥s, = 12271,1 mm

Stavova rovnice plynu za konstantni teploty obeah

p, [V, =p, 1V,
p =22 (kP 20
2
Vypocéet prvniho ¥adku tabulky (Tab. 3), tlak po pohybu vpred:
Puax-1 (M = P, 1V,
D, = Puax-1t Y _ Puax- % _ 1000704800 01
i Ve (V, +Vg_,) (704800+146084) (21)
p, =97969kPa
Vypocéet prvniho Fadku tabulky (Tab. 3), tlak po pohybu vzad:
p IV, =p, LV,
W V. 979,69(704800
p2 - pl V — pl \ — (22)

V, (V, +V,) (704800+122711)
p, =96293kPa
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Tabulka s vypattenymi hodnotami:

Tab. 3. Tabulka s vygtenymi hodnotami

pocet zdvi-|  tlak tlak po vysunuti tlak po zasunuti

ha [kPa] vélce [kPa] vélce [kPa]
0 1000,00 979,69 962,93
1 962,93 943,38 927,23
2 927,23 908,40 892,86
3 892,86 874,73 859,76
4 859,76 842,30 827,89
5 827,89 811,07 797,19
6 797,19 781,01 767,64
7 767,64 752,05 739,18
8 739,18 724,17 711,78
9 711,78 697,33 685,39
10 685,39 671,48 659,99
11 659,99 646,58 635,52
12 635,52 622,61 611,96
13 611,96 599,53 589,27
14 589,27 577,31 567,43
15 567,43 555,91 546,39
16 546,39 535,30 526,14
17 526,14 515,45 506,63
18 506,63 496,35 487,85
19 487,85 477,95 469,77
20 469,77 460,23 452,35
21 452,35 443,17 435,58
22 435,58 426,74 419,43

23 419,43 410,92 403,89
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Graf s vypoétenymi hodnotami:

1000

900

800

700

600

tlakp [kPa]

500

400

300

Grafabytku tlaku v obvodu (nadrzi) vzhledem

k poctu zdvihu

10 L5 20

podet zdvilwin [1]

Obr. 57. Graf vyp&tenych hodnot p#iu zdvihi

Vypoétem bylo zjisténo, ze gFiblizny poécet zdviha na jedno naplréni nadrze,

v obvodu se ¥emi valci jen, = 22
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6 KONSTRUKCE 2. VARIANTY

O

2. konstrukni varianta bude koncipovana jakisté Ucelova, tak aby splnila gy Ucel bez
vétSiho Zetelu na modelovost. Bude nizkoprofilova (mala adsbva vySka konstrukce),
takZe je mozna zastavba i do nizkych trypogr. kiidel v gripadné instalaci podvozku jako
hlavniho. Zatéeni podvozku bude realizovano tahiyppjenymi k servomotoru, nebese

celd noha i s konzolou z&tgni podvozku bude zatahovat.

6.1 RozvrZeni podvozku — schéma, navrh kinematického kématu

Podvozek se bude zatahovatésem dozadu nebo digdu (v zavislosti na montézi do
modelu). Vlastni zatahovani a vytahovani bude pié&véd za pomoci dveéjnného pneuma-
tického valce. Zat&ni bude realizovano za pomoci konzoly gath umistné gimo na
noze podvozku. Zatahovani podvozku bude prémddaes kamen s drazkou @pem,
ktery bude veden drédZzkou vdmici podvozku. Tim budou zateny koncové polohy zata-

Zenilvytazeni podvozku.

Obr. 58. Schéma podvozku ve vytazené poloze
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Obr. 59. Schéma podvozku v zatazené poloze

6.2 Samotna konstrukce podvozku

Podvozek byl konstruovan za pomoci programu Autodtegertor Professional 2009. Jako
material byla pouZitaipdevsim slitina hliniku DURAL a ocel 11600. Blizgiecifikace
materiah jsou vypsany v kusovniku. Odpruzeni je zvolenysiésnem tlané pruziny,

ktera je umistna v dutém naboji podvozku. Uchyceni kola podvog&kékoliv dostupné
modeldské kolo ve vhodném &ritku) jefeSeno jako vyrnitelné s iznymi nastavci, tim

je umozrina vyroba jedné verze podvozku s mnoha variantahledu podvozku. Loziska
byla pouzita kluzna a to bronzova nebo polyamidaydirmy SKF. Pneumaticky valec byl
pouzit od firmy FESTO, kdy byl zvolen typ vélce akpménén zdvih. ResrgjSi specifikace

budou popséany dale. Montaz kola na podvozek je&jako u 1. varianty, viz kap. 5.2.

Obr. 60. Podvozek umadgije pouziti 3 variant nastavma kolo
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Schéma silového rozlozeni
Legenda:
* Fs=392,4 N - maximalni sila vznikajicfimarazu po padu modelu

* Fo=1177,2 N - sila, kteraiie vzniknout i narazu modelu do pevnégkazky.
Vychazi z celkové hmotnosti modelu v okamziku narg# kterém dochazi kie-
tizeni 3g (piblizna rychlost 2,5m/s), kde je pitano s deformai zonou 100mm
(nag. trup modelu). Tato hodnota je pro v¢pbdostduji neba’ pii této sile jiz
muze dojit k rozsahlejSimu poSkozeni modelu ineytrzeni celého podvozku ze

sveho uchyceni v modelu.

