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The main goal of the Paper "Experimental state of tensile tests of aircraft piston internal combustion engine" is to create an experimental and fully
functional measuring stand for monitoring the parameters of a model internal combustion piston engine, using different types of propellers. The
partial goals are the creation of a teaching aid, the construction of a unique facility and the creation of opportunities for research and development
in this area by other students. Using a measuring device, it was possible to record the various operating characteristics of the internal combustion
engine. Based on this, the usability of individual propellers for the measured internal combustion engine can be determined.
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Uvod

V slcasnej dobe su v modelarskom letectve vyuZivané na
meranie tahu aparametrov motora amatérske meracie
experimentdlne zariadenia, s nedostatonym senzorovym
vybavenim. V pripade ak su vyuZivané elektronické systémy su
tieto zariadenia financne narocné a preto sa konstruktéri
uchyluju len k lacnej, zakladnej a Casto aj dost nepresnej
variante vyroby jednoduchej stolice s pouzitim silomeru. [1]
V rdmci univerzit v Cesku a na Slovensku, ktoré st zamerané na
leteckd techniku, sa nenachadza Ziaden podobny a unikatny
experimentalny stav na meranie tahovych charakteristik vrtul.

(2]

1.

Prave vyuzitie modelarskeho spalovacieho piestového motora a
vrtdl v poZzadovanej mierke umoziiuju napodobnit podmienky
velkych skusobni na akademickej pode za relativne malé
financné prostriedky v podobe experimentalneho meracieho
zariadenia. Okrem konstrukcie je treba poznamenat, Ze aj
samotné technolégie pre monitorovanie parametrov
modeldrskych motorov a ich vyuZitie, ¢i uz pri rieSeni problémov
s novymi prototypmi vrtul alebo ako laboratérny prototyp
uréeny na vyucbu a meracie cvicenia robia projekt unikatnym.

1.1. Inovativne riesenie

Viytvorenie takéhoto zariadenia by mohlo priniest pre Zilinskd
univerzitu, konkrétne Katedru leteckej dopravy, financne
nendro¢nl variantu zariadenia na meranie tahovych skusok
roznych motorov a vrtul. Tak isto prinesie zvysenie efektivity
ucenia a zaujmu o Studijné odbory v oblasti letectva, Ci prinos
pre certifikdciu a ziskanie opravnenia vycvikovej organizacie
technika udrzby leteckej techniky. Konkrétne by sa jednalo o
kategoriu A2 - osvedcujuci mechanik tratovej sluzby pre letiny

s piestovymi motormi a zaroven kategoriu B1.2 — osvedcujuci
technik udrzby — drak/pohonnd jednotka pre rovnaku kategoriu
letinov. Moznost konstrukcie plne funkéného prototypu na
testovanie danych charakteristik v zmenSenej mierke a pri
zachovani relevantnosti vystupov tvori hlavnd podstatu
inovativneho rieSenia pre potreby vyskumu a Studie aktualnych
potrieb konstrukcie a dizajnu leteckych vrtul.

2.

Z dostupnych a analyzovanych informacii boli vytvorené
zakladné fazy a postupnost ich riesenia. Podla chronologického
hladiska a naslednosti sa rozdeluju na:

Materialy a metody

Zakladna stojanova konstrukcia rozmery,
materialy, postup prace, povrchova Uprava.

pouzité

KonStrukcia meracej platformy — navrh, pouzité materidly,
predpokladané rozmery, povrchova Uprava.

Spo6sob uchytenia platformy o stojanovu konstrukciu —vyber
a dimenzovanie linedrneho vedenia.

Stabilizacia a protizavaZie meracej stolice — umiestnenie,
pouzité materidly, navrhnutd hmotnost, povrchova Uprava.

Vyber spalovacieho  motora
dimenzovanie, konstrukcia.

parametre, typ,

Jednotlivé systémy spalovacieho motora — palivovy systém,
zapalovanie motora.

Typy pouzitych vrtdl — materidly, velkost, parametre.
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Softvérova a elektronickd ¢ast — riadiaca jednotka, displeje,
senzory, napajacie zdroje a pohonné akumulatory,
elektrické vedenie a obvody, vypracovanie kodu.

2D a 3D navrh ovladada — dimenzovanie, praktickost,
jednoduchost, funkénost, opravitelnost, pouzité metddy a
materidly, rozmiestnenie elektronickych suciastok.

