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Navrhnut a vyhotovit nosovy kryt pre monopost timu Tower Team

Kriteria
uspechu
(hlavny ciel
projektu):

Kritéria projektu pre vytvorenie nosového krytu pre
monopost boli nasledovné: vytvorit nosovy kryt pre monopost
ktory je aerodynamicky vhodny ale zdaroven Nie je Casovo tak
narocné jeho vytvorenie aby to skoncilo s netspechom.




Il. Prakticka ¢ast

Na zaciatku projektu sme uvaZzovali nad viacerymi moznymi vylepSeniami monopostu, ktoré by
mohli prispiet k jeho lepSim jazdnym vlastnostiam a celkovej vykonnosti. Po analyze jednotlivych
moznosti sme sa rozhodli zamerat na navrh a vyrobu nosového krytu, pretoZe iSlo o jednu z oblasti,
ktora si vyzadovala zlepSenie. Tento napad nas zaujal najma z dévodu jeho vplyvu na aerodynamiku
monopostu. Spravne navrhnuty nosovy kryt mdze pozitivhe ovplyvnit pridenie vzduchu okolo
vozidla, zlepsit jeho vzhlad a zaroven chranit niektoré komponenty pred vonkajsimi vplyvmi. Pri
rozhodovani sme zaroven brali do Uvahy naro¢nost vyroby a dostupnost materialov, aby bolo
mozné projekt UspesSne dokoncit v stanovenom ¢asovom horizonte.

2. Definovanie problému:

Problém, ktory sme sa rozhodli rieSit, spo¢ival v absencii vhodného nosového krytu na
monoposte timu Tower Team. Cielom projektu preto bolo navrhnut a vyrobit nosovy kryt, ktory
by zlepSil pradenie vzduchu okolo monopostu a zaroven esteticky doplnil jeho konStrukciu.
Tento problém sme povazovali za dblezity, pretoze aerodynamické vlastnosti maju vyznamny
vplyv na jazdné vlastnosti a efektivitu vozidla. Okrem toho nosovy kryt tvori vyraznu ¢ast
monopostu, a preto ovplyviuje aj jeho celkovy vzhlad. Projektom sme chceli vytvorit funkéné,
praktické a estetickeé rieSenie, ktoré by bolo mozné jednoducho vyrobit a nasledne vyuzivat pri
prevadzke monopostu.

3. Ciele projektu

Hlavnym cielom projektu bolo navrhnut a vyrobit nosovy kryt pre monopost timu Tower Team,
ktory by zlepSil jeho aerodynamickeé vlastnosti a celkovy vzhlad. Zamerali sme sa najma na
optimalizaciu prudenia vzduchu okolo prednej Casti vozidla a vytvorenie konsStrukcie, ktora by
bola dostato¢ne pevna, lahka a jednoducho vyrobitelna. Tieto ciele sme si vybrali preto, lebo
nosovy kryt patri medzi d6lezité aerodynamické prvky monopostu. Jeho tvar mdéze ovplyvnit
odpor vzduchu a celkovu efektivitu vozidla poCas jazdy. Zaroven sme chceli vytvorit komponent,
ktory by esteticky doplnil monopost a zlepSil jeho celkovy vzhlad.




3. Ciele projektu:

Jeden cielov projektu bola navrhnut a skonStruovat nosovy kryt pre nas monopost ktory
dynamicky ale zaroven aj esteticky pasuje k naSmu vozidlu. AvSak pri navrhovani nosového
krytu sme uprednostnovali aerodynamiku nad vzhladom kedZe dalej pri menSom odpore
vzduchu a to pre elektromotor vozidla znamena Ze staci aj mensi vykon na pohananie
vozidla s ¢im S ¢im ovplyviuje prevadzkovu teplotu elektromotora vozidla a spotrebu dalej
motora vozidla.

