Stredoskolska technika 2011

Setkani a prezentace praci stiedoskolskych studentia na CVUT

MODEL LETADLA

Jan Prikner, Jan Bazler

Smichovska stiedni primyslova Skola
Preslova 25, Praha 5

1/1



2010-
2011

Zaverecna zprava

Maturitni projekt - hydroplan

7

L .‘Lé >
»

—L

Autor: Jakub Prikner

Trida: 4.B

Smichovska SPS

Garant: Ing. Olga Kaiferova

Konzultanti: Ing. Michal Schmirler, Ing. Karel Fuksa, Pavel Petrasek




Maturitni projekt — hydroplan
Jakub Prikner

Zadani

Navrh a vyroba vlastniho modelu letounu - plavidla. Navrh letounu od prvotnich skic, pfes vypocty stability
a pohonné jednotky. Soucasti projektu je feSeni modelu s RC tizenim.

- Vymodelujte komponenty a sestavu modelu letadla.

- Z modeld soucasti generujte technickou dokumentaci — vyrobni vykresy nebo programy vyrobu na CNC
strojich.

- Vygenerujte vykres sestavy letadla véetné pozic a kusovniku

- Navrhnéte vhodné fotorealistické ztvarnéni modelu letadla — povrch, osvétleni,.

- Navrhnéte montazni soubor letadla — ( *. ipn)

- Navrhnéte videa

¢ Animace osvétleni, kamery, parametrd aj.

- Vypracujte technickou zpravu

¢ Popis a funkce letadla

* Teorie geometrie kfidla

¢ V/ypocty stability a pohonné jednotky

- Realizace modelu s RC Fizenim

Ucel projektu

Studenti se v rdmci projektu nauci pracovat se softwary pouzivanymi v bézném automobilovém, leteckém
nebo strojirenském pramyslu.

Znalost CAD/CAM softwaru umozriuje orientovat se v oboru, ktery ma stale vétsi vyznam.

Projekt umozni dikladné poznat tyto systémy a ziskat zkuSenosti:

- pfi tvorbé digitalnich model(

- ve zpracovani NC kad(

- v konstrukéni ¢innosti

- v projektové ¢innosti

Vyuziti téchto systéml je velmi potfebné pro celkovy rozvoj vSech védnich oboru.

Studenti mohou konzultovat své navrhy s odborniky CVUT a rozsifovat si tak své znalosti a dovednosti.
Projekt poslouzi k prezentaci skoly.

2010-2011

‘ SSPS
-



Maturitni projekt — hydroplan
Jakub Prikner

Z4avére¢na zprava .‘



n Maturitni projekt — hydroplan
Jakub Prikner

z

Cestné prohlaseni

J4 Jakub Prikner, student SSPS, narozen 4.3. 1992, bytem Zbuzanskd 1071, 161 00 Praha 6, Cestné
prohlasuji, ze v dokumentu, jehoz je toto prohldseni nedilnou soucasti, jsem uvedl| presné, 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 28. 3. 2011
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Anotace

Nas projekt se zabyva navrhem a vyrobou modelu letadla s plovaky, které bude schopno pfistavat
na vodé&. Stavba probihd ve spolupraci se Strojni Fakultou CVUT. Zde ndm poskytuji nejen cenné
rady ale i materidl a potfebné nastroje. Hlavnim cilem projektu je funkéni model, fizeny dalkovym
ovladanim.

Cely projekt zacind u jednoduchych ndvrh( v programu Cinema4D. DalSim krokem je urceni
rozmérl modelu a profild kfidel. Je tedy nutné odhadnout vdhu a vypocitat vztlakové sily.
Zakladem vyroby je realizace modelu v grafickém editoru Inventor, ktery umozni prevedeni
jednotlivych soucasti do Alpha Cam softwaru. Ten je nutny pro vytvoreni NC kod. Pomoci NC
kodl jsou potom jednotlivé soucasti vyfezany na soustruhu. Hlavnim materidlem pro stavbu je
pouzit snadno opracovatelny EPP. Pohonem pak bude elektromotor uloZeny v ptredni ¢asti trupu
letadla, napajeny bateriemi.

