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Uvod

"Bez popisu absolvujem sériu predbeznych experimentov, ktoré ma viedli k tprave urcitych
detailov, kym neboli vSetky podmienky priaznivé. Potom som mal zadost'uCinenie, ked’ som videl, ako sa
aparatira rozbieha so zvySujucou sa rychlostou a o par sekind sa vozik sotva dotkne zeme." V citate
opisuje Victor Tatin (bol to konstruktér prvych pneumatickych modelov lietadiel) svoje pokusy s
lietadlami. Priprava a realizdcia mdjho projektu prebiehala vel'mi podobne.

2-taktny piestovy pneumaticky motor som navrhol a skonstruoval s pomocou dostupnych
obrabacich strojov a nastrojov z dovodu otestovania jeho fungovania pre jeho d’al$i rozvoj. Pri realizacii
tejto prace som celil mnohym problémom /urobil som mnoho variantov stéiastok, aby boli spravne
nadimenzované spdsobom pokus - omyl/. Casom som pridiel na ten najlep$i variant konstrukcie a
materialu.

Aby som predviedol silu a pouzitelnost’ tohto pneumatického motora, tak som k nemu navrhol a
skonstruoval I'ahky model lietadla. Vo vzduchu je potrebné lietadlo riadit’, preto som do trupu lietadla
nainstaloval batériu a prijimac, ktory ovladal klapky na zadnom kridle lietadla. Prijima¢ komunikoval s
vysielacom, ktory ovladal na zemi pilot. InSpiraciou pre tito pracu bol mdj osobny sen zostrojit'” motor
pohanany vodnou parou. Tento motor sa principom fungovania a médiom pohonu vel'mi nelisi. Motor
pokladam za srdce lietadla. Prave jemu som venovala najviac ¢asu pri zhotoveni lietadla.

Na tlmenie narazov pri pristati lietadla som zostrojil kvoli tomu podvozok, ktory sa skladal z
troch kolies /dvoch vel’kych v prednej ¢asti a jedného malého v zadnej Casti lietadla/.

Pri ndvrhu som sa in$piroval internetom a sklisenostami pribuznych. Polotovarmi potrebnymi
na vyrobu boli dural, filament PET-G a na lietadlo balza a félia. Zacal som analyzou fungovania
pneumatického motora. Nasledne som robil nékresy svojej vlastnej konstrukcie pneumatického motora,
ktoré som postupne zdokonal'oval k jednoduchosti a 'ahkej vyrobe. Najprv som riesil funkénost’ a az
nasledne estetiku lietadla.

Princip fungovania 2-taktneho piestového pneumatického motora

V prvej faze, ked’ sa piest pohybuje smerom hore sa stlaci vzduch vo valci. V okamihu, ked’ sa
piest dostane hore je vzduch vo valci stlaceny najviac.

V druhej faze piest postupuje dole a zaroven sa vackou otvara ventil, ktory vzenie stlateny
vzduch do valca. V strede medzi koncom tivrate a zaCiatkom odfuku sa ventil zacina zatvarat’ a Skrtit
stlaeny vzduch. Nad odfukom je uz celkom zavrety a do valca uz neputuje stlaceny vzduch. Prebyto¢ny
stlateny vzduch putuje otvorenim odfuku piestom von z valca. Po tomto procese vstupuje opat
zotrvacnostou do prvej fazy.
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Princip fungovania 2-taktného pneumatického motora [Sarsan, J., 2023]

Kritéria a varianty konStrukcie

Kritéria, ktoré som musel pri konstruovani dosiahnut’, su nasledovné. V prvom rade je potrebné,
aby pneumaticky motor mal plynuly chod a samozrejme, aby bol bezporuchovy. V d’alSom rade som sa
musel pokusit’ vybrat' ¢o najjednoduchsiu konstrukciu nenaroénd na vyrobu. A v poslednom rade som
chcel dosiahnut’ vysoky vykon pri ¢o najmensich rozmeroch. Motorova ¢ast’ musela byt’ vel'mi 'ahka.