R

Obr. 61. Schéma silového rozlozeni
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6.3 Pevnostni kontrola namahanychtasti

Tato kapitola se bude zabyvat v¢pponamahanyckiiasti dle pilozeného obrazku (Obr. 62)

hotové konstrukce podvozku.

Il -C,

[-C13— cepy 1-3 druhé
varianty podvozku
I-L;.,— loZiska 1-2 druhé

varianty podvozku

Obr. 62. Celkovy pohled na konstrukci podvozku
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6.3.1 Vypoéty kluznych lozisek

Kluzna loZiska pouzita v konstrukci jsem volil ddy SKF. LoZiska budou kontrolovana

na nerny tlak ve stykovych plochéach.
Lozisko II-L q:

Vzhledem ke konstrukci jsem volil loZisko: SKF PPNI#FL612 z materialu PTFE — teflon.
Vyhody t#chto lozisek jsou chod bez udrzby, nizké nakladg|most vici korozi.

Charakteristiky loziska SKF PPMF 141612 (dle kajal&KF):

Pripustné zatiZzeni (dynamické/statické): 40/80 MPa
Pripustna kluzna rychlost: 1 m/s
Souinitel trenip 0,06 + 0,15
Teplotni rozsah -30 + +110 °C
Vypocet:
)
N
\pY

i .
N ! N 14? Bz

N

| L] ]
dll-Lll
20
r————————

Obr. 63. Umisini loziska v konstrukci
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Dano: Fg=395N
prﬁméry |02iSkad||-|_11 =20 mm,d||.|_12 =16 mm,d||-|_13 =14 mm
dovolené zatiZzernip...1 = 40 MPa

Sit11, SiLi2 plochy loziska

PIochaS|_|_11:
s = s, | _( 77y, | _( 7207 ) _( 7016
Il -L11 4 4 4 4 (23)
Sn -L11 113,1mmz
0 _ k. _ 395
Il -L11 S, .. 1131 (24)

pll -L11 = 3’5 MPa

Pi-t11S Pooi-1

35<40 (25)

PlochuS,..12 neni nutno kontrolovat, neba obrazku (Obr. 63) vyplyva, Ze je ploch#-v

Si, tim padem je zatano, Ze hodnota n&b p;...1» Nnegesahne hodnotob. . ;.

Napéti pj-.L11 a pi-L12 nepiesahlo dovolenou hodnotyp.;.L 1, tim padem loZisko
SKF PPMF 141612 vyhovuje.

Lozisko II-L »:

Vzhledem ke konstrukci jsem volil loZisko: SKF PSII1410 z materialu slinuty bronz.

Vyhody €chto loZisek jsou chod bez adrzby, nizkent, neni nutno domazavat.

Charakteristiky loziska SKF PSM 101410 (dle katal&KF):

Pripustné zatiZzeni (dynamické/statické): 10/50 MPa
Pripustna kluzna rychlost: 10 m/s
Souinitel trenip 0,05+0,1

Teplotni rozsah -10 + +100 °C
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Vypocet:
S.ci Si.2 S
SII-C11
N W 7777 N P S
A= oo "
- / }
e \_
< \
/
Sici2 .
t,——>10 3|« lia
et
Obr. 64. Umisini loziska v konstrukci
Dano: Fg=395N
praméry loZiska atepudy..2; = 14 mmd..22 = 10 mm
délka loziska;..o = 10 mm
dovolené zatizeni loZiskm.... = 50 MPa
Si.2 — plocha loziska
F R 3%
Pt = SHZ_L2 ) d”_m2 , ., 102E10 (26)

Py, =1975MPa

Pi-2S Pooy-r2

1975< 50 27)

Napéti p;.L2 nepitesahlo dovolenou hodnotyop. ;- 2, tim padem lozisko SKF PSM
101410vyhovuje.
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6.3.2 Vypocéty ¢epu

Cepy budou kontrolovany nait a na otlaeni. V3echnyepy v konstrukci jsou z materia-
lu 11 600 (R,= 650 MPazp= 90 MPapp = 90 MPa).

Cepy, které nejsou v obrazku (Obr. 62) asmrmy pa@itany nebudou, nelfona ré pasobi

zanedbatelné sily.
Cep II-Cy:
Umisgni ¢epu v konstrukci, jeho rozéry a zatizeni je znazaino na obrazku (Obr. 64)
Cep bude kontrolovan nai#t a na otlaent.
Dano: Fg=395N
pramér ¢epud. 22 = 10 mm, délk&eput;.c1 = 3 mm
dovolené zatiZzertiepupp.-i-c1 = 90 MPazp..c1 = 90 MPa

Sic11, Sic12 — plochycepu

Fe Fe 395
Ty c1 = 2= 2 =2
Si-ci ”mﬁ—Lzz a0 (28)
4 4
T,_c; = 25MPa
Ty-c1STpoy-c1
25<90 (29)
Fe Fe 395
-2 _ 2 _ 2
Pui-c1 = = = 30
e Siccn Gy 1003 (30)
Py -c: = 658 MPa
Pi-c1 S Po-ii-c1 (31)

