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Zadani

Navrh a stavba modelu lodi plujici na kfidlech - hydrofoil. Soucasti projektu je feSeni

problematiky dynamického vztlaku, stability a ovladatelnosti modelu s vyuZitim moderni

elektroniky.

e Navrhnéte modely komponent a sestavy lodi plujici na kfidlech.
e Z modell soucasti generujte technickou dokumentaci — vyrobni vykresy nebo
programy pro vyrobu na CNC strojich.
e Vystupem bude model na dalkové ovladani, ktery bude plné funkéni.
Rozméry
v' délka:0,7m
v’ $itka:0,5m
v" hmotnost:cca-5Kg
v

maximalni vykon motoru: 1KW
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Cestné prohlaseni
J4, Michal Sereda, student SSPS, narozen 11.1.1991, bytem v Pejevové 3418/2, Praha
4,14300 cestné prohlasuji,ze v dokumentu, jehoz je toto prohldseni nedilnou soucasti, jsem
uved| pfesné, pravdivé a uplné udaje. VSe jsem tvofil sdm za pomoci garanta a konzultanta.
PFi praci jsem pouzil pouze legalni SW. Jsem si védom toho, Ze pokud by mnou uvedené

informace byly nepravdivé, budu celit vSem z toho vyplyvajicim nasledkim.

V Praze dne 24.3.2011

Podékovani

Timto bych chtél podékovat svému garantovi, pani profesorce Ing.Olze Kaiferové, za pomoc
pfi vyhotoveni analyzy, harmonogramu a zavérecné zprdvy. Dale bych podékoval panu
profesoru Ing.Karlovi Fuksovi za potfebné rady a konzultace pti konstrukci a modelovani lodi.
Nejvétsi podékovani patti panu Ing.Michalu Schmirlerovi, ktery nam velmi pomohl s cely

projektem od realizace az po koneéné dokonéeni.
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Anotace
Ceska ¢ast
Nas projekt jsem mél za ukol vymyslet, navrhnout, zkonstruovat a vyrobit lod', kterd pluje na
vodé za pomoci vztlakové sily. Lod ma na bocich dvé kfidla, kterd jsou aerodynamicky
tvarovdna na prarez vodou. Na téchto kfidlech jsou pod hladinou zavésena vztlakova kridla,
ke kterym je pfipevnén plovdk a podle hladiny se nataci.Tim zpUsobi, Ze se lod zvedne nad
hladinu.Na zadi lodi je posledni treti kfidlo, které slouZi jako kormidlo a zaroven je na ném
pfipevnén i motor, ktery bude lod pohanét. V praxi to vypada tak, Ze lod' pti dosazeni urcité
rychlosti se vznese na kfidla a to md za nasledek obrovské zvyseni rychlosti diky minimdlnimu
tfeni s vodni hladinou. Dalsi nezbytnou vyhodou bude, Ze lod mliZe projet zatackou, aniz by
musela pribrzdit. Nas projekt je hodné atypicky,musime vSe vymyslet a v neposledni rfadé
vyrobit.Velmi dulezité je i pouZiti spravnych materidld pro dosazeni poZadovanych
ucinkd.Soucasti projektu je i pfiprava ustni prezentace, doplnéna o prezentaci konstrukéni
dokumentace, ktera ilustruje kompletni ndvrh, konstrukci a vyrobu modelu.
Anglicka c¢ast
The task of our project was to draft, fabricate and produce a boat that is floating on the
water because of the lifting force acting upon it.There are two wings placed on the sides of
the boat that are aerodynamically shaped in order to cut through the water.There are extra
two lifting wings attached to those wings on the sides. Those lifting wings are placed under
the water and a floater is fixed to them. They swing round the water level and this causes he
boat to lift up from the water. On the back of the boat there is last — third wing which is used
as a rudder and there is an engine fixed to it. This engine is used to drive the boat.So in the
end the situation is following: after the boat reaches a certain speed it starts floating on the
wings and this results in acceleration due to the fact that the friction with the water has
been reduced to minimum. Apart from the acceleration, another big advantage of the boat
is that it can drive through the bends without slowing down.Our project is very atypical, we
have to think through every step and construct everything. It is also very important that we

have chosen the best materials in order to reach the required results.
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One component of the project is also the preparation of an oral presentation enriched by

the presentation of design documents. Those documents contaion the entire proposal of the

project, its construction and the production.
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1 ANALYZA PROJEKTU
1.1 Popis ukolu

Prvnim ukolem bylo sezndmeni se s maturitni praci. Se svym kolegou jsme si vybrali

projekt hydrofoil.