2.1. Konstrukcia

Pri tvorbe zakladnej konstrukcie bola ¢erpand inspiracia z uz
vytvorenych konstrukcii pouzitych pri podobnych zariadeniach.
Tieto zariadenia vlastni Letecka katedra Zilinskej univerzity a su
uréené na podobny ciel ako nase navrhované zariadenie. SluzZia
na meranie tahovych charakteristik turbinovych a pulznych
motorov. Jednd sa o konstrukciu, ktord spifia poziadavky na
jednoduchost vyroby, dostupnost stavebného materialu,
dostatoénu pevnost, tuhost a variabilitu. Za hlavny konstrukény
material bola zvolend ocel triedy STN 42 11,523. [3] Polotovary,
ktoré boli navrhnuté pre pouZitie, si normalizované standardné
profily a to: trubka ocelova stvorcova 30x30mm s hrubkou steny
2mm a eSte trubka ocelova stvorcova 50x20x2. Jednou z vyhod
pouzitej ocele je dobra zvaratelnost. Tento spdsob
nerozoberatelného spajania bol pouZity ako hlavna metdda pre
vytvorenie ocelovej konstrukcie.

Hlavna Cast platformy bola tvorena zo 4mm hrubej ocelovej
platne, ktora bola narezand na nami poZadované rozmery.
Potom bola ohnuta v potrebnych miestach pod uhlom 90°. Ako
vystuha bola zvolend trubka ocelova, bezSvova, Stvorcova,
tvarnena za tepla s vonkajsimi rozmermi 20x20mm a hrubkou
steny 2mm. Na vhodne uréenom mieste bolo navrhnuté
jednoduché uchytenie palivovej nadrie. To je tvorené z
ocelovych platov o hribke 5mm. [3]

Meracia platforma bola k stolu uchytend pomocou linedrneho
vedenia. Tieto konstrukéné prvky sluZia na vedenie pohyblivych
Casti stroja. To znamena: viest smer pohybu s ¢o najmensou
vélou. Hlavné valcové tyce su vyrobené z loZiskovej ocele typu
GCr15, dizke 450mm a priemer kolajnice 25mm. [4]

Pri zvolenej stojanovej konstrukcii a Stylu umiestnenia meracej
platformy vznikaju isté rizika. Konkrétne sa jedna o moment
vytvarany tahom vrtule vzhladom na zem. Ten, pri pouZiti
silnejsieho motora méze vytvorit moment, ktory by mohol celé
meracie zariadenie prevrétit. Druhym rizikom je reakénd sila
vytvorena vrtulou, ktord by mohla celé zariadenie posuvat
v protismere tahu. Na zdklade tychto rizik boli vytvorené
potrebné opatrenia. Na elimindciu momentu, ktory by mal za
nasledok prevratenie meracieho zariadenia, bola navrhnutd
jednoducha uUprava v podobe spravne umiestneného zavazia.
Druhé riziko bolo odstranené navrhom a vhodnym umiestnenim
gumenych protisklzovych podloziek. [5]

Vyber motora bol podmieneny viacerymi poziadavkami. Motor
musel byt cenovo dostupny, musel mat dostatoéné parametre
pre danu konsStruovanu meraciu stolicu, pomerne lahkd a
jednoduchu prevadzku s dostupnostou nahradnych dielov. Po
zvazeni tychto faktorov bolo rozhodnuté pre letecky spalovaci
motor od znacky DLA, typ boxer o obsahu 64ccm. Pre spravnu
funkénost motora bolo treba navrhnut jednotlivé podsystémi
motora a to konkrétne palivovy, riadiaci a elektricky. [6]

Pri vybere leteckych vrtul, ktoré sa budu pouzivat na merania,
laboratérne cvicenia a rdzne experimenty, sa vychdadzalo

predovsetkym z typov a velkosti vrtul povolenych vyrobcom
motora DLA. Ten k svojmu motoru, ktory je pouZity v tejto praci,
udava typ vrtule urcenej pre zabeh motora a tri zakladné typy
vrtdl. [7] Pre rozmanitost merania a €o najsirsie vyuZitie
dovolenych pouzivanych vrtudl boli na budidce merania zvolené
tieto tri typy: Foxy Pro 22x12 (plast), Foxy 24x8(drevo), Fiala

22x12(drevo).