658< 90

Tlakové napéti p.c1 a smykové napti 7),.c; nepifesahlo dovolenou hodnotu

Pp-11-c1 & Tp-1-c1, tim pademéep [1-C 1 vyhovuije.
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Cep II-Cy:
e T R T
Si.c1
g [— S||-C22
=2
A
LN

S I X E—

|
!
|
TT [ du-c24

\7__ & d 11-C21
"~ ] 20/
i £ o

Obr. 65. Umistni ¢epu v konstrukci
Dano: pﬁméry nohy pOdVOZde”.Czl =20 mm, d||.c22 =16 mm,dn-czg =12 mm
pramér ¢epud,..cz4 = 5 mm, tlouska sény nohy podvozKk.co; = 2 mm

hmotnost spodriasti nohy podvozkuy = 0,2 kg

dovolena zatiZzertiepupp.-i-c2 = 90 MPazp..c2 = 90 MPa

F.=glm =981(02 (32)
F, =196 N
Fe Fe 196
Ty-c2= 2 = 22 =—2 2
Sice 7, 705 (33)
4 4

T, _c, = 005MPa

Tyi-c2 = Tp-i—c2
005<90 (34)
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R 19
-2 _ 2 _ 2
Pi-c2 = = =
e Sicar dycoalliycor 52 (35)

Py e, = 0,098MPa

pll -C2 < pD—II -C2

0,098<90 (36)

Tlakové napéti pi.cc a smykové nagti 7).c; nepresahlo dovolenou hodnotu

Po-11-c2 & Tp-11-c2, tim pédeméep -C, vyhovuje.
Cep II-Ca:

Sila Fe.max Vychézi z maximalni sily, kteroutrbe vyvinout pist p tlaku 1 MPa.

e S—

SII—C31

dII—C3

AN
t 11-C3 3 \
I:P—MAX

Obr. 66. Umisini ¢epu v konstrukci

Dano: pftmer valceD.p = 10 mm, pimér ¢epud,.cz = 6 mm
délkovy rozmgr t;.cz = 3 mm, maximalni tlak v obvodumax= 1000 kPa

dovolena zatl’ier[iD-”-cg = 90 MPazp.i.cz3= 90 MPa

id; 71007
Fo_vax = S[yax =Tp[:pMAx = 4 1000000 37)

Fo = 785N
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Fo_wax Fo_wax 785

T = 2 = 2 - 2
Il-c3
Sica ”mﬁ—cs 6 (38)
4 4
T, _c3 =14 MPa
Ty c3<Tpyc3
14<90 (39)
Fp_max Fp_wax 785
__ 2  _ 2 _ 2
Pi-cs = = =
e Siccaa Oycslycs 603 (40)
P, _cs = 218 MPa
Pi-c3= Po-i-c3 1)

218<90

Tlakové napéti pi.cs a smykové nagti 7).c3 nepresahlo dovolenou hodnotu

Po-11-c3 & Tp-11-c3, tim pédeméep 1-C3 vyhovuje.
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6.4 Vypocet odpruzeni

Odpruzeni podvozku je realizovanoc¢tiau pruzinou umighou v duté t§i podvozku.
Vypocet pruziny odpruzeni byl provéa za pomoci vyp&ioveho modulu programu Auto-
desk Invertor Professional 2009, dle zadanych pat@mZ vypaitu je vytvdena zprava,

ktera je uvedena Viflozec. 2.

L1 VA TA] FAA 174

92

Obr. 67. Umisini pruziny v konstrukci
Vstupni parametry pruziny, na zakkterych byl provaéh vypaiet:
Délka v nezatizeném staly = 92 mm, pracovni zdviH = 40 mm
VnéjSi primér pruzinyD; = 14 mm, maximalni zatizeRg = 250 N

Pracovni sild&pr = 140 N

o

Zatizeni 140 N vychazi Zedpokladu, Ze hmotnost modelu vaziciho 40 kg dezbmezi
3 podvozkové nohy, coz je po zaokrouhleni 14 kdétd@ hmotnosti vychazi zatizeni
140 N. Maximalni zatizenkrg = 250 N je voleno s ohledem na hmotnost modelaa n

7 7

funkénost pruziny jako pruziciho prvku.
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6.5 Navrh a vypocet pneumatického valce a pneumatického obvodu

Mechanismus zatahovani a vytahovani podvozku babérgn pneumatickym valcem. Uz
béhem konstrukce podvozku bylrqulézné zvolen pneumaticky valec firmy FESTO
DSNU (sphuje pozadavky normy ISO 6432) siperem valceDp,; = 10 mm a to pro jeho
vhodné parametry jako max. sila vakee, (zavisi na piméru De.), vhodna zastavbova
velikost, vhodna hmotnost, vhodné provozni podminkghledem ke konstrukci mecha-
nismu podvozku byl #nén pouze zdvih valce, ktery byl nakonec stanoverspa= 40
mm. Proto byl do konstrukce nakonec zvolen typ «&8ESTO 193987 DSNU-10-40-P-
MA s parametry:

Tab. 4. Parametry valce FESTO 193987 DSNU-10-40A°-M

FESTO 193987 DSNU-10-40-P-MA

Provozni podminky

filtrovany stla&eny vzduch, ma-
zany nebo nemazany

provozni médium

provozni tlak 1,5 10 [bar]
Sily [N]

teoreticka sila i 600 kPa, 47
vysunuti valce

teoreticka sila i 600 kPa, 40
zasunuti valce

Hmotnost [g]
hmotnost vélce (valec + 48.1

pistnice)

6.5.1 Stanoveni nejmensiho pracovniho tlaku vélce:

Nejvétsi silu musi valec vyvinouttippohybu viged, kdy je podvozek zatahovan. Nejmensi
pracovni tlak v pneumatickém okruhu modelu budeg tegthazet ze sily, které je nutna

pro zaveni podvozku, neligpii vytahovani pomaha vytazeni hmotnost nohy.