Ako prvi moznost’, na ktorti som narazil boli Gasprinové motory pohanané 2, ktoré sa daju
pouzit’ aj so stlaenym vzduchom. Napriek ich nizkej hmotnosti a jednoduchej konStrukcii st ¢asovo
naro¢né na nastavenie. Je to sposobené konstrukciou gul'6¢kového ventila, ktory je ovladany pruzinou na
pieste. Tato pruzina musi mat’ presné rozmery a tvrdost, ked’ sa tak nestane motor vobec nefunguje.
V pripade, Ze sa dodrzi podmienka presnosti, motor aj tak nezarucuje jeho plynuly chod po cely cas
fungovania. Pruzina sa po ¢ase méze ohnut’ alebo stlacit, a motor sa bud’ zastavi alebo za¢ne vynechavat.
Preto sa tato alternativa nehodi.



Nasiel som aj pneumaticky motor, ktory je ovladany rotatnym ventilom nachadzajicim sa
na kl'ukovom hriadeli. Jeho konstrukcia je jednoduchd, ma nizku hmotnost. Napriek tomu ma nizky
vykon, preto som si ho nevybral.

Posledny variant, ktory som nasiel, st pneumatické motory, ktoré maju ventily vel'mi podobné
ventilom pouzivanych v motoroch aut. Je ovladany ventilmi, ktoré kopiruju vacku. Tieto motory si
spolahlivé, ale ich konstrukcia je zlozitejSia od ostatnych variantov. Ma aj najvyssi vykon spomedzi
vSetkych. Ich nevyhodou je vys$ia hmotnost’ spomedzi ostatnych variantov. Ta sa vSak vykompenzuje
vysokym vykonom motora. Tento typ konstrukcie sa preto hodil do projektu.

Ciele prace

Cielom mojej prace bolo navrhnutie a skonstruovanie stlatenym vzduchom pohananého 2 -
taktného piestového motora a modelu lietadla. Pneumaticky motor ma pohanat’ model lietadla, ktorému
pomocou kridel dodéva potrebny vztlak na lietanie vo vzduchu. Pneumaticky motor musel spiiiat
poziadavku nizkej hmotnosti a vysokého vykomu. Model lietadla musel byt zhotoveny z lahkych
materidlov, kvoli relativne nizkemu vykonu pneumatického motora oproti napriklad spalovacim alebo
tryskovym. Lietadlo by malo byt podobnej konstrukcie ako lietadla pohanané gumou alebo vetrone.

Kedze lietadlo vo vzduchu musime ovladat’, aby sa riadilo naSimi pokynmi, tak je potrebné do
lietadla nainStalovat’ batériu s prijimacom, ktory ovlada servo motory. Servo motory nasledne hybu
klapkami na zadnom kridle lietadla.

Aby lietadlo nenarazilo na motor, alebo na ostatné citlivé Casti, musi mat’ nejaké tlmenie. Bude sa

skladat’ z troch kolies. Predné kolesa budu umiestnené na dvoch ramenach, ktorych pohyb tlmia dve
pruziny. Zadné koleso bude poddajnejsie. Kolesa dovol'uji pohyb dopredu a hladké pristatie lictadla.

Material a metodika

Vsetky komponenty, ktoré sa pohybujui a sit namahané, alebo su statické, ale st opotrebovavané
(ptizdra) su z duralu. Tieto komponenty boli obrdbané najmé sustruhom, dvojkoti¢ovou bruskou, ru¢nou
pilou na Zelezo, pilnikom na Zelezo, uhlovou briiskou, brasnym papierom. Casti lictadla su vyrobené z
balzy a nasledne olepené foéliou na kridla lietadiel. Ked’Ze pocet stran prace je obmedzeny, tak nemdzem
opisat’ presny postup prace. Pocet pouzitych suciastok je velky - niekolko desiatok kusov rdznych
rozmerov a pocet operacii na ich zhotovenie je tiez mnoho. Spomeniem len strucne pouzité metody
obrabania, pouzité stroje a nastroje.

Pneumaticky motor

Po pochopeni fungovania a vybrani konstrukcie pneumatického motora som zacal s jeho
samotnym navrhovanim a konS§truovanim. Najprv som kreslil r6zne konstrukéné rieSenia tohto motora.
Avsak proporcie motora sa po nakresleni do programu zmenili. 3D modely jednotlivych ¢asti motora som
realizovali v programe Autocad. Jeho podstatnou ¢astou materialu, z ktorého je vyrobeny, je material
PET-G pouzivany na 3D tla¢ na 3D tlaciarniach. Tento materidl som zvolil kvoli potrebe nizkej hmotnosti
pneumatického motora.