Navrhované zariadenie bude merat rézne veliciny, ktoré sa budu
pocas testovania leteckého motora menit. Ide hlavne o tieto
veli¢iny: tah, spotrebu paliva, otacky a teploty oboch valcov
spalovacieho motora. V dnesnej dobe uZ analégové pristroje
nahradili vo velkej miere elektronické, resp. digitdlne. Arduino
je platforma zaloZena na mikrokontroléri ATMega a grafickom
vyvojovom prostredi, ktoré vychadza z prostredia Wiring a
Processing. Tento elektronicky systém je vhodny a s velkym
potencidlom vyuZitelny v naSom experimente. [8]

Jednym z poslednych problémov, ktoré bolo treba vyriesit, bol
navrh zariadenia, z ktorého sa bude moct dat komfortne,
jednoducho a prakticky ovladat celé meracie zariadenie. Po
zvazeni a prehodnoteni viacerych faktorov bezpecnosti a
jednoduchosti poutzitia, bol vytvoreny vlastny navrh koncepcie
ovladaca.

Navrhovanie ovladaca sebou

nasledujucich krokov: [9]

pozostavalo z troch, za

1. Rozmiestnenie elektroniky a princip ovladania.
2. 2D navrh ovladaca a zdkladné rozmery.

3. 3D navrh ovladada a pouzité materialy.

Obradzok 12: 3D ndvrh oviddaca Zdroj: Autori.

2.2. Stavba

Po skompletizovani celého navrhu meracieho zariadenia bolo
pristipené k praktickej ¢asti. Tato ¢ast zahfriala jednotlivé
stavebné Ukony, ktoré mali svoju naslednost a logicku
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postupnost. Podla chronologického hladiska mézeme stavebné
kroky rozdelit nasledovne:

1. Stojanovd konstrukcia

2. Linedrne vedenie

3. Meracia platforma

4. Pridavné zavazie

5. Osadenie spalovacieho motora a jeho podsystémov
6. 3D tla¢ ovladaca

7. Kod systému Arduino

8. Elektrické vedenie

9. Senzorové vybavenie

Obrdzok 13: Hotovd stojanovd konstrukcia, nosnd ¢ast meracej
platformy, pridavné zdvaZie, linedrne vedenie a na skusku osadeny
spalovaci motor. Zdroj: Autori.

Obrdzok 14: Dokoncend meracia platforma vratane palivového systému
a elektronického zapalovania motora, digitdlneho otdckomera,
plastovych boxov s senzorovou elektronikou, potrebné kabeldaZ

a bowdenové lanko ovlddajtce Skrtiacu klapku karburdtora motora.
Zdroj: Autori.

Obradzok 15: Kompletne postaveny a na 3D tlaciarni vytlaceny ovlddac
meracieho zariadenia s dvoma displejmi, riadiacou jednotkou,
potrebnou kabeldZou, ovlddacou pdkou plynu motora a dvojice
vypinacov. Zdroj: Autori.

2.3. Kalibrdcia senzorov, zabeh motora

Pred samotnou motorovou skuskou a pociatoénymi
testovaniami bolo potrebné spravne skalibrovat senzor
hmotnosti a senzor prietoku paliva tak, aby ukazoval redlne
hodnoty. Kalibracia je sibor Gkonov, ktorymi sa za Specifickych
podmienok uréi vztah medzi hodnotami nameranymi meracim
systémom a odpovedajucimi hodnotami. Su to etdlony resp.
Standarty.

Pre zvolené senzory boli pouZité dva typy nastavovania spravnej
zobrazovanej hodnoty. [39]

1. Adjustacnd metdda — priprava a nastavenie zariadenia do
stavu potrebného na presné meranie pomocou hmotnostného
senzora.

2. Vypoctovd metdda — prepocet jednotlivych impulzov z
flowmetru do hodnoty objemu za jednotku casu.

Poslednym krokom pred samotnymi testami bol zdbeh
spalovacieho motora. Tento krok bol nutny kvéli tomu, Ze motor
bol pre meracie zariadenie zakipeny ako novy. Zabeh motora
prebiehal podla pokynov vyrobcu. [6]

Meracia stolica bola umiestnena na volné priestranstvo bez
mozZnosti nasatia cudzieho predmetu do tociacej sa vrtule. Pred
samotnym zabehom bola potrebna priprava pohonnych hmaot.
Ako palivo bol pouzity 100-oktanovy benzin Schell V-Power
Racing. [10] Tento benzin bol zvoleny z dovodu vysokého
oktanového Cisla, ¢o ma pri pouziti v 2-taktnych motoroch
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pozitivny vplyv na pravidelnejsi chod motora. KedZe pouzity
motor DLA 64 nemd olejovu sustavu, bolo potrebného ho mazat.
To zabezpecuje plne synteticky motorovy olej Motul 2T, ktory je
s benzinom zmieSany v pomere 30 dielov benzinu a 1 diel oleja.
[11] Takyto pomer je uddvany vyrobcom, a to z dévodu potreby
lepsieho mazania pocas prvych skusobnych Startov.

