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V dalSim dilu naSeho serialu vénovaného pfipravé a realizaci projektd ve vyuce na Skole s vyuzitim
PLM aplikaci a 3D tisku se podivame na jednu z péknych ukazek rozsahlejSiho projektu, ktery vznikl
s cilem demonstrovat moznosti téchto technologii ve vyuce. Vystupy projektu s uspéchem vyuzivame
nejen pfi akcich pofadanych Skolou, ale také na rliznych prezentacich a na modelarskych dnech pro
nejmladsi.

Myslenka projektu je jiz starsi, ale az diky systematickému nasazeni 3D tisku jako vyrobni technologie
bylo mozné plany projektu dotahnout az do realizace.

Navrh a vyroba RC automobilu

Za téma dnesniho projektu byla zvolena konstrukce a vyroba RC automobilu. S podobnymi navrhy

a postupy feSeni se seznamuiji nasi studenti v zakladni vyuce CAD technologii pfevazné ve tretim roc-
niku. Témata opirajici se o automobily, byt v malém, jsou vzdy velmi slibna a atraktivni. Divodem neni
jen zajimavy vystup projektu, ale také moznost i na urovni Skoly aplikovat ,dospélé“ primyslové postu-
py a profesionalni softwarové nastroje.

Prvni koncepty vznikajici ve vyuce CAD technologii jako digitalni prototyp

Navrh RC automobilu je na nasi Skole ve své podstaté vyrazné rozSifenou zakladni problematikou
zpracovani prvotnich konceptd vyrobkl s vyuzitim adaptivnich sestav. Vyhodou tohoto tématu je jeho
vysoka otevienost napadiim a moznost integrace prakticky libovolnych postupl z oblasti vyroby, 3D
tisku, virtualni reality, vypoctl, analyz apod. Navic je téma atraktivni svymi vystupy a skvélou moznosti
podpory riznych vzdélavacich akci pro nejmladsi techniky, které pofadame na SPS ve Zd'aru nad Sa-
zavou.
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Vizualizace a ladéni referenénich tvari budouciho RC modelu

Od pocatku projektu se nesnazime moc kopirovat zabéhla feSeni. Spi§ vyuzivame novych postupt

v feSeni projektu s vyuZitim toho nejmodernéjsiho software, ktery maji nasi studenti na nasi Skole k dis-
pozici. Dominantni pozici vyrobni technologie pfi feSeni projektu hraje nasazeni FDM 3D tisku jako za-
stupce aditivnich technologii. Vedle technologického vybaveni se snazime také vyuzivat ilustrativnich
postupu, které jsou vazany na vyuziti prevazné nejnovéjsi rodiny PLM produktd Autodesku.

Finalni vizualizace 3D modelu pfipravena pro interaktivni prezentaci ve virtualni realité

Zkusme premyslet v konstrukci vice interaktivné s vyuzitim VR

Vyraznym krokem v konstrukci vyrobku je nasazeni 2D a 3D PLM technologii. Digitalni prototyp posta-
veny na zivotnim cyklu vyrobku je fenoménem, ktery posouva tvorbu projektt na vy$si Groven, a to jak
kvalitativné, tak nastroji pro spolupraci. Vyborné moznosti prace na projektu jiz na urovni realizace pr-
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votnich navrhi a konceptl nabizi moderni zobrazovaci a interaktivni postupy virtualni reality. V nasem
projektu se vyuziti téchto postupl doslova nabizi. Pro¢ nezpracovat projekt v fadé variant a ty si jiz na
urovni digitalniho prototypu osahnout interaktivné v prostfedi virtualni reality. VVétSinu kritickych problé-
mU a nejasnosti nasledné opravit a pokracovat dale.

Virtudlni realita poskytuje vyborné interaktivni prostiedi pro ladéni projektu

V oblasti navrhu nasich malych automobilt si mGzeme diky dostupnosti postupul a technologii doslova
pohravat s budouci podobou vyrobku. Je libo sportovni viz? nebo vysoce prostupny off-road? Nic neni
diky digitalnimu prototypu a jeho konstrukénimu ladéni ve virtualnim prostoru nemozné.