Lod' plujici na kridlech. Soucasti projektu je reSeni problematiky dynamického vztlaku,
stability a ovladatelnosti modelu s vyuZitim moderni elektroniky. K tomu bude zapotrebi

vymodelovat ndvrh lodi se vSemi soucastkami.

Lod bude pohanéna dvéma elektrickymi motory pro vétsi rychlost. Ovladana bude RC

systémem, ktery bude zabudovany uvnitf lodi. Hydrofoil bude ovladatelny z pevniny.

Rozméry:
délka:0,7m
Sifka:0,5m
hmotnost:cca-5Kg

maximalni vykon motoru: 1KW
1.2 Popis stavajiciho stavu

Ve spolupraci s FS CVUT, kterd ndm poskytne CNC stroje, vyfezeme viechny dily a lod’
sestavime. Jmenovité spolupracujeme s panem Ing. Michalem Schmirlerem, se kterym jiz
probéhly konzultace a projednani prvnich navrh(t modelu. DUlezZité bylo ujasnit si celou
koncepci lodi, co se tyka tvaru, ovladani a predevsim materialu, ze kterého lod vyrobime.
V zadani mame balsu, polystyrén (HPS), ale budou potreba i jiné materialy jako napfiklad
dural. S garantem jsme jiz domluveni na dvojici motord k pohonu lodi. Bude zapotiebi i
povrchova uprava jednotlivych dild a to s pomoci specidlnich natér(, které zabrani

jakémukoliv poskozeni ¢i opotrebeni.
1.3 Popis vybéru prostiredki vhodnych pro ireSeni projektu

Celou lod budeme modelovat v systému Autodesk Inventor 2011, ktery ma nase skola k
dispozici v ramci Autodesk Academy ve studentské verzi a hlavné proto, Ze jsme v ném ve
gkole uZ dva roky pracovali a na FS CVUT jej také béZné pouzivaji. Dle budeme vyuZivat
program Cinema 4D a model vyfezeme na CNC s pomoci garanta, ktery ma i potrebny

software na fizeni. Vyfezavani jednotlivych komponent provedeme pomoci CNC stroje. U
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naseho modelu hraje kazdy milimetr roli a my potifebujeme maximalni presnost.

Vymodelovany objekt pfevedeme do formatu soubor .STL, ktery je kompatibilni s CNC

stroji na FS CVUT.

1.4 Popis vybéru variant reSeni a vystupii

Posledni ¢ast projektu bude dokumentace vSech pouZitych komponent a materiald,

prezentace prace v programu Powerpoint, fotorealistické ztvarnéni lodi, fotky z vyroby a

funkéniho modelu.

Programy funkénost Rozsiteni Kvalita
Inventor 2011 10 10 9
Cinema 4D 6 8 6
Microstation 2 3 2

1.5 Stanoveni dil¢ich ukola

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

vymodelovani navrhu lodi
konzultace

sestaveni lodi

vyrezani lodi

povrchova Uprava lodi
technickd dokumentace
vypaleni DVD

zavérecna zprava

Stabilita Poradi
variant

10 1

5 2

6 3
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2 VLASTNI RESENI
2.1 Zpracovani analyzy