Vélce bude fisobit na nohu podvozkurgs paku, jak je zndzamo na obrazku (Obr. 67)
Vypocet tedy bude prové@d podle zjednoduSeného schématu dle obrazku (@hyr.kée
Fp je sila, ktera musi byt vyvozena valcem, a Bfla, coz je sila vyvozena hmotnosti
sestavy nohy podvozkuy., pisobici v €zisti. Polohadzist byla @iblizné odhadnuta a je

vztazena pro nejvysSi variantu podvozku (nadstazqap vysunutou polohu pistu odpru-
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Zeni. Délka ramene k ulozZeni valce je nejmensSi lmodebd se s pohybem podvozkuem

ni.

Obr. 68. Schéma umésti valce

A=290mm,B=17,2 mm

i
lypr =172

{ '\ ly pp = 145 o
77 790

I:P—II
Obr. 69. ZjednoduSeny obrazek rozlozeniisgbeni sil

Dano: hmotnost nohy podvozkoy., = 0,4 kg
délkové rozmry lyp; = 17,2 mm]J.p2 = 145 mm
Fp.y sila vélce, k. sila vznikajici gsobenim hmotnosti nohy podvozku

Fauon =My [9= 0408981

Fo, = 392N (42)
Foou Hhiope = P ez
Fooy O, - 392(145
Fo = N=l Zi-p2 —
Pl |, o 172 (43)

F.., =33N



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 82

Sila, kterou musi pist vyvinolp.; = 33 N, proto bude proveden vymb nejmensiho

mozného tlaku v obvodu vztazen k této hodnot

Dano: Fpi =33 N,Dp;; =10 mm

I:P—II = SP—II [ pMIN—II
p — I:P—II — I:P—II — 33
MNT g mDE,  mDor (44)

4 4
Pumn-n = 4202 kPa

Hodnota tlaku pwin-ii = 420,2 kPa musi byt upravena koeficientem bez{eosti

kp = 1,5 ve kterém jsou obsaZzeny ztraty zfsobené fenim v sokastech a uni-
kem tlakového vzduchu, proto byl nejmensi pracovnilak v obvodu stanoven na
hodnotu pvin-1 = 630 kPa

6.5.2 N&vrh pneumatického obvodu:

Navrhovany pneumaticky obvod v RC modelu bude \aémgouze pro zatahovani a vyta-
hovani podvozku, vzhledem ke sfatit vzduchu a bezgaosti. Obvod bude navrhovan
pro 3 kolovy podvozek, tzn. pouziti 3 pneumaticky@iar a s ohledem na to, Ze bude
umisgén v RC modelu, proto zde budou chylurcité prvky obvodu, které se dasimych
obvodi zaazuji (filtry, maznice, tlunmdie hluku, atd.). Obvod se bude skladat

Z nasledujicicliasti:
» tlakova nadrz — firma ROBART. Large Pressure Td&d(t # 192

» mechanicky ovladany 5/2 vzduchovy ventil — firma BART, Variable Rate Con-
trol Valve, Part # 167VR

e pneumaticky valec FESTO 193987 DSNU-10-40-P-MA

* jednosndrné Skrtici ventily — obsazenyimo v konstrukci 5/2 vzduchového ventilu
* pneumatické hadice a spojky — firma ROBART

* manometr — firma SMC — G15-10-01

Pracovni tlak v obvodu bude mit hodnpty= 630 kPa + 1 MPa (max. mozny tlak v uva-
Zovane tlakové nadrzi). Pneumaticky valec je poodifirmy FESTO, ostatni komponenty

jsou od firmy ROBART, které vyrdbi pneumatické kampnty gimo pro RC modely
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kromé& manometru, ktery je pouzit od firmy SMC. Pneumaischéma je stejné jako u 1.

varianty podvozku a je uvedeno v obrazku (Obr. 56).

6.5.3 Vypocet priblizného pottu zdvihia ny, pro 3 vélce

Tlak v tlakové nadrzi se s kazdym pracovnim cykfeetupi snizuje. V modela

ské praxi se pft pracovnich cyki, které je mozné vykonat s danym¢pteEnim
tlakem v tlakové nédrzi stanovuje experimental®i zanedbéanireni, objemu ha-

dic a dalSich spojovacich privkkteré jsou obsazeny v obvodu, vSak |ze maximalni
pocet zdvih priblizne vygislit.

Jak bylo spgitano v kapitole 6.5.1., nejmenSi povoleny pracovtak je
pvin- = 630 kPa. Cilem tedy je sgitat po kolika pracovnich cyklech tlak poklesne
pod tuto hodnotu, itemz ¥ vysouvani valce se podvozek zatahuje a zasouvani

valce se podvozek vysunuje.

