Realizujeme projekty na skole s vyuzitim 3D tisku, 4. dil
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Dnesni dil naseho serialu vénovaného zajimavym projektim feSenym na Skole s vyuzitim kreativniho
nasazeni 3D tisku a PLM technologii vénujeme dalSimu projektu. RC model vznikl s cilem pFedstavit
3D tisk nejen jako skvéle pouzitelnou produkéni technologii, ale také jako posun vyuziti digitalniho pro-
totypu nejen ve vyuce.

Clanek navazuje tematicky na treti dil serialu, ve kterém jsme si ukazali moZnosti spojeni PLM nastrojd
a 3D tisku na atraktivnim tématu konstrukce RC automobilu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o velmi
vdéené téma, pokusime se navazat dal$im zajimavym projektem z této oblasti a vyuky na SPS ve
Zdéaru nad Sazavou.

Konstrukce RC modelu byla fesena tradicné s vyuzZitim PLM a virtualni reality

Zajimavé téma pro nejmladsi generaci technikii

Projekt historicky vznikl zhruba pfed tfemi lety. Hledali jsme zajimavy vyrobek pro rizné vzdélavaci,
populariza¢ni a modelarské akce v prostorach skoly, v exteriérech a na letistich. Soucasné jsme hledali
téma, které by bylo mozné efektné spojit s modelarskymi aktivitami v oblasti Iétani s RC modely letadel.
Bylo ale, jasné, Ze se nemUze jednat o RC model letadla. Ten neni pro Gcely vzdélavacich akci pro
nejmladsi techniky idealni, vyZaduje pro pilotaz jiz znalosti a zkuSenosti. Navic nesmime nikdy zapo-
menout na bezpecnost publika. Pomysinou prediohou pro nas novy RC model bylo ucelové vyrobené
vozidlo, plvodné uréené pro pfistavovani velkych letadel na startovaci drahu. Konstrukce modelu byla
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nasledné modifikovana s ohledem na jeho maximalni prostupnost terénem, pfedevsim pak hladkou
jizdu pro travnaté letistni draze, nebo Skolnim hfisti.

RC model s vysokou prostupnosti terénem je vdécné téma

Kreativni konstrukéni pristup s vyuzitim PLM software
a postupu

Pro konstrukci modelu byla vyuzita rodina parametrickych PLM aplikaci ve spojeni s nastroji pro feSeni
prvotniho designu, vizualizace a virtualni reality. Nejen technické vybaveni Skoly poskytuje pro tyto
Ucely Fadu zajimavych moznosti a pfilezitosti. Zakladem konstrukéniho navrhu je jednoducha zakladni
konstrukce ucelového terénniho vozidla, které je vybaveno symetrickym nahonem zadni napravy
dvéma oddélenymi stejnosmérnymi elektromotory s kovovymi pfevodovkami. Vzhledem k rozméra a
hmotnosti modelu pfes 3 kg jiz nebylo mozné vyuzit plastovych prevodl. Model zvliada ve findle i tazeni
vice jak 15 kg RC maket a polomaket letadel po travnaté draze letisté.

Tvary vozidla jsou feSeny tentokrat vyrazné ucelové. Na modelu nehledejme slozité aplikace ploch, pFi-

stfedi vyuky zakladu projektovani a konstruovani pro nejmladsi techniky. Model je vybornou pomtckou
napfiklad pro vyklad konstrukéni prace v sestavach.
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Model je kompletné vybaven elektronickymi prvky a elektronickym diferencialem

Materialova volba a par tipt pro 3D FDM tisk

Zaklad modelu pfipominajiciho tvarové starsi verze tahacl vyuzivanych pro prepravu dfeva je ramova
konstrukce vyrobena jako sestava z PET-G plastu. Tento material patfi v nasich projektech mezi nejob-
libenégjsi. DUvodem je jeho snadny tisk, dobra mechanicka odolnost a uspokojiva tepelna odolnost v ex-
teriérech. Jednotlivé soucasti jsou pfipravovany v sestavach pfimo v prostfedi 3D CAD PLM aplikace.
Nasazeni modernich postupl adaptivniho modelovani navic poskytuje vysokou variabilitu feSeni kon-
strukénich uzld.
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Odolnost a opravitelnost modelu je také diky pouZitym materialium vyborna za kazdych
podminek

Rozméry modelu, jiz vyzadovaly od konstrukce efektivni rozlozeni jednotlivych soucasti do sestav a
podsestav. Model je kompletné vyroben na tiskarné Prusa i3 MK3+. Pokud bychom méli definovat ale-

mozné uveést nékolik zakladnich pravidel:
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Volme konstrukci sou€asti optimalné s ohledem na minimalizaci tiskovych podpor. S podporami
si nejen pfidavame Cas potfebny pro finalni Upravu soucasti, ale také adekvatné prodluzujeme
tiskoveé Casy. Pokud podpory musime pouzit a nejsme je schopni vhodnou konstrukci modelu
eliminovat, musime vzdy pocitat s vys8i pracnosti a Casem pro vyrobu soucasti.

Volme vhodné prechody, mosty a ukosy tak, aby je bylo mozné spravné vyrobit. V této oblasti
je nutné pamatovat také na vhodnost konkrétnich materiald pro vyrobu konkrétniho konstruké-
niho prvku. V této oblasti je nutné davat pfedevSim pozor na flexibilni materialy, které maji fadu
specifickych vlastnosti z hlediska vhodné konstrukce modelu.

