Realizujeme projekty na skole s vyuzitim 3D tisku, 5. dil
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Prace s 3D tiskem je Casto povazovana za vice individualni a kusovy pfistup. Podivejme se
technologie. Postupy si muZete vyzkouSet i a Skole. Jisté vlastnite vice jak jednu 3D tiskar-
nu. Jak tedy uchopit sériovou vyrobu soucasti na 3D tiskarnach? Podivejme se opét na
jednu ze zajimavych ukazek z vyuky na SPS ve Zdaru nad Sazavou.

Sériova vyroba o velikosti do pfriblizné 30 kus

Projekty, které dnes vyuzijeme pochazi z naSich aktivit zaméfenych na projektovani a kon-
struovani a predstaveni jednotlivych postupu nejen nasim studentiim, ale také nejmladsim
zajemcum o techniku ze zakladnich Skol. Nasim cilem bylo zpracovat jednodussi projekt na-
kladniho automobilu, ktery by se skladal z orientacné nékolika desitek samostatnych

a snadno tisknutelnych soucasti. Automobil by mél byt navrzen tak, aby byl snadno vyrobi-
telny na FDM 3D tiskarné s minimem technologickych pfidavnych prvkua. Pocitali jsme s vy-
robou série o fadové nékolik desitkach kusu modelu sestav automobill, které by byly vyuzi-
té pro nasledné vyuziti ve vyukovych projektech.

Prvni konstrukéni navrhy budouci sestavy mohou byt tvarové jednoduché, to ovsem
neni pro skodu, zasadni jsou zakladni proporce sestavy
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Parametricky konstrukéni navrh zakladem

Od pocatku jsme se snazili pfi navrhu dodrzet plné parametrické a adaptivni postupy, které
by umoznovaly jednoduchou modifikaci a zménu rozmérud. Konstrukéni prace na projektu
postaveném na parametricky popsanych modelech vychazi z tradi¢nich PLM navrhovych
postupu vyuzivanych v priimyslové praxi. IT technologie jsou diky dostupnosti 3D technolo-
gii v této oblasti skvélym kreativnim nastrojem. 3D parametrické modelovani podporované
nejnovéjSimi akceleraénimi 3D standardy udélaji kus své prace nejen pfi konstrukci vyrob-
ku, ale také na portfoliu softwarovych nastroju pro vizualizaci, kinematickou animaci, vypo-
¢ty a fadu dalSich postupu.

S novymi zkusenostmi, vykonnym PLM softwarem pro konstrukci a vizualizaci Ize
udélat opravdu precizni projekt i na urovni Skoly

Castym pristupem pro pfipravu 3D modelG pro 3D tisk je vyuziti polygonalniho modelovani.
stavy zvifata apod. Nehodi se ovSem pro technické projekty, kdy vyzadujeme od jednotli-
vych soucasti snadno realizovatelnou a vysoce pfesnou geometrii. Pouziti polygonalniho
modelovani v nasich projektech z tohoto divodu vypoustime. Je pouze jedina oblast, kdy
tyto modely pravidelnégji vyuzivame pro naslednou konstrukci a vyrobu a tou je reverzni in-
Zenyrstvi. Modely vytvofené na zakladé dat pofizenych 3D skenerem jsou nasledné para-
metricky upravovany pomoci postupl hybridniho modelovani.