Dano: objem nadrze (vzdudniky), = 704800 mm pwax. = 1000 kPa,

Dpy = 10 mm, d.” =4 mm, g, =40 mm
Objem valce bez pistnice:

2

Vy_, =31416 mn?

Pro 3 valce se ¥ = 9424,8 mm

Objem valce s pistnici:

Vg, = ﬂ[ﬁDg—” —dg, )E‘BP_,, :Mgo

4 4 (46)
Ve, = 26389 mnt

Pro 3 vélce s¥s = 7916,8 mm
Stavova rovnice plynu za konstantni teploty obeah

p [V, =p, [V,

p =B (kP S
2
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Vypocet prvniho Fadku tabulka (Tab. 7), tlak po pohybu vpred:
Puax-n (W = P, [V,
_ Puaxns YW _ Puax-n Y, _ 1000704800
Pz = - = (48)
V, (W, +Vs_,) (704800+94248)
p, =9868 kPa
Vypocéet prvniho Fadku tabulky (Tab. 7), tlak po pohybu vzad:
PV, =p 1V,
0, = Y% _  p¥ _ 97969(704800 49
277V, (W, +V.,) (704800+79168) (49)
p, =9758kPa

Tabulka s vypattenymi hodnotami:

Tab. 5. Tabulka s vygtenymi hodnotami

pocet zdvi-|  tlak tlak po vysunuti tlak po zasunuti

hi [kPa] valce [kPa] valce [kPa]
0 1000,00 986,80 975,84
1 975,84 962,97 952,27
2 952,27 939,70 929,27
3 929,27 917,00 906,82
4 906,82 894,85 884,91
5 884,91 873,23 863,53
6 863,53 852,14 842,67
7 842,67 831,55 822,32
8 822,32 811,47 802,45
9 802,45 791,86 783,07
10 783,07 772,73 764,15
11 764,15 754,07 745,69
12 745,69 735,85 727,68
13 727,68 718,07 710,10
14 710,10 700,73 692,94
15 692,94 683,80 676,20
16 676,20 667,28 659,87
17 659,87 651,16 643,93
18 643,93 635,43 628,37

19 628,37 620,08 613,19
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Graf s vypoétenymi hodnotami:

1000 . Grafubytku tlaku v obvodu (nadrzi) vzhledem

k poc¢tu zdvihu
950
200

850 \.\

w
<
[an]

tlakp [kPa]

0 5 10 15 20 25
pocet zdvihan [1]

Obr. 70. Graf vyp&tenych hodnot p#iu zdvihi

Vypoétem bylo zjisténo, Zze pdet zdvihia na jedno naplréni nadrze, v obvodu se

tifemi valci jen;; = 18
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7 POROVNANI A ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

Obk¢ navrhované varianty se daji s ésipem pouZzit v RC modelu, do hmotnosti 40 kg.

Kazda z variant ma ovSem své vyhody i nevyhodygkibeidou v této kapitole porovnany a

zhodnoceny.

Vyhody 1. varianty:

vétSi modelovost navrzenélieSeni — konstrukce odpovida realnym podvazk

snadnd instalace servomotoru zatéd gidoveho kola — konzolka ovladani se ne-

pohybuje pi zatahovani podvozku

velky zdvih odpruzeni f = 50 mm

moZnost montaze se zatahovanimiddp i dozadu ve séru letu
mensSi minimalni tlak v pneumatickém obvodu

vétSi priblizny pocet zdvihi ny na jedno napkni tlakové nadrze,ippouziti fech

stejnych vala

Nevyhody 1. varianty:

velka montazni vysSka podvozku — 110 mm

vétSi hmotnost konstrukce — v rozmemi = 725¢g - 825¢g v zavislosti na pouzitém

nastavci pro montaz kola

Vyhody 2. varianty:

mala montazni vySka — 50 mm

mensSi hmotnost konstrukce — v rozmegi= 500g - 600g v zavislosti na pouzitém

nastavci pro montaz kola
celkova jednoduchost konstrukce s malynitpm dif
moznost snadné vyny podvozkové nohy vifpacd potreby

moZznost montaze se zatahovanimiddp i dozadu ve séru letu

Nevyhody 2. varianty:

konstrukce spiuje pouzetdst&né modelovost — vzhled nenfipuzny s konstrukci

podvozku u realnych letadel
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e Ve&tSi minimalni tlak v pneumatickém obvodu

» sloZitjSi instalace servomotoru zéghi Fid'ového kola — konzola zat@ni se po-
hybuje spolu s podvozkovou nohoti patahovani a vytahovani, tim padem se ser-

vomotor musi fipojit pies pruzna tahla

* mensi piblizny patet zdvihi n; na jedno napkni tlakové nadrze,ippouziti fech

stejnych vala
Porovnani obou variant:

Z hlediska hmotnosti se jako vyhagii jevi 2. varianta, netfomaximalni hmotnost se u
této varianty pohybuje okoloy = 600g, pi stejné odolnosti &i zatizeni, nez 1. varianta.
Obecrt je vSak hmotnost obou variant do 1kgé&Uyhovujici a pi pouZiti nap. 3 €chto

podvozki (prid'ovy, 2 hlavni) by hmotnost byla okolo 3 kg, coz @axelkou hmotnostni

rezervu na ostatifisti modelu.

