PNEURACER PRAVIDLA

Soutéz Pneuracer je stiedoskolska soutéz, ve které se svym tymem postavite zavodni
monopost a porovndte své schopnosti s ostatnimi tymy. Soutéz bude probihat dle nize

uvedenych pravidel, které je potfeba dodrzet.
PRO KOHO JE SOUTEZ URCENA?

3 - 5 ¢lenné tymy studentu stfedni Skoly. Pro registraci je tfeba, aby si tym zvolil jednoho
zastupce - vedouciho tymu, ktery bude komunikovat s organizétory. Pokud je to mozné,
doporuéujeme mit také kontaktni osobu (ugitele) ze stfedni $koly, které pfipadné
zastfesi tym v ramci stfedni $koly (ale neni to nutné).

COVAS CEKA PO REGISTRACI?

Po registraci tymu na webu vyckejte na potvrzeni. Jakmile obdrzZite potvrzeni o zafazeni
tymu do soutéze, mizete zacit pracovat na vyvoji svého zavodniho auta. Nejprve je tfeba
seznamit se s témito pravidly, kde se dozvite zdkladni poZzadavky na monopost, jak
vybirat komponenty, jakym zplisobem je nakoupit atd. Kazdy tym ziska svého mentora,
ktery vam poskytne technickou podporu a bude vés provazet celou soutézi.

SOUTEZ PNEURACER

Jedna se o zavod dalkové oviadanych aut, pohanénych vyhradné stlaéenym vzduchem.
Zdrojem energie bude stlaéeny vzduchu (10 bar) v jednolitrové Iahvi, kterou obdrzite od
pofadatele. Lahev bude vybavena redukénim ventilem, aby bylo mozné regulovat tlak
na vystupu. Poté si vyberete komponenty ze seznamu pneumatickych prvku a sestavite
pneumaticky obvod, ktery bude pohybovat jednim, nebo dvéma pisty. V pfipadé, zZe si
na to netroufate, je mozné vyuzit nami vybrané prvky a zapojit je dle uvedeného
schématu. To samé plati v pfipadé elektroniky. Je mozné navrhnout viastni, nebo vyuzit
jiz predpfipravenou sestavu. Jste-li zruéni a navrhnete si elektroniku sami, v daném
finanénim limitu vam dodame jakékoliv prvky, které si vyberete. Posledni éasti je
samotna konstrukce auta. Zde je mozné pozadat o set stavebnice Merkur, nebo vyuzit
finanéni limit na nakup dilt dle viastniho uvazeni. Mimo to budete mit k dispozici 3D tisk
pFfimo u nds na univerzité, ktery zajisti vas mentor. Disponuje-li vase Skola 3D tiskarnou,
muzZete vyuZit i ji a material Vam zasleme (1ks filament PLA).

Pfed obdrzenim materialni podpory budete muset vyplnit a odeslat Nakupni seznam a
Technického pravodce, na jehoz zakladé organizatofi vyhodnoti funkénost vaseho
vozidla.



NAKUPY

V§echny ndkupy budou realizovény prostfednictvim vyplnéného ,NAKUPNIHO SEZNAMU
- Vlastni objednavka”, ktery zasSlete organizatorim dle harmonogramu spolu s
technickym privodcem. Organizatofi nasledné objednaji materidl a dodaji ho tymam.
Kazdou kategorii véak pofadatel hradi maximaéiné do uréité vyse. (Konstro kit 1500 K&,
Elektro kit 1000 K&) V pfipadé, Ze je limit nedostateény, je mozné oslovit viastni skolu,
sponzora, nebo vyuzit vlastni finance.

Nékupy Ize provadét pouze v obchodech se sidlem v Ceské republice (nikoliv Aliexpress,
Ebay, ...), prostiednictvim svého mentora.

V pfipadé Géasti Pneuraceru v soutézi zlstavaji prvky a zakoupeny material ve
vlastnictvi Skoly/tymu. V opaéném piipadé (diskvalifikace, nedokonéeni vozidia...)
bude organizator pozadovat vraceni materialu.

