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1. Úvod 

1.1 Zp�esn�ní a dopln�ní zadání 
Jedná se o návrh strojního spodku modelu RC auta v m��ítku 1:10 s trvalým pohonem 

všech �ty� kol pohán�ného elektromotorem na model s pohán�nou pouze p�ední nápravou pro 
použití p�i závodech RC rallye.  

�

2. Vyjasn�ní a rozpracování požadavk� na navrhovaný technický 
produkt/systém (TS)

2.1 Vyjasn�ní zadání 
Ú�elem tohoto návrhu je, abych se mohl zú�astnit závod� RC model� v rallye a to 

konkrétn� západo�eského šampionátu. V jedné sezon� se jede osm závod�, dva jsou na 
zpevn�ném povrchu, ostatní na nezpevn�ném nebo na kombinovaném. Do šampionátu se 
m�že p�ihlásit kdokoliv a to bu� do kategorie 4WD nebo 2WD nebo do obou. Já chci jezdit 
ob� kategorie, auto s pohonem 4x4 již mám a proto jsem se rozhodl postavit si ješt� v�z 
s pohonem jedné nápravy. Pro závody je vhodn�jší v�z s pohonem p�edních kol. A podle toho 
jsem také vybíral podvozek vhodný pro p�estavbu. Vybral jsem sériov� vyráb�ný model 
s pohonem všech �ty� kol v m��ítku 1:10. Ten bude p�estav�n na v�z s pohán�nou pouze 
p�ední nápravou.  Jelikož se jedná o model ur�ený pro silni�ní provoz, tak bude upraveno i 
celé šasi vozu pro pohyb na nezpevn�ném povrchu. Jako nap�íklad zvýšená sv�tlá výška vozu, 
p�ed�lané odpružení a celkové zlepšení jízdních vlastností. 

�

2.2 Stav techniky 
Výchozí model je sériov� vyráb�ný model od firmy Tamiya v m��ítku 1:10 ur�ený na 

zpevn�ný povrch. Jedná se o starší model Tamiya TA-03. Je dostupný jako stavebnice. 
Sou�ástí je i stejnosm�rný elektromotor. V�tšina díl� je plastových, jako nap�íklad šasi, 
ramena kol, náboje kol, sk�ín� diferenciál�, držáky karoserie, kryt motoru a nárazníky. Plast 
je dob�e opracovatelný, ale je náchylný k praskání. Plastová jsou i p�evodová kola. Model má 
plastové planetové diferenciály s kovovými planetami. Dále jsou sou�ástí i ocelové díly, jako 
je pastorek, unáše�e diferenciál�, poloosy a šrouby. Místo ložisek jsou použita plastová 
pouzdra.  V základu jsou olejové tlumi�e. Motor je uložený p�ed p�ední nápravou p�í�n� k ose 
vozu. Výkon na p�ední kola se p�enáší pomocí ozubených kol umíst�ných ve sk�íni p�edního 
diferenciálu. Na zadní kola je p�enášený pomocí ozubených kol a jednoho ozubeného 
�emínku. Prostor pro uložení baterie je p�ed zadní nápravou. Baterie se ukládá p�í�n� k ose 
vozu. Místo pro uložení serva �ízení je mezi p�ední nápravou a místem pro baterii. Veškeré 
tyto díly jsou uložené v ose modelu, což je výborné z hlediska p�í�ného rozložení váhy u auta. 
Sou�ástí stavebnice jsou také plastové šesti-paprskové disky v�etn� gum ur�ených na asfalt a 
molitanových m�kkých vložek. 

�

�

�

�
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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 Analýza problému 
Pro výb�r i p�estavbu je nutné dodržet technická pravidla daného šampionátu. 

Tachnická pravidla: 

a)Podvozek: 
V závodech m�že startovat libovolný podvozek 1:10 s libovolnými úpravami. 
Maximální ší�ka v�etn� kol 210 mm.  
Libovolný pohon kol:  4WD a 2WD 

b)Karoserie: 
Jsou povoleny jen polomakety voz� typu RALLY v m��ítku 1:10. 
Karoserie musí být nabarvená a musí svým vzhledem p�ipomínat skute�ný v�z. 
Barevné provedení karoserie je libovolné. 
Karoserie zapsaná pro licenci platí na celý šampionát 2013. 
Karoserii je možno kombinovat s jakýmkoli typem pohonu kol. 

c)Baterie: 
Mohou být použity libovolné baterie s maximálním jmenovitým nap�tím 8V. 
B�hem závodu je možné m�nit libovolný po�et baterií. 

d)Motory: 
Mohou být použity libovolné elektromotory velikosti 540. 

e)Pneumatiky: 
Mohou být použity libovolné pneumatiky zna�kové i vlastní výroby. 
Maximální ší�e pneu není omezena. 
Maximální pr�m�r pneu je 75 mm. 
Po�et vým�n pneumatik b�hem závodu není omezen. 
Mazání pneu je zakázáno. 
Pneumatiky mohou být libovoln� upravovány (pro�ezávány). 
Použití hrot� z tvrdých materiál� (h�eb�) je zakázáno. � � � ����	
�

