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1. Uvod

1.1 Zpresnéni a doplnéni zadani

Jedna se o navrh strojniho spodku modelu RC auta v méfitku 1:10 s trvalym pohonem
vSech Ctyt kol pohanéného elektromotorem na model s pohdnénou pouze piedni napravou pro
pouziti pti zdvodech RC rallye.

2. Vyjasnéni a rozpracovani pozadavkua na navrhovany technicky
produkt/systém (TS)

2.1 Vyjasnéni zadani

Uctelem tohoto navrhu je, abych se mohl ziastnit zdvodi RC modeld v rallye a to
konkrétn¢ zapadoceského Sampionatu. V jedné sezoné se jede osm zavodd, dva jsou na
zpevnéném povrchu, ostatni na nezpevnéném nebo na kombinovaném. Do Sampionatu se
muze prihlasit kdokoliv a to bud’ do kategorie 4WD nebo 2WD nebo do obou. Ja chci jezdit
ob¢ kategorie, auto s pohonem 4x4 jiz mam a proto jsem se rozhodl postavit si jesté viz
s pohonem jedné napravy. Pro zavody je vhodnéjsi viiz s pohonem piednich kol. A podle toho
jsem také vybiral podvozek vhodny pro piestavbu. Vybral jsem sériové vyrdbény model
s pohonem vSech c¢tyt kol v méfitku 1:10. Ten bude pfestavén na viiz s pohanénou pouze
pfedni napravou. Jelikoz se jedna o model ureny pro silni¢ni provoz, tak bude upraveno i
celé Sasi vozu pro pohyb na nezpevnéném povrchu. Jako napiiklad zvySena svétla vySka vozu,
piedélané odpruzeni a celkové zlepSeni jizdnich vlastnosti.

2.2 Stav techniky

Vychozi model je sériové vyrabény model od firmy Tamiya v méfitku 1:10 urceny na
zpevnény povrch. Jedna se o star§i model Tamiya TA-03. Je dostupny jako stavebnice.
Soucasti je 1 stejnosmérny elektromotor. VétSina dildi je plastovych, jako napiiklad Sasi,
ramena kol, naboje kol, skiiné diferencidlii, drzéky karoserie, kryt motoru a narazniky. Plast
je dobte opracovatelny, ale je ndchylny k praskani. Plastova jsou i pfevodova kola. Model ma
plastové planetové diferencialy s kovovymi planetami. Déle jsou soucdsti 1 ocelové dily, jako
je pastorek, unaSece diferencidli, poloosy a Srouby. Misto lozisek jsou pouzita plastova
pouzdra. V zékladu jsou olejové tlumice. Motor je ulozeny pied pfedni napravou piicné k ose
vozu. Vykon na ptfedni kola se pfenasi pomoci ozubenych kol umisténych ve skiini predniho
diferencialu. Na zadni kola je ptfenaSeny pomoci ozubenych kol a jednoho ozubeného
feminku. Prostor pro ulozeni baterie je ptfed zadni napravou. Baterie se uklada pti¢né k ose
vozu. Misto pro ulozeni serva fizeni je mezi pfedni ndpravou a mistem pro baterii. Veskeré
tyto dily jsou ulozené v ose modelu, cozZ je vyborné z hlediska pticného rozlozeni vahy u auta.
Soucasti stavebnice jsou také plastové Sesti-paprskové disky vcetné gum urcenych na asfalt a
molitanovych mékkych vlozek.
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Obr. 2.1 Model Tamiya TA-03 shora [12]

Obr. 2.2 Model Tamiya TA-03 zdola [12]
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2.3 Analyza problému
Pro vybér i1 piestavbu je nutné dodrzet technicka pravidla daného Sampionatu.
Tachnicka pravidla:
a)Podvozek:

V zavodech mulZe startovat libovolny podvozek 1:10 s libovolnymi Gpravami.
Maximalni $itka véetné kol 210 mm.
Libovolny pohon kol: 4WD a 2WD

b)Karoserie:

Jsou povoleny jen polomakety vozi typu RALLY v méfitku 1:10.

Karoserie musi byt nabarvend a musi svym vzhledem ptipominat skutecny viiz.
Barevné provedeni karoserie je libovolné.

Karoserie zapsana pro licenci plati na cely Sampionat 2013.

Karoserii je mozno kombinovat s jakymkoli typem pohonu kol.

c)Baterie:
Mohou byt pouzity libovolné baterie s maximalnim jmenovitym napétim 8V.
Béhem zavodu je mozné ménit libovolny pocet baterii.

d)Motory:
Mohou byt pouzity libovolné elektromotory velikosti 540.

e)Pneumatiky:

Mohou byt pouzity libovolné pneumatiky znackové i vlastni vyroby.

