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Anotace:

Prace ptedstavuje ro¢nikové projekty zdka 3. a 4. rocniku, jejichZz cilem bylo zhotoveni
modelt rotacnich pohont pro jejich lepsi demonstraci pii vyuce pfedmétu Stavba a provoz
stroju. Konkrétné se jednalo o modely Zubového hydrogenerdtoru, Axidlniho pistového
hydromotoru a Wankelova motoru a modely mély byt zhotoveny jednak v 3D programu
Autodesk Inventor véetné vykresi a animaci funkce, ale také mély byt fyzicky vytistény
technologii 3D tisku v méfitku 1:1.
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Uvod

Rostouci pouzivani technologie 3D tisku pro vyrobu prototypt aj. se postupné rozsifuje také
do vsech typt Skol, pfedevsim technickych. Prvnim cilem projektu tedy bylo umoznit zakiim
seznamit se a procvi€it se v praci s technologii 3D tisku.

Ve spojeni se snahou o ndzornou vyuku se potom na nasi Skole utvoftily 3 tymy zaki 3. a 4.
ro¢niku, které mély za kol zhotovit technologii 3D tisku modely zadanych rota¢nich pohontl,
které maji posléze slouzit pro nazorngjsi vyuku v predmétech Stavba a provoz stroji a
Konstrukcni cviceni.

Zubovy hydrogenerator

Skupina S4A méla k dispozici dvojity zubovy hydrogenerator ZCA 100+63 L 160-75 (Obr. 1)
a ukolem skupiny bylo reverznim inZenyrstvim sestavit 3D model hydrogeneratoru
v programu Autodesk Inventor véetné animace kinematiky hydrogeneratoru a nasledné model
upravit pro potieby 3D tisku a model vytisknout.

Obr. 1: Zubovy hydrogenerator ZCA 100+63 L 160-75

Jako dvojity je hydrogenerator konstruovan z divodu moznosti zapojeni obou komor, je-li
pozadovan vyss$i dodavany tlak. Pfipojeni resp. odpojeni komory je fizeno piepoustécim
ventilem (Obr. 2).

Obr. 2: Regulace tlaku hydrogeneratoru ZCA 100+63 L 160-75 vyuzitim 2 komor
S pfepoustécim ventilem
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Skupina redlny hydrogenerator nejprve promeéfila (Obr. 3) pomoci méfidel a scannovani a na
zakladé¢ meéfeni vytvofila 3D model v programu Autodesk Inventor vcetné animace a
vykresové dokumentace (Obr. 4).
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| Or. 3: Méfeni hydrogeneratoru ZCA 100+63 L 160-75 a vysledny model v programu
Autodesk Inventor

Kolik CSN 022150 1042 11 500 ks |8
droub M10 CSN 4320 1.25x13( 11 500 ks |8
podiatka 16 CSN 5052 16 11500 ks |16
droub M12 CSN 3632 1,75x12( 11 500 ks |8
Kluzné la2isko 40x40 | 40x40 Bronz ks fa
Kluzné la2isko 30x30 | 3030 CSN 02 3404 Bronz ks |4
Vlké poiszdro L SeA-01-14 11 500 ks [2
Velké pouzdro P SeAD1-13 11500 ks |2
Malké pouzdro P SeA D112 11500 ks |2
Makt pouzdro L Sea-01-11 11500 ks |2
| 10| Mat skin SeAD1-10 Al ks |1
Mezihfidol S4A-01-00 11 500 ks |1
Valké hrané kolo S4A-01-08 11500 ks |1
Valké hraci kolo S4A-01-07 11500 ks |1
Valké viko S4A-01-06 Al ks [1
Valka SR S4A-D1-05 Al ks |1
Moziviko S4A-01-04 Al ks |1
Mak hnaci kolo SeA-01-03 11 500 ks |1
| ' Mak hnané kalo S4A-01-02 11500 ks |1
Eg: = 3 - Malé viko S4A-01-01 A e [ 1
T T P Y
T
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Obr. 4: Vykresové dokumentace hydrogeneratoru ZCA 100+63 L 160-75 v programu
Autodesk Inventor
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3D model byl poté zpracovan pro potteby 3D tisku, jednotlivé soucasti vytiStény a poté
smontovany do vysledné sestavy. Pii montazi se projevily obtiZze s villemi v ozubeni, kdy o
sebe ozubend kola drhla a nemé¢la tak rovnomérny chod. Po upravé ozubenych kol vznikl
kone¢né funk¢éni model hydrogeneratoru (Obr. 5).