4. Obmedzenia a limity:

Jedna z obmedzeni pri vyvoji ako konStrukcii nosového krytu pre monopost bolo nedostatok
¢asu na vyvoj pri navrhovani nosového krytu sme museli zohladnit tento faktor. Dalsie
obmedzenie s ktorym sme sa stretli po¢as vyvoja nosového krytu bolo nedostatok
finan¢nych rezerv kvéli tomu sme nemohli pouzivat drahSie materialy

Q 2.Research (Preskiimajte problém)
1. Existujace rieSenia a insSpiracie

Vasa odpoved:

Pocas navrhu nosového krytu pre monopost bol cely proces vo velkej miere ovplyvneny ¢asovou
naro¢nostou realizacie jednotlivych navrhov. Pri vybere koneéného rieSenia bolo potrebné
zohladnit nielen jeho funkéné vlastnosti, ale aj ¢cas potrebny na vyrobu a montaz. Medzi dalSie
faktory, ktoré ovplyvnili vysledny dizajn nosového krytu, patrili najma jeho hmotnost a sp6sob
upevnenia k existujlcej konstrukcii monopostu. Cielom bolo navrhnut dostatocne pevny a lahky
komponent, ktory by bolo mozné jednoducho a spolahlivo pripevnit k vozidlu. InSpiraciu pre
finalny dizajn nosového krytu sme ziskali najma pozorovanim videozaznamov z predchadzajucich
ro¢nikov sutaze Greenpower Slovensko. Analyzou konstrukénych rieSeni pouzitych na inych
monopostoch sme ziskali cenné poznatky, ktoré sme nasledne vyuzili pri tvorbe vlastného navrhu.




E 1. Imagine (Navrhnite)

Dizajn ¢. 1

Nakres / fotografia navrhu

Struény opis navrhu

vySSie. Nosovy kryt vtomto dizajne by bola realizovanad pomocou 3D tlace z materialu PTEG.
Ndasledne kostra nosového krytu by bola vyplnena s materidlom uréené na pohlcovanie narazov
dodané k monopostu od firmy Greenpower Slovensko. Materiadl uréeny pre pohlcovanie narazov po
vytvoreni spravneho tvaru by bola pripevnena k vnutornej ¢asti kostry nosového krytu pomocou
montaznej peny. Po finalizacii nosového krytu monopostu kryt by bola pripevnena ku krytu
monopostu pomocou nitov.

Pouzité materialy:
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V dizajne ¢. 1 sme navrhli dizajn nosového krytu nasledovne, ako je mozné vidiet na obrazkoch \
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V tejto verzii navrhu nosoveého krytu mala byt hlavna nosna konstrukcia vyrobena z materialu PETG |
pomocou technoldgie 3D tlace. Tento material bol zvoleny najma pre svoje vhodné mechanické '
vlastnosti, nizku hmotnost a jednoduché spracovanie. Vnutorny priestor konstrukcie mal byt '
nasledne vyplneny materidlom uréenym na pohlcovanie narazov, ktorého tlohou by bolo znizovat |
ucinky pripadnych kolizii a chranit konstrukciu monopostu pred poskodenim. Vyplhovy material :
. . v . , s v . , ve . 1

mal byt k nosnej konstrukcii upevneny pomocou montaznej peny, ktora by zabezpedila jeho I
S . .. “. . . . . I
stabilnu polohu a zaroven zjednodusila proces montaze. Hlavnou vyhodou tohto navrhu bola nizka !
hmotnost konstrukcie, dobré tlmiace vlastnosti a moznost vyroby pomocou dostupnych !
technolégii. Nevyhodou vSak bola vysSia Casova narocnost 3D tlaCe a potreba dodatocCnej !
montaze vyplriového materialu. !
1




Struény opis navrhu:

V dizajne €. 2 sme navrhli nosovy kryt monopostu s vyuzitim kompozitnych materialov. Ako je
mozné vidiet na obrazkoch vyssie. Nosovy kryt mal byt vyrobeny z karbénovych alebo sklenenych
vlakien pomocou laminovacieho procesu. Tento sp6sob vyroby umoZznuje vytvorit pevny a zaroven
lahky komponent s vhodnymi mechanickymi vlastnostami. Vnutorny priestor nosového krytu mal
byt vyplneny materialom uréenym na pohlcovanie nérazov, ktory bol dodany spolo¢nostou
Greenpower Slovensko. Po vytvarovani do poZzadovaného tvaru mal byt tento material upevneny k
vnutornej strane nosového krytu pomocou montaznej peny. Po dokoncéeni vyroby mal byt nosovy
kryt pripevneny ku konstrukcii monopostu pomocou nitov.