ORGANIZACE
Harmonogram:

e 15.1. - Zvefejnéni nakupniho seznamu

o 18.1. - Skoleni pneumatiky (14:00 - 16:00, bude zdznam)

e 23.1.- Skoleni konstrukce, elektronika (14:00 - 15:30, bude zdznam)

e 9.2, - Odevzdani technického priivodce a nakupniho seznamu

e 10.2.-25.2. Validace technického priivodce

e 26.2.-1.3. - Online prezentace tymu (den a &as upfesni mentor)

e 4.3.-Zvefejnénivysledki

e 4.3.-8.3.-Zaslani nakoupenych dilu, dle potieby 3D vytiskl

e Vkazdém mésici je mozné 1-2 dobrovolné konzultace s mentorem (bfezen-
kvéten).

e Na konci kazdého mésice se zasilaji vyrobené dily (bfezen-kvéten).

e 6.6.-Denzdavodu

Web: https://www.fme.vutbr.cz/pneuracer - | FAKULTA
STROJNIHO
Kontaktni osoba: INZENYRSTVi
Matis Ranusa, Matus.Ranusa@vut.cz, +420 775 698 648
USTAV
KONSTRUOVANI

Expertise — Passion — Automation
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Zacatek 9:00 - Gvod, zahajeni soutéze, registracni kontrola
Long distance 10:00 -12:00
o] T-T. |
Arcade race 13:00 -14:30
Acceleration race 14:30 - 16:00
Zavér17:00 - 18:00

PRAVIDLA ZAVODU

Pfi registracéni kontrole musi auticko spliiovat technicka pravidla dana touto
dokumentaci. V pfipadé nalezeni neshody bude tym vyzvan k napravé. Pokud tym
problém neodstrani, bude vylouéen ze soutéze. Jakékoliv GUpravy auti¢ka jsou po
registraéni kontrole zakazany. Vyskytne-li se po registraéni kontrole na auti¢ku
jakakoliv zavada, je nutné o ni informovat poradatele, ktefi nasledné opravu povoli €i
nikoli. Pfed kazdou disciplinou tym natlakuje lahev pod dohledem pofadatele a nastavi
tlak na regulatoru dle svého nejlepsiho uvazeni, neni-li stanoveno jinak. VSechny
discipliny se pojedou venku na rovhém asfaltovém povrchu. Pfi Spatném pocasi se
zavody pFesunou do krytych prostor sportovni haly.

DOPLNKOVE DISCIPLINY

~ o

e Rozjezd do kopce: Vitézi auticko, které se rozjede do nejvyssiho stoupani

e Technicka dokumentace: Vitézi tym s nejlépe hodnocenym technickym
privodcem. Posuzuje se srozumitelnost, vystiznost, graficka Gprava, technicka
terminologie, spravnost schémat

e Design: Porota vybere auticko s nejlepsi vizualni strankou

Inovace: V kazdé kategorii (konstrukce, pneumatika, elektro) bude vyhodnoceno
nejlepsi zpracovani [ napad, nebo nejlepsi pfinos [ originalita



HLAVNi DISCIPLINY
e Acceleration race
Pfipraveny pneuracer se postavi na start. Po startu pojede po pfimé draze dlouhé 15
metru. Vitézi auticko, které projede drahu v nejkratSim ¢ase. V pribéhu zavodu bude
zaznamendvana maximalni rychlost.
e Arcaderace
Soutézni auto musi projet stanovenou drahu. Vitézi auticko, které projede drahu

nejrychleji, pfipadné se dostane nejddl. Béhem zévodu je povoleno doplnit Idhev (max.
2x), nicméné méfeni &asu se pFi dopliiovéni vzduchu nepferusuje.
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Drdha pro Arcade race (rozméry v metrech)
e Longdistance

Vitézi auticko, které ujede na ovalu nejdal. Spoéita se pocet celych ujetych kol a zméfi se
ujeta vzdalenost nedokonéeného kola.

Start

Drdaha pro Long distance (rozméry v metrech)



KONSTRUKCE

Tato cdast se zabyva ndroky na konstrukci ramu auticka, pfedni a zadni napravu,
rozlozeni a uchyceni vSech komponent a design. Pfi navrhu konstrukce a volbé pouzitého
materidlu myslete na dostateénou tuhost konstrukce a velikost pusobicich sil. Berte v
Gvahu hmotnost komponent.

Finanéni limit na nakup od pofadatele:
e Celkem na konstrukci: 1500 K&, nebo je mozné pozadat o KIT MERKUR v maximailni
hodnoté 1500 K& (seznam dilt dle - Nakupni seznam)

Pozadavky konstrukce:
e 4kola
¢ Rizend kola pfedni ndpravy
e Pohdanéna zadninaprava
e Brzdovy systém neni vyZzadovan
e Odpruzeni ndprav neni vyzadovéno
e Bezzpétného chodu
e Zdrojem pohybové energie musi byt stlaéeny vzduch
e Mezidisciplinami je mozné ménit pfevody vozidla, vyména pfevodii musi byt
bez zasahu do konstrukce vozidla
Rozmeéry:
e Primeér kol: 80-120 mm, kola mohou byt viastni nebo objednané ze sady Merkur
e Maximalni celkové rozméry: délka x Sifka x vySka: 8560 mm x 500 mm x 350 mm
e Polomér otaceni: max.2m

Zakazano:
e Kupovat dily karoserie
e Nakup kompletnich konstrukénich celkd (napf. kompletni naprava, rém, ...)