Blok motora

Blok motora som navrhol tak, aby som do neho mohol vlozit’ lozisk4 a vsuntit’ do nich kl'ukovy
hriadel’ a vac¢ku. Najviac ¢asu mi zabralo obrabanie otvorov. Vyrobil som ho z materialu PET-G pomocou
3D tlace.

Piesty

Skladaju sa kazdy z dvoch ¢asti - samotného piesta a pritlaéného krizka, ktory zaist'uje tesniaci
kruzok. Vyrobil som do nich piestne ¢apy, ktoré sluzia na prepojenie samotnych ¢apov s ojnicami. Piesty
a aj piestne Capy som sustruzil a nasledne brusil brisnym papierom pre hladky povrch. Piesty st
vyrobené z materialu PET-G.

Piest [foto: Sar3aii, J., 2023]



Ojnice

Vyrobil som ich z materidlu PET-G a vlisoval som do nich duralové ptizdra. St vel'mi malych
rozmerov. Najmensie puzdro méa vnutorny priemer 3mm, vonkaj§i 4mm a Sirku 6mm. Ojnice som
prepojil pizdrami (puzdro v puzdre), takze po ich skompletizovani sa nedaju rozobrat. Puzdra som
vlisoval do ocelového plechu o hrabke 0.5mm kvdli malej odolnosti PET-G proti otlaceniu. Tento plech
je v tvare U, ktory speviiuje ojnicu. Ojnice sa otadcaju na cape kl'ukového hriadela, ktory som vyrobil
sustruzenim z duralu.

Ojnice s plizdrami [foto: Sar3af, J., 2023]

Vacka

Ma v sebe Stvorcovy vyrez, ktorym sa prenasa krutiaci moment z kl'ukového hriadel’a na vacku a
z nej putuje na vystup. Vacku som vyrobil z materidlu PET-G.
Kolieska, ktoré kopiruju vacku, som vyrobil z duralu a taktiez ako pre ojnicu som pouzil plech v tvare U
na spevnenie plastového uchytu. Kolieska sa otacajii okolo duralového ¢apu, ktory som vlisoval do
spominaného plechu.

Vagka s kopirovacim kolieskom [foto: Sardan, J., 2023]

Valce

Vyrobil som ich z materialu PET-G a skladajt sa z dvoch ¢asti. Z dvoch ¢asti su preto, lebo by
nebolo technicky mozné vytlacit' 3D modely a v nich nepristupné kanaly. Cast, po ktorej sa pohybuje
piest, som sustruzil kvoli potrebe hladkého povrchu.

Hlavy valcov

Ich hrubka je vécsia kvoli velkému tlaku, ktory sa v nich nachadza. Vyrobil som ich z materialu
PET-G. Vedu stlaceny vzduch nad ventily. Prva a druhti hlavu som prepojil pomocou hadic, ktoré vedu
stlaceny vzduch od zasobnika stlaéeného vzduchu.

Zasobnik stlaceného vzduchu

Na uloZenie stlageného vzduchu som pouzil plastovia flasku o objeme 0.00225 2/2.251. Do tejto
flase som vyvital dieru, do ktorej som vlozil ventil. Zistil som jednoduchym pokusom, Ze bezpecny tlak
je 650000Pa/6,5bar a kriticky je 900000Pa/9bar. Pri 9 baroch sa fl'asa prili§ rozt'ahovala a hrozil vybuch.

VrtuPla
Vyrobil som ju z materidlu PET-G. 3D model tejto vrtule nie je mojim vytvorom, ale je
stiahnuty zo stranky nazvom Thingverse. Je to jediny model, ktory som nenavrhoval. Je to kvoli



naro¢nosti navrhnutia tvaru profilu, tvaru a uhlov vrtule. S mojim programom, ktory pouzivam, by to
nebolo mozné. Profil vrtule som ruéne obrabal ziletkovym nozikom, pilnikmi a brisnym papierom.

Vrtul'a [foto: Sardan, J., 2023]

Ventily

Ventily su $pecialne v tom, Ze sa samocinne natacaji podla povrchu, ktory maji zatesnit. Z
tohto vyplyva, Ze tesnia dobre za kazdych podmienok. Obsahuju kib, ktory som vyrobil z plastovej
gul’ocky, ktord zaist'uje nataCanie ventila. Ventil obsahuje odliatok silikonu, ktory sluzi ako tesnenie.
Tento odliatok bol pre mia naro¢ny na vyrobu, kvoli neziaducim bublindm, ktoré sa pri vyrobe obcas
vytvorili. Ked’ sa tak stalo, musel som odliatok silikonu vytvarat’ opat’.

