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3D tisk je stale vice pifitomny kolem nds. At uz se jedna o domaci vyuziti, uplatnéni
v prumyslu ¢i v dalSich oborech. S tim, jak s touto technologii ptichazi do styku ¢im dal vice
lidi, objevuji se zajimavé napady, modely, vylepSovani, prototypy a jiné vyrobky vytvorené
pomoci 3D tisku.

Zajimavé spojeni vykazuje 3D tisk spojeny s elektronickymi komponenty. Vytvofené modely
tak mohou razem ozit, pohybovat se a délat nejenom radost autorim a svému okoli. Soucasné
se pfi této kreativni €innosti lidé u¢i novym vécem, kritickému a logickému mysleni, trpélivosti,
peclivosti a jinym dilezitym postojiim a navyktm.

Diky oteviené databazi mohou 3D tiskaii sdilet své modely a zkuSenosti, Pfipadn¢ inspirovat
ostatni. AvSak vytvofeni origindlnich vyrobkl, modeli nebo mechanismil je vzdy velmi cenné.
Ackoliv vzdy vysledky nemusi byt napoprvé uspokojujici, vZzdy je vhodné zamyslet se, jaké se
nabizeji moznosti pfi feSeni jednotlivych problémi a nedostatkd.

V ramci nasledného pfispévku vam nabidneme nas sttedoSkolsky projekt, kde se uplatnilo 3D
modelovani a 3D tisk s propojenim elektroniky.
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Projekt ,,lodicka*

Cilem projektu byl kompletni navrh 3D modelu plavidla, které bude pohdnéné lodnim Sroubem
spolu  sovladdnim. Pro oziveni a pohon byla vybrina platforma Arduino
s patficnymi motirky. Béhem postupné realizace se objevilo né€kolik problémi, které byly
postupné feSeny s rtiznou uUspé$nosti. Celd myslenka nabizi zna¢ny potencial do budoucna
a moznost neustalého zlepsSovani.

Navrh a tvorba modelu
Prvotnim tkonem bylo navrzeni celkového designu budouciho modelu véetné predpokladanych

rozméra. Z nékolika nacrtkl tak vznikla skica budouciho modelu, podle které se nasledné tvotil
model v pocitaci.

Obr. 1: Navrh lodicky (skica)
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Pro samotné parametrické modelovani byl vybran Autodesk Inventor 2024. Po ziskéani zakladi
z oblasti vytvafeni parametrickych modelli se mohlo zacit s tvarem trupu. Design trupu byl
navrzen s ohledem na co nejvétsi stabilitu pfi plavani lodi na hlading. Jednotlivé kiivky se
postupné upravovaly, az jsme ziskali finalni prifez.

Obr. 2: Vytvafeni trupu
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Obr. 3: Modelovani trupu
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Po dokonceni trupu nasledovala néstavba a stfecha kabiny lod¢€. Zietel se bral i na estetickou
stranku celkového designu. Byla tak postupné vytvoiena prvnotni verze prototypu pro 3D tisk.

Obr. 6: Prototyp
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Vypocty

NezZ se mohlo pfistoupit k samotnému 3D tisku, byly provedeny zakladni propocCty s ohledem
na Archimédiiv zakon. Pokud bude tiha télesa vétsi nez vztlakova sila, lod’ se potopi. Jestlize
vztlakova sila bude vétsi nez tiha télesa, tak téleso bude plovat.

Pro vypocet vztlakové sily jsme stanovili predpokladanou hloubku ponoru a nasledny objem

ponoiené ¢asti lodé.
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Obr. 7: Predpokladany objem ponotfené ¢asti lode

K zjisténi hmotnosti lodé nam opét pomohl Inventor, ktery vypocital pfi nastaveni vhodného
materidlu celkovou hmotnost modelu. Nicméné¢ je nutné zminit, Ze model nebude mit plny
prufez, ale uplatni se zde plastve pro tisporu hmotnosti a soucasné rychlejsi tisk.

d0-BHS-

30 model N&t  Pomémka
-T == & Teteni
5 9 B Sablonovéni

= Spirila

Kontrols  Néstroje  Sprdva  Pohled  Systém

2\ Reii¢d W, Obtisk @ /_3

&> Odvodit 7 nportovat

Lt B et | o s
(& Zebro 1 Nerovnat &
Vytvoreni

7l
it )
Zshéjit _ Vysunuti Rotace
20 naent”