Z hlediska jednoduchosti montaze a udrzby se gié 2. varianta, nebbge pro swij nizky
montézni profil sndze instalovatelnd do modelu iatmistech, kde by se 1. varianta neda-
la nainstalovat &ec (nap. kiidlo). Navic 2. varianta obsahuje ndésoltasti a da se také
shadno vyminit podvozkova noha, n&pza néiditelnou a tim padem se da tato varianta
pouzit i jako hlavni podvozek. 1. varianta sicestade s ufitymi ustupky, nebo byla pri-

marreé navrhovana jakoipd’ovy podvozek.

Z hlediska volby pneumatického valce, respektiveupnatického obvodu, jsou ®larian-

ty srovnatelné. Rmér valce je u obou variant stejny aldo= 10 mm, nni se pouze zdvih
valai, kde u 1. varianty je zdvigp = 62 mm, a u 2. variangip = 40 mm. Bblizny pccet
zdviha vySel u 1. variantyy = 22 a u 2. varianty, = 18, tim padem je z tohoto hlediska
vyhodrgjSi 1. varianta. DalSi rozdil obou variant je v mialnim tlaku v pneumatickém
obvod, ktery¢ini u 1. variantypwin- = 420 kPa, a u 2. varianpyn.n = 630 kPa. Samotné

pneumatické obvody jsou u obou variant totozné.

Z hlediska modelovostieSeni je jednozita¢ lepSi 1. varianta, neBazde bylo dosazeno
piimé podobnosti s podvozky u realnych letadel. Nawigziti vzgr zlepSilo nejen vzhled,

ale i odolnost konstrukce.

Z hlediska jednoduchosti montaze servomotoruceaiia se jako lepsi jevi 1. varianta, ne-

bot’ zde miZze byt servomotor spojen s konzolou Zaté klasicky pevnym tdhlem, protozZe
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se konzola zat&ni nepohybuje aistava pead ve stejné poloze. U 2. varianty je nutno

pouzit pruzné spojeni servomotoru s konzolouczatia

Z hlediska odpruzeni ma vyhodu 1. varianta podvornalba zdvih odpruzeni jé = 50

mm. 2. varianta ma vzhledem ke konstrukci a naproiny zdvih pouzéy, = 40 mm.
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8 ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout zatahovaci podvazekRC modely do hmotnosti 40 kg.
Byly navrZzeny d¢ varianty podvozku. Kazda z variant ma sveé vyhodgvyhody. Daji se
ovSem pouzit abvarianty, zalezi na modéiajakou variantu zvoli, respektive jaka varian-
ta bude vice vyhovovat gebam model&. V prvnicasti prace, byla vypracovana teoretic-
ka cast, ktera je gnovana RC modém jako takovym, podvozkn, které se pouzivaji
v RC modelech a pneumatickym polion Praktick&ast byla ¥novana vlastni konstrukci
a vypatam. V zawru prace byly zhodnoceny vyhody a nevyhody obouanaa zarovee
byly ok& varianty mezi sebou porovnany. Taize slouzit, jako voditkoiprozhodovani
model&e jakou variantu ve svém modelu pouZijé. B®nstrukci bylo¢erpano z vlastnich
zkuSenosti a z jiz hotovych podvdz&statnich firem, které byly ve foenobrazki dostup-
né na internetu. Cel& konstrukce byla pr@vedza pomoci programu CAD Autodesk In-

vertor Professional 2009.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 90

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Kolektiv autoii. Uvod do pneumatiky. Praha: FESTO Didactic., 1988N: 80-
01-00042-7

KADLEC, Premysl. www.tomasrc.cfonline]. 2008 [cit. 2009-01-01]. Dostupny z
WWW:<http://www.tomasrc.cz/index.php?option=com_tem&task=view&id=
201&Itemid=160>.

KOLMAN, Libor. KOLMANL.INFO : letadla - Iétani - letecké modelyotogra-
fie [online]. [2003] [cit.2009-01-03]. Dostupny z WWW:

<http://www.kolmanl.info/>.

Kolektiv autofi. SMC Training : Stléeny vzduch a jeho vyuziti. [s.l.]: [s.n.],
[2007]. Dostupny z WWW: <http://217.19.37.249/cZ/p&1_Antriebe.pdf>.

Pneumatické linearni pohony, s. 119-135.

Festo AG & Co. KG FESTO : Primyslova a procesni automatizafline].
2009 [cit. 2009-02-03]. Dostupny z WWW: <http://wviesto.cz>.

Kolektiv autoi. SMC Training : Stléeny vzduch a jeho vyuZiti. [s.l.]: [s.n.],
[2007]. Dostupny z WWW: <http://217.19.37.249/c4/p&1_Ventile.pdf>. Ven-
tily, s. 83-117.

Hobbico. Futaba® Radio Control (RC - R/C) Systems and Access[online].
€1996-2009 [cit. 2009-02-03]. Dostupny z WWW: <hffipww.futaba-rc.com>.

CW Action HobbiesCW Action Hobbiegonline]. c2008 [cit. 2009-02-03]. Do-

stupny z WWW: <https://www.cwactionhobbies.com>.

STRONG, Bill.Black Widow AV : Wireless aerial video solutigasline]. [1999]
[cit. 2009-02-03]. Dostupny z WWW:

<http://www.blackwidowav.com/index.html|>.

