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ABSTRAKT

Bakalatska prace predstavuje struény piehled a historii pasovych podvozkl s dirazem na
jednomistna vozidla. Ve druhé Casti se prace zabyva analyzou jednotlivych kinematickych
¢lent pasového podvozku. Tieti Cast se zabyva ndvrhem jednomistného pasového vozidla na
zéklad¢ poznatkti z predchozich Casti.

ABSTRACT

This thesis presents a brief overview and history of tracked vehicles with emphasis on single-
seat vehicles. In second part, the thesis deals with the analysis of individual kinematic
members of the tracked chassis. The third part deals with the design of single-seat vehicle,
based on knowledge from previous parts.
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1 UVOD

Péasové vozidlo je takové vozidlo, jemuz k pohybu slouzi pasy. Ty maji oproti kolovym
vozidlim vyhodu veétsi sty¢né plochy s povrchem a tedy lepsi pruchodnost nezpevnénym
terénem. To zlepsuje jejich jizdni vlastnosti zejména v bahné nebo na snéhu kde maji klasicka
kola tendenci prokluzovat.

Existuje mnoho variant pasovych podvozkd, jejichz konstrukce a uspofadani zavisi na ucelu a
pouziti. Pasové podvozky nejéastéji vyuzivaji jak vojenska vozidla, ktera tézi z vyhody lepsi
prijezdnosti terénem, tak stavebni stroje, které vyuzivaji vétsi sty¢né plochy k rozlozeni své
hmotnosti a k lepsi stabilité. Lze se ale setkat i s mensimi vozidly pro jednu osobu, kterym je

vénovana tato prace.

Cile této prace jsou: reSerSe v oblasti pasovych, zejména malych jednomistnych vozidel a
analyza kinematickych struktur v podvozku. Dal§im cilem je na zéklad€ poznatkli navrhnout
ideovy navrh podvozku pro jednomistné pasové vozidlo.

Obr. 1 Priklad malého pasového vozidla [7]
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2 SOUCASNY STAV POZNANI

2.1 Historie pasovych vozidel

PtestoZze hlavni rozmach pésovych vozidel nastal az za 1. sv. valky, jejich pivod lze
vysledovat az do roku 1770, kdy s myslenkou pasu na vozidle pro zlepsSeni priichodnosti
terénem piiSel anglicky vynalezce Richard Lovell Edgeworth (Obr. 2).

Obr. 2 Navrh R. Edgewortha, 1770 [8]

Prestoze pak v 18. a 19. stoleti vznikalo mnozstvi prototypti pro zemédelsky pramysl,
praktického vyuziti a vétSiho rozSifeni se pasové vozidla dockala az na zacatku 20. stoleti
s ptichodem spalovacich motor. Nejvétsi zasluhu na tom mél americky primyslnik
Benjamin Holt, jenz si nechal v roce 1907 jako prvni v USA patentovat funkéni zemé&délsky
traktor vybaveny housenkovym podvozkem (Obr. 3).

¥

Obr. 3 Traktor Holt 75 [9]

Tento model se zasadné liSil od tehdejsi konkurence a umozinoval jizdu na mokrém, bahnitém
Ci svazitém terénu. Pro tyto jeho vlastnosti a schopnost tahat tézka zafizeni jej po vypuknuti 1.
sv. valky zacala vyuzivat Britska a Francouzska armada jako terénni tazné vozidlo a
délostielecky tahac. Do konce valky vyuzivaly armady Dohody ptes 10 000 traktort Holt.

10
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Traktory Holt se také staly zdrojem a inspiraci pro vyvoj prvniho britského obrnéné¢ho

bojového vozidla — tanku (Obr. 4), zejména pro schopnost piekonavat prekazky zakopové
valky. Tento vynalez mél rozhodujici vliv na pribéh a dobu trvéni 1. sv. valky.

Nevyhodou téchto strojii vSak stale zlstavala nizké rychlost (okolo 6,5 km/h), nizky dojezd
(asi 30km) a absence jakéhokoliv odpruzeni.