Typickou optimalizaci proSla konstrukce automobilu v oblasti pouzitych pneumatik. Tisk vel-
kého mnozstvi pneumatik z materialu TPU by byl nakladny a ¢asové naroény. Proto jsme za
zaklad zvolili levné pneumatiky vyrabéné vulkanizaci ve velkych sériich. Rozméry pneuma-
tik se diky tomu staly zakladnim vstupnim parametrem pfi konstrukci sestavy automobilu.
Konstrukce sestavy automobilu ve své podstaté zac¢ala od &tyf kol rozmisténych v 3D pro-
storu parametrického modelare.
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Dva prvni prototypy jesté bez nékterych konstrukénich detailu

Optimalizace sestavy pro snadny tisk a montaz

Snahou pfi vyrobé sestavy bylo vyrobit maximum soucasti z materialu PET-G. Jisté si nasi
¢tenafi vSimli, Zze jsme si tento material v naSich projektech opravdu oblibili. Vhodnym nasta-
venim 3D tisku a prostfedi Ize navic minimalizovat stringovani a soucasti jsou opravdu pres-
né s kvalitnim a vzhlednym povrchem. Sestava je konstruovana s ohledem na minimalizaci
potfeby vyuzit tiskovych podpor. Cisténi modelu, podlozky a prace s podporami ve vétsich
sériich znatelné prodluzuje €as potfebny pro vyrobu soucasti. Pouziti podpor Ize pfedchazet
jak aplikaci feznych rovin ve vhodnych mistech, tak ukosum, které nahrazuji rovhobézné
previsy. Pfi praci s modely obsahujicimi tiskové mosty si musime vZzdy uvédomit, Ze tato
¢ast modelu ma nizSi geometrickou stabilitu a pfesnost. Jednotlivé tiskové vrstvy v delSich
pfemosténich se navic rady oddéluji a jsou nachylnéjsi na vihky filament.

Konstrukce sestavy modelu malého nakladniho automobilu je v nasich projektech feSena

s ohledem na montaz soucasti s vyuzitim rozebiratelnych spojl. Lepeni je pouzito prakticky
pouze ve fazi spojeni dvou ¢asti kabiny fidi¢e do jednoho celku. Zde je pro posileni spoje
vlepena nosna uhlikova ty€inka. Takto materialové kombinovana spojeni vykazuji nejen vy-
sokou pevnost, ale také velmi malé rozméry prufezu materialu v daném misté sestavy. Pro
lepeni je vyuzito specialniho hustého sekundového lepidla s aktivatorem. Nasi ¢tenafi méli
dotaz k hustému sekundovému lepidlu. Jedna se o lepidlo, které ma vyrazné nizsi tekutost
nez bézna sekundova lepidla a schne delSi dobu. Proto je jeho aplikace snadnéjsi a lepeny
spoj je po delSi dobu mozné korigovat. Navic tento typ lepidla vyplfuje Iépe pory v tiskovych
vrstvach, na rozdil od fidkych verzi sekundového lepidla, které okamzité zatecCe a vytvrdne
ve velmi tenké vrstvé.
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Barevna skala materialit PET-G poskytuje skvélé zazemi pro varianty modelu
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Model automobilu a co dal?

Model nakladniho automobilu je od po€atku navrhovan jako pIné fiditelny. To znamena, ze
do néj mizeme vestavét pohonny systém a fizeni pfednich kol. S vyuzitim jednoduché pre-
vodovky a digitalniho serva ziskdme zajimavy zaklad pro instalaci potfebné elektroniky.
Muze se jednat o specialni modelarské systémy postavené na profesionalnim fizeni volan-
tovou RC soupravou, nebo o nasazeni univerzalnich fidicich systém( postavenych na apli-
kaci mikropocitacu z rodiny Arduino.

Fantazii a technickym moZnostem v této oblasti se meze opravdu nekladou. Velmi pfijem-
nym hlediskem na Skolni projekt je také cena vstupni elektroniky, ktera neni vzhledem Kk jeji
masové dostupnosti pfekazkou. Oblibenou kombinaci v nasich studentskych projektech je
napfiklad fizeni modelu mobilnimi aplikacemi.

Vystavka Skolnich modelu pfi ukazkové akci pro nejmladsi

Zavérem bych chtél podékovat nadim ¢tenardm za jejich dotazy k tématu a pro dalsi zajima-
vé projekty se muzete podivat na stranky www.spszr.cz.
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