Maximalni §ife pneu neni omezena.

Maximalni pramér pneu je 75 mm.

Pocet vymén pneumatik béhem zavodu neni omezen.

Mazani pneu je zakazano.

Pneumatiky mohou byt libovolné upravovany (profezavany).

Pouziti hrotii z tvrdych materidlii (hfebi) je zakézano. (8]

Tento model jsem pro prestavbu vybral z diivodu jeho uloZeni motoru v predni ¢asti
vozu, ktery se mi pro mé ucely zdal nejvhodnéjsi. Sériové vyrabéné modely s prednim
pohonem maji motor az za piedni ndpravou a maji krat$i rozvor 225 mm a mensi Sitku 168
mm. Mnou zvoleny model ma rozvor 257 mm a S$itku 190 mm, to je zmého pohledu
vhodnégjsi z hlediska stability vozu. Pfedni ramena jsou zaklonéna ¢imz je dosazen zéklon
rejdového Cepu, ktery zlepSuje zataeni hlavné na sypkém povrchu. Ramena samotnd jak
predni tak i zadni jsou pro zdvody nevhodnd, na spodni stran¢ maji vystupky pro uchyceni
tlumica, ale o tyto vystupky se mize auto pfi jizd¢ v terénu zasekavat. Nelze zde nastavovat
odklony kol, pouze sbihavost na pfedni népraveé. Pro zdvody je dilezité mit co nejmensi
polomér zataCeni, ktery je u sériového modelu velky. Dale je dulezitd hmotnost modelu,
zvlasté u vozu s pohonem jedné napravy. Proto se musi odstranit v§echny zbytecné ¢asti.
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2.4 Analyza realizovatelnosti

Na otdzku realizovatelnosti Ize nahlizet dvéma zptsoby. A to z hlediska naro¢nosti na
vyrobu, tj. dostupnost strojii a naradi pottebnych k prestavbé. Proto jsem se snazil navrhnout
takovou konstrukci, ktera se da vyrobit v domaci diln€. Dilna je vybavena zakladnim naradim,
jako jsou Sroubovaky, klesté, pilniky, jehlové pilniky, ruéni pilky, nizky na plech a jiné bézn¢
dostupné naradi. Strojni vybaveni dilny je dvoukotoucova stolni bruska, ru¢ni vrtacka se
stolnim stojanem, pistolova pajka, uhlova bruska, svafecka CO, a vzduchova ru¢ni frézka.
Veskeré strojni zatizeni je bézné dostupné ve velkych obchodnich centrech. Dalsi diilezitou
soucasti pro prestavbu je materidl. A to spojovaci material jako Srouby, matice, kulové Cepy a
konektory, vSe jde sehnat v Zelezafstvi nebo obchodech s RC modely. Dale pak material pro
konstrukci samotného rdmu a vyztuh jako jsou ocelové a hlinikové trubky, tycky, hlinikové a
ocelové desky, které jsou také dostupné v zelezatstvi.

Druhé hledisko je, zda se da samotny model piestavét. Proto jsem vybiral model, ktery
je ve formé stavebnice, kde se daji jednotlivé dily odmontovat a rozebrat.

2.5 Specifikace pozadavkii a hodnoceni vybranych dosavadnich TS
Pro zavodni podminky je diilezité, aby model spliioval tyto poZzadavky:
- model v méftitku 1/10

- nizka cena

- dostupnost ndhradnich dili

- zéklon prednich ramen

- nastavitelnd svétla vyska modelu

- maly polomér zataceni

- odolnost dilti proti naraziim

- zakryté prevody

- nizka vaha

- moznost upravit polohu t€zisté posunutim baterie

- moznost ménit odklon kol

- sbihavost zadnich kol

- nastavitelna sbihavost pfednich kol

- minimalni pocet spojovacich prvki fizeni pro co nejmensi viile v fizeni
- celkova tuhost modelu

- minimalni plocha pro zachytavéani necistot

- dobry pfistup k baterii a moznost rychlé vymény béhem zavodu

- moznost ménit rozvor naprav

- dobry pfistup vzduchu k motoru z divodu chlazeni

- jednoduchy a spolehlivy systém fizeni

2.6 Casovy plan FeSeni

Zafi — fijen: teoreticka ¢ast

Listopad: vybér a potizeni podvozku

Prosinec — leden: konstrukéni nédvrhy a vybér nejidedlné&jsi varianty
Unor — biezen: vykresova dokumentace a 3D model

Duben — kvéten: vlastni ptestavba a vyroba podvozku
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3. Navrzeni koncep¢nich alternativ&variant (organové struktury)
TS

3.1. Navrh alternativ/variant organové struktury (koncep¢énich
schémat) TS

Pti vybéru nejvhodnéjsiho modelu pro pfestavbu jsem vybiral z téchto podvozki:

X-Ray T2

Vyhody: sbihavost zadnich kol, dostupnost ndhradnich dild, odolnost dili proti
mechanickému poSkozeni, maly polomér zatdCeni, kvalitni tlumice, nastavitelné odklony kol.