MEJZLIK MODELLBAU. MEJZLIK MODELLBAU : Czech Republionline].
[2006] [cit. 2009-02-03]. Dostupny z WWW:

<http://www.mejzlikmodellbau.com/>.

Hobby E-shopHobby E-shop : RC modely pro rad¢shline]. [2004] [cit. 2009-
02-03]. Dostupny z WWW: <http://www.hobbyeshop.cz>.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 91

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

RCM Pelikdn.RCM Pelikan [online]. [2008] [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW: <http://www.rcm-pelikan.cz>.

MVVS, spol.s.r.oMVVS : Model engineponline]. 2001 [cit. 2009-02-03]. Do-
stupny z WWW: <http://www.mvvs.cz>.

JetCat USAJetCat USAonline]. c2007 [cit. 2009-02-03]. Dostupny z WWW:

<http://www.jetcatusa.com>.

E-works.czMODEL MOTORS s.r.o. : modetké motory AXI, MiniAC, VNbn-
line]. c2006 [cit. 2009-02-03]. Dostupny z WWW:

<http://www.modelmotors.cz>.

KNUT, PeterGaSparin CO2 Motoryonline]. c2003-2007 [cit. 2009-02-03]. Do-
stupny z WWW: <http://www.gasparin.cz>.

ADAMEK, Jiii. Jirka \"Adams\" Adamek : LMK Zdidenline]. [2006] [cit. 2009-
02-03]. Dostupny z WWW: <http://www.aacomp.eu>.

Hobby Lobby InternationaHobby Lobbyonline]. ¢1996-2008 [cit. 2009-02-03].
Dostupny z WWW: <http://www.hobby-lobby.com>.

Sonic Electric ModelSonic Electriconline]. c2007 [cit. 2009-02-03]. Dostupny

z WWW: <http://www.sonicelectric.com>.

THACKER, Dave.Orbit Specialty Items, Radical R@Gnline]. [2007] [cit. 2009-
02-03]. Dostupny z WWW: <http://www.radicalrc.com>.

Robart Mfg..Robart Mfg. R-C Model Airplane Parfsnline]. [2002] [cit. 2009-
02-03]. Dostupny z WWW: <http://www.robart.com>.

MyHobbyStore LtdModel Flying[online]. [2001] [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW: <http://www.modelflying.co.uk>.

RaidenTech.comRaidenTech[online]. [2005] [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW: <http://www.raidentech.com>.

HUF, Harald. SU-27 Projekt[online]. [2005] [cit. 2009-02-03]. Dostupny z
WWW: <http://www.su27.de>.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

92

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CO,
d

D;
Dp
dp
Fs

FAI

Fo

Fo

Frr

Fv

oxid uhliity

ozna&eni pameéru [mm]
vnejSi primer pruziny [mm]
prameér pistu [mm]
pramer pistnice [mm]
maximalni zatizeni pruziny [N]

(Federation Aéronautique Internationale) — mémdni letecka

federace

maximalni sila vznikajici ip narazu po padu modelu na 1 pdii}

vozkovou nohu

sila, kterd mize vzniknout fi narazu modelu do pevnégkazky [N]

sila vyvozena pneumatickym valce [N]
pracovni sila pruziny [N]
vyslednice sil [N]
tihové zrychlenf [m-s?]
pracovni zdvih pruziny [mm]

ozna&enicepu u 1. varianty podvozku

oznaeni loziska u 1. varianty podvozku

koeficient bezp&nosti [1]
ozna&eni délky [mm]
délka pruziny v nezatizeném stavu [mm]

(liquid crystal displey) — displej na bazi tejch krystah
hmotnost nohy podvozku [kq]

pacet zdvihi [1]
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Po

P

P
Pmax
PmIN
PTFE
Pv
RC

Rm

Ve
Vs
W

€k

(4»]

merny tlak

maximalni dovoleny grny tlak

pracovni tlak v pneumatickém obvodu 1. variantghvmzku

pracovni tlak v pneumatickém obvodu 2. variantgiyozku

maximalni tlak v pneumatickém obvodu
minimalni tlak v pneumatickém obvodu
Polytetrafluoretylen - teflon

tlak vzduchu ve valci

(radio kontrol) — radiertizeny

mez kluzu

ozna&eni plochy

plocha pistu

zdvih pistu

ozna&eni tlougky

objem valce bez pistnice

objem vélce s pistnici

objem nadrze (vzdusniku)

kompresni porr

nagti ve stihu

maximalni dovolené n&p ve stihu

[MPa]
[MPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]

[kPa]

[Pa]

[MPa]
[mm?]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm’]
[mm’]
[mm’]
[1]
[MPa]

[MPa]
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PRILOHA P I: VYPO CET PRUZINY ODPRUZENI 1. VARIANTA

Compress Spring Component Generator (Version: 2009 (Build 130236001, 236))

4.5.2009

Project Info

= Guide

Spring Strength Calculation Compression Spring Design

Design Type Fg, D, Assembly Dimensions > d, Lg, n, Fy
Method of Stress Curvature Correction|MNo Correction