Nejvétsi skok kuptedu ve vyvoji pasovych vozidel vSak nastal az za 2. sv. valky s vyvojem
vykonnéjSich motord. To umoznilo konstruktérim stavét tézké tanky, jez dosahovali
hmotnosti az 70 tun, jako némecky Tiger II (Obr. 5). Narostla také rychlost, kterou byla
vozidla schopna dosédhnout v terénu. Predevsim diky stdle se zdokonalujicimu odpruzeni. Za
nejrychlejsi tank 2. sv. valky je povazovan némecky stiedni tank Panther V, jehoz rychlost
Vv terénu dosahovala az 46 km/h (Obr. 6).

Obr. 6 Tézky tank Tiger IT [11] Obr. 5 Stiedni tank Panther V [11]

11
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Potieba piepravovat lidi a naklad tézkym terénem ci skrz trosky vSak stale zlstavala a vedla
k zavedeni i mensSich vozidel typu Half-track (Obr. 7 a 8), coz je ve své podstaté automobil
s fiditelnou napravou vepiedu a pasy pro pohon vzadu. Tato vozidla mohla diky rozlozeni

vahy na pasech vézt t€z8i ndklad nez auta srovnatelné velikosti a pfi tom piekonavat piekazky
pro normalni auta nesjizdné.

e T e

Obr. 7 Halftrack M3 (USA) [12] Obr. 8 SdKfz 2 (GE) [13]

2.2 Soucasnost

V soucasnosti jiz pouziti pasovych vozidel neni omezeno pouze na vojenské ucely, ale
setkame s nimi vSude tam, kde je tfeba piekonat tézky ¢i mekky terén (zemedélstvi), nebo je
tieba rozlozit hmotnost vozidla, aby nedoslo k jeho poskozeni ¢i poskozeni jizdniho povrchu
(zejména stavebni stroje).

Typickymi odvétvimi, kde se setkavame s pasovymi vozidly, jsou:

e zem&délstvi a lesnictvi (Obr. 9 a 10)
stavebni stroje (Obr. 11)
e armadni stroje

stroje pro jizdu na snéhu (Obr. 12)

12



Obr. 11 Buldozer CAT D10T2 [15] Obr. 12 Sn&na rolba Pisten Bully 400 [16]

Vyse uvedena civilni vozidla nepotiebuji k své ¢innosti vyvijet ptili§ vysokou rychlost. Navic
museji byt pro vétsi efektivitu co nejvice stabilni, a proto bylo z konstrukce vypusténo
jakékoliv progresivni odpruzeni, které je naopak nedilnou soucésti vojenskych vozidel.

2.3 Osobni vozidla

Za osobni pasova vozidla 1ze obecné oznacit vozidla slouzici primarné k piepravé osob a
lehkého nakladu. Obvykle se jedna o mala, na svou velikost relativné rychla a svizna vozidla
V porovnani s vy$e uvedenymi. Vedle rychlosti a schopnosti projet obtiznym terénem je takeé
kladen duraz na urcity komfort jizdy. Proto jsou tato vozidla vzdy bez vyjimky vybavena
vhodnym systémem tlumeni a odpruzeni.

2.3.1 SnézZny skutr

NejpocetngjSim, prumyslové vyrabénym, osobnim vozidlem je v soucasnosti bezesporu
snézny skutr (Obr. 13). Jednd se o malé, rychlé, jednomistné motorové vozidlo uréené pro
jizdu na snéhu v otevieném terénu.

O pohon se stara dvou nebo ¢tyi-doby spalovaci motor. Pohyb je zajistén obvykle jednim
gumovym pasem vzadu. O fizeni se staraji jedna nebo dvé lyze veptfedu ovladané tiditky.
Jezdec sedi na skutru obkro¢mo a jizda se tak podob4 jizd¢€ na ¢tytkolce.

