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Uvod
2-taktny piestovy pneumaticky motor som navrhol a skon$truoval s pomocou

dostupnych obrabacich strojov a néstrojov z dévodu otestovania jeho fungovania
pre jeho d’al$i rozvoj.

Aby som predviedol silu a pouzitelnost’ tohto motora, tak som k nemu navrhol
a zostrojili Startér motora a zaroven generator jednosmerného napitia pre napdjanie
spotrebica (LED pésika). InSpiraciou pre tuto pracu bol sen zostrojit’ motor pohanany
vodnou parou. Tento motor sa principom fungovania a médiom pohonu vel'mi nelisi.
Tieto motory vo vol'nom case rozvijam eSte d’alej vo forme vlastnorucne navrhnutych
lahkych pneumatickych motorov instalovanych na modeli lietadiel.

Pri navrhu som sa inSpiroval internetom a skusenost’ami pribuznych. Polotovary
potrebné na vyrobu su zelezny odpad z konstrukénéj ocele. Zacal som analyzou
fungovania pneumatického motora. Nésledne som robil nédkresy svojej vlastnej
konstrukcie motora, ktoré som postupne zdokonaloval k jednoduchosti a 'ahkej vyrobe.
Najprv som riesil funk¢énost’ a az nasledne estetiku.

Pneumaticky motor

Pneumaticky motor je typom motora, ktory premiena potencidlnu energiu
vo forme stlatené¢ho vzduchu na mechanickt pracu. Pneumatické motory vSeobecne
prevadzaju stlaCeny vzduch na mechanicka pracu linearnym alebo rotaénym pohybom.
Line4drny pohyb mdze pochadzat’ bud’ z membranového alebo piestového aktuatora,
zatial' o rotacny pohyb je doddvany bud lamelovym vzduchovym motorom, alebo
piestovym vzduchovym motorom.

Pneumatické motory sa v priebehu minulych dvoch storo¢i objavovali v rade
podob a velkosti, od malych ruénych motoréekov po velké motory s vykonom niekol’ko
sto koni. Niektoré druhy sa spoliehaji na valce a piesty, iné na rotory s lopatkami
(lamelové motory) a dalSie pouzivaji turbiny. Vela motorov na stlaceny vzduch
vylepSuju svoj vykon ohrievanim prichddzajiceho vzduchu alebo samotného motora.

Pneumatické motory sa uspeSne presadili v priemysle ru¢nych néstrojov,
pouzivaju sa vSak v celom rade priemyselnych aplikacii aj v stacionarnych verziach.
Neustéle sa objavuju pokusy rozsirit’ ich pouzitie aj do odvetvia dopravy. Neskor vSak
treba prekonat’ nedostatky v ich u¢innosti, kym sa v dopravnom priemysle nepouzivaju
za zivotaschopnu alternativu. Pneumaticky motor [online], 2019, [cit. 2022-01-13]
Dostupné na internete: <https://cs.wikipedia.org/wiki/Pneumatick%C3%BD_motor>

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 do hornej uvrate je vzduch vo valci stlateny najviac.

V druhej faze piest postupuje dole a zaroven sa vackou otvara ventil, ktory
vzenie stlaceny vzduch do valca. V strede medzi hornou uvrat'ou a zac¢iatkom odfuku sa
ventil zalina zatvarat’ a skrtit' stlaCeny vzduch. Nad odfukom je uz celkom zavrety
a do valca uz neputuje stlaceny vzduch. Prebytocny stlaceny vzduch putuje otvorenim
odfuku piestom von z valca. Po tomto procese vstupuje opat’ zotrvacnostou do prvej
fazy.
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Obrazok 1 Princip fungovania 2-taktného pneumatického motora [Sarsan, J., 2022]

Kritéria a varianty konstrukcie

Kritéria, ktoré som musel pri konStruovani dosiahnut,, st nasledovné. V prvom
rade je potrebné, aby motor mal plynuly chod a samozrejme, aby bol bezporuchovy.
V d’alSom rade som sa musel pokusit’ vybrat’ ¢o najjednoduchsiu konstrukciu nenaro¢nu
na vyrobu. A v poslednom rade som chcel dosiahnut’ vysoky vykon pri ¢o najmensich
rozmeroch. Motorova Cast’ musela byt statickd aj s d’al$imi ¢astami.

Ako prvi moznost’ na ktorti som narazil boli Gasprinové motory pohanané 2
ktoré sa daju pouzit aj so stlacenym vzduchom. Napriek ich nizkej hmotnosti
a jednoduchej konstrukcii st casovo narocné 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 moze ohnut’ alebo stlacit’, a motor sa bud’
zastavi alebo zacne vynechavat’. Preto sa tato alternativa nehodi.

