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TYTUL

Systemy CAx w projektowaniu wyczynowych wyscigowych modeli
RC

Streszczenie: W pracy omowione zostaty wybrane istotne zagadnienia zwigzane z tematykg
zastosowania roznych aplikacji CAx w projektowania wyczynowych modeli wyscigowych samochoddw
sterowanych radiem. Autor przedstawia krétkg historie zmian, jakie nastgpity w ostatnich dwudziestu
latach w projektowaniu samochodéw RC zwtaszcza w Swietle coraz powszechniejszego zastosowania
metod komputerowych w projektowaniu i wytwarzaniu. Przytaczane sg przyktady zwigzane z
zastosowaniem programow CAD 2D i 3D. Oméwione sg réwniez zastosowania programow CAM i
metody produkcji podzespotdw na obrabiarkach CNC. Prezentowane sg tez zastosowania metod
inzynierii odwrotnej w projektowaniu wybranych podzespotéw, druku 3D i uzycia aplikacji CAD w
reklamie produktéw.
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TITLE

CAXx systems in design of high performance racing RC cars

Abstract: This paper describes chosen aspects associated with subject of use of various CAx
applications in design of high performance radio controlled racing cars. Author presents history of
changes which did take place in last twenty years in design of RC cars, mostly from the point of view
more and more common use of computerized techniques of designing and manufacturing. Examples
of use of 2D and 3D CAD programs are being presented. Described is also matter of use of CAM
programs and CNC machines in productions of parts. Reverse engineering methods, 3D printers or
use of CAD systems in advertising of RC products is presented as well.
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1. WPROWADZENIE

Modelarstwo RC, z jezyka angielskiego Radio Controlled (USA), badz Remotely
Controlled (UK) rozwineto sie w latach 70tych XX wieku. W tym okresie ceny
elektroniki i komercjalizacja rozwigzan wczesniej dostepnych tylko dla wojska
spowodowaty, iz modelarze zaczeli budowac¢ rowniez pojazdy zdalnie sterowane.
Zaczety odbywac sie zawody sportowe, w ktérych ré6znego typu pojazdy scigaty sie,
zaréwno na torach asfaltowych jak i terenowych. W roku 1979 powstatg swiatowa
organizacja IFMAR (International Federation of Model Auto Racing). Przez lata
modelarstwo ewoluowato, dzi$ odbywajq sie na swiecie zawody w dziesigtkach klas,
z czego w 8 klasach odbywajg sie mistrzostwa Swiata Ifmar. Rozpowszechnienie sie
tej dyscypliny sportu, w potaczeniu z coraz wiekszym przeptywem informacji oraz
wszechobecnym konsumpcjonizmem zmusito producentéw zabawek do podniesienia
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poprzeczki pod wzgledem jakosci oferowanych produktéw, modelarze amatorzy
prawie catkowicie znikneli ze sportu. Coraz wyzsze wymagania i wysoki poziom
rywalizacji spowodowat,ze powstaty firmy specjalizujgce sie tylko w produkciji
pojazdow, czesci, opon, silnikbw czy karoserii tylko do sportu modelarskiego.
Rosngca konkurencja oraz konieczno$¢ dostarczania coraz doskonalszych
produktéw w jak najkrotszym czasie wymusity stosowanie w sportowym przemysle
modelarskim narzedzi komputerowych. Na poczatku lat 90tych powszechne stato sie
projektowanie roznych komponentéw za pomocg programéw 2D oraz wykonywanie
coraz wiekszej ilosci komponentow metodami wtrysku, czy obrébki za pomocg
obrabiarek CNC.

ROAR 1:10 NATIONAL CHAMPION (L]
ORRCA NATIONAL CHAMPION Rg? ‘
.y C

Rys.2 Model terenowy DEX410 z 2011roku [www.redrc.net]
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2. Programy CAD w projektowaniu modeli RC

W obecnej chwili nie istniejg praktycznie komponenty mechaniczne projektowane
inaczej niz za pomocg programéw CAD 3D. Ze wzgledu na koniecznos$¢ szybkiego
wyprodukowania prototypu, ktory bedzie petnowarto$ciowg konstrukcjg pozwalajacq
na wyscigowg weryfikacje, juz we wczesnej fazie prototypowania wykonuje sie czesci
na obrabiarkach CNC albo drukuje na drukarkach 3D. Programy CAD stosowane sg
do modelowania czesci i tworzenia ztozen zespotéw czesci i kompletnych pojazdéw
czy urzadzen. Parametryczne modelowanie pozwala na szybkie wprowadzanie
zmian w konstrukcji bez przebudowywania catego modelu. Tworzenie ztozen ze
zdefiniowanymi wiezami daje mozliwos¢ badania kinematyki mechanizmoéw oraz
weryfikacje poprawnosci ich pracy np. pod wzgledem kolizyjnosci, poprawnej
szerokosci modelu, odpowiedniego rozstawu osi oceny masy konstrukciji.