13
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Skutr jezdce téméf nechrani a jedinym ochrannym prvkem je malé ¢elni sklo. O svou
bezpeCnost se tak musi starat jezdec sam. Ke zvySeni bezpecnosti patfi jak prilba a
bezpecnostni oblek, tak spravny trénink.

Cena a jizdni vlastnosti kazdého skutru zavisi na vyrobci. Jeden z nejvétSich vyrobct
snéznych skutri, Yamaha, na svych strankach [17] uvadi ceny v piepoctu mezi 250 000 a
500 000,- K¢ v zavislosti na typu a vybave skatru. Diky malému, ale vykonnému motoru
mohou skutry v soucasnosti dosahovat rychlosti pres 150 km/h.

Pro svou obratnost a rychlost na sné¢hu, cenovou dostupnost a snadnou ovladatelnost je
vhodnym prostiedkem zejména pro horské zachranaie, vyzkumniky a do izolovanych
arktickych oblasti, kde slouzi jako hlavni dopravni prostfedek po vétSinu roku.

Krom¢ pracovniho nasazeni jsou snézné skutry hojné vyuzivany také k rekreacim jako lov,
akrobacie, nebo zavody, které v poslednich letech nabiraji na popularité v severskych zemich
po celém svete.

2.3.2 DTV Shredder

Jednim z dalSich zastupcti osobnich pasovych vozidel na trhu je DTV Shredder (Obr. 14)
kanadské firmy BPG Werks. Na trhu se poprvé objevil v roce 2013 a jedna se o malé vozidlo
se dvéma gumovymi pasy pohanéné benzinovym motorem o vykonu 10 kW. Vyrobce na
svych strankach [18] uvadi maximalni rychlost 40 km/h a cenu v ptepoctu 125 000,- K¢.

Obr. 14 DTV Shredder [18]

Stroj lze diky jeho malé velikosti a nizké hmotnosti (127 kg) pfepravovat autem a krome
extrémnich sportovcl o néj ma zdjem i armada. Zvlastni je, kromé své velikosti, 1 systémem
fizeni. Smér jizdy se zde neovlada ftiditky, ale ndklonem jezdce podobné jako je tomu u
skateboardu. Tim se jednotlivé pasy piibrzd’uji a stroj zatoci.

14
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2.3.3 Howe and Howe Technologies

Howe and Howe Technologies je firma se sidlem v americkém Maine. Jeji nejzndmé;jsi
vozidlo je bezpilotni tank Ripsaw (Obr. 15)

Diky nékolika inovacim jako jsou lehké, odolné pésy a unikatni odpruzeni a piredevsim diky
lehké konstrukci ze svaienych trubek a pouziti dieselového motoru V8 s vykonem 485 kW je
tank vyjimecné pohyblivy a dosahuje rychlosti pfes 100 km/h. Ripsaw MS-2 je casto
oznacovan jako nejrychlejsi tank planety. [2]

Obr. 15 Ripsaw MS-2 [22]

Mimo projektd pro armadu se firma zabyva i stavbou vozidel ¢i robotickych platforem pro
civilni sektor jako jsou zadchranné slozky nebo policejni sbory. Dale uvadim 2 vozidla této
firmy spadajici do kategorie jednomistnych pasovych vozidel.

Mini Ripsaw

Jedna se o vozidlo navrzené pro rychly transport osoby tézkym terénem (Obr. 16). Clanky
pastl vlastni vyroby jsou svafené s ocelovych profilii a spojené ocelovymi lany stejné jako je
tomu i u tanku Ripsaw. Pfestoze jsou tyto pasy ocelové, jsou az o 80% leh¢i nez klasické
¢lankové pasy. Je zde pouzit i stejny unikatni systém zavéSeni pojezdovych kol na nosnicich
ve tvaru L opatfenych vahadlem se dvéma pary pojezdovych kol. To ma navic uprostied
drazku na vedeni specialnich vodicich ostnli pasu.