Soucdsti vystupu projektu je také technickd dokumentace soucdsti a model a s animaci z aplikace
Cinema4D. Model pak bude slouZit pro prezentaci Skoly béhem dni otevienych dvefi.

Zavérem projektu je obhajoba pfed maturitni komisi kde budeme prezentovat nase postupy a
feSeni nékterych ukold, pfipadné problémy ktera nastaly a jejich feseni.

Annotation

Our project deals with the concept and manufacture of a plane model with floats, that will be able to land
on water surface. Building the model is carried out in cooperation with Faculty of Mechanical Engineering
CVUT. They provide valuable advice, material and important tools. The main objective of the project is a
functional model remotely controlled.

The whole project starts with simple designs in the Cinema 4D programme. The next step is to determine
the size and model airfoils. It is therefore necessary to estimate the weight and calculate the buoyancy
forces. The production is based on the realization of the graphical editor Inventor, which allows the transfer
of individual components into Alphacam CNC software. Thanks to the NC codes it is possible to cut out all
parts on a lathe. Material was selected EPP. The electro-motor is placed in front of plane’s body, supplied
by (Ni-MH) batteries.

The technical documentation of the model parts and animation from Cinema 4D are also included in the
project’s output. The model will be used for school presentation at the ,,open door” days.

Thanks to wide array of works on the project, we have gained some valuable experience in this field.

Zavéreéna zprava .‘
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Uvod

Tento maturitni projekt jsem si vybral, protoZze mé bavi stavba modelll letadel, ale tfeba i lodi. Projekt je

ale navrzen jako prace pro dvé osoby, a tak se mym spolupracovnikem stal spoluzdk a kamarad Jan
Bazler.

Cilem projektu je vyhotovit rddiem fizeny model letadla na plovacich — hydropldnu, ktery bude schopny
vzlétnout z vodni hladiny, ale také na ni pristat. K vyrobé je ale potfeba navrh — sestavu letounu jsme
museli nejprve vytvofit v CAD software Inventor spole¢nosti Autodesk. Rozhodli jsme se pro tvar, ktery
by mél pfipominat znamé dvoumistné letadlo americké vyroby: Cessna 182.

Zavéreéna zprava .‘
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Analyza Projektu

1.1 Popis Projektu

Jako maturitni projekt jsme zvolili ndvrh modelu letounu — plavidla a jeho realizaci s RC ovladanim. Prestoze
jsou nase modelarské zkuSenosti opravdu malé, tento projekt nas zaujal svou provdazanosti s praci na PC.
DuleZité bude zvolit vhodnou koncepci uspofddadni modelu, nebot je podrobena nejen zdkonim
aerodynamiky ale i hydrodynamiky.

Cilem projektu je navrhnout a vytvofit vlastni model letounu s plovaky. A to od prvotnich skic pfes vypocty
stability a pohonné jednotky. Soucdasti projektu je tvorba nakrest, technické dokumentace, 3D modelu a
animace. Vlastni vyroba modelu bude probihat za spoluprace strojni fakulty CVUT, kterd ndm umozni vyuzit
odborné pracovisté a poskytne cenné rady.

Béhem maturitni prace ziskdme potiebné zkuSenosti pfi praci se softwary pouzivanymi v béiném
automobilovém, leteckém nebo strojirenském primyslu jako jsou napfiklad CAD/CAM systémy. Déle také
zdokonaleni v konstrukéni a projektové Cinnosti. Funkéni model letadla bude vyuzivan k reprezentaci Skoly
pfi dnech otevienych dveti a jinych propagacnich akcich.

1.2 Popis stavajiciho stavu

V soucasné dobé jsme absolvovali dali konzultaéni hodiny s pracovi§tém FS CVUT, abychom si ujasnili
koncepci budouciho letounu. V podstaté jsme vyresili nékolik zasadnich otdzek a problémi. Materidl
vhodny ke konstrukci, rozméry urené vybranym materidlem, aerodynamické vlastnosti a stabilitu, se
kterou zaroven souvisi i typ zavéseni kridel a jejich tvar. Dulezity je také vhodny typ pohonné jednotky
s dostatecnym vykonem a pfitom s co nejmensi hmotnosti. V neposledni fadé také tolik dalezZité plovaky
umoZiujici vzlet a pfistani na vodni plose.

