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Abstrakt

Cilem prace je zjisténi chovani vyvazeného podvozku R/C modelu oproti modelu,
u kterého byla pouzita baterie se snizenou hmotnosti. K tomuto ucelu byly vytvofeny
pocitatové simulace pomoci programu MSC. Adams, ve kterém bylo ovéfeno chovani
modelu na tfech vzorovych rezimech. V prvnim piipadé se jednalo o rozjezd vozidla,
ve druhém pfipad¢ o intenzivni brzdéni a posledni simulace se zabyvala chovanim modelu
pii ptejezdu prekazky jednou stranou modelu. Uskute¢néné simulace ukézaly, Ze snizeni vahy
baterie mélo zasadni vliv na rozjezd modelu, kdy dochazi k vyraznému smérovému vyboceni
podvozku. V ramci prace vznikl designovy navrh karoserie pro tento typ podvozku, ktery

splnuje oficialni specifikaci pro zavody v kategorii TC — Touring Car.

Kli¢ova slova: R/C model, podvozek, MSC Adams, dynamika vazanych soustav, material

Clay, rozjezd, brzdéni

Abstract

The objective of this study is to determine behavior of balanced R/C model chassis
against the behavior of chassis with reduced battery weight. For this purpose, computer
simulations were created using MSC. Adams, in which the behavior of the model was verified
in three standard modes. In the first case it was the start of the vehicle from a standstill. In the
second case intensive braking of the model, and the last simulation deal with the behavior of
the model during the crossing of obstacles by one side of the model. Carried simulations have
shown that reducing the weight of the battery had a major impact on the start of the model,
which leads to a significant directional deviation of the chassis. Within the frame of this study
was made a design proposal of bodywork for this type of chassis. This bodywork meets the

specifications for official races in the TC category — Touring Car.

Keywords: R/C model, chassis, MSC. Adams, multibody dynamics, Clay material
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1. Uvod

Snem kazdého malého chlapce je mit své vlastni auticko na dalkové ovladani,
se kterym by se mohl prohanét po byté nebo venku s kamarady. V tomto véku jde mladému
zavodnikovi spiSe 0 zédbavu nez 0 to, aby premyslel o slozitém nastavovani modelu, které
podstupuji zkuSenéj$i a star$i zdvodnici vyuzivajici neptfeberné mnozstvi dilli, jejichz
kombinace jim umoznuje vyrobit si vlastni zavodni model, ktery piesné odpovida jejich
pfedstavam a potfebdm. Kazdy dil musi byt propracovan a spliiovat urcita kritéria, aby
vysledek celého snaZzeni nebyl pouhym zklaméanim. Proto je nutné peclivé vybirat jednotlivé

komponenty.

Jednou z velmi dulezitych ¢asti modeld je podvozek. Kazdy rok se v oblasti
automobilovych R/C modelii objevuji nové druhy podvozkil, které slibuji lepsi jizdni
vlastnosti nez piedchozi modely, které byly uz tak na vysoké trovni. Jednim takovym je
I podvozek Hot Bodies TCX, u kterého doslo proti jeho pfedchtidci k mirnému zazeni $asi
a posunuti baterie od stfedu modelu. Reklamni slogany slibuji ,,lepsi pocit® z fizeni modelu
a zlepSeni jeho jizdnich vlastnosti. A prave toto vedlo k myslence vytvofit pocitaovy model

stavajiciho podvozku a podvozku s posunutou baterii.
V ptedkladané bakaldiské praci jsou popsany pocatky automodeldiského sportu,
rozdéleni modelt a pfedevSsim je zde popsana tvorba modelu modelu podvozku R/C

automobilu v programu MSC. Adams. Model je dale testovan ve vybranych situacich.