Nevyhody: diferencidly ani feminky nejsou zakryté, motor presahuje pies spodni plato
podvozku, neméa zdklon pfednich ramen, vysoka cena.

elektronika

zadni feminek baterie

predni feminek

Obr. 3.1 Podvozek X-Ray T2 shora [3]

Obr. 3.2 Podvozek X-Ray T2 shora [3]
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Tamiya TB-02

Vyhody: diferencidly a prevody jsou zakryté, odolné dily proti mechanickému
poskozeni, nizka cena, nastavitelné odklony kol, maly polomér zataceni.

Nevyhody: zadni kola nemayji sbihavost, horsi dostupnost nahradnich dilti, horsi tlumice,
neni zéklon pfednich ramen.

baterie stfedovy kardan

elektronika
Obr. 3.3 Podvozek Tamiya TB-02 shora [4]

Obr. 3.4 Podvozek Tamiya TB-02 [4]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. Rok 2014/15
Katedra konstruovani stroji Libor Kupilik

Tamiya TA-03

Vyhody: ptenos vykonu na piedni ndpravu pomoci zakrytych ozubenych pievodda,
dobré tlumice, motor umistény pied predni napravou, moznost rozlozit na mensi celky, dobré
zakryti diferenciald, zadklon pfednich ramen.

Nevyhody: horsi dostupnost ndhradnich dili, mékéi material, velky polomér zataceni,
nelze nastavit odklon kol, jiz se nevyrabi.

baterie .
reminek

elektronika

Obr. 3.5 Podvozek Tamiya TA-03 shora [5]

Obr. 3.6 Podvozek Tamiya TA-03 [12]
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Tamiya DF-03Ra

Vyhody: diferencidly a pievody jsou dobte zakryté, sbihavost zadnich kol, nastavitelné
odklony kol, baterie uloZzena podéln¢ v ose modelu, dobré tlumice, pfenos vykonu motoru
pomoci kardanu, zéklon piednich ramen.

Nevyhody: velky polomér zataceni, hor§i dostupnost ndhradnich dili, hor$i material,
vys$i cena.

elektronika kardan

Obr. 3.7 Podvozek Tamiya DF-03Ra shora [6]

Obr. 3.8 Podvozek Tamiya DF-03Ra [7]
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Tamiya M-03
modelu, nizka cena.

Nevyhody: nelze nastavit odklon kol, kratsi rozvor o 35 mm nez modely 4x4 a uzsi o 20
mm, hor§i material, velky polomér zatidceni, horSi dostupnost dilli, nelze rozlozit na mensi
celky.

baterie motor

elektronika

Obr. 3.9 Podvozek Tamiya M-03 shora [4]

Obr. 3.10 Podvozek Tamiya M-03 [4]
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3.2 Hodnoceni a vybér (sub)optimalni organové struktury TS

Pro hodnoceni vybranych podvozkil jsem vybral dilezité vlastnosti potiebné pro pouziti
na zavodech. U jednotlivych vlastnosti jsem kazdému podvozku piidé€lil urcity pocet boda
vzhledem k tomu jak vhodny je pro piestavbu a zavodéni. 5 bodid nejvhodnéjsi, 1 bod
nejméné vhodny.

Podvozek

X-Ray  Tamiya Tamiya Tamiya  Tamiya
T2 TB-02 TA-03 DF-03Ra  M-03

Cena 2 4 4 3 5
Odolnost dilt 5 4 4 3 3
Dostupnost dili 5 3 3 4 2
Zakrytovani 1 4 5 5 5
Nastavitelnd geometrie kol 5 5 4 4 3
Sbihavost zadnich kol 2 1 2 2 2
Rozlozeni vahy 3 3 5 4 4
. Polomér zataceni 5 5 4 4 3
2 Tlumice 4 4 5 5 3
<§ Rozlozeni na mensi celky 3 2 5 4 1
§ Celkové rozméry modelu 5 5 5 5 3
Pfenos vykonu od motoru
na pfedn?népravu 4 4 . 4 .
Nastavitelna svétla vyska 4 4 5 5 4
Systém fizeni prednich kol 4 4 4 3 3
Tuhost modelu 3 3 4 5 5
UloZeni motoru 2 2 5 3 4
Ptistup k baterii 5 5 4 3 4
Zaklon ptednich ramen 3 2 4 4 2
Celkem 65 64 76 70 61

Tab. 3.1 Hodnoceni vlastnosti podvozki [12]

Z vysledkt hodnoceni nejlépe vysel podvozek Tamiya TA-03, ktery byl nasledné
vybréan pro ptestavbu. Nejvétsi vyhodou tohoto Sasi jsou zakryté ptevody, motor ulozeny pred
pfedni ndpravou a moznost rozloZzeni na mensi celky.