�

Tento model jsem pro p�estavbu vybral z d�vodu jeho uložení motoru v p�ední �ásti 
vozu, který se mi pro mé ú�ely zdál nejvhodn�jší. Sériov� vyráb�né modely s p�edním 
pohonem mají motor až za p�ední nápravou a mají kratší rozvor 225 mm a menší ší�ku 168 
mm. Mnou zvolený model má rozvor 257 mm a ší�ku 190 mm, to je z mého pohledu 
vhodn�jší z hlediska stability vozu. P�ední ramena jsou zaklon�ná �ímž je dosažen záklon 
rejdového �epu, který zlepšuje zatá�ení hlavn� na sypkém povrchu. Ramena samotná jak 
p�ední tak i zadní jsou pro závody nevhodná, na spodní stran� mají výstupky pro uchycení 
tlumi��, ale o tyto výstupky se m�že auto p�i jízd� v terénu zasekávat. Nelze zde nastavovat 
odklony kol, pouze sbíhavost na p�ední náprav�. Pro závody je d�ležité mít co nejmenší 
polom�r zatá�ení, který je u sériového modelu velký. Dále je d�ležitá hmotnost modelu, 
zvlášt� u vozu s pohonem jedné nápravy. Proto se musí odstranit všechny zbyte�né �ásti.  
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2.4 Analýza realizovatelnosti  
Na otázku realizovatelnosti lze nahlížet dv�ma zp�soby. A to z hlediska náro�nosti na 

výrobu, tj. dostupnost stroj� a ná�adí pot�ebných k p�estavb�. Proto jsem se snažil navrhnout 
takovou konstrukci, která se dá vyrobit v domácí díln�. Dílna je vybavená základním ná�adím, 
jako jsou šroubováky, klešt�, pilníky, jehlové pilníky, ru�ní pilky, n�žky na plech a jiné b�žn�
dostupné ná�adí. Strojní vybavení dílny je dvoukotou�ová stolní bruska, ru�ní vrta�ka se 
stolním stojanem, pistolová pájka, úhlová bruska, svá�e�ka CO2 a vzduchová ru�ní frézka. 
Veškeré strojní za�ízení je b�žn� dostupné ve velkých obchodních centrech. Další d�ležitou 
sou�ástí pro p�estavbu je materiál. A to spojovací materiál jako šrouby, matice, kulové �epy a 
konektory, vše jde sehnat v železá�ství nebo obchodech s RC modely. Dále pak materiál pro 
konstrukci samotného rámu a výztuh jako jsou ocelové a hliníkové trubky, ty�ky, hliníkové a 
ocelové desky, které jsou také dostupné v železá�ství. 

Druhé hledisko je, zda se dá samotný model p�estav�t. Proto jsem vybíral model, který 
je ve form� stavebnice, kde se dají jednotlivé díly odmontovat a rozebrat. 

�

2.5 Specifikace požadavk� a hodnocení vybraných dosavadních TS  
Pro závodní podmínky je d�ležité, aby model spl�oval tyto požadavky:
� model v m��ítku 1/10 
� nízká cena 
� dostupnost náhradních díl�
� záklon p�edních ramen 
� nastavitelná sv�tlá výška modelu 
� malý polom�r zatá�ení 
� odolnost díl� proti náraz�m 
� zakryté p�evody 
� nízká váha 
� možnost upravit polohu t�žišt� posunutím baterie 
� možnost m�nit odklon kol 
� sbíhavost zadních kol 
� nastavitelná sbíhavost p�edních kol 
� minimální po�et spojovacích prvk� �ízení pro co nejmenší v�le v �ízení 
� celková tuhost modelu 
� minimální plocha pro zachytávání ne�istot 
� dobrý p�ístup k baterii a možnost rychlé vým�ny b�hem závodu 
� možnost m�nit rozvor náprav 
� dobrý p�ístup vzduchu k motoru z d�vodu chlazení 
� jednoduchý a spolehlivý systém �ízení 

�

2.6 �asový plán �ešení  
Zá�í – �íjen: teoretická �ást 
Listopad: výb�r a po�ízení podvozku 
Prosinec – leden: konstruk�ní návrhy a výb�r nejideáln�jší varianty 
Únor – b�ezen: výkresová dokumentace a 3D model 
Duben – kv�ten: vlastní p�estavba a výroba podvozku 
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3. Navržení koncep�ních alternativ&variant (orgánové struktury) 
TS �

3.1. Návrh alternativ/variant orgánové struktury (koncep�ních 
schémat) TS  

P�i výb�ru nejvhodn�jšího modelu pro p�estavbu jsem vybíral z t�chto podvozk�: 

X-Ray T2 
Výhody: sbíhavost zadních kol, dostupnost náhradních díl�, odolnost díl� proti 

mechanickému poškození, malý polom�r zatá�ení, kvalitní tlumi�e, nastavitelné odklony kol. 
Nevýhody: diferenciály ani �emínky nejsou zakryté, motor p�esahuje p�es spodní plato 

podvozku, nemá záklon p�edních ramen, vysoká cena.  