Analyza je stavebni kamen kazdého projektu. Kazdy student si sdm vytvari navod, podle
kterého se odviji jeho dalsi prace. V kazdé analyze je rozepsan ukol, ktery byl zadan a také
je tam rozvedeno, jak bude zhotoven. Jsou tam popsany programy, které jsou potreba k
vytvareni ukolu i dalSich nutnych ¢asti maturitniho projektu. Analyza byla zhotovena

v programu Microsoft Office Word 2007.
2.2 Vytvoreni hodnoticiho listu

Hodnotici list je tabulka s ndzvy a daty jednotlivych ¢asti maturitniho projektu. U kazdého
fadku je vidy uvedeny nazev, datum odevzdani a bodové ohodnoceni. Nékteré ukoly jsou
pevné dané, ostatni si vymysli kazdy student sam. Datum odevzdani je pro celou Skolu
stejny. Bodové ohodnoceni zavisi na garantovi pfipadné konzultantovi a rozhoduje o

celkovém prospéchu. Hodnotici list byl zhotoven v Microsoft Office Excel 2007.

2.3 VLASTNI PRACE

Se svym kolegou jsme si rozdélili ukoly. Mym ukolem bylo vymodelovat vSe od trupu a az
po kryt na motor. Pfi modelovani jsem musel dodrzovat pravidla, aby kazda
vymodelovana soucast Sla bez problému vyfrézovat. Dalsim mym uUkolem bylo vytvofit
webové stranky k projektu, design a nakdédovat. Poslednim ukolem bylo vytvaret

fotodokumentaci vyroby.
2.3.1 Navrh modelu

Prvni kapitola byla vymyslet si navrh modelu. U naseho projektu nebyl zadny pfedem
dany tvar, jak ma model vypadat. Ze zacatku jsme kreslili a modelovali rlizné tvary a
hledali optimalni feSeni v programu CINEMA 4D, ve kterém se velmi jednoduse tvofri.

Kdyz jsem si ujasnil tvar, modeloval jsem pak v Inventoru 2011.
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2.3.2 Vytvareni modelu

Druha kapitola bylo urceni pfibliznych rozmér( a za¢atek modelovani v programu
Autodesk Inventor 2011. Nasledovala rfada konzultaci, na kterych jsme fesili technické

problémy napft.jak velké ma byt kfidlo, aby dokazalo zvednout lod do vzduchu.
2.3.3 Parametrizace modelu

Treti kapitola byla o modelovani jednotlivych soucasti. Bylo potfeba kazdou ¢ast definovat
jeji fyzikalni vlastnosti, vymodelovat a pak usadit do sestavy tak, aby vSe zapadalo a
fungovalo. Nesméli jsme zapomenout ani na aerodynamiku, kterou jsme museli brat

v Uvahu.

2.4 VYTVARENI POHONU MODELU

Ctvrtd kapitola se nese vduchu vytvareni principu, na kterém se model bude
pohybovat a jakym zplsobem bude ménit smér. Rozhodli jsme se pro pohyblivou

nohu, na které bude upevnén motor. Pfi zataceni se bude hybat noha i s motorem.
2.4.1 Vyroba

Tuto ¢ast mél na starost m{j kolega, ja jsem na starost jeji fotodokumentaci a

pripadné mu pomahat pfti vyskytu vaznéjsich vyrobnich problémd.
2.5 WEBOVE STRANKY O PROJEKTU

Webové stranky jsou velmi dlleZitou soucasti kazdého projektu. Vytvarel jsem je
v programu Photoshop CS2 ,ktery je velmi dobry pro praci s grafikou. Kédovani stranek
jsem provadél ve freeware programu PsPad, ktery umoziuje velmi prehledné kédovani.

Ukdazky jsou k dispozici v pfiloze A na pfilozeném DVD ve sloZce Web.

Vice na http://scof.schoolweb.cz

2.5.1 Booklet a polep na DVD

Jak polep jsem pouzil DVD nosi¢ ktery podporuje technologii lightScribe, ktera umoziuje

zapis na predni stranu disku.
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2.5.2 Plakat

Plakat byl vytvorfen v programu Adobe Photoshop CS2. Uprostred je model lodi a dole na
levém okraji je logo SSPS a CVUT jako symbol spoluprace, uprostfed dole jsou na plakatu

uvedeni konzultanti. Cely design je ladén v duchu webovych stranek.