Obr. 16 Mini Ripsaw [20]

15
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Ram a motor vozidla jsou ptevzaty ze Ctyfkolky. Vozidlo vyuziva ¢tyfdoby motor Polaris
s vykonem 63 kW a je schopno dosahnout rychlosti az 65 km/h.

Mini Ripsaw vazi bez jezdce 550 kg a jeho odpruzeni se staraji specialni vzduchové pruziny.
Rizeni je feSeno elektronicky - piibrzdovanim jednotlivych past v zavislosti na poloze
riditek. Vozidlo ma takika totozné jizdni vlastnosti jako ctyikolka s tim rozdilem, ze se
dokaze otoCit na misté¢ a jeho svétla vyska 30 cm mu umoziuje plynuleji a bez otiest
prekondvat prekazky. Jezdce kromé helmy a obleku chrani pied rotujicimi pasy kovova
zabrana vV misté nohou.

Vozidlo je s cenou 55 000 USD (v piepoctu za 1 375 000,- K¢&) k mani pro civilni zdkazniky,
ale firma doufa, Ze o produkt projevi zdjem jednotky zvlastniho nasazeni piipadné armada a
zafinancuji dalsi vyvoj, coz by mohlo cenu vyrazné snizit. [2]

PAV Badger

Cely néazev zni Personal Assault Vehicle a slouzi policejnim a zdsahovym tymtim k ochrané
fidi¢e pii pronikani do budov a objektt obsazenych zlocinci ¢i teroristy (Obr. 17). Jde o
pasové vozidlo, jehoz rozméry nepiesahuji Sitku 81 cm a vysku 123 cm. To mu umoznuje bez
problémi projet dvefmi nebo se vejit do vytahu. Vazi 1225 kg a diky pastim a silnému
hydromotoru ze stavebniho bagru je schopno prorazit si cestu i skrz cihlovou sténu.

Obr. 17 PAV Badger [21]

Ridi¢e chrani plast z balistické oceli a kevlaru, a také nepristielné sklo. Ochrané napomahs i
tvar pfid¢, jenz odklani stielbu od vozidla

2.3.4 Prototypy

Mimo vysSe zminéné Ize nalézt velké mnoZzstvi podomacku vyrobenych prototypi pasovych
vozidel. Tyto stroje se lisi jak velikosti, tak systémem fizeni, nebo druhem pouzitych pasti, a
proto je nelze obecné vSechny popsat.

Nejcastéji se vSak jedna o design velmi podobny vySe zminénému RipChair, tedy sedacka
V ochranném ramu opatifeném pasy po stranach, nebo DTV Shredder, tedy pasova ploSina na
které jezdec stoji, opatiena fiditky.

16
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2.3.5 Vozidla s pfidavnymi pasy

Technicky se nejedna pfimo o pasova vozidla, ale o pasovou variantu kolového vozidla, kdy
se pasy bud’ nasadi pfimo na kola, nebo jsou kola samotna nahrazena pasovymi platformami.

Jedna se o relativné levnou a multifunkéni variantu v porovnani s vozidlem jen na pésech.
Péasy samotné stoji zlomek ceny vozidla a poskytuji veskeré vyhody pasového podvozku
v t¢zkém terénu. Nejsou-li jiz tfeba, 1ze dale vozidlo pouzivat standartnim zplisobem a

Cv N

vyuzivat moznosti vySSich rychlosti a nizsi spotfeby paliva.

Ptidavné pasy mohou vyuzivat vozidla s ndhonem na vSechna kola, nejcastéji se setkdvame
s offroady (Obr. 18), ¢tyikolkami (i v 6 kolové varianté) (Obr. 19), a u obojzivelnych vozidel
znacky Argo (Obr. 20). O fizeni, brzdéni a odpruZeni se stard vozidlo samotné, jako by bylo
vybaveno koly. Tyto vozidla najdou uplatnéni pievdzné na snchu, ale vyuzivaji se i
V bahnitych oblastech.