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 
Výhody: diferenciály a p�evody jsou zakryté, odolné díly proti mechanickému 

poškození, nízká cena, nastavitelné odklony kol, malý polom�r zatá�ení. 
Nevýhody: zadní kola nemají sbíhavost, horší dostupnost náhradních díl�, horší tlumi�e, 

není záklon p�edních ramen.�

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

Obr. 3.4 Podvozek Tamiya TB-02 [4] 
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Tamiya TA-03 
Výhody: p�enos výkonu na p�ední nápravu pomocí zakrytých ozubených p�evod�, 

dobré tlumi�e, motor umíst�ný p�ed p�ední nápravou, možnost rozložit na menší celky, dobré 
zakrytí diferenciál�, záklon p�edních ramen. 

Nevýhody: horší dostupnost náhradních díl�, m�k�í materiál, velký polom�r zatá�ení, 
nelze nastavit odklon kol, již se nevyrábí. 

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

Obr. 3.6 Podvozek Tamiya TA-03 [12] 
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Tamiya DF-03Ra 
Výhody: diferenciály a p�evody jsou dob�e zakryté, sbíhavost zadních kol, nastavitelné 

odklony kol, baterie uložená podéln� v ose modelu, dobré tlumi�e, p�enos výkonu motoru 
pomocí kardanu, záklon p�edních ramen. 

Nevýhody: velký polom�r zatá�ení, horší dostupnost náhradních díl�, horší materiál, 
vyšší cena. 

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

Obr. 3.8 Podvozek Tamiya DF-03Ra [7] 
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Tamiya M-03  
Výhody: sbíhavost zadních kol, zakrytý diferenciál a p�evody, t�žišt� v p�ední �ásti 

modelu, nízká cena. 
Nevýhody: nelze nastavit odklon kol, kratší rozvor o 35 mm než modely 4x4 a užší o 20 

mm, horší materiál, velký polom�r zatá�ení, horší dostupnost díl�, nelze rozložit na menší 
celky. 

�

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

�

 Obr. 3.10 Podvozek Tamiya M-03 [4] 
�
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3.2 Hodnocení a výb�r (sub)optimální orgánové struktury TS  
Pro hodnocení vybraných podvozk� jsem vybral d�ležité vlastnosti pot�ebné pro použití 

na závodech. U jednotlivých vlastností jsem každému podvozku p�id�lil ur�itý po�et bod�
vzhledem k tomu jak vhodný je pro p�estavbu a závod�ní. 5 bod� nejvhodn�jší, 1 bod 
nejmén� vhodný. 

Tab. 3.1 Hodnocení vlastností podvozk� [12] 

Z výsledk� hodnocení nejlépe vyšel podvozek Tamiya TA-03, který byl následn�
vybrán pro p�estavbu. Nejv�tší výhodou tohoto šasi jsou zakryté p�evody, motor uložený p�ed 
p�ední nápravou a možnost rozložení na menší celky. 

4. Navržení hrubé stavební struktury TS  

4.1 Návrh hrubé stavební struktury TS (CAD modely, nákresy, apod. )  
Zvolený podvozek Tamiya TA-03 lze rozložit na t�i kompaktní celky. P�ední �ást 

s motorem, diferenciálem a p�ední nápravou. St�ední �ást, kde je uchycený systém �ízení kol, 
prostor pro elektroniku a místo pro baterii. A zadní �ást s diferenciálem a zadní nápravou. Pro 
p�estavbu modelu na auto s pohán�nou pouze p�ední nápravou, jsem se rozhodl ponechat 
pouze p�ední �ást a pro zbylé dv� navrhnout vlastní �ešení. Ud�lal jsem n�kolik variant pro 

    Podvozek 

    X-Ray 
T2 

Tamiya 
TB-02 

Tamiya 
TA-03 

Tamiya 
DF-03Ra 

Tamiya 
M-03 

V
la

st
no

st
i 

Cena 2 4 4 3 5
Odolnost díl� 5 4 4 3 3
Dostupnost díl� 5 3 3 4 2
Zakrytování 1 4 5 5 5
Nastavitelná geometrie kol 5 5 4 4 3
Sbíhavost zadních kol 2 1 2 2 2
Rozložení váhy 3 3 5 4 4
Polom�r zatá�ení 5 5 4 4 3
Tlumi�e 4 4 5 5 3
Rozložení na menší celky 3 2 5 4 1
Celkové rozm�ry modelu 5 5 5 5 3
P�enos výkonu od motoru 
na p�ední nápravu 

4 4 5 4 5

Nastavitelná sv�tlá výška 4 4 5 5 4
Systém �ízení p�edních kol 4 4 4 3 3
Tuhost modelu 3 3 4 5 5
Uložení motoru 2 2 5 3 4
P�ístup k baterii 5 5 4 3 4
Záklon p�edních ramen 3 2 4 4 2

  Celkem 65 64 76 70 61
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úpravu spodní �ásti rámu s n�kolika
bylo možné m�nit polohu t�žišt

Obr. 4.1 Varianta 1 spodního rámu s

Obr. 4.2 Varianta 1 spodního rámu s
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n�kolika r�znými možnostmi uložení baterie. 
�žišt�. 