KPlukovy hriadel
Klukovy hriadel’ som prepojil s vackou a vystupom. Vyrobil som ho z materidlu PET-G. Do
jeho vopred uréenom otvore pre skrutku, ktora prenasa krutiaci moment, som narezal zavit. Nachadza sa
v osi otacania. Kl'ukovy hriadel’ som spevnil skrutkou zaskrutkovanim do tohto otvoru. Tato skrutka
zabranuje zlomeniu kl'ukovej hriadele. Priemer 8mm materialu PET-G by samotny tento napor nevydrzal.
Do diery pre vlozku som nalisoval ojni¢ny ¢ap so samotnou duralovou vlozkou. Pre vyvazenie kl'ukového
hriadel'a som vyrobil ocel'ové protizavazie, ktoré pomaha posuntt’ vibracie do smeru presunutého o 90°.

Pohlad na kI'ukovy mechanizmus [foto: Sar3aii, J., 2023]

Zapojenie prijimaca

Po prediZeni vodicov napojenim dalsich dlhsich vodiov servo motorov som ich zapojil do
prijimaca. Tieto vodice putuju uhlikovou trubkou az do drziaku predného kridla. Prijimac¢ napaja 5V
batéria. Tieto Casti sa schovavaju v trupe lietadla. Konkrétne v drziaku predného kridla. Batériu a prijimac
do trupu som prichytil suchym zipsom. Ich uchytenie a uloZenie je vel'mi délezité kvoli tomu, Ze pri
naraze by sa mohli na inom mieste oddelit’ a poskodit’. Zo servo motorov vychadzaju z kazdého po tri
vodice, ¢ize spolu Sest’ vodiCov. Antény z prijimaca som upevnil o uhlikovi trubku a preto st zafixované
a neposkodia sa. Pri zapojeni vodi¢ov z batérie som musel dodrzat’ potrebnu polaritu zapojenia.

Parovacie tlatidlo Prijimac Servo vyikovk
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Zapojenie elektroniky [foto: Sarsan, J., 2023]



Predné kridlo

Je najvacsim kridlom a aj najvacsim komponentom lietadla. Vyrobil som ho z balzy. Potrebné
Sablony na vytvorenie takéhoto kridla som vytvoril v programe Autocad. Profil kridla mé nazov Clark Y.
Po zlepeni jednotlivych cCasti kridla som nantho nalepil foliu uréent na lepenie modelov lietadiel. Tuto
foliu som aplikoval na povrch kridel Zehlickou. Na roztiahnutie folie som pouzil teplovzdusni pistol’.
Rozpitie predného kridla je 1600 mm. M4 hmotnost’ 220 g. Kostru lietadla som navrhol tak, aby mala ¢o
najniz§iu hmotnost’.

Predné kridla pred lepenim f6lie [foto: Sar3an, J., 2023]

Zadné kridlo

Bolo nutné, aby bolo ¢o najhladsie kvoli potrebe uspesného vyvazenia lietadla. Preto som ho
zhotovil z l'ahkej balzy. Obsahuje vyskovku, ktora sa otdCa na pantoch a je ovladana servo motorom. Tvar
kridla som vytvoril pomocou jednej $ablony zo Sablon, ktoré som vyuzil pri vyrobe prednych kridel. Tato
Sablona je najmenSiecho rozmeru z velkého kridla. Po zlepeni jednotlivych ¢asti kridla som na nich
aplikovali foliu. Opét’ ako u predného kridla som pouzil Zehlicku a teplovzdusni pistol’. Pod zadné kridlo
som namontoval malé koliesko, ktoré slizi na tlmenie narazu.

Vyskovka so smerovkou [foto: Sardan, J., 2023]

Smerovka
Smerovka sa nachadza pred zadnym kridlom. Je ovladana servom. Vyrobil som ju z 'ahkej balzy.

Uhlikova trubka prepaja zadné kridlo zo smerovkou a taktiez predné kridlo. Touto trubkou vedu vodice

70 servo motorov do prijimaca. Klapka smerovky sa ota¢a na pantoch z materialu PET-G. Pohyb klapky

som zaistil tiahlom, ktoré som vytvoril z kancelarskej spinky o priemere 0,5 mm. Smerovka zaist'uje

pohyb lietadla do stran vo vzduchu.