4. Navrzeni hrubé stavebni struktury TS

4.1 Navrh hrubé stavebni struktury TS (CAD modely, nakresy, apod. )
Zvoleny podvozek Tamiya TA-03 Ize rozlozit na tfi kompaktni celky. Piedni ¢ést
s motorem, diferencidlem a ptfedni ndpravou. Stfedni ¢ast, kde je uchyceny systém fizeni kol,
prostor pro elektroniku a misto pro baterii. A zadni ¢ast s diferencidlem a zadni napravou. Pro
prestavbu modelu na auto s pohdnénou pouze predni napravou, jsem se rozhodl ponechat
pouze predni ¢ast a pro zbylé dvé navrhnout vlastni feSeni. Ud¢€lal jsem nékolik variant pro
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upravu spodni ¢asti ramu s nékolika riznymi moznostmi uloZeni baterie. A to z diivodu, aby

Vvorw

baterie

Obr. 4.1 Varianta 1 spodniho ramu s podélnym uloZenim baterie [12]

baterie
baterie
baterie

Obr. 4.2 Varianta 1 spodniho ramu s mozZnostmi pii¢ného uloZeni baterie [12]
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Obr. 4.4 Varianta 2 spodniho ramu s podélnym uloZenim baterie [12]

Dale jsem udélal nékolik ndvrhl systému fizeni. Pivodni fizeni mélo velky polomér
zataceni, ktery je pro poziti pti zadvodech nevhodny. Paky fizeni narazely do predni Casti kde
je ulozeny diferencial a chod pak se tak nemohl zvétsit. Rizeni také bylo soucasti stiedni &asti
modelu, kterou jsem nahradil vlastni konstrukeci.
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Obr. 4.5 Puvodni systém Fizeni [9]

Neutral
Neutral

FEO LI C—ERIC
iLET,
uprights are parallel
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12 les fusées soient
utre,

Obr. 4.6 Puvodni systém Fizeni [9]
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Obr. 4.7 Systém Fizeni pro variantu 1 [12]

Obr. 4.8 Systém Fizeni pro variantu 1 [12]
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Obr. 4.9 Systém Fizeni pro variantu 2 [12]

Obr. 4.10 Systém Fizeni pro variantu 2 [12]
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Pro celkovou tuhost modelu jsem navrhl horni ram v nékolika variantach, podle
pouzitého systému fizeni.

O o O o
@] @,
O @)
o o
o O
o o

Obr. 4.11 a 4.12 Horni ram pro systém Fizeni varianty 1 [12]
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Obr. 4.13 a 4.14 Horni ram pro systém Fizeni varianty 2 [12]
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5. Navrzeni Gplné konstrukcéniho FeSeni (stavebni struktury) TS
s priklady vykresové a dalSi dokumentace TS

5.1 Navrh konstrukéniho FeSeni uplné (stavebni struktury) TS
(CAD modely, navrhové vykresy)

Jako materidl pro vyrobu spodniho a horniho rdmu modelu, jsem zvolil sendvicovou
desku s obchodnim nazvem DIBOND. Tento material jsem zvolil proto, ze je leh¢i nez
hlinikovéa deska stejnych rozmérii a zaroven je dostatecné pevnd pro pouziti pii zavodech.
Jedna se o kompozitni material, ktery je tvotfeny polyethylenovym jadrem, které je z obou
stran zakryté hlinikovou deskou. Desky se délaji v tloustkach od dvou do Sesti milimetrt.
Celkové rozméry desky jsou od 1500 x 3050 mm az po 2050 x 4050 mm. Pro muj projekt
jsem zvolil tloustku 3 mm, kde jadro ma tloustku 2,4 mm a kazda kryci hlinikova vrstva ma
tloust’ku 0,3 mm.

Coil-Coated Paint or
Brushed Metal Finishes

\

Aluminum
Facers Polyethylene Core

Obr. 5.1 Zvoleny material DIBOND [10]
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Technical Data

Libor Kupilik
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Tab. 5.2 Technické specifikace materialu DIBOND [10]
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Comparison of thickness and weight at equal flexural stiffness
! DiBonD*
v T |
! alLirminiLsm
B5kg | | | 24T
| foamed PVT
|
5.6 kg [ 1.1 mm
|
|
| stesl
1J.Jkg | e o ¢ 1.7mm
: acryl material
B2kg [ [ B8 mm
. :
weight kg/m! | rigidity ExJ

Obr. 5.2 Srovnani tloust’ky a vahy materiali pri stejné ohybové tuhosti [10]

Pti navrhu a konstrukei fizeni jsem se snazil docilit splnéni Ackermannovi podminky.
Princip je v tom, Ze pii prijezdu zatdckou opisuje predni vnitini kolo mensi polomér nez
vnéj$i predni kolo. Z toho vyplyva, ze vnitini kolo musi byt pii prijezdu zataCkou vice
zatoCené nez vnéjsi, aby nedoslo k nezadoucimu smykani kol po podkladu.