Obr. 4.1 Varianta 1 spodního rámu s podélným uložením baterie 

Obr. 4.2 Varianta 1 spodního rámu s možnostmi p�í�ného uložení baterie 
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A to z d�vodu, aby 

podélným uložením baterie [12]  

ného uložení baterie [12] 
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Obr. 4.3 Varianta 2 spodního rámu s

Obr. 4.4 Varianta 2 spodního rámu s

Dále jsem ud�lal n�kolik návrh
zatá�ení, který je pro požití p�
je uložený diferenciál a chod pák se tak nemohl zv
modelu, kterou jsem nahradil vlastní konstrukcí. 

Plzni, Fakulta strojní, Bakalá�ská práce, akad. Rok 
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Obr. 4.3 Varianta 2 spodního rámu s p�í�ným uložením baterie 

Obr. 4.4 Varianta 2 spodního rámu s podélným uložením baterie 

� �kolik návrh� systému �ízení. P�vodní �ízení m�
ení, který je pro požití p�i závodech nevhodný. Páky �ízení narážely do p

je uložený diferenciál a chod pák se tak nemohl zv�tšit. 	ízení také bylo sou
modelu, kterou jsem nahradil vlastní konstrukcí. 

�
�
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�
�
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ným uložením baterie [12] 

podélným uložením baterie [12] 

ízení m�lo velký polom�r 
ízení narážely do p�ední �ásti kde 

ízení také bylo sou�ástí st�ední �ásti 
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Obr. 4.5 P�vodní systém �ízení [9] 

Obr. 4.6 P�vodní systém �ízení [9] 
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Obr. 4.7 Systém 

Obr. 4.8 Systém 
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Obr. 4.7 Systém �ízení pro variantu 1 [12] 

Obr. 4.8 Systém �ízení pro variantu 1 [12] 

ská práce, akad. Rok 2014/15
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Obr. 4.9 Systém 

Obr. 4.10 Systém 
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Obr. 4.9 Systém �ízení pro variantu 2 [12] 

Obr. 4.10 Systém �ízení pro variantu 2 [12] 

ská práce, akad. Rok 2014/15
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Pro celkovou tuhost modelu jsem navrhl horní rám v
použitého systému �ízení. 

  

Obr. 4.11 a 4.12 Horní rám pro systém 

Plzni, Fakulta strojní, Bakalá�ská práce, akad. Rok 
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Pro celkovou tuhost modelu jsem navrhl horní rám v n�kolika variantách, podle 

Obr. 4.11 a 4.12 Horní rám pro systém �ízení varianty 1 

ská práce, akad. Rok 2014/15
Libor Kupilík 

kolika variantách, podle 

ízení varianty 1 [12] 
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Obr. 4.13 a 4.14 Horní rám pro systém 
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Obr. 4.13 a 4.14 Horní rám pro systém �ízení varianty 2 

ská práce, akad. Rok 2014/15
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ízení varianty 2 [12] 
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5. Navržení úplné konstruk�ního �ešení (stavební struktury) TS  
s p�íklady výkresové a další dokumentace TS  

5.1 Návrh konstruk�ního �ešení úplné (stavební struktury) TS  
(CAD modely, návrhové výkresy)  
Jako materiál pro výrobu spodního a horního rámu modelu, jsem zvolil sendvi�ovou 

desku s obchodním názvem DIBOND. Tento materiál jsem zvolil proto, že je leh�í než 
hliníková deska stejných rozm�r� a zárove� je dostate�n� pevná pro použití p�i závodech. 
Jedná se o kompozitní materiál, který je tvo�ený polyethylenovým jádrem, které je z obou 
stran zakryté hliníkovou deskou. Desky se d�lají v tlouš�kách od dvou do šesti milimetr�. 
Celkové rozm�ry desky jsou od 1500 x 3050 mm až po 2050 x 4050 mm. Pro m�j projekt 
jsem zvolil tlouš�ku 3 mm, kde jádro má tlouš�ku 2,4 mm a každá krycí hliníková vrstva má 
tlouš�ku 0,3 mm. 

Obr. 5.1 Zvolený materiál DIBOND [10] 
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Tab. 5.1 Technické parametry materiálu DIBOND [10] 

Tab. 5.2 Technické specifikace materiálu DIBOND [10] 
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Obr. 5.2 Srovnání tlouš�ky a váhy materiál� p�i stejné ohybové tuhosti [10] 

P�i návrhu a konstrukci �ízení jsem se snažil docílit spln�ní Ackermannovi podmínky. 
Princip je v tom, že p�i pr�jezdu zatá�kou opisuje p�ední vnit�ní kolo menší polom�r než 
vn�jší p�ední kolo. Z toho vyplývá, že vnit�ní kolo musí být p�i pr�jezdu zatá�kou více 
zato�ené než vn�jší, aby nedošlo k nežádoucímu smýkání kol po podkladu.  