PNEUMATIKA

Tato kapitola se zabyva dovedenim stlaéeného vzduchu z lahve az do motoru.

VSechny soutézni tymy dostanou stejnou lahev o objemu jeden litr, ktera bude tlakovana
na 0,7 MPa (7 bar), a stejny redukéni ventil, pfipevnény k lahvi. Lahev je od firmy
Schwalbe s pouzitim v cyklistice pro bezdusové systémy - jedna se o Schwalbe Tire
Booster, dopIlnéné o redukéni ventil. Jedinym povolenym zdrojem pohonu je stlaéeny
vzduch, kterym se natlakuje Iahev tésné pfed zavodem v dané discipliné. Maximalni
povoleny tlak v okruhu je dan rozsahem redukéniho ventilu.

Zakazano:

e Rozebirat a jakkoli upravovat sestavu ldhve a redukéniho ventilu

e Upravovat pneumatické prvky

e Vyuzivat zafizeni, které bude dopliiovat vzduch b&éhem zavodu (maly kompresor, ...)
e VyuzZivat jiny pohon, nez stlaéeny vzduch (elektromotor, spalovaci motor, ...)

Soutézni tym si mUze navrhnout viastni pneumaticky obvod, ve kterém smi vyuZit
komponenty od firmy SMC podle pozdéji zvefejnéného seznamu, nebo mtze vyuzZit nize
uvedené feseni. Pokud vyuzZijete uvedené feseni, pfipravite se tim o moznost ziskat body
v discipliné “Inovace” v oblasti pneumatiky, které jste mohli ziskat navrhem vilastniho
feSeni. V pfipadé, Zze nedojde k G€asti auta v soutézi, je tym povinen vratit prvky. vV
pfipadé Géasti zGstavaiji prvky a cely monopost ve viastnictvi tymu.

Pro pneumaticky pohon je mozné vyuzit maximainé 2 linearni valce a 4 ventily typu 3/2.
(viz. Nékupni seznam)

3. Redukéni ventil s manometrem 5. Dvoucestny pist
ARJ210-M5G C85N25-100

2. Mechanicky ovladany
uzaver lahve

4. 2x 3/2 ventil s elektrickym ovladanim
VV100-841-02-M5
V11-5GU

1. Tlakova lahev 1L




Schéma pneumatického okruhu
UzZitecné odkazy:

https://www.smc.eufen-eu
https://www.smc.eu/cs-cz[produkty-a-podpora/smernice-a-navody/pneumaticke-
symboly
https://www.smc.eu/cs-cz[produkty-a-podpora/konfiguratory-a-software/PneubDraw
https://www.smc.eu/cs-cz[produkty-a-podpora/konfiguratory-a-

software/3d_knihovna


https://www.smc.eu/cs-cz/produkty-a-podpora/konfiguratory-a-software/PneuDraw
https://www.smc.eu/cs-cz/produkty-a-podpora/konfiguratory-a-software/3d_knihovna
https://www.smc.eu/cs-cz/produkty-a-podpora/konfiguratory-a-software/3d_knihovna

ELEKTRONIKA a OVLADANI

Tato éast se vénuje Fizeni pneumatickych ventill, dalkovému ovladani plynu a zataéeni
pfednich kol.

Finanéni podpora elektroniky od poradatele:
e Celkem:1000 Ké

V ramci starter kitu, ktery bude stejny pro vsechny, obdrzite dalkové ovladani, baterie,
drzak baterii a dvojici servo motorud. Jeden bude pouzit k ovladani predni napravy a
druhé k pousténi vzduchu do valce/-, aby autiéko mohlo zrychlovat. Druhé servo miize
mechanicky otvirat kulovy ventil pfimo na tlakové nadobé nebo muze byt vyuzito
k udéleni signélu elektronice, ktera néasledné zajisti akceleraci auti¢ka (otevienim
ventilu/-0). Pfivod vzduchu do vdlce je taktéz potfeba Fidit, nebot k vybéru jsou
dvojéinné véice, tedy pfivod vzduchu je na obou stranéch. Rizeni muize byt postavené na
Arduinu, nebo na principu optickych bran, kde se vyhnete programovani.