Pokud pracujeme s podporami, je idealni je soustfedit pouze do kritickych mist a pod podpory
pfipravit jednoduchy stavebni blok, tak aby podpory nevychazely pfimo z podlozky, ze které se
Casto obtizné odstranuiji.

Konstrukéné minimalizujte nebezpedi odtrzeni soucasti od podlozky v pribéhu tisku. Tato
chyba je pro prubéh tisku zcela zasadni a osudna. Jedna se v podstaté o jednu z mala chyb,
ktera maze poskodit finalni tisk, stejné dobre jako poskodit vlastni tiskarnu. Nikdy neodstrariujte
nabaleny material na hlavu za studenta. VZdy hlavu ohfejte na provozni teplotu. Nabaleny ma-
terial vétdinou odpadne sam, nebo pouze pod lehkym tlakem.



e Soucasti modelujeme vzdy na jmenovity rozmér. S tolerancemi pracujeme pouze ve vyrazné
specifickych pfipadech, kdy potfebujeme v sestavé velké vile, pfipadné presahy.

e Povrchy soucasti volime jako finalni. Snazime se pfiznat tiskovy povrch bez naslednych povr-
chovych Uprav, jako je tmeleni, brouseni a lakovani. Tyto procesy jsou pracné, vysledek je
Casto bez zaruky a obtiZzné se zpracovava. Navic v pfipadé potieby vyrobit nahradni dil, je
prace daleko komplikovanég;si.

RC model tahace na jedné z ukazkovych akci

Vyroba pneumatik

Samostatnou ¢ast konstrukce naSeho modelu je vénovana vyrobé rozmérnych pneumatik. Ty feSime

v nasich projektech jako sestavu a kombinaci modelll vyrobenych z riznych materialG. Nikdy nevyuzi-
vame multimaterialovy tisk, ktery je zbyte€né sloZitym postupem. U pneumatik vyrobenych s vyuzitim
3D tisku si musime v prvni fadé uvédomit, Ze se nejedna o pryz, ale o plast. V pfipadé pneumatiky vy-
robené prevazné z TPU, musime pocitat s nizni adhezi vic¢i povrchu. Pneumatika z 3D tiskarny obecné
vice na povrchu klouze. Casteéné Ize eliminovat tuto nevyhodu vhodnou volbou vzorku pneumatiky,
ktery musi byt jemnéjSi a tvrdosti pneumatiky, ktera je dana pouzitou tvrdosti TPU a jeji vyplini.

Pneumatiky z TPU na druhou stranu maji velmi dobrou otéruvzdornost a odolnost proti opotfebeni na
Stérku, kameni apod. Material pneumatik volime pro 3D tisk s ohledem na jeho zpracovatelnost. Toto
hledisko je ovlivnéno pfedevsim konstrukci pouzité FDM tiskarny. Ne vSechny 3D tiskarny dokazi tisk-
nout napfiklad z TPU o tvrdosti 85 SH (stupnice Shore), pfipadné nizSi. Pneumatiky vyrobené s vyuzi-
tim 3D tisku jsou vyborné pro bézné pfirodni povrchy v exteriérech. Jiz horsi vlastnosti vykazuji na le$-
téném povrchu podlah a dlazby. Zde bych doporucoval se poohlédnout pfi konstrukci modelu po tradic¢-
nich vulkanizovanych pneumatikach z gumy.
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Finalni RC model pfi jedné z prvnich jizd a testovani funkénosti elektroniky

Montaz sestavy

Jisté jste si v&imli v naSem seridlu, Ze u vyrobku preferujeme rozebiratelné a snadno montovatelné
podsestavy. Ani tento projekt neni vyjimkou. Divodem je vyborna a flexibilni opravitelnost sestavy mo-
delu a jeji snadna montaz. Na rozdil od lepeni, kdy musime dbat a fadu pravidel a podminek pro vznik
kvalitniho spoje, je Sroubovany spoj vhodny i pro zacate¢niky a nejmladsi techniky. Ti maji jiz Casto
zkuSenosti s tradiénimi stavebnicemi a montazi soucasti. Vyhneme se tak navic slepenym prstim vtefi-
novym lepidlem, zalepenym povrchdim a nekvalitnim lepenym spojam. Cas vénovany precizngjsi kon-
strukéni pfipravé sestavy modelu s vyuzitim modernich PLM nastrojl, nej¢astéji CAD, CAE softwaro-
vych nastroju, se tak opravdu vrati v pfijemnéjsi montazi a snadné vyménitelnosti.

S montazi soucasti do sestavy dnesni dil serialu zakon&ime. Je zfejmé, Ze se jedna o projekt, ktery je
jiz velmi komplexni a zajimavy svym rozsahem. Zavérem jiz pouze doplfime informaci, Ze je model po-
hanén stejnosmérnymi motory velikosti 550 az 600 s elektronickym diferencidlem. Je napajen Li-lon
akumulatorem o kapacité 12 000 mAh s balan¢nim nabijenim. Model je osazen celkem tfemi mikropo-
CitaCi pro osvétleni, smérova svétla a zvukovy generator. K tomu musime pfidat dva stejnosmérné 80 A
regulatory a digitalni servofizeni s volantovou tfikanalovou RC soupravou.

Vice zajimavych projektd si mizZete prohlédnou na strankach www.spszr.cz.
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