Nasiel som aj motor, ktory je ovladany rotaénym ventilom nachddzajicim 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 motory, ktoré maji gul'ockovy ventil. Je
ovladany ocel'ovou tyCkou, ktora kopiruje vacku. Tieto motory su spol'ahlivé, ale ich
konstrukcia je zlozitejSia od ostatnych variantov. Ma aj najvyss§i vykon spomedzi
vSetkych. Ich nevyhodou je vyssia hmotnost’. Ale ked’ze hmotnost’ nebola zadana, tento
typ konstrukcie sa hodil do projektu.

Material a metodika

Vsetky komponenty, ktoré sa pohybuju a st namahané, alebo su statické, ale st
opotrebovavané (puzdra) st z konStrukénej ocele. Tieto komponenty boli obrabané
najmé sustruhom, dvojkotucovou briskou, ru¢nou pilou na zelezo, pilnikom na Zelezo,
uhlovou braskou, brisnym papierom.



Krlukovy hriadel’

Klukovy hriadel’ bol ststruzeny. Vyosil som ho pomocou podloziek, kedZe
vyosenie pomocou Gelusti je zdihavejsie na opitovna napravu do pdvodnej polohy
cel'usti v skl'u€ovadle /v hlave/. Po vyoseni polovyrobku som vyvftal dieru na opacnej
strane pre konik. Po vysustruzeni pozadovaného priemeru vyosenej casti som
polovyrobok upol bez podloziek a obrobil ostatné priemery hriadel'a. Samozrejme som
urobil d’al$iu dieru pre konik, aby sa mi hriadel’ neohol a neznehodnotila. Nakoniec som
narezal zavit na strane zotrvacnika a zdroven aj remenice. Vacka, ktora sa nachadza na
kl'uke bola ru¢ne brisena na dvojkoticovej braske.

Obrazok 2 Kl'ukovy hriadel- pohlad spredu [foto: Sarsan, J., 2022]

Piest

Piest bol vyststruzeny na pozadované priemery a zapichnutad drazka pre O
krazok. Drazka bola vytvorend uhlovou bruskou. Nakoniec bola vyvftana diera
a narezany zavit pre ¢ap. Cap bol poisteny jeho zaklepanim kladivom. Piest ma takyto
neprirodzeny tvar kvoli potrebe zaistenia Capu piesta.

Obrazok 3 Piest s apom [foto: Sarsan, J., 2022]
Ojnica
Bola vytvorena z ocelovej plochej tyce, do ktorej je vyrezany pozadovany tvar.
Ojnica sa rozrezala na dve ¢asti. Do druhej Casti boli vyvitané diery a narezané zavity.
Tieto Casti boli spojené dvoma skrutkami a vyvftané diery pre kl'uku a ¢ap piesta. Tato

konstrukcia je potrebna kvoli potrebe jednoduchého zlozenia a prepojenia kluky
s ojnicou a piestom. Takato konStrukcia sa pouziva pri spalovacich motoroch.



Obrazok 4 Ojnica [foto: Sar3af, J., 2022]

Ventil

Vonkajsi priemer ventila bol osustruzeny a z obidvoch stran s vyvitané diery
pre zavit, ktoré som narezal na konci vyroby. Taktiez diery pre O krizky a jedna skrz.
Posledna pre vystup vzduchu je navitana v strede pod 90 stupiiovym uhlom.

Obrazok 5 Ventil a kPukovy hriadel [foto: Sarsan, J., 2022]

Blok pneumatického motora

Na blok motora som pouzil materidl PLA, ktory bol tlaeny pomocou 3D
tlaiarne pre jeho zlozity tvar. Po vytlaeni bloku a jeho ostatnych casti som ho
opracovaval pilnikom a brusnym papierom. Vyvital som potrebné diery pre zavity a aj
dieru pre valec motora. Ventil, puzdro a valec som vlisoval a zalepil. Blok bol taktiez
spevneny sklenenymi vlaknami, ktoré su zakryté vrstvou farby zo stran v rovine kl'uky,
aby sa v tom mieste blok nerozlomil na dve casti vplyvom tlaku piesta a ojnice
na kl'ukovy hriadel’.
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Obrazok 6 Blok pneumatického motora [foto: Sarsan, J., 2022]



Zotrvacénik — remenica

Bola celd stistruzen4 ale nie v celku. Cast’ je z hlinika a druh4 z ocele. Tieto &asti
boli spolu zlepené¢ a zaistené skrutkou. Drazku som odpichol. Tato drazka sluzi
na vedenie remena (gumicky). M4 v sebe zavit v ktorom bola zaskrutkovana kl'ukova
hriadel a poistena skrutkou.

Obrazok 7 Remenica- pohl'ad spredu [foto: Sarsan, J., 2022]

Ty¢ va¢ky — ventila

Bola vysustruzend z M4 skrutky. 1/3 zavitu je ponechana a 2/3 s osustruzené
na priemer 3mm. Druhu ¢ast’ som osustruzil a na konci vytvoril oblik na lepsi nabeh
vacky. V strede som vyvftal dieru a narezal zavit. Tato Cast’ je plne nastavite'na (vyska).
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Obrazok 8 Ty¢ ventila — vagky [foto: Sar3aii, J., 2022]

Valec

Bol vysustruzeny na pozadovany priemer a do neho navftané tri diery. Prva je
pre odfuk. Druhd je pre piest a vyhladend brisnym papierom. Tretia je pre vstup
stlacené¢ho vzduchu.