2. Pocatky a rozdéleni modeli automobilu

Z hlediska pouziti délime modely automobilii na silni¢ni (tzv. on-road) a tereni
(off-road) modely. On-road vozy maji velmi malou svétlou vySku, nepocita se u nich s jizdou
v terénu, kde by musely piekonavat velké prekazky, jakymi jsou naptiklad kameny. Uzivaji se
zde tuzsi pruziny, aby se celkové zvysila moznost ovladat viiz, ktery i diky tuz§im pruzindm
bude lépe drzet v zatackach. Pouzivaji se kola mensich velikosti, vétSinou s primérem
pod sedm centimetrii. Pneumatiky u téchto modeli maji velmi maly vzorek nebo se nékdy
pouzivaj i pneumatiky bez vzorku tzv. slick pneumatiky. Tyto modely dosahuji rychlosti az

150 km/h. (obr. 2.1)

U off-road modeld je vyuzivana mnohem vyssi svétla vyska zejména proto, ze jsou
vyuzivany predevSim v Clenitém prostiedi. Pouzivaji se mnohem m¢ekéi pruziny, které jsou
schopny 1épe zpracovat narazy pii dopadu modelu po skoku nebo piejezdy pies nerovnosti.
Také pneumatiky jsou UplIné€ jiné nez u on-road modelt. Maji velky vzorek, aby mély dobry
zabér pii jizdé v bahnitém terénu, v pisku nebo pfi jizdé do kopce. U off-road modeli

maximalni rychlost pfesahuje hodnotu kolem 100 km/h. (obr. 2.2)

obr. 2.1 On-road (Hot Bodies TC) obr. 2.2 Off-road (Hpi Savage X)



Historicky prvni zminka o pouziti dalkové ovladaného stroje se datuje do roku 1893,
kdy slavny vynalezce Nikola Tesla, pfedvedl model rddiem ovlddané lod¢ na prezentaci
v St. Luis pted National Electric Light Association (obr. 2.3). Vefejnosti byl tento vynalez

ptedstaven az o par let pozdéji, v roce 1898 v New Yorku. [1]

obr. 2.3 Tesluv radiem ovladany model lodé

V prvni poloving 20. stoleti zasahly svét hned dvé svétové valky, presto v roce 1936
vznikl v Anglii jeden z prvnich automodelaiskych klubG s nazvem Model Car Racing
Association. V té dobé jesté nefizené modely dosahovaly zrychleni z 0 — 65 km/h za necelé
3 vtefiny a jezdily pouze v pfimém sméru. O ¢tyii roky pozdéji se v Americe zacaly
v modelech pouzivat dieselové motory, které zvysily rychlost na 100 km/h. V tomto obdobi se
neda jesté hovoftit o komercénim prodeji modelii, v provozu bylo n€kolik desitek mozna stovek

kust.

Prvni spole¢nosti, ktera se zacala zabyvat komeréni vyrobou a prodejem R/C modelt
aut, se v roce 1966 stala italska spolecnost Elettronica Giocattoli s modelem Ferrari 250LM,
ktery byl vyrabén v méfitku 1:12. Poprvé byl viiz prodavan na anglickém trhu. Dva roky poté
vyrobila tato firma model Ferrari P4 (obr. 2.4), tentokrat v méfitku 1:10. Dalkové ovladani
jesté nebylo na principu radiovych vin, ale model za sebou tahl kabel, spojeny s ovladacem

V ruce modelare.

V 70. letech se na trhu zac¢inaji objevovat dalsi spolecnosti a vSe za¢ina nabirat novy
smér. V Americe se zalinaji vyrabét lepsi motory se dvéma pisty misto jednoho. VétSina

modeld byla v méftitku 1:8, byly pohanéné spalovacimi motory, s podvozky vyrabénymi
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z hliniku a s polykarbonatovou karoserii. V této dobé také vznikd asociace Remotely
Operated Auto Racers’, ktera pod sebe soustedila veskeré déni v oblasti R/C automobilovych
modeli. V roce 1974 se objevuje prvni elektricky pohdnény model od americké firmy Jerobee
(obr. 2.5). Na trhu se objevuje japonska firma Tamiya. Jeji prvni modely byly velmi precizni
a tomu také odpovidala jejich cena. I pfes tuto skutecnost, se ale firmé podafilo komeréné
prorazit a témét vzdy byly modely rychle vyprodany. Diky této zkuSenosti zacala nasledné

firma Tamiya vyrabét ve vétsi mife Gcelové zamétrené modely.