Naért

- - 8@ pomespast ~ @ lHede-b @ @& fr # ¢

ové prostiedi
@) Zxoseni

(&) Skoiepina
@ Zesikmeni

Autodesk Inventor Professional 2024  lodicka » Vyhle
Spolupracovat  Fusion 360

£ Zivie

& Znatke

i“" @ Plocha [l e

P Kombinovat o pievést W Ziplat

&P Zesileni/ox

l% Fos- A
@) Povichové Gpravy st ‘o Bod - %

Kvadr

E x, USS Sa @ Vyien

Prozkoumat  Praconi konstrukéni prvky  Pole

oded X 4+
¥ odda
- Stavy modeks: [Prim: Obecé  Souhrn  Projekt Stav
¥ Objemova télesa(1)
Tz«Pohied: [Primérmi]
Polétek
Wl vysunt2

Q = g todicka (Primaeni) Visstnosti

Ullvatelské  Uolit  Fyzikéini
Téesa

Vaterid sdvivio
PC/ABS plast

Hustota

Bl vysunots
Blvysunatiso Poadovand piesnost
1,100 g/an”3  Nzka

Obecné viastnost

ezt
Hmotnost  0,475kg Reistvy’ | B X 0,013mm Relatw

Povrch 130579,243mm~2

Bl vysunutinn
(- piimé cpravys
Bl vysunutn2
Na&rt12
(- piimé coravys
- @l vysunatinz
@) Zosen2
B Procow rovina1
Wl vysunstiz
(Yzaotien2

Y 40,736 mm (Relativ
Objem 432256,421rm~3 BB Z 117,95 mm Reloti

Viastnosti setrvadnost

Haved momenty

Gobini Tézité

11 2209,783kgmr  [2 2202472kgmr 13 758,658 kgmm

N&&tI6

Rotace na hlavni
Bl vysunatiss

B Vs Rx 0,0deg(Relst Ry -0,00deg(Rela Rz 0,30deg (Relat
Bl vysunutin7
- @l vysunutiss
- @l Vysunutizg
- @l vysunsti2o
(Y 2a0blens
Wl vysunst21
Wl vysunt22
Wl vysunut2a
@) Dosens
Wl vysurutos
@) Dosens
@ Bosen's
@) Zosenis

ot |
[ primé coravys

Vytvoiit volny tvar

Obr. 8: Vypocitand hmotnost modelu
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Foz = Vpe P~ g (1
Ve = predpoklad z Invertoru 444 908 mm?3

pr — 1000 kg.m™3

g — tihové gravitacni zrychleni 10 m.s ™2
F,, = 0,000460319 -1000- 10

F,, = 4,6 N - predpokladana vztlakova sila

m — odhad z invertoru (0,475 kg plny prirez) — odhad 300 g

S ohledem na duty vytisk s 10 % vyplni nelze tidaj brat zcela pfesné, nicméné hmotnost se
zvysi po osazeni elektronikou a bateriemi.

Fp=m-g ()
F,=03-10
F, =3 N - tihovassila
Ptedpoklad:

E,, > F; — lod’ se bude vznasSet na hladiné

Priprava pro 3D tisk

Ptipraveny model byl nahran do programu bambu studio pro tiskarnu Bambu Lab X1C. Hustota
vyplné byla nastavena na 10 %, materidl byl zvolen PLA. Nezbytnosti bylo vygenerovani
podpér s ohledem na ptevisy u nekterych ploch (nevyhoda FDM tisku, kde neni potfebny zaklad
pro prvni vrstvu).
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Obr. 9: Pfiprava prototypu pro 3D tisk (Bambu studio)
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Prototyp

Po nékolika hodinach tisku nastal problém s poddvanim filamentu, coz se projevilo na
kone¢ném vysledku. Problémy béhem tisku na 3D tiskarnach nejsou ojedin€lou zalezitosti a ne
vzdy se dé& témto situacim pfedchazet. Nicméné prototyp poslouzil ke svému ucelu a vrchni
posunuta ¢ast vytisku byla ru¢né oddélena a nasledné spojend tmelem.

Obr. 10: Prvni prototyp

Takto ziskany model byl podroben testovani s ohledem chovani lodi na hlading. Soucasné se
pocitalo se zvySenou véhou kvili elektronickym komponentiim, a proto se vyuzila patfi¢na
zatéz. Lod’ 1 se zatézi mela dostatecny vztlak a stabilitu na hlading.