3 ZAVER

Tento projekt byl pro mé velkou vyzvou ve vsech smérech. Béhem projektu jsme narazili na
problémy, které jsme prekonali spole€nou praci. Bylo pro mé velké ponauceni pracovat
v tymu, protoze predstavy dvou lidi se nékdy velice liSi. Podafilo se ndm dodrZet vSechny
body a vysledkem je plné funkéni model. Timto projektem jsem prohloubil své znalosti

softwaru Autodesk Inventor 2011. Doufam, Ze nabyté zkuSenosti v budoucnu vyuZiji.

4 Seznam pouzitych zdrojta

e http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrofoil

e http://www.sureda.org/Portfolio/Transportation/Hydrofoil/Transportation-

Hydrofoil-StandardFrame.htm

e http://www.fallingpixel.com/hydrofoil-boat-3d-model/57

e vlastniinspirace

5 Seznam pouzitého softwaru

I.  Microsoft Office Word 2007
II.  Microsoft Office Excel 2007
lll.  Microsoft PowerPoint 2007
IV.  PsPad editor
V.  Adobe Photoshop CS2

VI.  Autodesk Inventor Routed Systems 2011
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Hydrofoil

Nas projekt se mél za (kol vymyslet navrhnout zkonstruovat a vyrobit lod ktera pluje na vodé& za pomoci
vztlakove sily.

Lod ma na bocich dvé kiidla ktera jsou aerodynamicky tvarovana na prifez vodou. Na téchto kiidlech
jsou pod hladinou zavéSena vzilakova kiidla ke kterym je pfipevnén plovak a podle hladiny se nataceji
tim zplisobi Ze se lod zvedne nad hladinu,na zadi lodi je posledni tieti kiidlo které slouzi jako kormidio a
zaroven je na ném pfipevnén i motor ktery bude lod pohanét.

V praxi to vypada tak Ze lod pfi dosaZeni ur€ité rychlosti se vznese na kfidla a to ma za nasledek
obrovske zvySeni rychlosti diky minimalnimu tfeni s vodni hiadinou.Dal3i nezbytnou vyhodou bude Ze lod
mize projet zatatkou aniZ by musela pfibrzdit. Na3 projekt je hodné atypicky musime vie vymyslet, v
neposledni fadé vyrobit a velmi ddleZité je | pouZiti spravnych materiall pro dosaZeni poZzadovanych
Uginkd.

Souéast projekiu je i pfiprava (stni prezentace doplnéna o prezentaci konstrukéni dokumentace, ktera
dokumentuje kompletni navrh, konstrukci a vyrobu modelu.

Web 1:0 projektu

Hyd rofoil Uvodnistrana  Oprojektu  Fotogalerie  Ke stateni

s
Autal projeiin: Michal Sereda M Velik Jan Rozsypal ang ! eze Ve spolupedci s -
Yonm

Web Il:Fotogalerie
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Hydrofoil

Ke stazeni
Aabiza DOGK
.

P

Booidet
Poep na CD
Zaveretna Zprava
Prezentace

Autafi projektu Michal Sereda Jiii Vel Jan Rozsypal

Web lll:Ke staZeni

Priloha B:Booklet a polep DVD

Hydrofoil

| ~ Lod’ plujici na
kridlech

Autofi projektu:
Michal Sereda

Jan Rozsypal
JiFi Velik

Mol o’ e e ik, Miotoad poeje 6k ek, ared m ok rocs roce 2030441

Priloha B:Booklet a polep DVD

Uvodni strana

Hydrofoil-Lod' plujici na kfidlech

Ke stazenl

Fotogalerie

O projektu

Ve spoluprdcs s m

i

eng/ cre

Ctlem projeku bylo vymysler, navrhnout,
skonstruovat a vyrobit lod, kterd pluje navod é
za pomoci vztlakové sily. V praxi to vypada tak,
2e lod se pri dosaZeni uréité rychiosti vznese na
kiidla a to ma za nasledek obrovské zvi§eni
rvchiosti diky minimdalnimu t¥eni s vodni
hadmou. Dal§ nezbytmou vyhodou je, Zelod 'm
tike projet zatd kou bez ztréty dosavadni
rvchiosti. Projekt byl Fesen ve spolupraci
Ing Michalem Schmirlerem z fakulty rekutin na
CVUT. Dékujeme
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TECHNICKE
¥ PRAZE
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o B2
o P e\\“
' M‘?_tl{(itni projekt 23 o