Ackermannova podmínka 

P�i jízd� zatá�kou je pravé a levé kolo nato�eno v trochu jiném úhlu. To je zp�sobeno 
geometrií �ídícího mechanismu, která musí spl�ovat tzv. Ackermanovu podmínku. Spln�ní 
této podmínky je základním p�edpokladem správného odvalování �ízených kol. [11] 

Mechanismus �ízení, který ovládá �ízená kola, musí spl�ovat ur�ité geometrické podmínky. 
Vn�jší a vnit�ní kola opisují p�i jízd� zatá�kou kružnice s  jinými polom�ry, aby se kola p�i 
jízd� pouze odvalovala a nevznikalo nežádoucí smýkání po vozovce, musí podvozek spl�ovat 
tzv. Ackermanovu podmínku. [11] 

Nejd�íve uvažujme ideální p�ípad, kdy jsou kola bo�n� nepoddajná. Ackermannova podmínka 
�ízení �íká, že st�ed otá�ení musí ležet na prodloužené ose zadní nápravy. Pro spln�ní této 
teoretické podmínky se používá tzv. lichob�žník �ízení, tzn. �ídicí páky spolu se spojovací ty�í 
mají tvar lichob�žníku. [11] 
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Obr. 5.3 Ideální p�ípad kdy jsou kola bo�n� nepoddajná [11] 

Tuto podmínku lze vyjád�it matematicky, ozna�íme-li rozvor náprav jako l, rozchod kol b0, r 
teoretický polom�r zatá�ení, 
1 úhel nato�ení vn�jšího kola a 
2 úhel nato�ení vnit�ního kola, 
pak z geometrie vyplývá následující vztah: [11] 

Zavedeme-li pomocné veli�iny x a y, m�žeme odvodit rovnici p�ímky ideálního nastavení 
geometrie �ízení. Taková p�ímka vede ze st�edu p�ední nápravy do bodu na zadní náprav�
ležícího ve vzdálenosti b0/2 od osy nápravy, viz obrázek. Díky složitosti �ídícího mechanismu 
prakticky nelze u klasického �ízení dosáhnout této ideální p�ímky. Lze se pouze více �i mén�
p�iblížit k této ideální p�ímce. Grafickou kontrolou geometrie �ízení lze získat tzv. k�ivku 
chyb. Konstrukce k�ivky chyb platí pouze pro tuhou nápravu. Pro nezávislé zav�šení kol by 
bylo nutno uvažovat pohyby jednotlivých pák a ty�í �ízení. [11] 
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Obr. 5.4 Ideální p�ímka a k�ivka chyb [11] 

Ve skute�nosti p�i zatá�ení vznikají na všech kolech sm�rové úchylky, vyvolané p�edevším 
vlivem odst�edivé síly a poddajností pneumatik. Sm�rové úchylky vyjád�ené úhlem �i 
posouvají skute�ný st�ed otá�ení mimo teoretický st�ed otá�ení. Ackermannova geometrie 
�ízení tedy platí jen pro malé rychlosti a ideáln� tuhá kola. Geometrie �ízení s vlivem 
sm�rových úchylek je zobrazena na dalším obrázku. [11]

Obr. 5.5 Vliv sm�rových úchylek na polohu st�edu otá�ení [11] 
�
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P�i návrhu konstruk�ního 
rámu a také systému �ízení. P�
možnosti uložení baterie a tím i možnost hýbat s
nejvhodn�jší umíst�ní baterie, je podéln
rámu. Po odstran�ní p�ebyte�ného materiálu, který sloužil pro uložení baterie v
pozicích, jsem dosp�l k variant�

Obr. 5.6 Nej

U �ízení pro variantu 1, bylo nutné d
kamínk�m a hlavn� prachu. Ale i po vyrobení manžet proti prachu z
molitanu, se drobné ne�istoty dostávaly do systému a tím docházelo k
zhoršené funk�nosti. Proto jsem vytvo
ne�istotám, je spolehliv�jší a tím i ú

Obr. 5.7 Nevýhody 

Sou�ástí p�ílohy je ukázka výkresové dokumentace:
 1 – Výkres horního rámu pro variantu 1
 2 – Výkres horního rámu pro variantu 2
 3 – sestava �ízení pro variantu 1

Plzni, Fakulta strojní, Bakalá�ská práce, akad. Rok 

���

�ního �ešení, jsem nejprve zhotovil variantu 1 spodního a 
ízení. P�i testování této varianty, jsem u spodního rámu, kd

možnosti uložení baterie a tím i možnost hýbat s t�žišt�m modelu, dosp
ní baterie, je podéln� v ose modelu anebo p�í�n� k
� �ného materiálu, který sloužil pro uložení baterie v

variant� 2 u spodního rámu.

Obr. 5.6 Nejlepší varianty uložení baterie [12] 

ízení pro variantu 1, bylo nutné d�kladné ut�sn�ní celého systému proti ne
 prachu. Ale i po vyrobení manžet proti prachu z gumových rukavic a 

istoty dostávaly do systému a tím docházelo k jeho zadrhávání a
nosti. Proto jsem vytvo�il variantu 2, která je jednodušší na ut

jší a tím i ú�inn�jší.