Ackermannova podminka

Pti jizd¢ zatdCkou je pravé a levé kolo natoceno v trochu jiném uwhlu. To je zplsobeno
geometrii fidictho mechanismu, kterd musi spliiovat tzv. Ackermanovu podminku. Splnéni
této podminky je zdkladnim pfedpokladem spravného odvalovani fizenych kol. [11]
Mechanismus fizeni, ktery ovlada fizend kola, musi spliiovat urcité geometrické podminky.
Vné&jsi a vnitini kola opisuji pii jizd¢ zatdckou kruznice s jinymi poloméry, aby se kola pfi
jizde pouze odvalovala a nevznikalo nezddouci smykani po vozovce, musi podvozek spliovat
tzv. Ackermanovu podminku. [11]

Nejdiive uvazujme idedlni piipad, kdy jsou kola bo¢né nepoddajnd. Ackermannova podminka
fizeni tikd, ze stfed otdCeni musi lezet na prodlouzené ose zadni napravy. Pro splnéni této
teoretické podminky se pouziva tzv. lichobéznik tizeni, tzn. fidici paky spolu se spojovaci tyci
maji tvar lichobézniku. [11]
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Obr. 5.3 Idealni pripad kdy jsou kola bo¢né nepoddajna [11]

Tuto podminku Ize vyjadfit matematicky, ozna¢ime-li rozvor nédprav jako 1, rozchod kol by, r
teoreticky polomér zataceni, B; uhel natoceni vnéjsiho kola a 3, thel natoceni vnitiniho kola,
pak z geometrie vyplyva nasledujici vztah: [11]

b,
cotg 3 —cotg 4, = T‘

Zavedeme-li pomocné veli¢iny x a y, miZzeme odvodit rovnici piimky idedlniho nastaveni
geometrie fizeni. Takova pfimka vede ze stfedu predni napravy do bodu na zadni napravé
leziciho ve vzdalenosti b0/2 od osy nadpravy, viz obrazek. Diky slozitosti fidictho mechanismu
prakticky nelze u klasického fizeni dosahnout této idealni piimky. Lze se pouze vice ¢i méné
piiblizit k této idedlni pfimce. Grafickou kontrolou geometrie fizeni lze ziskat tzv. kiivku
chyb. Konstrukce kiivky chyb plati pouze pro tuhou napravu. Pro nezavislé zavéseni kol by
bylo nutno uvazovat pohyby jednotlivych pak a ty¢i fizeni. [11]
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kfivka chyb

idealni pfimka

Obr. 5.4 Idealni piimka a kiivka chyb [11]

Ve skutecnosti pii zataeni vznikaji na vSech kolech smérové tchylky, vyvolané predevsim
vlivem odstredivé sily a poddajnosti pneumatik. Smérové uchylky vyjadiené thlem ai
posouvaji skutecny stfed otd¢eni mimo teoreticky stfed otdceni. Ackermannova geometrie
fizeni tedy plati jen pro malé rychlosti a idealn¢ tuhd kola. Geometrie fizeni s vlivem
smérovych uchylek je zobrazena na dalSim obrazku. [11]

Obr. 5.5 Vliv smérovych tchylek na polohu stfedu otaceni [11]
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Pfi ndvrhu konstrukéniho feSeni, jsem nejprve zhotovil variantu 1 spodniho a horniho
rdmu a také systému fizeni. Pii testovani této varianty, jsem u spodniho ramu, kde jsem mél 4
moznosti ulozeni baterie a tim i moznost hybat s tézistém modelu, dospél k zavéru, ze
nejvhodnéj$i umisténi baterie, je podélné v ose modelu anebo pificné k ose v piedni casti
ramu. Po odstranéni pfebyte¢ného materialu, ktery slouzil pro uloZeni baterie ve zbylych dvou

pozicich, jsem dospél k varianté 2 u spodniho ramu.

baterie

baterie

Obr. 5.6 Nejlepsi varianty uloZeni baterie [12]

U fizeni pro variantu 1, bylo nutné diikladné utésnéni celého systému proti necistotam,
kaminklim a hlavné prachu. Ale i po vyrobeni manzet proti prachu z gumovych rukavic a
molitanu, se drobné necistoty dostavaly do systému a tim dochazelo k jeho zadrhdvani a tim
zhorSené funkc¢nosti. Proto jsem vytvoril variantu 2, kterd je jednodu$s$i na utésnéni proti
necistotam, je spolehlivéjsi a tim 1 i¢inné;si.