Materialy:

V tejto verzii navrhu mala byt hlavna konstrukcia nosového krytu vyrobena z karbénovych alebo
sklenenych vlakien v kombinacii s epoxidovou zivicou. Tieto materialy boli zvolené predovSetkym
pre ich vysoku pevnost, nizku hmotnost a dobru odolnost vo¢i mechanickému namahaniu.
Vnutorny priestor konstrukcie mal byt vyplneny materialom uréenym na pohlcovanie narazov,
ktorého ulohou by bolo znizovat nasledky pripadnych kolizii a chranit monopost pred poSkodenim.
Vyplriovy material mal byt upevneny pomocou montaznej peny, ktora by zabezpecila jeho stabilnu
polohu a jednoduchu montaz. Hlavnou vyhodou tohto navrhu bola vysoka pevnost pri zachovani
nizkej hmotnosti, ¢o by mohlo priaznivo ovplyvnit jazdné vlastnosti monopostu. Dal§ou vyhodou
bola moznost vytvorit aerodynamicky optimalizovany tvar s kvalitnym povrchovym spracovanim.
Nevyhodou vSak boli vy$Sie financné naklady na material, vacSia technologicka naro¢nost vyroby a
dlhsi ¢as potrebny na realizaciu oproti rieSeniu vyuzivajucemu 3D tlac.




2. Porovhanie navrhov

Porovnaijte jednotlivé ndvrhy a stru€ne opiste ich silné a slabé stranky.

Navrh Vyhody Nevyhody

Dizajn &1 Vyhodou tohto rieSenia by bola Nevyhodou tejto formy
nizka hmotnost, jednoducha vyhotovenia je nizSia sila
vyroba pomocou 3D. materialu z ktorého bude

vyhotovena.

Dizajn &.2 Vyhodou tohto spésobu Medzi nevyhody dizajnu €.2 bola
vyhotovenia nosného krytia pre velka ¢asova narocnost pre
monopost je silnejSi material vyhotovenie krytu tymto
z ktorého by bola suciastka spbsobom.
vyhotovena

Stru¢ne vysvetlite, ktoré faktory najviac ovplyvnili vase rozhodovanie.

(Méze ist napriklad o vykon, hmotnost, jednoduchost vyroby, cenu, bezpeénost,
materidl, €as alebo iné faktory.)

3. Vyber rieSenia

Na zéklade porovnania ndvrhov ste sa rozhodli pre rieSenie, ktoré podla vas
najlepsie spiialo ciele projektu.

Ktoré rieSenie ste si vybrali a preéo?

Na zaklade vzajomnej dohody ¢lenov timu sme sa rozhodli vyhotovit nosovy kryt monopostu podla
navrhu oznaceného ako dizajn €. 1. Pri vybere finalneho rieSenia zohravala vyznamnu ulohu najma
c¢asova narocnost realizacie projektu, kedze bolo potrebné zabezpecit dokonéenie vyroby v
stanovenom termine. Dolezitym faktorom boli aj finanéné naklady spojené s vyrobou nosového
krytu. Vybrany navrh predstavoval vhodny kompromis medzi funkénostou, vzhladom,
jednoduchostou vyroby a ekonomickou naroénostou. Zvoleny dizajn zéroveri spifial poziadavky
timu na hmotnost, spdsob uchytenia a celkovu kompatibilitu s existujucou konstrukciou
monopostu.




[& 2.pian (Naplénuijte)

1. Finalny navrh rieSenia
Stru¢ne opiste, ako malo vyzerat vase findlne rieSenie.

.,....nilﬁ.m“lf"ﬁ”ﬂi“ﬁ.

Na obrazku vlavo mdzeme vidiet 3D model findlneho rieSenia nosového krytu pre monopost.
Obrazok napravo zachytava Rozmery nosového krytu.
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2. Materidly a nastroje, zariadenia
Aké materidly, suciastky alebo ndstroje, zariadenia, pristroje, technologické

postupy ste pouzili?