Obr. 5.7 Nevýhody �ízení varianty 1 [12] 

ukázka výkresové dokumentace:
Výkres horního rámu pro variantu 1
Výkres horního rámu pro variantu 2

ízení pro variantu 1
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Nutno ut�snit proti prachu

ská práce, akad. Rok 2014/15
Libor Kupilík 

ešení, jsem nejprve zhotovil variantu 1 spodního a horního 
i testování této varianty, jsem u spodního rámu, kde jsem m�l 4 

m modelu, dosp�l k záv�ru, že 
k ose v p�ední �ásti 

ného materiálu, který sloužil pro uložení baterie ve zbylých dvou 

ní celého systému proti ne�istotám, 
gumových rukavic a 

jeho zadrhávání a tím 
2, která je jednodušší na ut�sn�ní proti 
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Obr. 5.8 Ukázka 3D modelu RC auta 1 [12]
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Obr. 5.9 Ukázka 3D modelu RC auta 2 [12] 
�
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5.2 Výpo�tové hodnocení navrženého konstruk�ního �ešení (stavební 
struktury) TS   

P�vodní model Navržený model 
Hmotnost bez elektroniky 653 g 684 g 
Hmotnost bez baterie 1300 g 1338 g 
Provozní hmotnost  1562 g 1591 g 
Polom�r zatá�ení 365 mm 245 mm 
Sv�tlá výška modelu  12 mm 30 mm 

Tab. 5.3 Porovnání technických vlastností p�vodního a navrženého modelu [12] 

Z tabulky je z�ejmé, že hmotnost navrženého modelu je o 31 g vyšší, ale oproti 
p�vodnímu modelu je zde v�tší tuhost, lepší rozložení váhy blíže podélné osy, v�tší odolnost 
rámu než u p�vodního plastového a mén� prostoru, kde by se mohly zachytávat ne�istoty jako 
bláto, tráva, atd. 

Celková hmotnost modelu také závisí na zvolené karoserii, kde m�že být rozdíl ve váze 
i více než 100 g. Jednak je to délkou karoserie, dopl�ky ke karoserii jako jsou zp�tná zrcátka, 
p�ítla�né k�ídlo, sv�telné paraboly, ale i po�tem nanesených vrstev barvy. Dále pak hmotnost 
závisí na zvolené baterii. Nej�ast�ji používané jsou lithium-polymerové baterie, protože jsou 
leh�í než nikl-metal hydridové baterie a tím se dá dosáhnout nižší hmotnosti modelu, nebo je 
možné použít Li-pol baterie s vyšší kapacitou p�i zachování stejné hmotnosti jako p�i použití 
NiMH baterie s nižší kapacitou. 

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

Tab. 5.4 Srovnání mnou používaných baterii [12] 

6. Studie zabezpe�ení realizace základních životních etap 
navrženého TS  

6.1 Zabezpe�ení využité k návrhu TS  
P�i navrhování TS jsem vycházel z komer�n� vyráb�ných model� a dostupných díl�, 

aby bylo možné veškeré díly náro�né na výrobu (diferenciály, tlumi�e, ozubená kola, kulové 
�epy, atd.) po�ídit již hotové. Materiál pro nosnou konstrukci jsem zvolil takový, aby byl 
lehký, pevný, dob�e obrobitelný, levný a dostupný.  

6.2 Zabezpe�ení dokon�ení návrhu TS a jeho realizaci  
Pro realizaci návrhu je pot�ebné základní dílenské vybavení, jako je vrta�ka, úhlová 

bruska, pilka na železo, ru�ní vzduchová frézka a ná�adí jako kladivo, šroubovák apod.  
�

6.3 Zabezpe�ení provozu a likvidace navrženého TS  
Zabezpe�ení provozu je zajišt�no tím, že v�tšina díl� je použita z model�, které jsou 

komer�n� vyráb�né a jsou na n� proto i dodávané jednotlivé náhradní díly jako jsou ramena, 
poloosy, tlumi�e, atd. Pokud jde o díly, které jsou speciáln� vyrobené pro tento model, jako je 
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horní a spodní rám, zadní úchyty tlumi��, systém �ízení, atd., tak ty nepot�ebují žádné 
speciální stroje nebo postup výroby, tudíž si je zru�ný modelá� dokáže vyrobit pomocí 
základního dílenského ná�adí. Co se týká materiálu pro výrobu specifických díl�, tak jsou to 
op�t snadno dostupné materiály jako hliníkový plech, kompozitní materiál dibond, spojovací 
materiál, podložky atd. 

