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Soucasti letosni, ne prilis tradi¢ni vyuky, bylo také hledani zajimavych témat pro projektovou on-line
vyuku. Jejich cilem bylo nejen vysvétlit odbornou problematiku, ale také nazorné na dalku predstavit
studentdm préaci s odbornym software. Na VOS a SPS ve Zd'aru nad Sazavou vénujeme nasazeni PLM
a BIM technologii se studentskymi projekty pozornost fadu let.

Sblizuji potfebné teoretické znalosti s prakticky realizovanymi projekty blizkymi technické praxi at se jiz
jedna o prabézné nebo maturitni projekty. Projektova vyuka se ukazala v aktualni situaci jako jedna
z moznosti pro ziskani novych znalosti v rliznych oblastech nasazeni digitalnich technologii.

Projekt poskytuje Siroky prostor pro nasazeni modernich vyvojovych nastroji
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Tématem dnes predstaveného projektu byl kompletni vyvoj malého &tyfrotorového dronu spojeny

s jeho vyrobou a analyzami pohonnych jednotek. Toto téma jsme zvolili zamérné s ohledem na aktualni
atraktivitu problematiky. Jedna se o konstrukéné komplexni projekt zahrnujici jak moznosti efektivniho
nasazeni digitalniho prototypu, tak integraci nejnovéjsich vyrobnich technologii ve vazbé na elektroniku
a fizeni sadou specialnich mikropocitacu. Soucasti projektu bylo také seznameni s aktualni legislativou
v tomto oboru, kterou si vyZzaduje stéle vétsi obliba téchto zafizeni. Na projektu vzniklo také nékolik za-
jimavych méfeni u€innosti elektropohonu.

Vyvoj a konstrukce s vyuzitim symetrického adaptivniho mo-
delu

Vhodna volba tématu pro projektovou vyuku je vZzdy zaloZena na jeho optimalnim rozsahu. Pro ucele-
nou realizaci je podstatné zvolit ne pfiliS rozsahlé téma, které ve finale vytvofi funkéni celek vyrobku.
Koncept dronu, jiz ze své podstaty, umoziiuje systematicky postup tvorby projektu s vyuzitim adaptivni-
ho navrhovani v sestavé. Jedna se konstrukéné o symetrickou geometrii, u které Ize aplikovat efektivni
postupy parametrizace.

Prakticky Ize FeSit pouze jednu Ctvrtinu dronu a tu nasledné zrcadlit ve dvou rovinach. Prace je tak za-
sadné akcelerovana a je velmi blizka praxi, kdy se symetrie vyuziva nejen na urovni konstrukce, ale
také vypoctu, analyz a technologické pfipravy vyroby. Takto strategicky zvoleny navrhovy proces
umoznuje rychlou optimalizaci variant dronu napfiklad s vazbou na vysledky FEM analyz nebo pfipravy
technologie vyroby. Adaptivni proces modelovani v sestavé neni trivialni a je jej nutné se studenty pre-
dem detailné probrat na jednodussich tématech. Odménou za znalosti adaptivhiho modelovani je ale
efektivni tvorba a modifikace geometricky navazujicich soucasti.

V oblasti konstrukce Ize efektivné aplikovat adaptivni model a symetrii soucasti

Technicka vizualizace a komunikace reseni
V rozsahlé rodiné produktl spole¢nosti Autodesk najdeme fadu zajimavych nastrojl, které mohou stu-

denti vyuzit pfi zpracovani a prezentaci svych projektl Samostatnou kapitolu fe$eni naseho bezpilotni-
ho prostfedku jsme vénovali technické vizualizaci a odladéni designu dronu. Jedna se vzdy o atraktivni
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problém, kde se mohou studenti vytvarné vyjadrit. Data z Autodesk Inventoru byla pfevzata v nativnim
formatu do vizualiza¢nich nastroju a optimalizovana v pribéhu on-line vyuky. Obavy z pfenosu velkého
mnozstvi vizualnich dat ve vysokém rozliSeni se nakonec ukazaly jako zbyte€né. Vizualni navrhy byly
distribuovany v tymu 15 a vice studentl on-line zcela bez problém(l. Postupné tak vzniklo nékolik vari-
ant dronu s nékolika verzemi tvaru a zvolenych materidlovych vlastnosti. Finalni navrh, ktery jsme na-
konec zvolili do vyroby, mizete vidét na pfilozenych obrazcich.
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Optimalizace geometrie ramen a jejich maximalni deformace probéhla s vyuZitim FEM analyz

Vyroba a sestaveni dronu

Od pocatku navrhu jsme pracovali se ziUzenym mnozstvim vyrobnich postup(, které jsou realizovatelné
na pudé nasi skoly. Dominantni pozici ve vyrobé dronu méla technologie 3D tisku FDM. VétSina sou-
Casti byla s timto ohledem navrzena a optimalizovana pro jejich snadnou vyrobu. Snazili jsme se vhod-
nou upravou tvaru hlavnich ¢asti ramu modelu vyhnou rozsahlejsi aplikaci podpor, které se obtiznéji
odstraniuji a prodluzuji tisk. V exponovanych mistech byla konstrukce posilena vlepenim uhlikovych vy-
ztuh zvysujicich torzni tuhost ramu. Pro analyzu vhodného umisténi jsme vyuzili FEM technologie apli-
kované na plvodni adaptivni navrh. Demonstrac¢ni 3D koncept dronu byl ve finalni montazi dopinén
maketovymi vrtulemi a tiSt€nymi kopiemi stfidavych pohonnych jednotek.
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Prvni koncepéni navrh vyrobeny s vyuZitim 3D tisku s maketovymi vrtulemi

Oziveni a prvni analyzy uc€innosti pohonu

V testovaci verzi dronu je vyuzito obéznych stfidavych motord s 25 A regulatory a 10 palcovymi vrtule-
mi z uhlikového kompozitu. Pomysinym srdcem Fizeni dronu je stabilizace vybavena 3D gyroskopy

a akcelerometry. Pohonny systém a fizeni je napajeno Li-Pol baterii s tfemi ¢lanky, o celkové kapacité
5 Ah. Na dronu byla provedena Fada zajimavych méfeni pohonného systému a jeho ucinnosti. Bylo tes-
tovano nékolik pohonnych akumulatord Li-lon, Li-Pol a Li-Fe s balanénim nabijenim.

Testovaci sestava pro méfeni ucinnosti pohonu na specialnim kloubovém standu
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Pro fizeni je vyuzito technologie ktera umoZzhuje ziskavat zpétné kriticka provozni data pro méfeni. Sta-
biliza¢ni systém navic spolupracuje s GPS navigaci pro zajisténi pfesné pozice. Projekt byl finalné roz-
pohybovan a analyzovan na specialné navrzeném kloubovém standu, ktery navic umoznuje variabilné
ladit pohonné jednotky, regulaci, vrtule a Fidici systém.

Pro vice informaci o projektech navstivie www.spszr.cz nebo nas skolni Facebook.

www.cad.cz

https://www.cad.cz/vzdelavani/83-vzdelavani/11138-konstrukce-vyroba-a-analyzy-maleho-ctyrrotoroveho-
dronu.html