Obr. 18 Jeep Wrangler vybaveny podvozkem Dominator ~ Obr. 19 ATV Bombardier vybaveny systémem Mattracks
[23] LiteFoot [24]

Novinkou jsou pifidavné pasy typu Track’n Go, jenz Ize na vozidlo nasadit béhem né¢kolika
malo minut, a nevyzaduji vyménu kol (Obr. 21).

Obr. 20 Argo Avenger 8x8 [7] Obr. 21 Ford vybaveny pasy Truck'n Go [25]

17
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3 VLASTNOSTI A KONSTRUKCE PASOVYCH
PODVOZKU

3.1 Vlastnosti pasovych podvozki

Jak jiz bylo zminéno V Gvodu, pasova vozidla maji oproti vozidlim s kolovym podvozkem
vyhodu vétsiho kontaktu s jizdnim povrchem. Tim ziskava pasové vozidlo jak lepsi trakci,
tedy leps$i taznou 1 brzdnou silu. Diky pasu se rozklada hmotnost vozidla a to ma tak nizky
meérny tlak a vysSi stabilitu, coz zlepSuje jizdni vlastnosti na nezpevnéném, ¢i sypkém
povrchu. Vozidlo ma diky tomu i lepsi stoupavost.

Velkou vyhodou je i mensi citlivost ke kvalit¢ povrchu, nebot se pds nemuze
protrhnout. Pasové vozidla vynikaji také v pfekonavani obtiznych, zejména strmych terénnich
prekazek jako jsou diry a ptikopy nebo naopak schody a jiné objekty v cesté. Mezi jejich dalsi
vyhody patii lepsi manévrovatelnost vozidla, nebot” oproti kolovym vozidlim mohou zatocit
na misté bez nutnosti pohybu vpied a vzad.

Nevyhodou téchto podvozkl pak byva vétSinou nizka provozni rychlost vozidla, vyssi
mechanickd slozitost podvozku a jeho cena. To, ze podvozek obsahuje velké mnozstvi
pohyblivych c¢asti, také klade vyssi naroky na tdrzbu a zkracuje jeho zivotnost. Navic vétsi
pocet soucdsti zvySuje hmotnost podvozku samotného, jenz se pak vyrazné podili na celkové
hmotnosti vozidla a tedy i na jeho pohyblivosti. VEtsi sty¢nd plocha s povrchem také klade
vétsi naroky na pohonnou jednotku vozidla.

Dalsi nevyhodou miiZze byt poSkozeni, jeZ jsou pasovéa vozidla schopna napéachat na
Jizdnim povrchu. Pii jejich zataceni se pasy neodvaluji, ale smykaji, a pfestoze vozidla maji
niz§i mérnou hmotnost, jsou schopna napachat znacné skody na tvrdém povrchu jako je asfalt
nebo dlazba. Ostré okraje pasi nicméné poskozuji 1 mekké povrchy jako je travnik, pole nebo
Stérkova cesta. Z toho diivodu museji vozidla, u kterych hrozi poskozeni povrchu, pouzivat
gumove Ci pryzové pasy. Existuji ale také gumové vyplné do celoocelovych past. To sice
zhorSuje terénni jizdni vlastnosti, ale vozidla tak mohou cestovat rychleji, hladCeji a tiSeji pres
dlaZdéné plochy bez obav z jejich poskozeni.

Pasovy podvozek klade vysoké naroky na pohonné ustroji a mechaniku samotného pasu,
ktery vyzaduje Castou udrZzbu nebo 1 vyménu. Pasova vozidla tak nejsou uzplisobend na
dlouhé jizdy a je proto efektivnéj$i je na misto uréeni dopravit vlakem nebo za pomaoci
podvalniku.
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3.2 Skladba podvozku
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Obr. 22 Schéma pojizdéciho ustroji tanku Ripsaw

1 — Podélny nosnik; 2 — Hnaci (turasové) kolo; 3 — Pas; 4 — Vodici kolo;
5 — Pojezdova kola; 6 — Podpérné kladky [26]

Pésovy podvozek tvoii pasové pojizdéci tstroji (Obr. 22), jez je za podélny nosnik pfichyceno
K ramu vozidla pomoci tzv. pfi¢nika.