Vrtula pouzitd pre zabeh bola od firmy Fiala propeller. Je to
dvojlista drevena vrtula o rozmeroch 22/10“.

3.

Jednotlivé merania prebiehali na pode Katedry leteckej dopravy,
a to konkrétne na letisku v Dolnom Hri¢ove. Jednotlivé merania
sa uskutocnili za asistencie veduceho prace Ing. Pavla Pecha,
PhD astudenta Bc. Davida Rilka. Merania prebiehali dna
21.4.2021 0 14:10 UTC. Podla spravy Metar boli meteorologické
podmienky v dany den nasledovné:

Jednotlivé merania

Smer a rychlost vetra: 240°, 5k_t,
Dohladnost: Nad 10km,

Oblaénost: polojasno vo vyske 3000ft, polooblaéno vo vyske
3500ft.

Obradzok 5: Priebeh samotného merania jednotlivych parametrov. Zdroj:
Autori.

Kompletné meracie zariadenie bolo umiestnené vo vonkajsich
priestoroch na asfaltovej ploche. Medzi pripravne kroky patrilo
natankovanie pohonnych hmoét do nadrze palivového systému
motora, uloZenie zadvaZia na urené miesto a priprava
montazneho ndradia na vymenu meranych vrtal. Pri meracom
zariadeni bol na provizédrny stél umiestneny notebook s
otvorenym MS Excel, pripravenym na (Citanie dat z
mikrokontroléra. Pomocou USB kéblu bol spojeny notebook s
riadiacou jednotkou Arduina. Pomocou AC/DC zdroja, ktory bol
pripojeny do elektrickej siete sa umozZnilo zapnutie celej
elektrickej Arduino sustavy. Predposlednym krokom bolo
aplikovanie ochrannych pomécok proti hluku. Nasledovalo
zapojenie Arduina pomocou vypinaa a Start spalovacieho
motora podla stanovenych postupov. Po jeho zohriati na
prevadzkovu teplotu 70°C bolo zariadenie pripravené na
jednotlivé merania.

Z vystupnych hodn6t bolo mozné uskutocnit tri druhy merania
jednotlivych vrtul:

1. Meranie maximdlnych a minimélnych hodnét tahu
a otacok
2. Merania tahu vrtal pri rovnakych otac¢kach

3. Zavislost tahu a tepelnej ziataZe motora od druhu

poutzitej vrtule

4. Vysledky a analyza merani

Po kompletnom dokonceni nameranych hodnét nasledovala
faza spracovania do prezentacnej a fahko Citatelnej formy. Bola
zvolend forma grafu pre svoju jednoduchost, praktickost a
prehladnost.

Tabulka 5 Namerané parametre pre jednotlivé typy vrtul. Zdroj: Autori.

17N 14N 16N
2700 ot/min 2150 ot/min 2300 ot/min

141N 158 N 135N
7100 ot/min 6900 ot/min 5900 ot/min

Porovnanie tahovych charakteristik meranych vrtal
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Graf 1: Porovnanie tahovych charakteristik meranych vrtul. Zdroj:
Autori.

Po prezreti Udajov (tabulka 1 a graf 1) sa da skonstatovat, Ze
najvacsi tah dosahovala dvojlistd drevena vrtula Foxy 24x8“.
Hned za rou bola dvojlistd plastovd vrtula Foxy 22x12“
Zaujimavym faktom je, Ze i napriek mensiemu maximalnemu
tahu dosahovala vyssie max. otd¢ky ako Foxy 24x8“. Je to z
dovodu iného tvaru a Sirky profilov jednotlivych rezov
dvojlistych meranych vrtal. Na poslednom mieste skondila, ¢o sa
tyka tahu a otdcéok, trojlista vrtula Fiala 22x12“. Po¢as merania
tejto vrtule motor vykazoval pocutelné problémy vo forme
pomalsej akceleracie do vyssich otacok. Ako je vidiet z tabulky
3, motor pri trojlistej vrtuli dosahoval o vyse 1000 ot./min menej
ako je stanovené vyrobcom.