1.2.1 ReSeni:

Vyuzijeme klasického usporadani dvou plovak( s ndbéznou hranou se vzduchovou kapsou usnadnujici
vzlet. Pro vyrobu bude vhodny klasicky EPP, ten jsme diky jeho vlastnostem pfi zachovani nizké
hmotnosti zvolili i pro samotny trup v kombinaci s Polypropylenem. Zaroven bude tento materidl velmi
snadno zpracovatelny v NC stroji. Jako vyztuhy a drzaky plovak( jsou idedini tycky z uhliku. Dosti dilezita
je také jiz zminéna koncepce zavéseni kfidel. Obecné rozliSujeme letouny dolnoktidlé, stfredokridlé a
hornokfidlé. S pfihlédnutim na zavésené plovaky vsak potfebujeme tézisté co nejvyse, takze pouZijeme
hornoktidlou variantu. Ta zaruci i maximalni ovladatelnost i pti nizkych rychlostech. Samotny profil kfidla
bude jesté presné navrien, ale po jeho vypracovani bude mozné jeho vlastnosti pfipadné otestovat
v aerodynamickém tunelu. Vybér z pohonnych jednotek byl v celku prosty, nebot vlastnostmi je pro
tento ucel nejvyhodnéjsi stejnosmérny elektromotor napdjeny z ,,palubni baterie”. Ovladani smérovych

kormidel obstaraji béZné servo-motorky a bezdratové ovladani zajisti 2,4GHz set s radiovym pfijimacem.
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1.3 Popis vybéru prostiredkii vhodnych pro reseni projektu

Model letounu vcéetné komponent vymodelujeme v aplikaci Autodesk Inventor 2011. Diky Elenstvi nasi
Skoly v programu Autodesk Academy, mame k dispozici studentskou licenci k uzivani této aplikace. Bude
zde mozné vytvofit samotny model, komponenty i vykresy sestavy. Umozni ndm také konverzi komponent
do NC systému, pouZivany na FS CVUT.

Na vytvoreni fotorealistického navrhu letounu a jeho animaci pouzijeme program Cinema 4D, nebot jsme
v ném béhem minulého roky pracovali a splfiuje veskeré nase naroky. M3 velmi intuitivni ovladani a po
pfidani virtualnich kamer se celd animace vyrenderuje do klasického videoformatu. | zde ndm licenci
poskytuje Skola.

Pfi tvorbé plakatu a grafického designu webovych stranek pouzijeme program ZonerPhoto Studio 10 na
ktery vlastnim licenci. Samotné stranky napiSeme v CSS za pouziti PSPad editoru, jehoz licence je zdarma.

1.4 Popis vybéru varianty ieSeni a vystupii

Zavérecnym vystupem projektu bude technicka zprava véetné dokumentace vSech pouzitych komponent a
popisu material(. Déale fotorealistické ztvarnéni modelu a vyrenderované videa s animacemi. Prezentace
projektu bude probihat v ramci aplikace MS Office Power Point. Soucasti vystupu je také jiz zminény model
fizeny dalkovym ovladanim. NiZe zobrazend tabulka popisuje volbu nejvhodnéjsiho materialu ke stavbé.

1.4.1 Tabulka vlastnosti vhodnych materiald pro stavbu modelu:

MATERIAL HMOTNOST | ODOLNOST | PEVNOST = OPRACOVANI | PORADI
VARIANT

Balza

EPP | 7

Polypropylen

1.5 Stanoveni dil¢ich dkolu

Realizace komponent a sestavy letadla
Konzultace

Vyrezani a sestaveni letadla

Technicka dokumentace

Vhodné fotorealistické ztvarnéni + videa modelu
Kompletace DVD vcetné plakatu a webu

No ks wnNR

Popis ukoll a zavér

Zavéreéna zprava .‘
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1.5.1 Popis tkoli a zavér

Ve vlastnim ndvrhu letounu budeme cerpat zjiz zabéhlych ¢i klasickych konstrukci, ale s urcitymi
Upravami a navrhneme geometrii kfidla. Tento ndvrh bude odborné prodiskutovan. Urcime presné
rozméry a vymodelujeme komponenty a sestavu letounu v aplikaci Autodesk Inventor.

