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Wykorzystanie inzynierii odwrotnej i metod szybkiego prototypowania w
procesie projektowania i wykonywania uchwytéw kierowniczych do

bolidu klasy Formuta Student

Streszczenie:

Artykut zawiera opis innowacyjnego rozwigzania kierownicy do bolidu klasy Formuta Student.
Przedstawiono w nim projekt koncepcyjny uchwytéw do kierownicy oraz metode ich wykonania.
Opisano z jakie problemy napotkano podczas wykonywania prototypu. Przedstawiono skrétowo
zalety stosowanie nowoczesnych metod modelowania i prototypowania wspotczesnych
urzadzen.

Stowa kluczowe: Inzynieria odwrotna, metody szybkiego prototypowania, uchwyty do
kierownicy.

The use of reverse engineering and rapid prototyping in the design and
implementation of the steering handles for Formula Student car class

Summary:

The article contains a description of an innovative solution to the car steering wheel Formula
Student class. It presents a conceptual design grips the steering wheel and the method of their
implementation. Describes what problems we face during the prototype. Briefly explains the
advantages of the use of modern methods of modeling and prototyping of modern equipment.

Keywords: Reverse engineering, rapid prototyping, steering handles.

1. WPROWADZENIE

Formuta Student to miedzynarodowe zawody motoryzacyjne organizowane przez
Institution of Mechanical Engineers dla studentéw uczelni technicznych. Celem konkursu

jest zaprojektowanie, wykonanie

przetestowanie prototypu bolidu na corocznie

organizowanych zawodach. Udziat w konkursie umozliwia zespotom wdrozenie nowych,

innowacyjnych

rozwigzan

inzynierskich. Studenci muszg speli¢ szereg wymagan

podyktowanych przez regulamin. W pierwszym etapie konkursu pojazd jest poddawany



réznym testom statycznym i dynamicznym, a po ich pozytywnym przejsciu zostaje on
dopuszczony do wyscigéw na torze Formuty 1 [7,8].

Od 2011 roku grupa studentéw Politechniki Rzeszowskiej rozpoczeta prace nad
projektem bolidu, ktéry obejmowat projekt uktadu kierowniczego, ramy, zawieszenia,
napedu oraz poszycia. W tym celu zostato utworzone Koto Naukowe Formuta Student
Politechniki Rzeszowskiej, by studenci mogli poszerzac oraz wykorzysta¢ swojg wiedze do
projektowania studenckiego samochodu sportowego (bolidu) [7,8].

Jednym z innowacyjnych rozwigzah zastosowanych w projekcie byto
zaprojektowanie i wykonanie uchwytéw do kierownicy. Uchwyty miaty sie odznaczaé
idealnym dopasowaniem do dtoni kierowcy. Takie dopasowanie zapewnia polepszenie
komfortu jazdy oraz zapewnia pewniejsze utrzymanie kierownicy podczas
skomplikowanych manewréw bolidem.

2. ZALOZENIA KONSTRUKCYJNE

Zatozenia konstrukcyjne do projektu kierownicy zawarte sg w regulaminie konkursu
~Formuty Student”.

Kierownica musi mie¢ ciggty obwdd, ktéry jest zblizony do okregu. W profilu
zewnetrznym, na obwodzie dopuszczalne sg pewne odcinki proste, ale nie mozna
stosowac sekcji wklestych. Wyciecia w obwodzie kota kierownicy sg zabronione [7,8].

Kierownica do kolumny kierowniczej ma by¢ osadzona na szybkoztgczu. Kierowca
musi byé w stanie szybko roztgczy¢é kierownice od kolumny kierowniczej, podczas
siedzenia w pozycji normalnej do jazdy i gdy jest w rekawiczkach. Szybkozigcze jest
wymagane w takich samochodach, aby w nagtych sytuacjach kierowca mégt w jak
najkrutszym czasie odtgczy¢ kierownice i opusci¢ pojazd w miejsce dla niego bezpieczne.
Drugim wymaganiem szybkoztgcza jest to, aby kierownica byta demontowana do testu
technicznego pojazdu na zawodach [7,8].

W dowolnym potozeniu katowym géra kierownicy nie moze by¢é wyzsza niz
najwyzszy punkt na przednim patgku przeciw kapotazowym [7].

Odlegtosc od przedniej obreczy patgka przeciwkapotazowego nie moze by¢ wieksza
niz 250 mm (9,8 cala) od kota kierownicy. Odlegtos¢ ta jest mierzona w poziomie
w Srodku pojazdu [7].

Wszystkie czesci kierownicy majg by¢ potgczone za pomocg elementdéw roztgcznych
tj. Sruba — nakretka. Daje to mozliwos¢ szybkiego wyciggniecia chwytéw i wymiane na
inne [7].

Kierownica powinna by¢ dostosowana pod wzgledem ergonomicznym
i funkcjonalnym [8].

3. OPRACOWANIE MODELU ROBOCZEGO | MODELU CAD UCHWYTOW

Opracowanie modelu koncepcyjnego skupiato sie gtéwnie na wykonaniu odcisku
uchwytu kierowcy (dtoni). Do tego celu wykorzystano gline samoutwardzalng. Mase
przygotowano wedtug zaleceh producenta, a nastepnie w uformowanym modelu w
ksztatcie watka wykonano odciski dtoni co przedstawia rys. 3.1. Po utwardzeniu gliny
model zostat zweryfikowany pod wzgledem struktury powierzchni.