Druhé meranie bolo z hladiska  komplikovanosti
najjednoduchsie. Z nameranych hodnoét sa vytvoril jednoduchy
stipcovy graf ktory nam podava zaujimavé informacie.
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Tah motora pri 5500 ot./min

FAH MOTORA [N]

Graf 2: Tah motora pri 5500 ot./min. Zdroj: Autori.

Z predoslého grafu (graf 2) vysla, ¢o sa tahu tyka najhorsie
trojlista vrtula. Namerané hodnoty pri rovnakych otackach ju
vsak posuvaju na prvé miesto. [44] Z toho vyplyva, Ze trojlista
vrtula dokéze pri danych otackach najefektivnejsie premenit
vykon od motora na uzito¢ny tah. Na druhom mieste je drevend
vrtula a na trefom plastova vrtula od znacky Foxy.

Foxy 24x8" - drevo

-
™
=}

TEPLOTA [*C], TAH [N]

20 25 30

CAS [S]

35 55 60

Tah vrtule

Teplota motora
Graf 3: Teplota a tah vrtule Foxy 24x8“ — drevo. Zdroj: Autori.

Tretie, najkomplexnejSie meranie, bolo zaloZzené na merani
zavislosti tahu a teploty motora od ¢asu. Toto meranie bolo
uskutoCnené pre vsetky tri typy vrtdl. Z grafu (graf 3) vidiet
znatelny pokles tahu. Tato strata ma hodnotu cca 10N. Straty
vykonu moézu, no i nemusia mat na svedomi dve skutoénosti.
Prvd, menej pravdepodobna, je nie dokonale nastaveny
karburator, resp. ,H“ ihla maximalnych otacok. Spalovaci motor
ma membranovy karburator. To znamend, Ze motor nema
Ziadne palivové cerpadlo a palivo sa do karburatora nasava
vplyvom podtlaku. To méZze mat za nasledok Ciastocny deficit
paliva pri dlhodobom plnom plyne.

5. Prinosy projektu

5.1. Vedecky prinos

Hlavnym vedeckym prinosom bolo priniest modernd pristrojova
ucebnu pomdcku na pédu Katedry leteckej dopravy, ktora bude
sluzit pre buducich $tudentov. Ulohou tohto zariadenia bude, po
celkovom dokonceni senzorového vybavenia, merat zvolené
parametre a vlastnosti motora v zavislosti od typu pozitej vrtule.

Na zaklade tychto Udajov bude mozné analyzovat a navrhnuit
potrebné Upravy a modifikacie pri vyvoji novych prototypov
vrtal. Studenti v rdmci predmetov Leteckd vrtula a Letecké
pohonné jednotky sa budli moct oboznamit so suéasnym
trendom a aktudlne pouzivanymi technoldgiami a materialmi v
tychto oblastiach. Druhou komplexnejsou a hlbSou tematikou
bude rieSenie problémov v oblasti zvySovania efektivnosti tahu
a zniZzovania hlucnosti a hlu¢nosti leteckych vrtul.

5.2. Prinos pre prax

Pri tomto experimente bol kladeny déraz na jeho jednoduchost
a efektivnost pricom vysledkom projektu bude plne funkéné
pristrojové vybavenie, ktoré bude moiné wvyuzit pri
monitorovani réznych typov parametrov spalovacieho
piestového motora, na zaklade ktorych bude nasledne mozné
urcit dalSie postupy vo vyvoji testovanej vrtule. V pripade
uspesnych vystupov testovania sa pristroj planuje pouzit ako
praktickd ucebna pombdcka pre Studentov Katedry leteckej
dopravy, a to predovsetkym pre posluchacov predmetov
Letecké pohonné jednotky, Letecka vrtula a Postupy udrzby 1 a
2. Pristroj bude navrhnuty a konstruovany tak, aby bolo mozné
v buducnosti modifikovat jeho komponenty, optimalizovat ho a
integrovat nové zastavby. Ide predovsetkym o Upravy pouZitia
inych spalovacich motorov, pridanie dalSich senzorov ¢i
aktualizacia programu pre mikropocitacovu jednotku Arduino. Z
hladiska vyuZzitelnosti pre priamu prax je projekt zamerany na
spolupracu s vyrobcami leteckych

modeldrsky vrtul, ktoré by v budicnosti mohli byt merané v
ramci spolo¢ného vyskumu a spracované v podobe zaverecnych
prac Studentov na Katedre leteckej dopravy, respektive pre
overenie ndvrhov a inovativnych dizajnov novych typov vrtal
urcenych pre civilné letectvo.