obr. 2.4 Ferrari P4 obr. 2.5 Jerobee Comando

Az do této doby se jednalo vesmés 0 on-roadové (silni¢ni) podvozky. Firma Tamiya
pfinesla roku 1979 na trh prvni dva off-road vozy s nazvy Sand Scorcher (obr 2.6) a Rough
Rider (obr. 2.7), které mély velmi realny systém zavéseni kol. Tyto modely ptilakaly mnoho
novych nadSencli, protoze uz nebylo tieba jezdit pouze na hladkych cestach nebo

Vv uzavienych halach, ale byla moznost vyjet s modelem do téméf jakéhokoli terénu.

obr. 2.6 Sand Schorcher obr. 2.7 Rough Rider [2]

! Déle jen ROAR



Ve stejném roce se konal i prvni Svétovy Sampionat v Zeneve, ve kterém zévodily

on-road modely v méfitku 1:8, vybavené benzinovymi motory.

V dalS§im desetileti se organizované zavody stdvaji velmi vyhleddvanou udélosti.
Pevné se zavadi svétovy Sampionat modelll v méfitku 1:12, ktery se kona kazd¢é dva roky.
Nebylo ptekvapenim, kdyz se pravidelné do soutéze piihlasilo i pres 400 jezdcl. Veskerad
technologie sla v tomto obdobi kupfedu a firma Tamiya uvedla na trh prvni model s pohonem

vSech Ctyi kol s nazvem HotShot (obr 2.8).

obr. 2.8 Tamiya HotShot [3]

V soucasné dobé& se na zavodnich tratich zcela prosadily komercéni podvozky. Mnohdy
profesiondlni jezdci a jejich mechanici laboruji pfedevSim s nastavenim podvozki
na konkrétni povrch a tvar traté. Individualni vyvoj se zautomobilového modelaistvi
az na malé vyjimky prakticky vytratil. Filozofie ,,Jak si zaplati§, tak se sveze$* bohuzel
vyhnala mnoho mladych nad€jnych zévodnikli k rekrea¢nimu jezdéni na parkovistich

u nakupnich center a zdjem o oficidlni Sampionaty pomalu klesa.

V obchodech pro modelafe se d4 najit mnoho novych modeld, mnozstvi ndhradnich
a tuningovych dili od renomovanych vyrobcu jako jsou LRP, Himoto nebo Tamiya. A to je
jen velmi maly zlomek vSech firem zabyvajicich se jejich vyrobou. Vyvoj jde stale kuptedu
a tak neni problém sehnat napiiklad soucastky z uhlikovych vlaken, objevuji se mnohem
silngjsi a kvalitnéjsi baterie, motory pripadné i rychlejsi servomotory fizeni, nez se kterymi se

zacinalo.
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3. Tvorba modelu

Zavodni on-road podvozek je velice slozité zafizeni. Jednotlivé prvky umoziuji
nastavit sbihavost na napravach, odklon kol, tuhost pruzin a charakteristiky tlumici a tim
ménit nastaveni a chovani podvozku v jednotlivych rezimech na trati. Na mechanikovi je, aby

vhodnou kombinaci nastaveni nalezl tzv. ,,optimalni set-up* pro konkrétni trat’ a jezdce.