3.Planrealizacie

Na vyrobu nosového krytu bol pouzity material PETG, z ktorého bola pomocou technolégie 3D tlace
vyrobena hlavna nosna konstrukcia. Vnutorny priestor tejto konStrukcie bol nasledne vyplneny
materialom na pohlcovanie narazov, ktory bol dodany firmou Greenpower Slovensko. Vyplhovy
material bol k nosnej konstrukcii upevneny pomocou montaznej peny, ktora zabezpedila jeho
stabilnu polohu. Na zaver bol hotovy nosovy kryt pripevneny ku krytu monopostu pomocou nitov

Stru¢ne opiste hlavné kroky realizacie projektu.

krok

popis

1. 3D modelovanie

vytvorenie digitalneho modelu nosového krytu v CAD
softvéri podla pozadovanych rozmerov a tvaru

2. Priprava tlaée a 3D

nastavenie parametrov 3D tlaCe, vyber vhodnych nastaveni
pre material PETG (teplota, rychlost, hustota vyplne)

tlaé
3.Postspracovanie | odstranenie podpornych Struktdr, brisenie a Uprava
vytlaéku povrchu vytlaCenej konstrukcie
4. Montaz vyplitového | upevnenie vypliiového materialu do vnitornej Casti nosnej
materidlu konsStrukcie pomocou montaznej peny
5. Povrchové Gprava | vyrovnanie nerovnosti povrchu pomocou tmelenia a
a tmelenie nasledné brusenie pre hladky povrch

6. Lakovanie

aplikacia finalneho laku v pozadovanej farbe a Uprave
povrchu




X 3.Create (Vytvorte)

1. Realizacia navrhu
Struéne opiste, ako prebiehala realizacia vasho rieSenia

Realizacia nosového krytu zacala vytvorenim digitalneho 3D modelu v CAD softvéri, pricom
model bol navrhnuty tak, aby presne zodpovedal pozadovanym rozmerom a tvaru nosového
krytu monopostu. Po dokon&eni modelovania nasledovala priprava na 3D tlac¢, v ramci ktorej
boli nastavené vSetky potrebné parametre tlace, ako napriklad teplota trysky, rychlost tlace a
hustota vnutornej vyplne, a to s ohladom na Specifické vlastnosti materialu PETG. Po
UspeSnom nastaveni parametrov prebehla samotna 3D tla¢ nosnej konStrukcie nosového
krytu. Po jej dokonceni nasledovalo postspracovanie vytlacku, ktoré zahrfiovalo odstranenie
podpornych Struktur, brusenie a povrchovu Upravu tak, aby bol povrch konstrukcie ¢o
najrovnejsi a pripraveny na dalSie kroky. Nasledne bol pripraveny a tvarovany vyplhovy
material ureny na pohlcovanie narazov dodany firmou Greenpower Slovensko. Tento
material bol upraveny do tvaru presne zodpovedajuceho vnutornému priestoru nosnej
konsStrukcie a nasledne bolvloZzeny a upevneny do jej vnltra pomocou montaznej peny, ktora
zabezpedila jeho pevnu a stabilnu polohu pocas celej prevadzky monopostu. Po finalizacii a
skompletizovani nosového krytu bol tento mechanicky uchyteny ku karosérii monopostu
pomocou nitov, ¢im bolo zaistené jeho bezpecné a spolahlivé pripevnenie. Nasledovala
povrchova uUprava, v ramci ktorej boli vSetky nerovnosti a nedokonalosti povrchu vyrovnané

lakovanie. Pred samotnym lakovanim bol na cely povrch nosového krytu naneseny zakladovy
nater, ktorého ulohou bolo zabezpecit ¢o najlepSiu prilnavost vrchnej vrstvy laku. Na zaver
bola aplikovana finalna vrstva laku v poZadovanej farbe, ¢im nosovy kryt ziskal svoj
definitivny vzhlad a bol plne pripraveny na pouzitie na monoposte.

Strucne opiste, aké problémy alebo vyzvy sa objavili poCas realizacie projektu a ako
ovplyvnili dalSi priebeh prace.

Samotny proces realizacie nosného krytia preslo bez vyraznych tazkosti ktoré by ovplyvnili
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2. Dokumentacia realizacie

Na vyrobu nosového krytu bola pouzita 3D tlaCiarer Elegoo Neptune 4 Plus. Model bol pripraveny
v programe OrcaSlicer a vytlaceny z materialu PETG, ktory bol zvoleny pre svoje vhodné
mechanické vlastnosti. Hribka stien nosového krytu bola navrhnuta s ohladom na poziadavky
sutaze Greenpower. Pred samotnou vyrobou bola konzultovana s organizatormi sutaze, ktori
potvrdili, Ze zvolend hribka 1,5 mm spliia v§etky poZiadavky a je vhodnd na pouZitie v rdmci
sutazného monopostu.