Smerovka [foto: Sarsan, J., 2023]



Drziak predného kridla

Vyrobil som ho z balzy vyrezanej na urcity tvar. Je to vlastne skrifia s otvorom. Otvor je tam
kvoli potrebe znizenia celkovej hmotnosti tejto casti. Vyrabal som ho pomocou vopred vlastne
vytvoreného nacrtu. Do tejto ¢asti som umiestnil elektroniku. Plocha drziaka je pod uhlom 25 °. Je to
kvoli lepse;j stabilite a nabehu kridla.

Drziak predného kridla [foto: Sar$an, J., 2023]

Podvozok modelu lietadla
Podvozok som vyrobil z 'ahkého materidlu PET-G. Tato tlmiaca sustava sa skladd z dvoch
prednych kolies vicsicho priemeru a jedného mensicho v zadnej Casti lietadla. Tlmenie zaistuju dve

ocelové pruziny a pena z kurenarskej izolacie navledena na kolesa. Ramena som vyrobil z uhlikovych
trubiek.

Predné kolesa [foto: Sarsan, J., 2023]

Nastavenie pneumatického motora

Nastavenie pneumatického motora a s tym suvisiace kompletizovanie motora bola pre mia
najnaro¢nejsia kone¢na praca. Ventily si musia takzvane “sadnut’,, o komplikovalo nastavenie. Pri tychto
motoroch sa nastavuje vol'a medzi vackou a ventilom. Keby tam nebola, tak by ventily neboli schopné
dostatoéne alebo vobec tesnit’. TaktieZ velka vola medzi tymito ¢astami je nepriazniva. Motor ma vtedy
drasticky nizsi vykon. Toto nastavovanie sa realizuje otd¢anim ventilov z vonku. Cast’ ventilov z vonku je
vol'ne pristupna a viditeI'na, to zaistuje pohodlné nastavenie. Pruzina nad maticami zaistuje vracanie sa
ventila do zékladnej polohy.

Nastavovacia skrutka ventila [foto: Sar3ar, J., 2023]

Vysledky prace

Pneumaticky motor fungoval do tlaku 2bar a bol schopny pracovat’ pri najvysSom tlaku az 9bar.
Vykon, ktory vyvinul bol vyssi ako som predpokladal. Podl'a mdjho nazoru by bolo mozne vyzdvihnut
tah az na 0.5 kg, ¢o je na takyto maly motor dost’. Motor vie vyvinit’ az okolo 3000 ot. za mintutu, ¢o je
50 otacok za sekundu. Model lietadla s tymto motorom je schopny letu a riadené¢ho pohybu vo vzduchu
za pomoci servo motorov. Tah pneumatického motora som meral za pomoci véhy na ryby. Priblizny tah,

ktory som nameral pri 6 baroch bol 0,4kg. Taktiez som vypoctom zistil brzdny vykon po merani



jednotlivych veli¢in potrebnych pre vypocet. Zistil som, ze pneumaticky motor ma vykon 4,72 W pri
otackach 1239,5 ot/min a tlaku 4 bar.

Vypocet:

m= 53

g=0,053 kg m- hmotnost’ pésobiaca na vahu
1=70 mm= 0,07 m 1- dizka ramena

n=1239,5 ot/min n- otacky na vystupe

g=9,81 mxs™? BP- brzdny vykon

= m)(g
0,053%9,81
=0,51N

T

X X2X X

BP= m
0,51x0,07%2x3,14%1239,5
BP= m

=472 W

Meranie brzdného vykonu [foto: Sarsai, J., 2023]

Zavery prace

Pneumaticky motor pracoval vyborne napriek tomu, Ze to je dvojvalec. Takéto lezaté dvojvalce su
zname svojimi vibraciami, ¢o sa v mojom pripade neprejavilo.

Kedze lietadlo vo vzduchu musime ovladat’, aby sa riadilo nasimi pokynmi tak je potrebné do
lietadla nainStalovat’ batériu s prijimacom, ktory ovlada servo motory. Servo motory nasledne hybu
klapkami na zadnom kridle lietadla.