Obr. 11: Prvni prototyp na vod¢
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Upravy a tisk

Ziskané poznatky se zpracovaly a model prodélal par korekci. Trup se prodlouzil pro zajisténi
dostatku mista 0 20 mm. V priab¢hu tprav se fesil mechanismus kormidla, ulozeni baterii pro
napajeni a umisténi ostatnich elektronickych komponent. Soucasné byly promysleny drobné
detaily, jako naptiklad kormidlo.

Obr. 12: Editovany prototyp
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¢ry lodé

. 4: Rozm

Obr
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Doba tisku s vyuzitim jedné barvy filamentu byla 8 hodin. Zvolen byl opét PLA filament.

Obr. 16: ii;éétek tisku na Bambu Lab X-IC
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Obr. 17: Vytisknuty model po odstranéni podpér
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Zabudovani elektroniky
Pro model se vyuzily uvedené¢ dily:

e Arduino NANO CH340 1x,

e Servomotor mikro - 180° 1x,

e DC motor 1x,

e Joystick pro PS2 1x,

e Kolébkovy vypina¢ AC - 3A/250V 1x,
e Bateriovy box pro Ctyfi baterie AA 1x,
e Ctyfi baterie AA 1,5 V DuPont,

e rovna kolikova lista,

e DuPont kabel,

e UTP kabel,

[ )

do budoucna: 2-kandlové relé modul 5VDC 5A pro reverzaci otacek Sroubu.

Pti kompletaci jednotlivych ¢asti se vyuzila horkovzdusna pistole a pajka. Pro htidel lodniho
Sroubu se vyuzil drat z korozivzdorné oceli o priméru 2 mm. Model lodniho Sroubu byl stazeny
z:_https://www.thingiverse.com/thing: 1667362

‘Obr. 18: Piiprava elektroniky

12/19



e FEAYY DUTY ﬂ.
> )
- ALNG AAVAH

I.r ¥3dns
L V1HVA
e

AVY DUTY. ‘

-

Obr. 20: Vyuzité dily
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il
Obr. 21: Pohled na lodni Sroub s moturkem
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Obr. 22: Model lodicky rozpracovany s elektronikou a lodnim Sroubem
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Obr. 23: Model lodi¢ky rozpracovany

15/19



Mechanismus kormidla se v pribehu stale fesil a upravoval.

Obr. 25: Reseni mechanismu kormidla (sestava, prvni verze)
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Obr. 26: Model lodicky rozpracovfl}'/ s elektronikou a lodnim Sroubem

Obr. 27: Model lodicky rozpracovany s elektronikou a lodnim Sroubem (detail)
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ZkousSka na hladiné

Vse dospélo do body, kdy bylo nutné otestovat lod’ s elektronikou a lodnim Sroubem na volné
hlading. Vzhledem k tomu, ze voda elektronice nedéld ,,dobfe”, byly obavy, aby se lod’
neptevrhla, netekla do ni voda, pfipadné aby fungoval samotny lodni Sroub. Po n€kolika
sekundéch bylo jasné, Ze prototyp splnil ocekavani a lod’ si vesele plula na hladin€, ackoliv
zatim bez moZnosti usmérnéni pohybu vzhledem absenci mechanismu kormidla (stale v feseni).

Obr. 28: Zkouska lodi na hladiné
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Zavér

Cely projekt od samotného navrhu az po jeho realizaci a tvorbu jednotlivych prototypti zabral
mnoho Casu. Je zde vSak obrovsky potencidl pro dal$i Gipravy a zlepSeni co se tyka designu nebo
ovladani. Momentaln¢ se pracuje na tieti verzi prototypu upravené na zakladé¢ nasich ziskanych
poznatkil a nadale mame v umyslu vylepSovat nas ,,vytvor®.

Jedna se napftiklad o podlahy, feseni utésnéni hiidele lodniho Sroubu a jeho ulozeni, ulozeni DC
motoru, zhodnoceni mechanismu kormidla, pfipadné upravy designu piidé pro nizsi
hydrodynamicky odpor, umisténi vlajky, popiskli nebo samotny barevny tisk.

Obr. 29: VylepSovani lodicky (model)

Je bajecné byt kreativni, fesit rizné problémy a poucit se z nich. Mizeme tak vyuzit ziskané
zkuSenosti do budoucich uloh. NaSim dal§im rozpracovanym projektem je model robota
mrkajiciho a pohybujiciho se pomoci past. V soucasnosti je zpracovana horni ¢ast pouze, kdy
1ze pohyb o¢i ovladat joystickem.

Obr. 30: Projekt ,,0¢i
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