Dale provéfime vypocty stability redlného modelu z hlediska vztlakovych ploch souvisejicich s teorii
geometrie ktidla. Design plakatu a tvorba webovych stranek o nasem projektu. V dalsSich krocich bude
nutné dokoncit fotorealistickou 3D scénu v Cinema 4D a vyrenderovat videa. Zavérem se budeme
vénovat vyrobé a dokonceni funkéniho modelu.
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Popis reSeni projektu

Po diikladné konzultaci s pracovnikem strojni fakulty CVUT panem Ing. Michalem Schmirlerem, kdy jsme si
vyjasnili zakladni otazky ohledné mozné konstrukce hydroplanu, material(i potfebnych ke stavbé modelu,
tvaru profilu kfidla a koncepci plovak, jsme se mohli pustit do navrhu modelu. Pro tyto uUcely jsme méli

k dispozici program Inventor od spolecnosti Autodesk, na ktery ma nase skola licenci.

Modelovani v Inventoru zabralo cely jeden vikend, ale pak jsme mohli jit vytvofenou sestavu znovu
zkonzultovat. Tvar modelu, ocasni kfidla i plovaky byly celkové vyhovuijici, jen trup letadla mél byt v podobé
skofepiny, aby bylo mozné vyrezat NC strojem i vnitfek trupu. Dovnitf se totiz musi vejit elektronické
soucdstky nutné pro spravnou funkci RC modelu. Pfedni kfidlo bylo nutno také upravit — zjednodusit. Jeho
vyfiznuti z desky extrudovaného polystyrenu jsme méli provést pomoci specialniho stroje se zahtfatou
strunou, a proto sloZitéjsi zahyby a tvary nebylo mozné realizovat.

Po upraveni trupu a kfidla v Inventoru ndm uz nic nebrdnilo v zahajeni samotné stavby modelu. V dilng,
ktera se nachazi v budové fakulty, jsme tedy zacali vyfezanim ocasnich kridel — smérovky a vysSkovky. Nejsou
totiZ nijak profilované, ale Ize je vyfiznout pomoci fezaciho noZe z ploché desky jemného polystyrenu o sile
6 milimetrd. Mezitim, co jsme vytvareli ocasky, pan ing. Schmirler se pustil do vyroby predniho kfidla. Jak to
asi probihalo, mizZete vidét zde:

Vyfiznuti kfidla pomoci Zhaviciho dratu

Z4avére¢na zprava .‘
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Ktidlo se podafilo vyfiznout az na tieti pokus. Poprvé byl jeho profil pfilis nizky a pfi druhém pokusu na
Zhavicim draté ulpély necistoty v podobé roztaveného polystyrenu a narusily povrch kridla, ¢imz ho celé
znehodnotily.

Nam se mezitim podarilo celkem precizné vyriznout ocasky, zbrousit jejich ostré hrany a zpevnit je kusem
uhlikového pasku, ktery jsme zalepili pomoci epoxidové pryskyfice. Dale jsme si naznacili velikost a polohu
kridélek, kterymi se bude ovladat zataceni letounu do stran a stoupani ¢i klesani. Z obou téchto kfidel jsme
kridélka odftizli a nasledné pripevnili zpét na panty. Panty jsme vyresili pouzitim obycejné diskety — narezali
jsme prouzky z disku, na ktery se zaznamenavaji data. Ten je totiz velice pevny a pro tyto Ucely vynikajici.
Prouzky jsme zalepili do pripravenych podélnych vyrezi v ktidle a v kfidélku pomoci sekundového lepidla na
styro, které nelepta polystyren.

Dale bylo potfeba vytvofit trup letounu. V Inventoru jsme méli vymodelované dvé samostatné poloviny,
které jsme nahrdli do pocitace a NC stroj mohl zahdjit frézovani. BéZel dva dny a dokonce i pfes noc.

Konecné jsme méli obé poloviny hotové. Trup byl vyfrézovany pomérné ,nahrubo”, a tak nezbylo nez vzit
do ruky brusny papir a vSechny vnéjsi plochy zabrousit do hladka. A také samozifejmé zaoblit ostré hrany.