Véacsina pneumatickych motor od ostatnych autorov fungovala na rovnakom principe ako mdj
navrh, ale mali mali Zivotnost’ a hlavne vykon. Z tohto dévodu som vsetky pohyblivé ¢asti mojho
pneumatického motora vyrobil z duralu a tie, ¢o st nepohyblivé alebo neopotrebovavané z materialu
PET-G. TaktieZ vacSina nepouzivalo ziadnu zat'az. Vystup motora sa len otacal. Pre lepsiu demonstraciu
jeho sily a pouzitel'nosti som k nemu navrhol model lietadla riadeny servami.

Pneumaticky motor sa da pouzit v praxi na premenenie energie stlaceného vzduchu na
mechanicku energiu a s pouzitim vrtule vytvorit’ pridenie vzduchu s niz§im tlakom. Tato skutocnost’ som
vyuzil na pohon modelu lietadla. M6j model lietadla je uspeSne schopny letu. Pneumaticky motor a
samotné lietadlo chcem nad’alej zdokonal'ovat’ a po zdokonaleni aj mozno patentovat, ked’ze pévodné
vykresi pneumatického motora sa do dne$nych dni nedochovali. Znizenim jeho hmotnosti a zvySenim
vykonu pneumatického motora dosiahnem pozadovany vysledok. To docielim pridanim d’alSich ventilov,
ktoré odstrania kompresiu a tym znizia odpor kladeny pri stlacani svojho vlastného objemu valcov motora.
Takéto lietadla su energeticky skoro nezavislé. V prirode sa takéto lietadld napumpuju stlacenym
vzduchom z pumpy, ktori rozhybeme my. Batériu potrebnt na fungovanie riadenia lietadla je mozné
nabit’ pomocou externej batérie, ktord sa modze napriklad nabijat’ solarnym panelom. Takze lietadlo
samotné nepotrebuje sietové napétie, ktoré napriklad v lese nie je dostupné. V buducnosti sa takéto
lietadla daju pouzit' na zistenie svojej polohy v teréne za pouzitia kamery. Model by sa mohol
osamostatnit’ uplne za pouzitia dynama prepojeného s pneumatickym motorom. Dynamo by napajalo
potrebné zariadenia.

Priprava tejto prace bola pre mna prinosom hlavne z hl'adiska nadobudnutia novych poznatkov
z oblasti mechatroniky, elektrotechniky a strojnictva.



Rez pneumatickym motorom s popisom jeho &asti / Specifikacie lietadla

1 | Ventil 18 | Krytka piestneho krazka Pocet valcov 2
2 | Dosadacia plocha 19 | Skrutka piesta Vitanie (mm) 16
ventila Zdvih (mm) 7,9
3 | Tesnenie ventila 20 | Ojnica Odfuk (priemer v mm) 5x1
4 | Pruzina 21 | Tesnenie pod valcom Mazanie olej
5 | Dorazové matice 22 | Kryt otvoru tela motora Max. pracovny tlak stlaceného vzduchu (Pa)/(bar) 900000/9
ventila Tah motora (kg) 0,4
6 | LoZisko 23 "l:esnenie krytu Hmotnost’ lietadla (kg) 0,6
7 | Krazok vrtule 24 | Cap kl'ukového hriadel’a Pracovny tlak (Pa)/(bar) 650000/6,5
8 | Vrtula 25 | Matice skrutiek valcov éi’rka lietadla/rozpitie (mm) 1600
9 | Poistné matice vrtule | 26 | Piest Dlzka lictadla (mm) 1070
10 | Vystupna skrutka 27 | Piestny ¢ap Vyska lietadla (mm) 200
11 | Redukeia 28 | Picstny krtzok Objem zasobnika stla¢ené¢ho vzduch (- 3)/(1) 0,00225/2,25
12 | Telo motora 29 | Skrutka valca Plocha predného kridla ( 2) 0,3059
3 [ Vatka 30 | Valee Plocpa ’zadnéh’ov kridla ( 2) . 0,0546
14 | Bezec ventila 31 | Tesnenie pod hlavou M'f1x1malr’1e E)tacky’motora (ot./mm) [ (Hz) -1 3000550
15 | Kryt tesnenia ventila | 32 | Hlava motora Prleme'rne? rychlost poh_ybl{ piestov (M x s ; 0.7
- Brzdny vykon pneumatického motora pri 1240ot/min 4.7
16 | Klukovy hriadel 33 | Pritlaény krtizok (W)
17 | Krazok zabranujuci

roztiahnutiu tesnenia

Fotodokumentacia pneumatického motora




Fotodokumentacia finalneho vyrobku
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