Nutno utésnit proti prachu

Obr. 5.7 Nevyhody Fizeni varianty 1 [12]

Soucasti piilohy je ukazka vykresové dokumentace:
1 — Vykres horniho radmu pro variantu 1
2 — Vykres horniho ramu pro variantu 2
3 — sestava fizeni pro variantu 1
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Obr. 5.8 Ukazka 3D modelu RC auta 1 [12]
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Obr. 5.9 Ukazka 3D modelu RC auta 2 [12]
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5.2 Vypoctové hodnoceni navrzeného konstrukéniho feSeni (stavebni
struktury) TS

Puvodni model NavrZeny model
Hmotnost bez elektroniky 653 g 684 g
Hmotnost bez baterie 1300 g 1338 g
Provozni hmotnost 1562 g 1591 g
Polomér zataceni 365 mm 245 mm
Svétla vyska modelu 12 mm 30 mm

Tab. 5.3 Porovnani technickych vlastnosti puvodniho a navrzeného modelu [12]

Z tabulky je ziejmé, ze hmotnost navrzeného modelu je o 31 g vyssi, ale oproti
puvodnimu modelu je zde vétsi tuhost, lepsi rozlozeni vahy blize podélné osy, vétsi odolnost
ramu nez u puvodniho plastového a méné prostoru, kde by se mohly zachytavat necistoty jako
blato, trava, atd.

Celkova hmotnost modelu také zavisi na zvolené karoserii, kde mtlize byt rozdil ve vaze
1 vice nez 100 g. Jednak je to délkou karoserie, dopliikky ke karoserii jako jsou zpétnd zrcatka,
ptitlacné kiidlo, svételné paraboly, ale 1 poctem nanesenych vrstev barvy. Dale pak hmotnost
zéavisi na zvolené baterii. Nejcastéji pouzivané jsou lithium-polymerové baterie, protoze jsou
leh¢i nez nikl-metal hydridové baterie a tim se d4 dosahnout niz$i hmotnosti modelu, nebo je
mozné pouzit Li-pol baterie s vyssi kapacitou pii zachovani stejné hmotnosti jako pti pouziti
NiMH baterie s niz§i kapacitou.

Baterie Li-pol Kapacita [mAh] Rozméry [mm] Hmotnost [g]
Turnigy 2200 105x34x16 135
ZI1PPY 4000 138x47x23 235
Turnigy nano-tech shorty 4200 96x46,4x25 189
LRP VTEC 5200 139x47x25 252

Tab. 5.4 Srovnani mnou pouzivanych baterii [12]

6. Studie zabezpeceni realizace zakladnich Zivotnich etap
navrzeného TS

6.1 Zabezpeceni vyuzité k navrhu TS

Pfi navrhovani TS jsem vychazel z komer¢né vyrabénych modelli a dostupnych dild,
aby bylo mozné veskeré dily naro¢né na vyrobu (diferencialy, tlumice, ozubena kola, kulové
cepy, atd.) poftidit jiz hotové. Material pro nosnou konstrukci jsem zvolil takovy, aby byl
lehky, pevny, dobfe obrobitelny, levny a dostupny.

6.2 Zabezpeceni dokonceni navrhu TS a jeho realizaci

Pro realizaci navrhu je potiebné zékladni dilenské vybaveni, jako je vrtacka, uhlova
bruska, pilka na Zelezo, ru¢ni vzduchové frézka a natradi jako kladivo, Sroubovék apod.

6.3 Zabezpeceni provozu a likvidace navrzeného TS

Zabezpeceni provozu je zajiSténo tim, ze vétSina dilli je pouzita z modell, které jsou
komeréné vyrabéné a jsou na né proto i dodavané jednotlivé nahradni dily jako jsou ramena,
poloosy, tlumice, atd. Pokud jde o dily, které jsou specidlné vyrobené pro tento model, jako je
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horni a spodni rdm, zadni uchyty tlumici, systém fizeni, atd., tak ty nepotiebuji zadné
specidlni stroje nebo postup vyroby, tudiz si je zru¢ny modelar dokdze vyrobit pomoci
zékladniho dilenského naradi. Co se tyka materialu pro vyrobu specifickych dili, tak jsou to
opét snadno dostupné materidly jako hlinikovy plech, kompozitni material dibond, spojovaci
material, podlozky atd.