Likvidace navrženého TS je taktéž bezproblémová. Po kompletním rozebrání modelu 
nám z�stanou zvláš� kovové a zvláš� plastové díly, které se dají snadno recyklovat. Jediné co 
by mohlo být obtížn�jší na likvidaci je sendvi�ový materiál, kde se nejd�íve musí odd�lit 
hliníkové vrstvy od polyethylenového jádra. Provozní kapaliny jako je silikonový olej do 
tlumi�� a vazelína na ozubená kola nejsou toxicky závadná.
�

7. Studie technologie výroby navrženého TS s p�íkladem 
technologického postupu vybrané sou�ásti  

Velká �ást díl� modelu je z komer�n� dostupných díl� r�zných model� RC aut. 
Nejd�ležit�jší díl, kterým je p�ední sk�í� diferenciálu pochází z modelu firmy Tamiya a jedná 
se konkrétn� o model TA-03. Další díly jako jsou ramena, pochází z modelu TB-02 od 
stejného výrobce. Tlumi�e a spojovací díly jsou univerzální pro veškeré RC modely od firmy 
Tamiya. Pro skombinování díl� z r�zných model� jako je sk�í� a ramena, která jsou uchycena 
ke sk�íni, se tyto díly musí upravit, v tomto p�ípad� se úchyty na sk�íni diferenciálu museli 
zkrátit pomocí ru�ní pilky o 2 mm z každé strany a úchyty na ramenou se musely vybrousit na 
kotou�ové brusce o 5 mm. Dále se museli upravit ramena v oblasti uchycení zadních náboj� a 
p�edních C díl�, v kterých jsou uchycené p�ední náboje, op�t se musela ramena vybrousit 
vzduchovou frézkou, aby bylo dosaženo v�tšího rozsahu pohybu náboj� a tím se dala zv�tšit 
sv�tlá výška modelu. 

Výroba rámu modelu za�ala vytvo�ením 3D modelu v CAD programu, kdy vznikla 
varianta modelu 1. Dále se vytvo�ila výkresová dokumentace a podle ní se vyrobily prototypy 
horního a spodního rámu modelu z 3 mm tlustého hliníkového plechu. Podobn� vznikla 
varianta �ízení 1, která byla sestavená z vyrobených díl� a komer�n� dostupných spojovacích 
díl�. Poté se vyrobil úchyt zadních tlumi�� a sloupk� pro uchycení karoserie. Následn� se 
veškeré díly zkompletovaly a prob�hlo testování modelu a následné úpravy. Tím vznikla 
varianta modelu 2, která již byla kone�ná. 

P�íklad technologického postupu horního rámu modelu: 
V první �ad� se vybral nejvhodn�jší model pro úpravu na 2WD. Dále se zhotovil 3D 

model v elektronické podob�. Podle výkresové dokumentace se vytvo�il prototyp z desky 
z hliníkového plechu, za pomoci ru�ní pilky se vy�ezal tvar horního rámu. Na stolní vrta�ce se 
vyvrtaly pot�ebné díly a záhlubníkem se zahloubily pro použití šroub� se zapušt�nou hlavou. 
Veškeré hrany se po o�ezání srazily ru�ním pilníkem. Poté se horní rám namontoval na model 
a otestoval se. Po skon�ení testování se rám op�t odmontoval a použil se jako p�edloha pro 
výrobu rámu ze sendvi�ového materiálu dibond. Z 3 mm silné desky o rozm�ru 200 x 300 
mm se ru�ní pilkou vy�ízl tvar a dále se postupovalo stejným zp�sobem jako p�i výrob�
prototypu z hliníkového plechu.  

8. Predikování náklad� na vývoj, výrobu, provoz a likvidaci 
navrženého TS  

Náklady na vývoj byly nejv�tší p�i nákupu zvoleného modelu pro úpravu, kdy se 
jednalo o model z bazaru za 1500,-. Náklady na grafické návrhy a 3D model byly nulové. Na 
zhotovení prototypu z hliníkového plechu byly náklady op�t nulové, jelikož se mi poda�ilo 
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sehnat materiál zdarma, který byl ur�ený jako odpadní materiál z výroby. Sendvi�ový 
materiál dibond jsem sehnal z modelá�ského obchodu, kde deska o rozm�ru 200 x 300 mm 
stojí 45,-. Takže celkové náklady na vývoj �iní 1545 K�. 

Náklady na vývoj 
Po�ízení vybraného modelu 1500,- 
Hliníkový plech pro výrobu prototypu 0,- 
Sendvi�ový materiál dibond 45,- 
Celkem 1545,- 

Tab. 8.1 Náklad� na vývoj strojního spodku [12] 

P�i výrob� byly hlavní náklady elekt�ina na osv�tlení dílny, provoz vrta�ky, brusky, 
kompresoru a dalšího elektrického ná�adí. Dále pak náklady z opot�ebení ná�adí a má práce 
vložená do výroby modelu. Bohužel nejsem schopen tyto náklady vy�íslit. 

Na modelu se b�hem jeho používání musí m�nit tzv. spot�ební materiál, jako jsou 
kulové �epy a konektory, v kterých b�hem používání vznikají v�le, dále se pak musí m�nit 
pneumatiky, které p�i používání ztrácejí dezén. B�hem závod� dochází k opot�ebení 
kuli�kových ložisek v nábojích kol a to zejména na nezpevn�ných prašných tratích. Prachem 
také trpí tlumi�e, ve kterých se musí m�nit olej.  