20.2 2023 143/
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Obr. 5: 3D tisk a vysledny iétén}'/ model hydrogeneratoru ZCA 100+63 L 160-75

Hydraulicky axidlni pistovy motor

Skupina S4B méla k dispozici hydraulicky axialni pistovy motor AMK 25-7 RS (Obr. 6),
ktery byl pouzit v autojetabech AD 080, AD 20 a AD 28. Parametry motoru jsou vedeny
v Tab. 1.

IS SRV (B a2 . :
Obr. 6: Hydraulicky axialni pistovy motor AMK 25-7 RS pouzity v autojefabu Tatra 815

AD 28
Tabulka ¢.1 : parametry motoru AMK 25-7 RS
Vykon 55 kW
Otacky 7-45s*
Tocivy moment 310 N.m
Pracovni objem 1 pistu | 36,2 cm®
Sklon bloku 25°
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Stejné jako u zubového hydrogeneratoru musel byt i zde motor nejprve rozebran a proméien
(Obr. 7) a na zakladé méfeni byl poté vytvoren 3D model v programu Autodesk Inventor
(Obr. 8) spolecné s animaci a vykresovou dokumentaci motoru (Obr. 9).

Obr. 8: Vysledny model hydromotoru AMK 25-7 RS v programu Autodesk Inventor

3D model byl poté zpracovan pro potieby 3D tisku, predev§im kulickova loZiska a kloubové
spoje pistu musely byt navrzeny s ohledem na vyrobu 3D tiskem a naslednou montaz.
Vznikl tak plné funkéni model hydromotoru, ktery je na Obr. 10.
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Obr. 9: Vykresova dokumentace hydromotoru AMK 25-7 RS v programu Autodesk Inventor

Obr. 10: Vytistény model motoru AMK 25-7 RS z 3D tiskarny

Wankeliv motor

Skupina S3B méla za ukol vytvorit 3D model Wankelova motoru 13B REW, ktery byl pouzit
v automobilu Mazda RX7 FD3S (Obr. 11).

Na rozdil od hydrogeneratoru a hydromotoru byl model Wankelova motoru sestrojen piimym
navrhem (ne méfenim vyrobeného motoru), pfi¢emz geometrie skiiné a rotoru byla navrzena
ze vztahu (1) a (2).

719



Obr. 11: Automobil Mazda RX-7 FD3S s Wankelovym motorem 13B REW
Valec motoru ma tvar epitrochoidy, jejiz soufadnice jsou parametricky popsany vztahy

x = e(cos 3a, + Acos ap) 1)
y = e(sin 3a, + Asin o:p)
Zaobleni pistu je potom ddno vztahem

(A—-1)2+3
r=e—= (2)

Model byl vytvoten pro parametry e = 17,9 a A = 6, které odpovidaji geometrii motoru 13B
REW.

Z hlediska funkce vytisténého modelu se dle predpokladii ukazal jako nejvétsi problém
tésnéni rotoru, kdy se rotor ve skiini plynule pohyboval, ale pti zkouSce tlakovym vzduchem
netésnil. Byly navrzeny 3 varianty tésnéni — 2 druhy podélnych tésnicich elementt
stlacovanych pruZinou (Obr. 12) a tésnéni grafitovou tuhou, ale ani jedna neprokazovala
funk¢énost. Funk¢ni tésnéni se tedy u motoru nepodafilo vytvofit.

Obr. 12: NavrZené té€snéni motoru
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Vytistény 3D model (Obr. 13) je tedy funkéni z hlediska kinematiky, coz je pro ucely
vyukového demonstratoru postacujici, a stejné jako u hydrogeneratoru a hydromotoru byla i
pro Wankeliiv motor vytvofena animace zobrazujici funkci motoru.

Obr. 13: Model motoru 13B REW v programu Autodesk Inventor a vytistény model motoru
z 3D tiskarny

Z.aveér

Tymy vytvofily 3D modely zubového hydrogeneratoru, axialniho pistového hydromotoru a
Wankelova motoru vcetné¢ animaci a modely byly téz vytistény technologii 3D tisku.
Z modeli byly vytvofeny také piislusné vykresy sestav a vyrobni vykresy soucasti.

Vsechny modely jsou z hlediska kinematiky funkéni, coz odpovida jejich ucelu — nazorné
demonstraci rotacnich pohont v pfedmétech Stavba a provoz strojit a Konstrukéni cviceni.
Tim byly splnény stanovené cile projektu.

Dal8im krokem, ktery by mohl navéazat na tento projekt, by bylo sestrojeni plné¢ funk¢nich
modelll rota¢nich pohont (tedy vcetné utésnéni) a stanoveni parametrd téchto modeli
s ohledem na materidlové vlastnosti filamenti 3D tisku — napt. jaké tlaky by mohly
vygenerovat vytisténé motory, jaké by byly jejich pasivni odpory atd.
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