Pro potfeby simulaci byl vytvofen model zdvodniho kompozitového podvozku Hot
Bodies Cyclone TC v prostiedi softwaru MSC. Adams firmy MSC. Software. Jak jiz bylo
uvedeno, tento podvozek prosel v roce 2011 evoluci na variantu TCX. Jedna se o on-road

model s nahonem na vSechna ¢tyfi kola.
Od motoru je na napravy vykon pienaSen dvéma feminky (u levnéjsich podvozku
to byva kardan). V zadni ndpravé je kulickovy diferencial, v pfedni napravé muize byt

diferencial, jednosmérna volnobézka nebo v posledni dob¢€ hojné vyuzivana tzv. pevna osa.

obr. 3.1 Podvozek Cyclone TC
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3.1 ZavéSeni naprav

ZavéSeni zadni ndpravy je na modelu simulovano rovinnym c¢tyrkloubovym
mechanismem, ktery je pfipojen k zdkladnimu rdmu podvozku pomoci rotacnich vazeb
VvV pfedem naméienych mistech, které odpovidaji uchyceni na realném podvozku. V naprave je

vloZen tlumi€ s pruzinou, proti redlnému modelu je vypustén torzni stabilizator.

obr. 3.2 Reéalna zadni naprava obr. 3.3 Vymodelovana zadni naprava

Oproti zadni naprave jsou v piedni napravé umistény klouby fizeni, ke kterym jsou
rota¢nimi vazbami pfipojena kola. Na obou napravach je mozné nastavit sbihavost, odklon

kol a tzv. ,,propad* — maximalni svétlost podvozku.

obr. 3.4 Realna ptedni naprava obr. 3.5 Vymodelovana ptedni naprava

3.2 Tlumeni

Jako u realnych vozi, tak 1 u vétSiny R/C modelt zajistuji tlumeni olejové tlumice.

Charakteristiku tlumicli je mozné nastavit vyménou pistu nebo zménou viskozity olejové
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naplné tlumice. Tlumice jsou v horni ¢asti k podvozku piichyceny okem na tzv. paroh. Poloha

oka parohu je dal§im ladicim prvkem v uz tak slozité alchymii nastaveni podvozku.

Soucasti tlumice je pruzina. Kazdy zavodnik ma nékolik sad pruzin rGznych tuhosti,
které méni podle charakteru a povrchu konkrétni trati. U naseho modelu byly pouzity dva

typy pruzin — zlatd HPI 6544 pro zadni népravu a stfibrna HPI 6543 pro pfedni napravu.
Tuhost pruzin byla experimentalné odméfena na trhacim stroji. Charakteristiky jsou
na obrazcich 3.6 (zlata pruzina) a 3.7 (stéibrna pruzina). U zlaté pruziny byla takto zjisténa

tuhost ptiblizn¢ 3 N/mm a u stfibrné pruziny tuhost piiblizné 2,5 N/mm.

[ 1 2 3 a s [ 1 2 3 a B
Digplacement, mm Digplacement, mm

obr. 3.6 Charakteristika zlaté pruziny obr. 3.7 Charakteristika stéibrné pruziny

Aby bylo mozné sledovat vyboceni podvozku z pfimého sméru nebo naklon Sasi
pii prejeti prekazky, byly na podvozek umistény tfi markery. Jeden vpiedu, pro sledovani

vychylky z ptimé drahy a dalsi dva po stranach pfiblizné€ v poloviné podvozku (obr. 3.8).

obr. 3.8 Umisténi markert a jejich oznaceni na modelu

13



Na obr. 3.9 je vysledny model podvozku v programu MSC. Adams. Na podvozku je
jiz umisténa i elektronika — servomotor fizeni, reguldtor, ptfijima¢, motor a pohonnd baterie.

Tyto komponenty jsou k podvozku pfipojeny pomoci pevnych vazeb.

obr. 3.9 Model podvozku v programu MSC. Adams

3.3 Pneumatiky

Samostatnou kapitolou tvorby modelu bylo najit a naladit vhodny model pneumatiky.
V prvni fazi vyvoje byl pouzivan model s oznaCenim PAC2002. Tento model byl vytvoren
firmou MSC. Software na zakladé prace, kterou vytvofil expert na dynamiku vozidel Hans
Bastiaan Pacejka [4]. I pfes to, Ze byva tento model pneumatik velmi Casto uzivan v praxi,
béhem simulaci se pro nase ucely neosveédCil. Velice casto dochazelo k prokluzim

a pneumatika ,,nedrZela stopu*.