= Spring Load

Min. Load Fi| 4,688 N
Max. Load Fg|250,000 N
Working Load|F |140,000 N

B Spring Dimensions

Loose Spring Length Lo |130,955 mm
Wire Diameter d | 2,000 mm

Pitch of Free Spring t | 3,952 mm

Outside Spring Diameter|Dy| 12,000 mm

Mean Spring Diameter (D | 10,000 mm

Inside Spring Diameter |Dz| 8,000 mm

Spring Index c 5,000 ul

= Spring Coils

Active Coils il 32,000 ul
Rounding of Coils Number 1

Coil Direction right

Spring Ends
Params Start End

Closed End Coils Nz |1,500 ul{nzz| 1,000 ul
Transition Coils Mgg (1,000 ul|ng | 0,750 ul
Ground Coils Zp1 (0,750 ul|Zgz| 0,500 ul
= Assembly Dimensions

Min. Load Length L3 {130,000 mm

Max. Load Length Lg | 80,000 mm

Working Stroke H | 50,000 mm

Working Load Length| Ly | 102,420 mm
Installed Length L [130,000 mm




= Spring Material

Heat treated wire carbon steel

Ultimate Tensile Stress Oyi|1500,000 MPa
Allowable Torsional Stress Ta | 900,000 MPa
Modulus of Elasticity in Shear G |78500,000 MPa
Density p | 7850 kg/m~3

Utilization Factor of Spring Material | us

0,900 ul

& Working Diagram

@ 12,000
17 10,000
=
8.000 =
F i)
T 5,289
] /_
w
s B o
S 8 l |
] g!
[ @ :
| Y}
T I
Ll (e}
5
' B -
=3 o
g = =
4658 o g = =
B8 —
&
250,000 —
208,422
y
= Results
Space between Coils of Free Spring|a 1,952 mm
Pitch of Free Spring t 3,952 mm
Stress Concentration Factor [ 1,000 ul
Spring Constant k 4,906 Nf/mm
Min. Load Spring Deflection S1 0,955 mm
Total Spring Deflection Sg 50,955 mm
Limit Spring Deflection Sz 62,455 mm
Limit Test Length of Spring Lminf| 78,325 mm
Theoretic Limit Length of Spring Ly 68,500 mm
Spring Limit Force Fs 306,422 N
Min. Load Stress T 14,921 MPa
Max. Load Stress Tg | 795,775 MPa
Solid Length Stress Ts | 975,371 MPa
Critical Speed of Spring v 5,116 mps
Matural Frequency of Spring Surge |f 222,426 Hz
Deformation Energy We 6,369 ]
Wire Length I 1104,000 mm
Spring Mass m 0,027 kg
Spring Check Result Positive
=& Summary of Messages
11:43:08 Calculation: The Loose Length Ly is out of the recommended range(D <= Ly <= 10 * D).
11:43:08 : Calculation indicates design compliance!
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Project Info

B Guide

Spring Strength Calculation Compression Spring Design

Design Type Fg, D, Assembly Dimensions > d, Lg, n, Fy
Method of Stress Curvature Correction|No Correction

B Spring Load

Min. Load F1| 1,126 N
Max. Load Fg (250,000 N
Working Load|F (140,000 N

B Spring Dimensions

Loose Spring Length Lp 92,181 mm
Wire Diameter d | 2,120 mm
Fitch of Free Spring t | 4,601 mm
Outside Spring Diameter| D1 | 14,000 mm

Mean Spring Diameter |D |11,880 mm

Inside Spring Diameter |Dz| 9,760 mm

Spring Index c | 5,604 ul
B Spring Coils
Active Coils n 19,000 ul
Rounding of Coils Number 1
Coil Direction right
Spring Ends

Params Start End
Closed End Coils Nz1 (1,500 ul|nz (1,000 ul
Transition Coils Mg (1,000 ul|ng (0,750 ul
Ground Coils Z51 (0,750 ul|Zg2| 0,500 ul
el Assembly Dimensions

Min. Load Length Ly (92,000 mm
Max. Load Length Lg 52,000 mm
Working Stroke H (40,000 mm
Working Load Length 69,680 mm
Installed Length L (92,000 mm

£




B Spring Material

Heat treated wire carbon steel

Ultimate Tensile Stress Oy |1500,000 MPa
Allowable Torsional Stress T | 900,000 MPa
Modulus of Elasticity in Shear G |78500,000 MFa
Density p | 7850 kg/m~3
Utilization Factor of Spring Material| us 0,900 ul
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= Results
Space between Coils of Free Spring|a 2,481 mm
Pitch of Free Spring t 4,601 mm
Stress Concentration Factor Ko 1,000 ul

Spring Constant

k 6,222 Nfmm

Min. Load Spring Deflection

s | 0,181 mm

Total Spring Deflection

Sg 40,181 mm

Limit Spring Deflection

=] 47,131 mm

Limit Test Length of Spring

I-m'lnf 51,817 mm

Theoreatic Limit Length of Spring

Ls 45,050 mm

Spring Limit Force

Fg 293,242 N

Min. Load Stress

T 3,574 MFa

Max. Load Stress

T |793,760 MFa

Solid Length Stress

Ts 931,054 MFa

Critical Speed of Spring

v 3,911 mps

Natural Frequency of Spring Surge

f 281,355 Hz

Deformation Energy Ws 5,023 1
Wire Length | 817,344 mm
Spring Mass m 0,023 kg
Spring Check Result Positive

= Summary of Messages

21:46:28 : Calculation indicates design compliance!