Rys.3 Ztozenie modelu samochodu klasy Formuta 1

Rys. 4 Rysunek montazowy modelu mechanizmu réznicowego modelu Formula1
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3. Programy CAM i obrébka na obrabiarkach sterowanych
numerycznie

Aby uzyska¢ wymagane poziomy doktadnosci zwtaszcza przy gniazdach pod
tozyska, obudowach przektadni zebatych, pétosiach napedowych, amortyzatorach
olejowych czy mechanizmach réznicowych oraz aby méc uzyskiwaé skomplikowane
ksztatty czesci, w tym i powierzchnie swobodne stosuje sie obrébke na frezarkach i
tokarkach CNC. Programy obrobkowe tworzone sg w rozmaitych programach CAM.
Dzieki stosowaniu rozwigzann CAD/CAM w projektowaniu czesci modeli RC mozliwe
stato sie uzyskiwanie nieosiggalnych wcze$niej poziomow doktadnosci i
réznorodnosci  ksztattow. Stosowanie zaawansowanych metod modelowania
powierzchniowego pozwolito na projektowanie i wytwarzanie nadwozi o praktycznie
dowolnych ksztattach.

Rys.5 Sciezki narzedzi wygenerowane w programie EdgeCAM. Obudowa
przektadni zebatej ze zintegrowanymi czopami pod fozyska i mocowaniem wspornika
amortyzatoréw.

Rys.6 Ptyta podwoziowa wyfrezowana!na f}ézarce CNC na pdstaie kodu z
programu CAM, widoczne Slady przejs¢ narzedzia.
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Naijistotniejsza korzys¢ z stosowania obrobek na obrabiarkach CNC to znaczne
skrécenie czasu w porownaniu z konwencjonalnymi metodami wytwarzania. Jest
szczegoblnie wazne z punktu widzenia firm produkujacych czesci dla modelarzy
startujgcych w zawodach. W okresie najwyzszego sezonu, kiedy istotne z punktu
widzenia reklamy i rywalizacji w prestizowych serialach zawody odbywajg sie co
weekend, producenci starajg sie dostarczaé nowe rozwigzania w czasie nawet
krotszym niz 5 dni. Na podstawie informacji od testowych kierowcéw dziaty R&D
przeprojektowujg wybrane komponenty i wykonujg nowe prototypowe czesci.

4. Zastosowanie skanowania i druku 3D w modelarstwie

Przy projektowaniu karoserii do modeli czesto stosuje sie poza modelowaniem
brytowym i powierzchniowym réwniez metody inzynierii odwrotne;.
Dzieki coraz wigkszej powszechnosci skanowania 3D i programow do obrobki chmur
punktéw stosuje sie czesto metody tworzenia modeli brytowych na podstawie
wykonach recznie modeli glinianych, z zywic czy tez gipsu sztukatorskiego. Metody
skanowania 3D stosuje sie rowniez, gdy celem jest odtworzenie modelu w skali
prawdziwego samochodu a nie ma mozliwosci skorzystania z oryginalnej
dokumentaciji.

Przedstawione z ponizej ilustracje pokazujg kolejne etapy wykonania metodg

termoformowania wyttoczki nadwozia do modelu w skali 1:12. Od obrobki chmury
punktow po skanowaniu, obrébke modelu powierzchniowego i gotowy produkt.

Paiches 175
Carert Tianges. 417.358

Rys.7 Kolejne etapy wykonania karoserii na podstawie zeskanowanego modelu wzorcowego
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Jedng z metod pozwalajagcg na weryfikacje poprawnosci zaprojektowania
wybranego komponentu lub catego zespotu jest druk 3D. Poza tym stosuje sie tez
szybkie prototypowanie z tatwo obrabialnych materiatow, gtéwnie tworzyw
sztucznych. Przyktadowy element wydrukowany z ABS — tylny spoiler do modelu F1

Rys.8 Model 3D tylnego ptata oraz wydrukowany z materiatu ABS prototyp.

5. Narzedzia CAx w reklamie

Narzedzia CAx swoje zastosowanie znajdujg rowniez w reklamie produktu.
Globalna wioska internetowa zmusza projektantow do reklamowania produktow
czesto jeszcze w fazie projektowej. Pierwsze wzmianki na portalach branzowych, w
czasopismach czy broszurach reklamowych pokazuje produkt jedynie w postaci
komputerowego renderingu na podstawie modelu brytowego albo powierzchniowego.
Czesto fragmenty czesci, fragmenty podzespotéw, wzory felg etc uzywane sg na
gadzetach reklamowych: naklejkach, koszulkach, recznikach. Czesto loga
umieszczane sg na czesciach, grawerowane, frezowane czy tez wypalane laserowo.

Rys.9 Koteczko sterownika z wyfrezowanym logo.

6. Podsumowanie

Zastosowanie programow CAx w projektowaniu i produkcji modeli
wyscigowych RC przyniosto znaczne korzysci. Przede wszystkim istotna jest duza
elastycznos¢ projektow dzieki stosowaniu modelowania parametrycznego i
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kompatybilnych miedzy réznymi programami formatow plikéw jak réwniez mozliwosé
szybkiego wdrazania nowych rozwigzan i szybkiego prototypowania. Z punktu
widzenia konsumentow przyniosto to réwniez obnizenie cen produktow. Wynika to z
faktu,iz firmy bardzo szybko wdrazajg najnowsze zaawansowane rozwigzania
techniczne, co powoduje bardzo duzy wzrost konkurencyjnosci.

Oswiadczenie
Prezentowane w pracy ilustracje, poza Rys.1 i Rys.2, sg wykonane przez
autora pracy. llustrujg projekty prototypéw modeli pojazdow RC badz ich wybrane
podzespoty jak rowniez rzeczywiste wykonane przez autora czesci i pojazdy.
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