Likvidace navrzeného TS je taktéz bezproblémova. Po kompletnim rozebrani modelu
nam ziistanou zvl1ast’ kovové a zvlast plastové dily, které se daji snadno recyklovat. Jediné co
hlinikové vrstvy od polyethylenového jadra. Provozni kapaliny jako je silikonovy olej do
tlumicd a vazelina na ozubena kola nejsou toxicky zavadna.

7. Studie technologie vyroby navrzeného TS s prikladem
technologického postupu vybrané soucasti

Velka cast dild modelu je z komeréné dostupnych dili rdznych modelit RC aut.
se konkrétné¢ o model TA-03. Dalsi dily jako jsou ramena, pochdzi z modelu TB-02 od
stejného vyrobce. Tlumice a spojovaci dily jsou univerzalni pro veskeré RC modely od firmy
Tamiya. Pro skombinovani dilti z riznych modeli jako je skiin a ramena, ktera jsou uchycena
ke skiini, se tyto dily musi upravit, v tomto piipad¢ se Gchyty na skiini diferencidlu museli
zkratit pomoci ru¢ni pilky o 2 mm z kazd¢ strany a uchyty na ramenou se musely vybrousit na
kotoucové brusce o 5 mm. Déle se museli upravit ramena v oblasti uchyceni zadnich naboji a
ptednich C dild, v kterych jsou uchycené predni naboje, opét se musela ramena vybrousit
vzduchovou frézkou, aby bylo dosazeno vétsiho rozsahu pohybu nabojl a tim se dala zvétsit
svétla vyska modelu.

Vyroba rdmu modelu zacala vytvofenim 3D modelu v CAD programu, kdy vznikla
varianta modelu 1. Dale se vytvofila vykresova dokumentace a podle ni se vyrobily prototypy
horniho a spodniho rdmu modelu z3 mm tlustého hlinikového plechu. Podobné vznikla
varianta fizeni 1, kterd byla sestavend z vyrobenych dili a komer¢né dostupnych spojovacich
dild. Poté se vyrobil uchyt zadnich tlumici a sloupkii pro uchyceni karoserie. Nasledné se
veskeré dily zkompletovaly a probéhlo testovani modelu a nasledné upravy. Tim vznikla
varianta modelu 2, kterd jiz byla konec¢na.

Ptiklad technologického postupu horniho ramu modelu:

V prvni fadé se vybral nejvhodnéjsi model pro tpravu na 2WD. Ddle se zhotovil 3D
model v elektronické podobé. Podle vykresové dokumentace se vytvofil prototyp z desky
z hlinikového plechu, za pomoci ru¢ni pilky se vytezal tvar horniho rdmu. Na stolni vrtacce se
vyvrtaly potfebné dily a zahlubnikem se zahloubily pro pouziti §roubti se zapusténou hlavou.
Veskeré hrany se po ofezani srazily ru¢nim pilnikem. Poté se horni rdm namontoval na model
a otestoval se. Po skonceni testovani se ram op€t odmontoval a pouzil se jako ptedloha pro
vyrobu ramu ze sendvicového materidlu dibond. Z 3 mm silné desky o rozméru 200 x 300
mm se rucni pilkou vyfizl tvar a dale se postupovalo stejnym zpiisobem jako pii vyrobé
prototypu z hlinikového plechu.

8. Predikovani nakladi na vyvej, vyrobu, provoz a likvidaci
navrzeného TS

Néklady na vyvoj byly nejvétsi pii ndkupu zvoleného modelu pro upravu, kdy se

jednalo o model z bazaru za 1500,-. Naklady na grafické navrhy a 3D model byly nulové. Na
zhotoveni prototypu z hlinikového plechu byly néklady opét nulové, jelikoz se mi podaftilo
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sehnat materidl zdarma, ktery byl urceny jako odpadni materidl z vyroby. Sendvicovy
material dibond jsem sehnal z modelaiského obchodu, kde deska o rozméru 200 x 300 mm
stoji 45,-. Takze celkové naklady na vyvoj ¢ini 1545 K¢.

1500,-
(),_
45,

1545,-

Tab. 8.1 Nakladu na vyvoj strojniho spodku [12]

Pti vyrobé byly hlavni ndklady elektfina na osvétleni dilny, provoz vrtacky, brusky,
kompresoru a dalSiho elektrického nafadi. Déle pak naklady z opotiebeni naradi a mé prace
vlozena do vyroby modelu. Bohuzel nejsem schopen tyto naklady vycislit.

Na modelu se béhem jeho pouzivani musi ménit tzv. spotifebni materidl, jako jsou
kulové ¢epy a konektory, v kterych béhem pouzivani vznikaji vile, dale se pak musi ménit
pneumatiky, které pii pouzivani ztraceji dezén. B&hem zavodid dochazi k opotiebeni
kuli¢kovych lozisek v nabojich kol a to zejména na nezpevnénych prasnych tratich. Prachem
také trpi tlumice, ve kterych se musi ménit olej.