Pokud si nevéfite na sestaveni viastni elektroniky, je mozné vyuzit nami navrzena feseni,
tim se ovSem pfipravite o moznost ziskat body v discipliné ,inovace” v oblasti elektra,
které jste mohli ziskat navrhem vlastni elektroniky. Elektronika na schématu 1 se vyhyba
programovani a ventily jsou fizeny na zakladé toho, zda optickou branou prochazi
stinitko é&i nikoli. Tvarem stinitka (napf. jeho délkou) Ize ovlivnit, jak dlouho bude dany
ventil otevieny [ zavieny. Kazdy ventil mé vlastni optickou bréanu, ktera jej Fidi.
Elektronika na schématu 2 vyuZiva Arduino, které poskytuje vice moznosti, jak Fidit
ventily. Pro detekci pozice pistu/-u Ize vyuzit koncové spinaée, hallovy sondy, pfipadné
vysSe zminéné optické bréany. V obou pfipadech jsou ventily spindény pfes relé desku, a to
zdlvodu vétsiho proudu potfebného k sepnuti ventilt.

Elektrické schéma se bude odevzdavat v technickém priivodci. Technicky priivodce
bude obsahovat jednoduchy popis funkce obvodu. Musi se jednat alespon o blokové
schéma, kde jednotlivé bloky budou popsané a budou obsahovat ¢islo komponenty ze
seznamu komponent elektra.



servo (ovladani)

rezistor

relé deska

Blokové schéma elektroniky 1

F servo (ovladani)

baterie pfijimac (dalkové ovladani)

_ servo (vzduch)

arduino ventil 1 (valec 1)
snima¢ polohy 1 (vélec 1) ventil 2 (vélec 1)
I - relé deska
snima¢ polohy 2 (vélec 1)

Blokové schéma elektroniky 2



TECHNICKY PRUVODCE

Smyslem technického privodce je, aby mohl pofadatel co nejlépe posoudit navrh
jednotlivych éasti auticka a rozhodnout, jestli auticko bude funkéni, nebo jestli je
potfeba na ném provést Gpravy. Taktéz se na zakladé pravodce rozhodne o dalSim

postupu v soutézi.

Do 9. (inora 2024 odevzdd tym technického privodce (dle poskytnuté sablony) a
ndkupni seznam na emailovou adresu svého mentora. Pozdni odevzdani bude
penalizovano. Hodnoceni spréavy bude zvefejnéno 4.3.2024.

Nasledné bude posuzovéan samotny navrh, provedeni konstrukénich uzld, funkénost
pneumatického okruhu, funkénost elektroniky a v neposledni fadé droven technické
dokumentace.

Nekompletni dokumentace muze byt dlivodem k vylouéeni tymu ze soutéze.

Na zdkladé technického pravodce bude posuzovan koncept Feseni a funkénost navrhu.
Nésledné (po odevzdani 9. 2.) bude mozné pravodce upravovat. Aktualizované verze
bude odevzdana tyden pied soutézi a musi reflektovat redalny stav vozidla. Nesrovnalosti
mohou vést k diskvalifikaci.

KONSTRUKCE

e Kompletni seznam komponent a materidalu, které chce tym dodat od pofadatele
¢ Vyplnéna sSablona technického pravodce

Seznam pozadovanych komponent:
Kompletné vyplnény formulai NAKUPY SEZNAM - Konstro kit



PNEUMATIKA

e Kompletni seznam pneumatickych prvk, které chce tym dodat od pofadatele
e Kompletni schéma zapojeni pneumatického obvodu
e Vypinéna Sablona technického pravodce

Schéma zapojeni:
Schéma zapojeni v programu PneuDraw. Kazdy dil ve schématu bude pojmenovan, bude

mit ¢islo ze seznamu pozZadovanych komponent a katalogové €islo od pofadatele.

Seznam pozadovanych komponent:
Kompletné vyplnény formulai NAKUPY SEZNAM - Pneu kit

Tym dostane od pofadatele vyjadreni k pneumatickému obvodu, a v pfipadé potfeby
jej upravi. V pfipadé zcela nefunkéniho pneumatického schématu, které by nebylo
mozné jednoduse upravit, tym vyuzije dodané nahradni schéma.

ELEKTRO a RIZENi

e Kompletni seznam elektronickych prvkd, které chce tym dodat od pofadatele
e Kompletni schéma zapojeni elektrického obvodu
e VypInéna Sablona technického privodce

Schéma zapojeni:
Schéma zapojeni alesporii blokové. Kazdy dil ve schématu bude pojmenovan, bude mit
¢islo ze seznamu pozadovanych komponent.

Seznam pozadovanych komponent:
Kompletné vypinény formulai NAKUPY SEZNAM - Elektro kit

Strucny popis:
Struc¢né popsan princip funkce obvodu. Odkud kam vede proud, co je €im ovladano, ...

Tym dostane od poradatele vyjadreni k elektrickému obvodu, na jehoz zakladé zaslané
schéma upravi, bude-li tfeba. V pfipadé zcela nefunkéniho elektrického schématu,
které by nebylo mozné upravit lehkym zasahem pofadatele, bude muset tym pouzit
nahradni schéma.