Podélny nosnik — Spojuje vSechny soucasti pojizdéciho ustroji. Musi byt dostate¢né masivni
a tuhy, aby odolal dynamickym zatizenim pfi pohybu vozidla v terénu, a musi bezpecné a bez
vétsich deformaci odolat namahani od zatizeni stroje. Zarovent by m¢l umoZznovat neruSenou
funkci 1 udrzbu ustroji, ptipadné snadnou vyménu poskozené €asti.

Hnaci (turasové) kolo — Pfenasi kroutici moment z motoru na pas. Po obvodu mé zuby ¢i
lopatky, jimiz zabira za ¢epy nebo drazky pasu a tim vozidlo pohani (Obr. 23). V provoznich
podminkach nelze uchranit kolo pfed znecisténim. Mezi kolem a pasem dochézi ke slisovani
necistot a ty pak dale poskozuji hnaci kolo. Vzhledem k rychlému opotiebeni zubi se u vétsich
strojii pouziva ozubeny vénec z jednoho nebo vice kust. Ten je k samotnému kolu pfipevnén
pomoci Sroubli a umoznuje v piipadé potieby vyménu ozubeni bez nutnosti ménit celé kolo.
Mensi stroje maji hnaci kolo z jednoho kusu. Kolo je tak celkové pevnéjsi a lehci, ale pfi
poskozeni se musi vyménit celé.

Neni-li hnaci kolo odpruzené, umistuje se nad sty¢nou plochu pasu, aby veskeré narazy
pohltilo odpruzeni pojizdécich kol. Lze odpruzit i hnaci kolo, ale to byva mechanicky velmi
slozité.

Vyhodou byva umisténi hnaciho kola do zadni ¢asti. Jeho pohybem se pfi jizd€ vpted pas
napind, a vozidlo tak lépe pfekondva mekky terén. Hnaci kolo se v této pozici také méné

rwr W

zanasi neCistotami a mén¢ zatézuje pas.

Pasy — pasiim je vénovana zvlastni kapitola dale.

19



IZY RPN ustav vyrobnich stroja,
sTROJNIHO B EELT
INZENYRSTVI ERCIEHIEY

Obr. 23 Hnaci kolo tanku Leopard [27]

Vodici kolo — Byva umisténo na opacné strané nez je hnaci kolo a slouzi k udrzeni pasu
v piimém sméru. Na rozdil od hnaciho kola nema zuby a je po obvodu hladké. Aby se pas
nesvlékl z kola, je opatfeno vedenim, at’ uz po stranach ¢i uprostied. Absence zubii znamena,
ze kolo méné trpi na znecisténi a jeho obvodova rychlost nemusi byt synchronni s pasem.
Casto slouzi také k napinani pasu nebo jeho povoleni v pfipadé udrzby. Proto byva ulozeno
V posuvném mechanismu vybaveném napinacim zafizenim v podobé vinuté pruziny nebo
hydraulicko-pneumatického systému (Obr. 24).

Napinaci zafizeni

Obr. 24 Napinaci zafizeni [28]

Podpérné kladky — jsou-li pouzity, podepiraji horni vétev pasu a zabrafuji pfilisSnému
provéseni pasu. Neékdy se vyuziva i pevné vedeni namisto kladkového.

Pojezdova kola — ptenaSeji zatizeni z pasii na podélny nosnik a slouzi k vedeni dolni vétve
pasu. K nosniku mohou byt pfichyceny napevno (nejéastéji u stavebnich strojii) nebo pomoci
systému odpruZzeni.
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3.3 Typy pasi

Pésy jsou, jak uz nazev napovida, nejdilezitejsi ¢asti pasového podvozku. Mohou mit riznou
velikost ¢i tvar, ale obecné je 1ze rozdélit na dva typy — kovové a gumové. Pti volbé pasu je
tteba dbat na faktory jako cena pasu, jeho hmotnost, rychlost vozidla, typ provozniho povrchu
anebo rozni obdobi ¢i pocasi za jakého bude stroj provozovan.