Rys. 3.1 Zarys uchwytu odci$nietego w glinie modelarskiej

Do wykonania modelu CAD wykorzystano metode inzynierii odtwdrczej przy pomocy
skanera laserowego. Model potozono na stole roboczym skanera 3D, a nastepnie
zeskanowano model z jednej strony, po czym model obrécono o 180° i dokonano
nastepnego skanu. Przed zeskanowaniem na modelu wyryto odpowiednie znaki, ktore
pozniej utatwiajg potgczenie dwdch skandw w jedng bryte. Laczenie tych modeli odbywato
sie poprzez kojarzenie ze sobg charakterystycznych punktéw. Po tym zabiegu model
zapisano w formacie *.stl [2,6].

Nastepnym etapem tworzenia modelu 3D byto zaimportowanie wczes$niej uzyskanej
chmury punktéw do programu SolidWorks firmy Dassault Systéemes SolidWorks Corp [4,5].

Zaimportowana chmura punktéw posiadata wiele btedéw powierzchni. Btedy te byty
wynikiem ustawien rozdzielczosci skanera 3D, jak i samego doswiadczenia osoby
obstugujgcej skaner. Poniewaz model posiadat dosy¢é skomplikowang geometrie, gtowica
skanujgca nie mogta dojs¢ w kazde miejsce na powierzchni. W wyniku tego powstaty
liczne tz. ,dziury®“. Na ponizszym zdjeciu przedstawiono wspomniane btedy rys. 3.2 [2,6].

Rys. 3.2 Widok siatki punktéw otrzymany w wyniku
skanu skanerem przestrzennym 3D

W celu uzyskania poprawnego modelu powierzchniowego na zaimportowanym pliku
wykonano przekroje co 1 [mm] (rys. 3.3) a nastepnie poleceniem splajn obrysowywano
kontur. Dzieki temu powstato duza ilos¢ profilow, ktére w kazdym miejscu mozna byto
swobodnie edytowac, eliminujgc rozne wady powstate na powierzchni modelu z gliny. W
ten sposob uzyskano przekroje, z ktérych mozna otrzymac powierzchnie, wykorzystujgc
polecenie ,wyciggniecie po profilach”. Takie zageszczenie profilbw spowodowato btedy w
tworzeniu powierzchni. Przygotowujg¢ tak duzg ilos¢ profili mogto by sie wydawac, ze
uzyskamy model koncowy o duzej dokfadnosci. Miatoby to miejsce w przypadku duzo



prostszej geometrii skanowanego modelu. ,Wyciggniecie po profilach” tak duzej liczby
profildbw na raz nie byto mozliwe, nawet z wstawieniem kilku ,krzywych prowadzgcych” po
profilach. Proby wykonywano w taki sposob, ze tgczyto sie kilka wyciggnieé po profilach w
jedno z funkcjg tgczenia stycznego. Préby te okazaty sie nieprawidtowe, pojawiaty sie
btedy powierzchni, ktére powodowaty powstawanie tz. ,ostrych zataman® [4,5].

Rys. 3.3 Wprowadzenie pomocniczych krzywych ptaskich typu splajn w celu usuniecia
btedéw skanowania oraz rozpiecie nowej powierzchni na powstatych przekrojach

Po licznych prébach z tak wieloma profilami wykonano jedno wyciggniecie na co 5
profilu. Dzieki temu otrzymano w miare zadowalajgcg jakos¢ powierzchni (rys. 3.4.)
Powierzchnia jakg tu widzimy jest gtadka, ma takze styczne, tagodne przejscia pomiedzy
profilami [4,5].

Rys. 3.3 Kompletna powierzchnia odzwierciedlajgca odcisk ludzkiej dtoni

Finalnym etapem modelowania uchwytéw do kierownicy byto przeksztatcenia
powstatego obiektu powiezchniowego w obiekt brylowy oraz dodanie elementéw

mocujgcych (rys 3.4) [4,5].

Rys. 3.4 Model CAD uchwytu z wprowadzonymi elementami mocujgcymi

Ostatnim krokiem byto wykorzystanie metod szybkiego prototypowania do wykonania
modelu funkcionalnego uchwytéw. Wydrukowano na drukarce 3D metodg FDM modele



uchwytu (rys. 3.5). Do wydruku wybrana zostata metoda FDM poniewaz pozwalata ona na
zapewnie odpowiedniej jakosci, doktadnosci i wytrzymatosci drukowanym elementom
[1,3].

Rys. 3.5 Model CAD uchwytu z wprowadzonymi elementami mocujgcymi

5. WNIOSKI

Zaprezentowane w niniejszej artykule rozwigzanie uchwytéw kierownicy zostanie
wykorzystane w bolidzie klasy ,Formuta Student”.

Kierownice wraz zuchwytami planuje sie wykona¢ tak, aby mogta byc¢
wykorzystywana w warunkach rzeczywistych na torze wyscigowym.

Kierownice zaprojektowano tak, aby mozna byto dostosowac chwyt pod konkretnego
kierowce.

Gtéwnym problemem byto zamodelowanie geometrii uchwytu. Aby utworzyé
poprawng bryte trzeba byto utworzy¢ odpowiednia liczbe profilbw a nastepnie je
odpowiednio zmodyfikowa¢ tak, aby mozna byto na kohncach zamodelowac¢ elementy
mocujgce do kierownicy.
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