Dalsim modelem, ktery byl testovan s podstatné lepsimi vysledky, byl model
MDI_FIALA [5]. V pribéhu vyhledavani v literatuie [6] bylo zjisténo, Ze se model
pneumatik PAC2002 hodi hlavné na pomalej$i manévry, jako je naptiklad parkovani, kdezto

model MDI FIALA je doporuceno vyuzivat pro déje za vyssich rychlosti.

Vzhledem k nedostatku informaci o pouzivanych materidlech na pneumatikach byl
koeficient adheze uren experimentdlné. Redlny podvozek Hot Bodies TC byl se
zablokovanymi napravami pomoci siloméru tahan po podlozce simulujici povrh vozovky.

Z maximalni sily potfebné k ,,proklouznuti* pneumatik byl poté vypocitan koeficient adheze
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(obr. 3.10 a 3.11). K vypoctu poslouzil vzorec pro tieci silu, z kterého byl nasledné vyjadien
koeficient adheze f,. Normalova slozka sily byla ziskana na zaklad¢ znalosti vahy modelu.

T
T=foxN —’fo=ﬁ;

T — tieci sila [N], f, — soucinitel adheze[—], N — normdlova sila[N]

Pro méfeni byly pouzity pneumatiky Take Off CS-27R, které jsou predepsany
pro zimni halové serialy v CR. Tyto pneumatiky s pfimési ptirodniho kauduku se vyznaduji
pfiznivou cenou a relativné vysokou Zivotnosti. I proto jsou velice oblibené mezi zavodniky.

Aby byl potladen vliv rozlozeni hmotnosti, byl podvozek vle€en v riiznych smérech

(poptfedu, pozadu a bokem). Z vysledkti uvedenych v tabulce 3.1 je patrné, Ze na vysledny

koeficient adheze ma zptisob tazeni podvozku minimalni vliv.

Zpusob tazeni Tteci sila [N] | Koeficient adheze
Poptedu 20.79 1.58
Pozadu 19.62 1.49
Bokem 20.76 1.58
Primérna hodnota 20.39 1.55

Tab 3.1 Primérné namétené hodnoty

obr. 3.10 Digitalni silomér obr. 3.11 Fotografie z méfeni
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4. Vysledky simulaci

Model podvozku z ptedchozich kapitol byl v programu MSC. Adams nasledné
podroben modelovym situacim. Pfedmétem zkoumani bylo pfedevSim chovani podvozku
pii prudké akceleraci, intenzivnim brzdéni se zaméfenim piedevSim na vliv stranového
nevyvazeni na podélnou stabilitu (resp. snahu podvozku vybocovat z piimé stopy). Motivaci
K témto testim je pfedevsim pfichod novych modernich Li-Pol a Li-lon baterii, které jsou

mnohem leh¢i nez diive pouzivané NiCd nebo NiMH baterie.

4.1 Akcelerace

Jak jiz bylo zminéno vyse, bude pfi akceleraci zkouman predevsim vliv pficného
vyvazeni na smérovou stabilitu podvozku. Pti prudké akceleraci (napf. ze startovniho rostu) je
potfeba veSkery vykon motoru pienést pies pneumatiky na vozovku a tak dosahnout
maximalniho zrychleni s minimalni smérovou korekci fizenim. Kazdé nenadalé¢ vyboceni
podvozku znamena nejen ztratu rychlosti, ale predevsim ztratu tolik potfebné koncentrace

zavodnika.

Rozjezd modelu byl v programu MSC. Adams nastaven piedepsanim kinematickych
pomeérii na pneumatikach. Pfi akceleraci se model pohybuje po piimce vpted a uvazujeme tak

rovnomérné rozloZeni vykonu mezi napravami.