Dale jsme do obou kormidel na ocasnich k¥idlech zalepili paky pro tahla, kfidla vsadili do jejich pozice

v trupu a skrze ocasni ¢ast trupu vyvedli plastové trubic¢ky pro tahla. Ta jsme na jednom konci zohybali tak,
aby drzely ve svych pakach, navic jsme je jesté zajistili proti samovolnému vypadnuti uhlikovou kulatinou.
Uvnitf obou polovin trupu jsme zalepili polystyrenové prepdazky pro stabilizaci plastovych vedeni tahel a
jejich vyusténi do mist, kde bylo planovdno umistit servo motorky.

Pro né jsme vytvofili uchyceni, taktéz z polystyrenu, ve kterém budou zasazeny. Pfilepili jsme je na svd
mista, vlozZili do nich serva a ohnuli drat na druhém konci tdhel tak, aby Sly k pakdm servo motork
,Zaprahnout”.

2010-2011

‘ SSPS
>



Maturitni projekt — hydroplan
Jakub Prikner

Nyni bylo potfeba zpevnit trup uhlikovym pdskem a nasledné slepit obé poloviny k sobé. Ale jesté pred
slepenim trupu jsme museli vyrobit ze sklolaminatové desticky prepazku nutnou k pozdéjsimu uchyceni
motoru. Tu jsme ihned vsadili do predni ¢asti trupu do ,nosu“ letadla a pfilepili soucasné i s obéma
polovinami trupu.

Uhlikovy pasek vsazeny podélné do trupu zajisti jeho celkovou pevnost

Po slepeni jsme cely trup jesté znovu obrousili, protoZe jedna pulka byla trochu vyssi nez druha.

Nyni jsme mohli zadit natirat trup. Jako podkladovou barvu jsme zvolili bily Balakryl, leskly. Provedli jsme
celkem tfi vrstvy natéru. Mezitim jsme vyhotovili plovaky, které také vyZzadovaly natér stejnou barvou.

Také velké predni kfidlo ¢ekalo na svou porci Uprav a vylepSeni. Se zalepenymi uhlikovymi pasky z horni i
spodni strany bylo témér dokonale pevné na ohyb. Opét jsme tedy naznacili pozici kiidélek, vyrizli je a pak
znovu pripevnili — opét pomoci disketovych pantl. Nasledné jsme ze spodni strany kfidla oznacili polohu
servo motorkUl (byla zvolena varianta dvou motorkd proti sobé, kazdy pro ovladani jednoho kfidélka).

Zavéreéna zprava .-
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ProtoZe noZzem se polystyren vydlabdva velmi Spatné, vybrani pro motorky jsme udélali pomoci pajecky.
Zahratym hrotem se polystyren ovsem velice rychle tavi a doslova ,mizi pred o¢ima*“, byla to tedy jemna
prace vyzadujici soustfedénost, trpélivost a neroztfesené ruce. Obé vybrani se takto povedla, zbytky
tvrdého polystyrenu po taveni jsme uz odstranili nozem a zkusili jsme umistit serva. Jejich zapusténi se
povedlo pfesné, se spodni stranou kfidla tvofila jednu rovinu.

Poté zbylo jen zalepit do kfidélek paky, ohnout drat a vyrobit tahla, upevnit je k motorklim a vyzkouset
celkovou funkénost kfidélek pomoci servo testeru. Tim jsme také nastavovali vSechna pouzita serva do
nulové — vychozi pozice, vidy dfive nezZ jsme je osadili packami. Nasledné natfit celé kfidlo stejné jako trup a
plovaky.

Serva jsou uZ na svém misté, spojena s kridélky pomoci tahel

Ted nastal ¢as na moZna nejtézsi ¢ast celé stavby modelu — upevnéni plovakd uhlikovou kulatinou k trupu
letadla, kam jsme pro tento Ucel zalepili zevnitt desticku z preklizky a zvenci desti¢ku ze sklolaminatu, to
aby mély plovaky fixni pozici vzhledem k trupu a nemohly se vlivem pouzivani vici trupu hybat nebo se

v misté uchyceni dokonce vylomit.