Spot�ební materiál Cena Pot�ebný po�et na 
model 

Cena p�i vým�n� plného 
po�tu díl�

Kulové �epy 12,- / ks 20 240,- 
Kulové konektory 13,- / ks 20 260,- 
Sada pneumatik 269,- / 4 ks 1 269,- 
Kuli�ková ložiska 27,- / ks 8 216,- 
Olej do tlumi�� 99,- / 50 ml 1 99,- 
Celkem 50 1084,- 

Tab. 8.2 Náklady na provoz modelu [12] 

Tyto náklady na provoz jsou tém�� shodné pro všechny modely používané pro závody 
rallye. Liší se podle po�tu a druhu závod�, pokud se jede více závod� na asfaltových nebo 
betonových tratích, tak ložiska, kulové �epy a konektory vydrží déle, ale naopak se musí 
�ast�ji za sezonu m�nit pneumatiky. Zatímco p�i v�tším po�tu šotolinových sout�ží je menší 
spot�eba pneumatik, tak v kulových konektorech se mnohem rychleji vytvo�í v�le, stejn� tak 
dochází k rychlejšímu opot�ebení kuli�kových ložisek. 

Náklady na likvidaci jsou nulové. Model se dá kompletn� rozebrat, odd�lí se tak 
plastové díly a kovové díly. Plast se m�že dát do žlutého kontejneru na recyklaci a kovové 
díly se mohou odnést do sb�ru. Model se m�že prodat na bazaru, pop�ípad� darovat. Veškeré 
díly jsou zdravotn� nezávadné, a proto není pot�eba žádné speciální likvidace. 
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9. Hodnocení kvality a konkurenceschopnosti navrženého TS  

Hotový model jsem testoval na trati ve T�emošné, kde se po�ádají závody v RC rallye. 
Vyzna�il jsem si úsek, který jsem projel p�ibližn� b�hem dvou minut. Tento úsek jsem 
n�kolikrát projel v závodním tempu v obou sm�rech a vždy jsem si m��il �as. Poté jsem ten 
samý úsek op�t ob�ma sm�ry projel i s modelem s pohonem všech �ty� kol, se kterým se 
b�žn� zú�ast�uji závod� RC Rallye a porovnal jsem nam��ené �asy. S novým modelem 
s pohán�nou pouze p�ední nápravou jsem zajížd�l pomalejší �asy pr�m�rn� o 9 až 10 vte�in. 
Tyto výsledky jsem porovnal s výsledky prvního letošního závodu ve T�emošné z 28. 3. 2015, 
kde se jeli ob� kategorie, 4WD i 2WD, kde jsem se zú�astnil pouze s modelem 4WD a ke 
svým �as�m v jednotlivých rychlostních zkouškách jsem p�i�etl 5 sekund ke každé odjeté 
minut�. Z t�chto výpo�t� jsem došel k p�edpokladu, že bych se se mnou navrženým modelem 
s pohán�nou pouze p�ední nápravou m�l pohybovat mezi nejrychlejšími v kategorii 2WD. Ale 
to jsou pouze spekulace a p�edpoklady. To jak bude model konkurence schopný, se ukáže až 
v prvním odjetém závod�. 

Mé osobní hodnocení navrženého strojního spodku modelu je velice pozitivní. Model se 
p�i jízd� chová p�edvídateln� a je dob�e ovladatelný. Díky sníženému polom�ru zatá�ení 
model zvládne bez problém� projet ostrými zatá�kami, které jsou o 180°. Díky zvýšené sv�tlé 
výšce model plynule p�ekonává p�ekážky, jako jsou ko�eny, klacíky nebo šišky. A systém 
�ízení se zdá být spolehlivý, b�hem testování s ním nebyl žádný problém. 

�

10. Záv�r  

Cílem této práce bylo navrhnout strojní spodek modelu RC auta. Jednalo se o výb�r 
vhodného modelu a následn� návrh nového strojního spodku s úpravou na model s pohán�nou 
pouze p�ední nápravou tak, aby se mohl použít pro závody RC rallye. Z n�kolika model� jsem 
vybral nejideáln�jší a ten jsem zakoupil. Dále jsem navrhl n�kolik variant strojního spodku a 
po vyhodnocení jsem zvolil nejlepší z nich. Dále jsem vybral vhodný materiál pro konstrukci 
a celý strojní spodek jsem vyhotovil. Následovalo testování modelu a dodate�né úpravy a 
zlepšování n�kterých �ástí. 

Navržený strojní spodek je funk�ní a spl�uje podmínky, které jsem si stanovil na 
za�átku práce. Spl�uje požadavky a pravidla pro ú�ast na závodech RC rallye. Z mého 
pohledu je model konkurenceschopný. Krom� západo�eského šampionátu bych se s ním rád 
zú�astnil i závodu mistrovství �eské Republiky RC Rally pro kategorii model� s pohán�nou 
pouze jednou nápravou a to 5. 9. 2015 ve T�emošné.  
�

�

�

�

�

�

�

�
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