Zrychleni je nastaveno pomoci spojité funkce STEP5(TIME, Ty, vy, T, V) tak, aby se
model rozjel plynule z klidu na rychlost 10 m/s. (obr. 4.1)

Kde jednotlivé ¢leny funkce znamenaji:
TIME — proménna, na jejimz zéklad€ funkce méni parametry
T1— cas, do kterého plati rychlost vy

T, — cas, kdy musi byt dosazena rychlost v;

v
T, va

T1-1V1 T

obr. 4.1 Graf funkce STEP5
16



Konkrétni ptedpis funkce pro tuto ulohu je STEP5(TIME,1,0,2,10/0.03). Pticemz
model dosahl zrychleni p¥iblizng 18,7 m/s? mezi prvni a druhou vtefinou simulace. Po&ate¢ni
jedna vtefina je zafazena z duvodu ustaleni modelu do rovnovazné polohy pied samotnym

rozjezdem.

Na obrazku 4.2 je zobrazeno stranové vyboceni vyvazeného (zelen€) a nevyvazeného
(¢ervene) modelu. Zaporné hodnoty zna¢i vyboceni modelu doprava ve sméru hodinovych
rucicek. Toto vychyleni je zptisobené prokluzem kol. Na pravé strané podvozku (pii pohledu
odzadu vpted) je umisténa pohonna baterie. Pti pouziti Li-Pol baterie je tato strana podvozku
leh¢i a kola prenaseji mensi vykon na vozovku. Déale na obrazku 4.3 je zobrazeno vyboceni
modelu pii zrychleni 9.35 m/s%. Z obrazku je vidét, Ze nevyvazeny model se chova obdobng

jako za vyssiho zrychleni v obr. 4.2. Naproti tomu vybocéeni vyvazené¢ho podvozku je zcela

zanedbatelné.
model
30
[ —Marker_1_Vyvazeny mode ]
4.5+
[ Marker_1_Nevyvazeny model ]
£
E
< 00
(=]
=
x|
-1.5 A
-3.0 T T T T
0.0 0.5 1.0 15 20
Analysis: Last_Run Time (sec) 2012-05-28 17:20:3C

obr. 4.2 Vychylka modelu pfi rozjezdu na 10 m/s.

17



model

0.04
[ Marker_1_Vyvazeny model ]
0.02 1
[ Marker_1_Nevyvazeny model ]
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E il e
] 0.0
2
@
S
-0.02
-0.04 T T T
0.0 0.625 1.25 1.875 25
Analysis: Last_Run Time (sec)

obr. 4.3 Vychylka modelu pfi rozjezdu na 5 m/s.
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4.2 Brzdéni

Podobn¢ jako u akcelerace, bylo i prudké brzdéni simulovano piedepsanim
kinematickych poméri na kolech podvozku pomoci funkce STEPS. Z obrazku 4.4 vyplyva,
ze k nejvétsSimu vyboceni dochazi mezi prvni a druhou vtefinou brzdéni. V tomto ¢asovém
intervalu dochazi i k proklouznuti pneumatik a podvozek se nachéazi ve smyku. Z grafi je

ziejmé, ze vyboceni neni tak velké jako pfti rozjezdu.

model

Marker_1_Vyvazeny model ]

[

Marker_1_Nevyvazeny model ]

1.125

3
£
S 05
[=)]
5
—
0.375 4
0.0 T T T T
0.0 1.0 20 3.0 4.0 50
Analysis: Last_Run Time (sec) 2012-05-28 17:26:52
obr. 4.4 Vychylka modelu pti brzdéni z 10 m/s na 4 m/s
model
15
[ Marker_1_Vyvazeny model ]
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obr. 4.5 Vychylka modelu pii brzdéni z 10 m/s na 7 m/s
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4.3 Prejezd prekazky

K tomu, aby bylo mozné provést simulaci piejezdu pickazky, bylo zapotiebi nejdiive
vytvofit tzv. road file, z kterého si program nacte soufadnice a vytvoii, povrh pro model.
Pii zavodech jsou zataCky vyznaceny plastovymi kuzely (obr. 4.6), jejichz pouziti sice
uchrani model pied stfetem s tvrdym mantinelem, ale kola pfi jejich piejeti ztrati kontakt
s povrchem vozovky. Obloukovy tvar poklice byl pro potieby programu MSC. Adams
aproximovan po ¢astech linearnimi funkcemi (obr. 4.7). Pfi simulaci uvaZujeme piejeti

ptekazky pouze pravou polovinou podvozku. U této tlohy bude sledovan néklon zpiisobeny

prejetim piekazky.