Z dévodu velkosti nosového krytu a
rozmerovych obmedzeni tlacovej plochy
bol model rozdeleny na tri samostatné
Casti. Po dokonceni tlace boli jednotlivé
diely spojené do jedného celku a
ndsledne dalej opracované.
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4. Test (Testujte)

1. Vyhodnotenie a zavery

Projekt navrhu a realizacie nosového krytu monopostu predstavoval komplexnu technicku vyzvu.
Cielom projektu bolo navrhnt a vyrobit funkény nosovy kryt, ktory by spifial poziadavky na
bezpecénost, odolnost vodi narazom, nizku hmotnost a zaroven esteticky zodpovedal celkovému
dizajnu monopostu. Z hladiska konstrukéného rieSenia sa ukazalo, Zze kombinacia materialu PETG a
technolégie 3D tlace predstavuje vhodny pristup pre vyrobu nosnej konstrukcie nosového krytu.
Material PETG preukazal svoje prednosti najma v oblasti mechanickych vlastnosti, dostatocne;j
tuhosti a jednoduchej spracovatelnosti, pricom technolégia 3D tlace umoznila dosiahnut
pozadovany tvar konsStrukcie s relativne vysokou presnostou. Vysledna nosna konstrukcia bola
tvarovo presna a mechanicky dostato¢ne odolna na to, aby plnila svoju funkciu v podmienkach
realnej prevadzky monopostu.

Integracia vyplriového materidlu uréeného na pohlcovanie narazov, ktory bol dodany firmou
Greenpower Slovensko, do vnutorného priestoru nosnej konstrukcie sa ukazala ako klu¢ovy prvok
celého navrhu. Tento material vyrazne prispel k zvySeniu bezpe€nostnych vlastnosti nosového
krytu, kedZe jeho hlavnou ulohou bolo efektivne pohlcovat energiu vznikajucu pri pripadnych
koliziach a tym chranit konstrukciu monopostu, ale predovSetkym vodi¢a pred nasledkami narazu.
Upevnenie vypliiového materialu pomocou montaznej peny sa osvedcilo ako praktické a spolahlivé
rieSenie, ktoré zjednodusilo proces montaze a zaroven zaistilo stabilnu polohu vyplne pocas celej
prevadzky. Proces realizacie odhalil aj niekolko oblasti, ktoré by bolo vhodné v buducnosti zlepsit
alebo optimalizovat. Jednou z hlavnych nevyhod zvoleného pristupu bola relativne vysoka ¢asova
naro¢nost samotnej 3D tlace, najma pri vacsich a tvarovo komplexnejsich dieloch. Tato skuto¢nost
moze predstavovat obmedzenie v pripadoch, ked je potrebné vyrobit nahradné diely v kratkom
¢ase. DalSou oblastou na zlep$enie by mohla byt optimalizacia procesu postspracovania vytlacku,
teda brusenia a tmelenia, kedZe tieto kroky si vyZadovali znacné mnoZzstvo manualnej prace a ¢asu.

Celkovo mozno konStatovat, Ze projekt bol UspeSne realizovany a stanovené ciele boli splnené.
Nosovy kryt spiiia poziadavky na funk&nost, bezpecnost aj esteticky vzhlad, pritom jeho vyroba
bola realizovana s vyuZzitim dostupnych technolégii a materialov. Ziskané sklsenosti a poznatky z
tohto projektu predstavuju cennu zakladnu pre pripadné buduce vylepSenia a dalSi rozvoj
konstrukénych rieSeni v ramci projektu monopostu. Do buducnosti by bolo vhodné zvazit napriklad
pouzitie pokrocilejSich kompozitnych materialov alebo optimalizaciu geometrie nosového krytu s
cielom dalSieho znizenia hmotnosti pri zachovani, pripadne zvy$eni mechanickej odolnosti celej
konstrukcie.




& 5. Improve (Zlepsujte)

1. Navrhované zlepsenia

Ak ste dalSie Upravy nestihli realizovat, opiSte, ¢o by ste zlepSili alebo upravili a preco.

1 z planovanych zlepseni ktoré sa tyka nosového krytia
monopostu je uzatvoreni diery medzi hornou ¢astou mnozstvo
takého krytia a krytia samostatného monopostu kvoli lepSiemu

-

prudeniu vzduchu