Kovové pasy

Jinak téz fetézové Ci Clankové pasy jsou slozeny z mnozstvi jednotlivych kovovych ¢lankd,
jez jsou spojeny pomoci Cepl. Jednd se o nejstar$i systém pasi pouzivany na vozidlech
libovolné velikosti. Jsou odolné a maji dlouhou Zivotnost za jakéhokoliv pocasi a na
dosahnout vysokych rychlosti. Navic, nejsou-li vybaveny gumovymi vlozkami, nebo ¢lanky
pasu s gumovym povlakem, mohou vazné poskodit jizdni povrch.

Zuby hnaciho kola mohou zabirat za Cepy pdsu nebo piimo za jeho ¢lanky, které jsou
vybaveny otvory (Obr. 25).

Diky tomu, ze se pas sklada z jednotlivych ¢lank, Ize jej libovolné prodluzovat ¢i zkracovat.
Pas obsahuje jeden specialni koncovy &lanek, v jehoz misté se vzdy rozpojuje. Clanky pasu
mohou samy slouzit jako kontaktni ¢len mezi vozidlem a povrchem (armadni vozidla - Obr.
25). Jedna se o jednoduché feseni, ale v ptipad¢ poskozeni ¢lanku je tfeba pas rozpojit a
¢lanek vymenit. Alternativou je pfiSroubovat na kazdy ¢lanek vyménnou opérnou desku, ktera
umoziiuje vyménu bez nutnosti pas rozpojovat (stavebni vozidla - Obr. 26). Zvysuje se tak
zivotnost, ale 1 hmotnost pasu. Tento systém navic umoziuje zvolit vhodné opérné desky
podle potteby. Hladké pro nezpevnéné povrchy, s zebry pro vétsi tazné sily, nebo desky
S gumovym povrchem.

Obr. 25 Kovovy pas tanku Tiger [36] Obr. 26 Kovovy pas s opérnymi deskami [37]
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Gumové pasy

Na rozdil od ¢lankovych past se gumové pasy vyrabéji v jednom kuse. Nejsou vsak zcela
Z gumy, nebot’ by nevydrzely jakykoliv del$i provoz. Pro zpevnéni jsou vzdy vybaveny
vnitini vyztuzi. Pficné mohou byt vybaveny ocelovou vyztuzi pro lepsi zabér hnaciho kola ¢i
na podporu pojezdovych kol (Obr. 27). Podélné vyztuzeni zabrailuje roztrzeni pasu pfi
zatizeni. To se 1isi podle uréeni pasu. Kovové vyztuze se pouzivaji u stavebnich a
zemédé€lskych stroji, kdy je tieba co nevyssi pevnost a tinosnost. Neumoznuji vSak pfilis
rychlou jizdu, nebot’ kovové vyztuze Spatné reaguji na nerovnosti a maji tendenci praskat. U
past pro snézné skutry a osobni vozidla se tak vyuziva vyztuh jako polyesterova, uhlikova ¢i
skelné vlakna.

Pfenos vykonu z hnaciho kola muze probihat klasicky pomoci zubl kola zapadajicich do

otvorll v pasu (snézné skutry), tfenim (Obr. 9), nebo pomoci hnaciho kola s otvory pro vnitini
ozubeni pasu (Obr. 28).

Obr. 27 Struktura gumového pasu [38] Obr. 28 John Deere 9RX [14]

Hlavni vyhoda gumového pasu je, Ze neposkozuje jizdni povrch. Za cenu mirného zhorSeni
Jizdnich vlastnosti umoZiuji vozidlu jizdu po témét jakémkoliv povrchu. Oproti ¢lankovym
pastim jsou také mnohonasobné leh¢i a umoziuji pohodInéjsi a tissi jizdu. Jsou vSak vyrazné
drazsi a daleko rychleji se opotiebuji, zvlasteé v kamenitém terénu. Navic je tieba je po urcité
dobé¢ dopinat, nebot’ se v prubéhu casu povoli.