Pfipevnit plovaky bylo nakonec ¢asové hodné narocné, ale podafilo se a nyni je jiz letoun schopny plavby po
vodni hladiné.

‘ SSPS
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Do vyrezl v ocase jsme napevno zalepili vyskovku a smérovku, pripojili je k tahlim, dopfedu namontovali
motor i s potfebnou kabeldzi a vnitfek trupu opatfili elektronikou — pfijmacem pro radiové ovladani. To
jsme propojili se servy i s motorem pro pohon, umistili baterii a cely vrsek trupu pfiklopili velkym kridlem,
které jsme pfripevnili Srouby.

V posledni fazi vyroby jsme nastfikali vSechny natfené plochy stejnou bilou barvou, jen metodou airbrush —
pomoci rozprasovaci pistole na barvu. Posledni véc je doladit desigh modelu, to znamena nabarvit modré
prouzky a na ¢erno nattit mista, kde ma mit kabina okna. A je hotovo!

Zavéreéna zprava .‘
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Zavérem...

Vétsinu stanovenych ukoll v ramci projektu se ndm podatilo bez problém{ splnit. Koncepci tvaru letadla
jsme podle plvodnich pland dodrzeli az po finalni podobu hydroplanu.

Komplikace nastaly aZ kdyZ jsme chtéli zacit s vyrobou, protoZe v lednu a za¢atkem Unora pan ing. Schmirler
psal a obhajoval svoji doktorskou praci, a tak jsme museli pockat, az se ndm bude moci vénovat. Od zhruba
poloviny Unora jsme zacali stavét, ale nejvice prace jsme udélali béhem jarnich prazdnin v dobé mezi 14. a
18. bieznem, kdy jsme byli v dilné CVUT kazdy den od pondéli do patku, od 8 hodin rdno a vét$inou jsme
kon¢ili mezi 16. — 19. hodinou.

Kromé stavby samotného hydropldnu projekt obnasel vymodelovani letounu jak v programu Inventor, tak
v animacnim software Cinema 4D. To se obeslo bez vétsich obtiZi, az na drobné problémy zplsobené
komplikovanym tvarem modelu.

Tvorba webu, plakatu, bookletu, polepu na DVD a plnéni dalSich Ukoll podle zadani se také podafilo a
splnilo nase ocekavani.

Komunikace mezi mnou a spoluzakem Janem Bazlerem, se kterym jsem na projektu spolupracoval, byla
taktéZ na velmi dobré drovni.
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Prilohy

A. Fotogalerie:
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B. Plakat:

| 4.B BSEE %0 1 O/

MATURITNI PROJEKT HYDROPLAN

R

Jan Bazler Jakub Prikner

V nasem projektu

se zabyvame navrhem
a stavbou modelu
letadla’s plovaky

-

ehem projektu jsme si
Sirill znalosti v grafikém
I'NC softwaru (Cinema 4D,
HInventor,AlphaCAM...)

Vlastni stavba’mode

probiha ve spolJFr’écu 3
FS CVUT, ktera nam e
poskytla své pracoviste
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C. Webové stranky:

MATURITNI FROJEKT MHMYDROFLAN
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D. Prezentace projektu:

Jakub Prik
Maturitni projekt - el

Hydroplén

Jakub Prikner » Vék: 19 let
Jan Bézler * Student Smichovské SPS
a4 » Zajmy: PC, elektronika, technika
ssp% 2010/2011 » Sport a mimoskolni aktivity: tenis, cyklistika, hudba

Vyroba modelu

* Umisténi tahel v trupu
* Zpevnéni trupu uhlikem:
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Podékovani
Cerstvé nalakovany
model Chtéli bychom podékovat za spolupréci viem
Nrorsneesss zidastnémym osobdm, tj. konzultantiim, garantovi

pani ing. Kaiferové a také méstu za to, Ze na$ projekt
financovalo.

A EE &
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E. Booklet + polep DVD:

MATURITN| PROJEKT HYDROPLAN

4
g
-
a
o
@
o
P
I

MATURITNI PROJEKKT 2010/11-

. SspS
2010-2011



	h1
	80_Praha-preslova_prikner

