Atraktivni vyukové projekty s vyuzitim PLM a 3D tisku
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Vyuziti modernich vyrobnich technologii v navaznosti na PLM data poskytuje ve vyuce a studentskych
projektech fadu zajimavych moznosti. Podivejme se dnes na prazdninovy projekt, ktery vznikl plvodné
jako snaha vyzkouSet néktera feSeni z oblasti stale popularnéjsi elektromobility na demonstraénim RC
modelu. Ve spojeni s timto projektem se ale nasledné ukazala fada zajimavych moznosti, které jsme
pozdéji integrovali do vyuky na VOS a SPS ve Zd’aru nad Sazavou.

Atraktivni téma RC automobilu

Téma malého RC automobilu jsme volili zamérné. Jedna se o problém, ktery Ize v sou€asné dobé diky
dostupnosti vyrobnich technologii realizovat prakticky cely ,doma v garazi“. Projekt byl vytvofen od po-
¢atku s ohledem na unifikaci souc¢asti. Duvodem byla pfedevSim snadna replikovatelnost do dalSich
pfipadnych studentskych projektu, které jsou oblibenou soucasti vyuky na nasi $kole. Navic u tohoto
tématu mizeme atraktivné zurocit znalosti PLM postupu a software vybaveni, které je k dispozici stu-

dentdm nasi Skoly. Podivejme se nyni na postupnou realizaci bezesporu zajimavého tématu.

PLM projekt reseny s vyuzitim digitalniho prototypu

Nastroje pro realizaci digitalnich prototypu jsou skvélym zakladem pro tvorbu nového projektu. Flexibili-
ta feSeni je vyborna a Ize si i na Urovni $koly hrat s celou fadou originalnich scénafu. Proto jsme u na-
Seho projektu zacali od nékolika zakladnich napadu a postupné se propracovali k finalnimu konceptu.
Automobil byl od po¢atku designovan originalné jako snadno replikovatelny model vyrobeny vyhradné
s vyuzitim 3D tisku. V oblasti konstrukce jsme se drzeli snadno vyrobitelnych soucasti. Navrzeny kon-
cept se ve finale ukazuje jako velmi variabilni. Souc¢asti jsou z divodu uvazovaného vykonu pohonu
automobilu plné demontovatelné a vyménitelné. Planovanych narazl a kotrmelcl pfi ladéni koncepce
automobilu bude asi vice :0).
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Maly kompaktni sportovni hatchback v prvotnim designu a vizualizaci v barvdch nasi skoly

Pri konstrukci a feSeni designu automobilu jsme vyuzili osvédcené trojice technologii nasazenych v po-
fadi plné parametricky model, designerska vizualizace a virtualni realita. VSechny tfi faze vyvoje na
sebe velmi Uzce navazuji a poskytuji diky kompatibilité 3D dat moznosti efektivnich zmén.

Vyfuky jsou zde jen pro atraktivitu zvukového podbarveni modelu, jinak se jednd o Cisty elektromobil