12,- / ks 240,-
13,-/ ks 20 260,-
269,-/ 4 ks 1 269,-
27,-/ks 8 216,-

99,- /50 ml 1 99,-
50 1084,-

Tab. 8.2 Naklady na provoz modelu [12]

Tyto néklady na provoz jsou téméf shodné pro vSechny modely pouzivané pro zavody
rallye. Lisi se podle poctu a druhu zavodu, pokud se jede vice zavodii na asfaltovych nebo
betonovych tratich, tak loziska, kulové cepy a konektory vydrzi déle, ale naopak se musi
Castéji za sezonu meénit pneumatiky. Zatimco pfi vétsim poctu Sotolinovych soutézi je mensi
spotieba pneumatik, tak v kulovych konektorech se mnohem rychleji vytvoii vile, stejné tak
dochazi k rychlejsimu opotiebeni kulickovych lozisek.

Néklady na likvidaci jsou nulové. Model se da kompletné rozebrat, oddéli se tak
plastové dily a kovové dily. Plast se mize dat do Zlutého kontejneru na recyklaci a kovové
dily se mohou odnést do sbéru. Model se mlize prodat na bazaru, poptipadé darovat. Veskeré
dily jsou zdravotné nezdvadné, a proto neni potieba zadné specialni likvidace.
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9. Hodnoceni kvality a konkurenceschopnosti navrzeného TS

Hotovy model jsem testoval na trati ve Tiemosné, kde se potadaji zdvody v RC rallye.
Vyznacil jsem si usek, ktery jsem projel ptiblizné béhem dvou minut. Tento usek jsem
nékolikrat projel v zdvodnim tempu v obou smérech a vzdy jsem si méfil ¢as. Poté jsem ten
samy usek opét obéma sméry projel i s modelem s pohonem vSech ¢ty kol, se kterym se
bézn¢ zucastiiuji zavodli RC Rallye a porovnal jsem naméfené casy. S novym modelem
s pohdnénou pouze piedni napravou jsem zajizdél pomalejsi casy primérné o 9 az 10 vtefin.
Tyto vysledky jsem porovnal s vysledky prvniho letosniho zdvodu ve Tiemosné z 28. 3. 2015,
kde se jeli obé kategorie, 4WD 1 2WD, kde jsem se zucastnil pouze s modelem 4WD a ke
svym castum v jednotlivych rychlostnich zkouSkach jsem pficetl 5 sekund ke kazdé odjeté
minuté. Z téchto vypoctl jsem dosel k predpokladu, Ze bych se se mnou navrzenym modelem
s pohdnénou pouze predni napravou mél pohybovat mezi nejrychlejSimi v kategorii 2WD. Ale
to jsou pouze spekulace a predpoklady. To jak bude model konkurence schopny, se ukaze az
v prvnim odjetém zavode.

M¢ osobni hodnoceni navrzeného strojniho spodku modelu je velice pozitivni. Model se
pii jizd¢ chova predvidateln¢ a je dobie ovladatelny. Diky sniZenému poloméru zatdceni
model zvladne bez problémi projet ostrymi zatackami, které jsou o 180°. Diky zvysené svétlé
vySce model plynule pfekonava prekdzky, jako jsou kofeny, klaciky nebo §iSky. A systém
tfizeni se zda byt spolehlivy, béhem testovani s nim nebyl Zadny problém.

10. Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout strojni spodek modelu RC auta. Jednalo se o vybér
vhodného modelu a nasledné navrh nového strojniho spodku s Upravou na model s pohdnénou
pouze predni ndpravou tak, aby se mohl pouZit pro zavody RC rallye. Z n¢kolika modell jsem
vybral nejidedlnéjsi a ten jsem zakoupil. Déle jsem navrhl nékolik variant strojniho spodku a
po vyhodnoceni jsem zvolil nejlepsi z nich. Dale jsem vybral vhodny material pro konstrukci
a cely strojni spodek jsem vyhotovil. Nésledovalo testovani modelu a dodate¢né upravy a
zlepSovani nekterych casti.

Navrzeny strojni spodek je funkéni a splituje podminky, které jsem si stanovil na
zacatku prace. Spliiuje pozadavky a pravidla pro ucast na zdvodech RC rallye. Z mého
pohledu je model konkurenceschopny. Kromé zédpadoceského Sampionatu bych se s nim rad
zhcastnil i zavodu mistrovstvi Ceské Republiky RC Rally pro kategorii modeld s pohanénou
pouze jednou népravou a to 5. 9. 2015 ve Tremosné.
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