obr. 4.6 ,,Poklice* — znacka traté [7]

\

|
"
10

obr. 4.7 Aproximovana piekazka pro MSC. Adams
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Na obrazku 4.8 je vyobrazen koneény vzhled cesty v programu MSC. Adams.

obr. 4.8 Model cesty s piekazkou

V tomto piipadé byla nastavena konstantni rychlost 10 m/s na vSechna kola. Z poc¢atku
byla ponechana chvile pro stabilizaci modelu a srovnani rychlosti. Oznafeni markerQ je
ptevzato z obrazku 3.8. Marker s ¢islem dva je na levé strané modelu a marker tfi je na pravé
stran¢. Vertikalni soufadnice pro tyto markery byla nastavena, tak aby po ustaleni modelu

byla jeji hodnota nulova.

Na obr. 4.9 a 4.10 jsou zobrazeny pfi¢na vychyleni podvozku pti piejezdu poklice
pravou a levou stranou pii rychlosti 10 m/s. Z grafii je zfejmé, Ze dojde ke znacnému
naklonéni modelu a Ize o¢ekavat i ztratu kontaktu kol s vozovkou. Na obr. 4.11 je zobrazeno

prejeti prekazky pii rychlosti 0,5 m/s. Pti této rychlosti model poklici ,,spofadané* prejede.
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obr. 4.9 Vychylka modelu pfi piejezdu ptekazky pravou stranou modelu rychlosti 10 m/s
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obr. 4.10 Vychylka modelu pii piejezdu piekazky levou stranou modelu rychlosti 10 m/s
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obr. 4.11 Vychylka modelu pfi piejezdu prekazky pravou stranou modelu rychlosti 0,5 m/s
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5. Designovy navrh

Soucasti prekladané prace je i designovy néavrh karoserie podle specifikace TC
asociace ROAR (Priloha ¢. 1). Nejdiive bylo vytvofeno nékolik navrhti v méfitku 1:2
(Ptiloha ¢. 2), ze kterych byl poté jeden rozpracovan do finalniho prototypu (obr. 5.1).
Na karoserii jsou vtomto piipadé kladeny nejen estetické ale piedev§im aerodynamické
naroky. Zvolend karoserie se klinovité zdviha od predni ¢asti smérem dozadu podobné jako
u vozu specifikace GT. Lze oCekavat, ze karoserie bude mit vétsi pritlak na piredni napravu
i za niz8ich rychlosti. Karoserie tak bude vhodna na ¢lenitéjsi traté¢ v halach, kde modely
nedosahuji tak vysokych rychlosti, ale z divodu casté zmény sméru jsou zde vysoké
pozadavky na ,,grip* pfedni napravy.

Model byl vytvofen pomoci materidlu Clay. Pfesto, Ze se V soucasnosti ve velkém
pouzivaji 3D programy, a je tedy mozné si modely prohlédnout ze vSech stran na pocitaci, je
tento materidl stale vyuzivan v automobilovém primyslu pro tvorbu modelti v méfitku 1:1.

Pti teplot¢ kolem 60°C je tvarny a pii ochlazeni na pokojovou teplotu tuhne. Po ztuhnuti je

mozno clay opracovavat pomoci nastroji, tak aby bylo dosazeno pozadovaného tvaru. [8]

Obr. 5.1 Skica pro modelovani

Vytvofeny model méa délku 435 mm, Sitku 195 mm a jeho vyska je 135 mm.
Vyhovuje tedy pozadavkiim asociace ROAR a bylo by mozné tuto karoserii vyrobit. Moderni
karoserie jsou vyrabény vakuovou metodou z velice odolného polykarbonatu (LEXAN).
Vyroba formy vhodné pro tuto technologii je ovSem velice ndkladnd. Pro malosériovou
vyrobu je vhodnéjsi spiSe pouziti skelnych laminatd, karbonovych vldken nebo papiru.
Nevyhodou téchto karoserii proti lexanovym je jejich mala pruznost pii stfetech s jinymi

modely na trati. V praxi se tyto karoserie pouzivaji spise pro statické modely.