Pohonny systém bez kompromisu

V minulosti jsme jiz realizovali nékolik RC automobilti postavenych na podobném konceptu. Ale chtéli
jsme se posunout u tohoto projektu vyrazné dale. Zakladni uvaha smé&fovala do oblasti vyuzit pro
pohon dvou obéznych stfidavych motord s pfimym nahonem kol. Tento koncept se ukazal jako ne-
schopny Zivota. Letecké obéZky (outrunner brushless motor) maji sice skvély kroutici moment, ale uzky
rozsah otacek. Pres to, automobil postaveny na tomto konceptu vybaveny dvéma 500 W obézkama, se
ukazal jako uzasné svizny, schopny uhanét na model neskutecnou rychlosti. Postupné byla konstrukce
podvozku upravena na vyuziti jednoho stfidavého motoru ve verzi inrunner s jednoduchym prevodo-
vym kolem 1:3 a jednim regulatorem. Pohon byl dimenzovan na maximaini vykon 900 W vyhovujici
modeltm automobilt v méfitku 1:10. Ve finale se ukazalo, Ze prakticky dostacuje pro bézné zavodni
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jezdéni s takto velkym RC modelem na modelaiském okruhu pfiblizné polovina vykonu. Diky postupné
optimalizaci konstrukce se podafilo udrzet i t&€Zisté podvozku a jeho snadné Fizeni s vyuzitim 15 kg digi-
talniho modelarského serva. Pro model byl vyroben specialni pohonny modelarsky Li-lon pack 2S/3P,
ktery pfi béZném jezdéni zajistuje asi 30 minut provozu. Bateriovy pack je nabijen standardni modelar-
skou nabijeCkou s balan¢nim cyklem. Akumulator je vybaven bezpecnostnimi prvky ve spojeni s vyko-
novou regulaci stfidavého motoru. Vykon pohonu byl ve finale elektronicky omezen na rozumnych 500

FindlIni provedeni exteriéru prototypu modelu s funkénim osvétlenim, blinkry a brzdovymi svétlomety

Vyroba doma na stole a skvéla materialova variabilita

Konstrukce modelu byla od za¢atku sméfovana na vyrobu vyhradné s vyuzitim FDM 3D tisku. Chtéli
jsme si vyzkouset, jestli je tato strategie v dnedni dobé mozna. Lakava je pfedevsim levna vyroba na-
hradnich dilG. Jednotlivé soucasti byly od po¢atku optimalizovany pro FDM 3D tisk, jak z hlediska ukot-
veni na tiskové podloZce, tak z hlediska minimalizace potfeby definovat podpory.

Detail pohonu modelu pomoci brushless inrunner stfidavého motoru s pfevodem 1:3, vpravo pouzdro aku-
muldtord 25/3P Li-lon
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VSechny dily karoserie a podvozku jsou vyrobeny na FDM tiskarné s tloustkou vrstvy mezi 0,1 a 0,3
mm podle pozadované urovné detailu. NejoblibenéjSim materialem je dlouhodobé pro tyto potfeby
u nas PET-G. Dlvodem je pfedev§im rozumna cena, vysoka odolnost proti razim a dobra tepelna
a tvarova stalost.

Dalsi zajimavé materialy byly pouzity pfi vyrob& pneumatik, které jsou feSeny s vyuZzitim TPU s vySSi
tvrdosti a specialnich pfevodovych kol. Samostatnou kapitolou vyroby byl pfedevS§im navrh dezénu
pneumatik, ktery se ukazal jako zcela zasadni pro jizdni vlastnosti RC auta. Flexibilni materialy byly
vyuzity i pro nékteré prvky odpruzeni modelu.

Prevodovka a jeji zivotnost nas troSku potrapila, ale nakonec se podafilo pro vyrobu exponovaného
plastového kola ziskat specialni filament. Problematice tisku ozubenych kol vénujeme néktery z dalSich
¢lankd.

A jak jezdi?

Model automobilu se chova pfi jizdé velmi stabilné, ma skvélou akceleraci a maximalni rychlost nad
béznou hranici pro modelarskou zavodni drahu. Diky mensimu rozvoru kol, ktery byl volen s ohledem
na jednoduchy 3D tisk, je velmi obratny a jeho Fizeni chce citlivéjSi a vytrénovanéjsi modelarské ruce.
Celkové vysledek prekonal ve vdech smérech oCekavani. Model je vice nez vymluvnou ukazkou toho,
kam se posunuly moznosti spojeni 3D dat digitalniho prototypu s modernimi postupy vyroby. Za skvé-
lou povazuji pfedevsim oblast vyuziti multimaterialovych kombinaci plastl a pruznych materialu.

Vice zajimavych projektl z vyuky si mlzete prohlédnout na www.spszr.cz.
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