Startér pneumatického motora a zaroven generator jednosmerného napitia

Jeho telo bolo vytlacené z materialu PLA na 3D tlaciarni. V fiom bol vlozZeny
elektricky motor 12V, ktory pohana akumulator 12V. Motor méa na sebe remenicku.
V tele elektrického motora som pospajkoval vodice a vlozili 3-polohovy spinac. Tento
spina¢ v prvej polohe rozto¢i s elektrickym motorom pneumaticky motor. V strednej
alebo inak povedanej druhej sa pneumaticky motor toci bez zataze takzvane na prazdno.
V tretej a poslednej sa do obvodu elektrického motora zapoji spotrebi¢ (LED pasik).
LED pasik sa v tejto polohe rozsvieti.
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Obrazok 10 Startér- pohlad zhora [foto Sarsan, J., 2022]

3.1 Podstavec pneumatického motora a jeho Startéra

Podstavec som vyrobil z lepeného bukového dreva, do ktorého som vyfrézoval
draZku pre pneumaticky motor. Mal taktieZ na sebe nalepeny LED pasik a vypaleny text
s CNC frézou s laserom. Vodice z LED pasika putuju cez dieru, ktoru som prevrtal cez
podstavec v iom do spinaca.

Obrazok 11 Podstavec pneumatického motora a §tartéra [foto: Sarsan, J., 2022]

3.2 Mazanie pneumatického motora

Je zabezpecené olejom nachadzajiceho sa v olejovej vani. Kvoli spravnej vyske
oleja, ktora sa kontroluje cez kontrolnu skrutku oleja nie su potrebné pre zamedzenie
uniku oleja z motora gufera na kl'uke. Hladina je pod kl'ukov preto olej nevyteka von.
Motor sa maze ota¢anim kl'uky ktord ho rozhadzuje po namahanych castiach. Olej sa
nedostane ku ventilu, takZe raz za ¢as musi byt olej strieknuty strieckackou cez vstup
stlacené¢ho vzduchu.



Obrazok 12 Kontrolna skrutka oleja [foto: Sar3ai, JI., 2022]

Obrazok 13 Olejova vana [foto: Sarsa, J., 2022]

Malovanie

Na motor a aj Startér som naniesol viacero vrstiev farby. V prvom rade zdkladnu
farbu a niekol’ko vrstiev Ciernej a Cervenej farby aby boli vyhladené nerovnosti.

Fotodokumentacia finalneho vyrobku




Vykres zostavy pneumatického motora a jeho casti

1 | Prva cast remenice 13 | Poistna skrutka remenice
2 | Druha cast’ remenice 14 | Pruzina gul'6¢kového ventilu
3 | Blok motora 15 | Gul'ocka
4 | Olejova vana 16 | O kruzky
5 | Cast ventila privodu stl. 17 | Valec
vzduchu
6 | Telo ventila 18 | Piest
7 | Kryt vackovej tyce 19 | Cap ojnice
8 | Voditko prvej Casti vackovej 20 | Ojnica
tyCe
9 | Prva cast’ vackovej tyCe 21 | Poistna skrutka domceka pre
lozisko
10 | Voditko druhej Casti vackovej | 22 | Domdéek loziska
tyCe
11 | Poistna skrutka kI'. hriadel'a 23 | Loziska
a remenice
12 | Druha cast’ vackovej tyCe

Elektricky motor 12V

Telo Startéra

3-polohovy spina¢

1
L\kfi 1
2
‘ 4

Poistovacia skrutka remenice (Cervik)

Technické udaje

Pocet valcov 1

Vritanie (mm) 17

Zdvih (mm) 7,4

Odfuk (priemer v mm) 3

Pomer prevodu 1:4,8
Mazanie olej

Max. pracovny tlak stla¢eného vzduchu (bar) 9
Generitor / Startér elektricky motor 12V
NajvysSie napitie pri nezat’aZenom stave (V) 24
NajvysSie napiitie pri zat’aZenom stave (V) 12




Zavery prace

Pneumaticky motor sa d4 pouZit' v praxi na premenenie energie stlacené¢ho
vzduchu na mechanickil energiu a s pouzitim generatora na napajanie spotrebica.
V mojom pripade LED pésika ale moze to byt’ akykol'vek iny spotrebi¢ ako napriklad
nabijacka mobilu.

Priprava tejto prace bola pre mia prinosom hlavne z hladiska nadobudnutia
novych poznatkov z oblasti mechatroniky a strojnictva. Chcel som dokézat, Ze aj
v domdcom prostredi s minimom néradia a strojov sa da zostrojit' plne funkény
pneumaticky motor.
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