24



Vysledek prace v ateliéru je k vidéni na obrazcich ¢. 5.2,5.3,5.4a5.5.

obr. 5.2 Pohled zptedu

obr. 5.3 Pohled zhora
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obr. 5.4 % pohled zpiedu

obr. 5.5 % pohled zezadu
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6. Zavér
Cilem této prace bylo zjistit chovani podvozku, v tomto piipadé¢ podvozku u R/C

modelu, u kterého doSlo ke snizeni vahy baterie oproti vyvazenému modelu. Pro tento ucel

byly nasimulovany tfi situace.

V prubéhu prvni byl model podroben rozjezdu z klidu na rychlost 10 m/s, ¢emuz
v tomto piipadé odpovida zrychleni 18,7 m/s?> V ramci tohoto testu doilo u nevyvéazeného
modelu k vétsimu vychyleni z pfimé drahy, nez u vyvazeného modelu, coZ je ziejmé z grafii

v kapitole 4.1 Akcelerace.

Béhem druhé simulace byla zjistovana odchylka ze sméru jizdy, zplisobena vlivem
intenzivniho brzdéni modelu. Vysledkem simulace je téméf piima brzdna draha s velmi

nizkou hodnotou vychyleni, at’ uz u vyvazeného ¢i nevyvazeného modelu.

Pii posledni simulaci byl ovéfovan prejezd piekazky jednou stranou modelu
pfi konstantni rychlosti 10 m/s. V ramci této simulace, doslo k nefizenému skoku u obou

modeld. Véaha baterie neovlivnila chovani modelu pfi piejezdu prekazky.

Jak je patrné z vysledki, nevyvazeni podvozku vlivem sniZzeni hmotnosti baterie ma
zasadni vliv na jizdni vlastnosti modelu. Pti prudké akceleraci 1 intenzivnim brzdéni dochazi

ke zménadm sméru podvozku a z toho plynoucim korekcim sméru ze strany pilota.

Model podvozku zpracovany v programu MSC. Adams je mozné chépat jako tvod
do velice slozité problematiky automodelaiského sportu. Model by bylo vhodné v budoucnu

roz§ifit o schopnost zataceni a zkoumat tak dal$i vlastnosti podvozku a vliv nastaveni

vvvvvv
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Priloha ¢. 1

Kompletni specifikace kategorie modelti 1/10 Scale Electric On-Road T-2 Touring

Car.
c — m
)
0
V_T » =
| B >|
Polozka Limit Upresnéni
Délka (B) Maximum 460 mm
. s karosérii Maximum 195 mm
Sitka _
bez karosérie Maximum 190 mm
Maximum 190 mm
75k —
Vyska (©) Minimum 130 mm
Maximum 270 mm
Rozvor kol (A —
(A) Minimum 250 mm
Viha M?n?mum — Pénové Pneu 1420 g
Minimum — Gumové pneu 1420 g
Maximum — Pé&nové 53 mm
Prumeér Maximum — Gumové 50 mm
Disk Minimum 47 mm
y Maximum — Pé&nové 28 mm
Siika Maximum — Gumové 26 mm
Minimum 24 mm
Maximum — v§
Priimér ax vSechny typy, 67 mm
. Minimum — pouze gumové 63 mm
Pneumatiky -
Sivk Maximum 28 mm
1r —
a Minimum 24 mm
Maximum 40 mm
Siika Maximum 190 mm
Zadni kiidl :
adni kfidlo Bocni Délka | Maximum 40 mm
ohrani¢eni | Sitka Maximum 20 mm

Prevzato a ptelozeno z ROAR Rule Book 2010.




Ptiloha ¢&. 2

Skicy vytvorené pii navrhu karoserie.