P¥iloha B I:DVD

Vse najdete ve slozkach ,Web“ a , Polep”
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Priloha C:Prezentace

O mné

Jméno:Michal Sereda y..
Certifikaty:CCNA1,CCNA2,CCNA3 |
Zajmy: Y
* Florbal (FBC Start Nusle) I
¢ Tenis

2010/2011
* Fitness

Modelovani a vyroba Hydrofolly o potitade
* hudba

'3 ol N
ol N e -
GEE & e
i MR 1)

* posezeni s pratell

Garant: Ing. Olga Kaiferova

Konzultant:

Ing. Karel Fuksa

Ing. Michal Schmirler Detail vylepieni boéni nohy
Pavel Petrasek » Ukazka zjednoduden|

Vice najdete na pfilozeném DVD ve slozce ,Prezentace”
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Priloha D:Plakat

maturitni projekt 2010 / 201

HYDROFOIL

e
a0 ve spolupraci m

autofi: Michal Sereda, Jifi Velik, konzultant: Ing. Michal Schmirter

it

Pfiloha C:Plakat

Plakat je umistén ve slozZce ,Plakat “ na DVD
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Priloha F:Vizualni dokumentace-modelovani a vyroby

Obrazek 1:Prvni navrh

A5 "';‘*

Obrazek 2:Pohled 2
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Hydrofoil-Lod' plujici na kfidlech

Obrazek 3:Pohled 3

Obrazek 4:Druhy ndvrh
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170,00

25,00

Obrazek 5:rozméry bocni nohy

150,00

50,00

Obrazek 6:rozméry lodi
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4,00
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|
|
|
[a=]
| ~
[ea]
0
r——2 0?’3’8/ Q
15,00 }
|
st h
f @6.00
60,00
S @3.00
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A

Obrazek 7:rozméry zadni nohy
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Obrazek 8:Finalni navrh

Obrazek 9:Pohled 2
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Obrazek 10:Pohled 3

Obrazek 11:Pohled 4
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Obrazek 12:Vyroba-Obrabéni

Obrazek 13:Vyroba-nastroj
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Obrazek 14:Vyroba-fezani duralu

Obrazek 15:Vyroba-fezani-pohled
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Obrazek 16:Vyroba-zahfati duralu

Obrazek 17:Vyroba-ohybani duralu

28 | Stranka



V PRAZE

@ wewee  Hydrofoil-Lod' plujici na k¥idlech

Obrazek 18:Vyroba-stroj na obrabéni kovu

Obrazek 19:Vyroba-Nahled
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Obrazek 20:Vyroba-nanaseni tmelu

Obrazek 21:Vyroba-pohled
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Obrazek 22:Vyroba-pohled na soucasti

Obrazek 23:Vyroba zadni nohy
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Obrazek 24:Vyroba-pohled

Obrazek 25:Vyroba lepeni kabelu
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Obrazek 26:Vyroba-ukazka principu otaceni

Obrazek 27:Vyroba-lepeni
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Obrazek 28:Vyroba-nanaseni barvy na kfidla

Obrazek 29:Vyroba-nanaseni barvy na bocni nohy
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Obrazek 30:ukazka

Obrazek 31:Barevny piechod
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Obrazek 32:ukazka hotovych kridel

Obrazek 33:ukazka nanaseni barvy
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Obrazek 34:pohled

Obrazek 35:Pohled na lod vybavenou elektronikou
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Obrazek 36:pohled ze shora

Obrazek 37:ukazka elektroniky
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Obrazek 38:pohled na zavéseni motoru

Obrazek 39:pohled na princip zataceni
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Obrazek 41:zavéseni kridel

Hydrofoil-Lod' plujici na kfidlech
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Obrazek 42:pohled ze zdola

Obrazek 43:Pohled zepredu
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Obrazek 45:po zvySeni vykonu motoru

Vsechny fotky z vyroby naleznete na pfilozeném DVD ve slozZce ,,Foto z vyroby*
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