Konstrukéni detaily budouciho RC automobilu jsou déle rozpracovany jako sestava digitdalniho
prototypu
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Kvalitné pripravena sestava zakladem rychlé a spolehlivé
vyroby

Pfi postupech moderni konstrukce s vyuZzitim digitalniho prototypu nesmime ovdem ani na chvili zapo-
menout, Ze vSechny kroky, které v projektu ucinime, musi vést k vytvofeni pfesnych a snadno vyrobitel-
nych dat. Pro zpracovani tohoto projektu, stejné jako pro desitky dalSich je rozhodujici vzdy kvalita pro-
vedené konstrukcni prace, ktera by méla byt jiZz od po¢atku optimalizovana pro naslednou vyrobu, tedy
v naSem pfipadé FDM 3D tisk. Tomuto vyrobnimu procesu jsou podfizeny nejen tvarové modifikace
jednotlivych soucasti v sestavé, ale také metody jejich snadného spojovani do podsestav a sestav.
Casto jsou optimalizovany také vhodné materialové vlastnosti, od aplikace b&znych materiald, jako jsou
napriklad PET-G, az po specialnéjsi tiskové materialy TPU, pfipadné nékteré specialnéjsSi materialy pro
vyrobu ozubenych kol do pfevodovky.

Tisky celé sestavy jsou FeSeny s ohledem na pouziti tiskarny Prusa I3 MK3S+. S timto ohledem jsou
voleny jak maximalni rozméry soucasti, tak jejich tvary, kdy se snaZzime o minimalni pouziti podpor.
Obdobné je voleno rozloZeni sestavy automobilu a jeji barevnost, ktera je jiz pfedem vyladéna s vyuzi-
tim postupu 3D vizualizace a VR. Jednotlivé jsou vytvareny pfevazné jako rozebiratelna spojeni, kte-
rych preferovani jsme jiz popsali v jednom z pfedchazejicich dili naseho serialu.

Finalni prototyp vétsi verze RC automobilu po dokonceni

Projekt v nékolika velikostech a variantach

Sestava automobilu v podobé 3D parametrickych dat poskytuje tvarci vzdy moznost Fizeni jejich vy-
slednych rozméru a vlastnosti. MGzeme tak vyrobit automobil za vyrazné nizkych nakladu, tfeba jako
dekoraci na pracovni stal, nebo jej miizeme nalezité zvétsit a osadit doslova az po stfechu tou nejmo-
dernéjSi elektronikou. Na$ projekt automobilu vznikl hned v péti variantach. Ve ¢lanku se soustfedim
pouze na dvé, ty, které jsou nejvic vyuzivany.
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RC model automobilu si poradi i s akcemi pro nejmensi na snéhu

Sport'ak se stfidavym motorem a s gyroskopickym fizenim

Prvni model vznikl v mensSich rozmérech s cilem vyzkouSet kam se nam posunula moznost modelaf-
skych stfidavych motoru a jejich regulatort. Do relativné malého modelu se podafilo osadit jeden stfi-
davy inrunner elektromotor, vysokorychlostni digitalni servo fizeni a gyroskopickou stabilizaci sméru
jizdy, ktera je navic dopInéna akcelerometrem. Cely systém fizeni tak zaru€uje velmi pfijemnou ovlada-
telnost modelu i rychlostech dosahujicich 90 a vice km v hodiné. Model je smérové velmi stabilni

i v prijezdech hor§imi povrchy. Pro fizeni je vyuzita sada MEMS gyroskopu vyuzivanych napfiklad

v modelafské praxi pro viceosou stabilizaci bezpadlovych mechanik akrobatickych vrtulnikd. Viastni
fidici software je ,ofiznut” pouze na jednu osu pohybu.

Model identického RC automobilu doplnény o Fadu elektronickych systémiu
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Predvadeéci vozidlo s mnozstvim elektroniky

Dal$i varianta pfedvadéciho RC modelu vznikla zvét§enim plvodniho parametrického navrhu o 50%

a Upravou nékterych zasadnich konstrukénich uzll. Stfidavy pohon byl nahrazen dvéma oddélenymi
stejnosmérnymi motory s nezavislymi regulatory a elektronickym diferencidlem. Podafilo se tak ziskat
model s vysokou prostupnosti terénem a vybornymi jizdnimi vlastnostmi v terénu. Tento model je velmi
oblibeny predevsim pfi akcich a modelarskych dnech, protoze dokaze vyborné jezdit a reagovat na Fi-
zeni i na travnatém povrchu.

Vétsi stavebni rozméry modelu umoznily do néj integrovat prakticky vSechnu potfebnou elektroniku pro
zvukovy doprovod, fizeni smérového a brzdového osvétleni, pfepinani potkavacich a dalkovych svétel
apod. Model je vybaven Li-lon akumulatorem s balan¢nim nabijenim a s kapacitou 10 000 mAh, ktery
vystaci bez problému za odpoledni pfedvadéci akci. Model je vyrazné rozmérnéjsi, t628i a zamérné
pomalejsi s vysSi stabilitou a prostupnosti terénem. Je diky tomu idealni pro pfedvadéci akce a jako
ukazka konstrukéné zajimavého projektu feSeného vyrobné prakticky pouze s vyuzitim FDM 3D tisku.

Vice informaci o zajimavych projektech mlzete ziskat na www.spszr.cz.
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