6. Zaver

Prvym a hlavnym cielom diplomovej prace bolo skons$truovat
komplexné zariadenie pre letecké motory, ktorého hlavnou
ulohou bude monitorovanie vybranych parametrov motora s ich
naslednou analyzou a vyuZitim tychto informacii pre ucely Gprav
a navrhov novych prototypov wvrtul, ¢i uZ pre letecké
modelarstvo alebo pre civilné letectvo. Zariadenie je schopné
merat tah a teplotu motora pri pouZiti réznych typov vrtdl a
sucasne tieto veli¢iny zapisovat a ukladat do pocitaca. Taktiez
dokdaze merat otacky motora, ktoré vsak nie st zaznamenavané
systémom Arduino. Po jednotlivych meraniach je moiné v
programe Microsoft Excel tieto data analyzovat ¢&i uz do formy
tabulkovej alebo grafovej a nasledne ich pouZit pri potrebnom
vyskume alebo vyvoiji.

Meracie zariadenie bude zaroven sluzit ako Studijna a ucebna
pomodcka v ramci vyucbovych procesov na Katedre leteckej
dopravy. Vramci predmetu Leteckd vrtula budd Studenti
oboznameni so sucasnym trendom vyvoja v oblastiach
aerodynamickych vlastnosti vrtul, konstrukénych materidlov,
znizovanie hluénosti azvySovania efektivnosti tahu za
st¢asného znizovania celkového aerodynamického odporu.

Celé zariadenie je vyrobené zlahko dostupnych suciastok
a materialov tak, Ze nie je problém s dostupnostou nahradnych
dielov alebo Upravou pre iny spalovaci motor. Tato skuto¢nost
dava meraciemu zariadeniu velky potencial v oblastiach novych
vyvojovych a inovativnych Uprav dalSimi Studentami.

167



Referencie

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

(11]

KOVAR, R. 1962. Zkouseni leteckych motor(. Cast 1., 2., 3.,
VAAZ — jen pro potrebu posluchadil, 1962. 387 s. Cislo
zakazky: 1463/62

Berio, L. (1985). Letouny a jejich systémy 2.¢ast/Vrtulové
pohonné jednotky s piestovymi motormi. SLOVAIR
(Bratislava)

LEINVEBER, J. — VAVRA, P. 2006. Strojnické tabulky. Albra.
2006. ISBN 8073610337.

CNC PRISLUSENSTVO. Linearne vedenia. [online].
Dostupné na internete:
https://www.cncprislusenstvo.sk/ako-na-stavbu-cnc-
stroja/linearne-vedenia/ (citované 2021-03-20).

ILKOVIC, D. 1962. Fyzika. Slovenské vydavatelstvo
technickej literatury, Tisk, kniZni vyroba, n. p., zavod Brno,
provozovna 11, 1962. 792 s. 63-056-62.

DLA. DLA-64 model engine. [online]. Dostupné na
internete:
http://www.dlaengine.com/contents/446/29.html
(citované 2021-03-13).

TATRAMODEL. Motor DLA-64. [online]. Dostupné na
internete: https://www.tatramodel.sk/zakladna-
ponuka/spalovacie-motory/nahradne-diely/nahradne-
diely-dla/2DLA0064-motor-dla-64-ccm-dvouvalec-vcetne-
tlumice-a-prislusenstvi/ (citované 2021-03-20).

ARDUINO. Arduino ide. [online]. Dostupné na internete:
https://www.arduino.cc/en/software (citované 2021-03-
21).

AUTODESK. AutoCAD a Inventor. [online]. Dostupné na
internete:  https://www.autodesk.com/education/edu-
software/overview?sorting=featured&page=1(citované
2021-01-10).

SCHELL. Schell v-power racing. [online]. Dostupné na
internete: https://www.shell.sk/motoristi/paliva/v-
power/racing.html (citované 2021-03-25).

TATRAMODEL. Motul 710 2T Original. [online]. Dostupné
na internete: https://www.tatramodel.sk/zakladna-
ponuka/paliva-oleje/oleje/MOT104034-motul-710-2t-
original-1-I/

168