Pasy pro kolové podvozky se vyrabéji pfimo na miru konkrétniho vozidla. Prestoze jde o
gumoveé pasy, mohou byt slozeny i ze ¢lankt, spojenych bud’ cepem, nebo ocelovym fetézem
(Obr. 29). Pas se pak zapojuje za pouziti pomocného naradi.

Obr. 29 Pas Adair Pro Series pro vozidla Argo [39]
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Kombinace

Pouziva se tam, kde je tfeba vyuzit vyhody kovového ¢i gumového péasu bez nutnosti vymeény
celych past. Kromé gumovych vlozek (Obr. 30) ¢i opérnych desek pro kovové ¢lankové pasy
tak jde naptiklad o kovova zZebra na gumovych pasech pro zlepSeni trakce u vozidel na snih
(Obr. 12).

e -

Obr. 30 Gumové pasové vlozky na buldozeru [40]

3.4 Rizeni

Zataceni zavisi predev§im na typu a funkci vozidla. Nejcastéji probihd zménou rychlosti popf.
1 sméru jednotlivych past. Toho Ize dosdhnout n¢kolika zptisoby:

e Dvoji motor — umoziiuje nezavislou zménu sméru past a tim zatdceni na nulovém
poloméru. Vyuzivaji je pomalé stavebni stroje, kdy jeden motor pohani hydraulickou
pumpu a ta pak dva nezavislé hydraulické motory.

e Brzdény diferencial — mezi hnacimi koly je umistén diferencial stejné jako na naprave
automobilu a brzdi se jedna nebo druha strana.

e Smérové spojky a brzdy — zatdCeni pomoci vypinani spojek na kazdé strané. Pro
zatoceni na vétSich polomérech se dopliiuji brzdami.

e Dvojity diferencidl — nejcastéjsi zpisob zatdceni, je efektivni, nedovoluje volny
prokluz jednotlivych pasli a umoznuje zatoceni na misté.

U vozidel sjinym poctem pasovych platforem nez dvé se zata¢i zménou sméru nékterych
z nich. Piikladem mohou byt automobily a ¢tytkolky popsané v kapitole 2.4. Jedna se ale i o
snézné skutry, které zataceji pfednimi lizinami, nebo nékteré pasové rolby a lesni forvardery,
které tvori dva, kloubem spojené, nataceci podvozky (Obr. 50).
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4 KINEMATICKE STRUKTURY

4.1 ZavéSeni pojezdovych kol

Pojezdova kola jsou hlavni komponentou zajist'ujici stabilitu vozidla. To, jak jsou k vozidlu
uchycena, definuje jeho jizdni vlastnosti.

Pojezdova kola mohou byt zavéSena nékolika zptisoby:

Obr. 32 Model nezavislého zavéseni pojezdovych kol [31] Obr. 33 Lisové odpruZeni bagru Bobcat [32]

Systém Boggie: dvé ¢i vice kol jsou umisténa na ramenech se spolecnou osou, ktera
jsou odpruzena proti sob¢ navzajem. V praxi se lze setkat i rameny uchycenymi na
dvou osach blizko sebe. Odpruzeni je pfimo vici ramu vozidla. Je znamé také jako
Horstmannovo odpruzeni (Obr. 31). Je kompaktni, umoziiuje snadny ptistup a vozidlo
se na ném chova stejné pii jizd¢ vpied i vzad. Nedovoluje vSak tak velkou vychylku
kola jako jiné typy zavéSeni. Diky své konstrukci také hif reaguje vEtsi na nerovnosti.

1 R

Obr. 31 Horstmanovo odpruZeni [29]

Kazdé pojezdové kolo uchycené na vlastnim, nezavisle odpruZzeném rameni. Znamé
také jako zavéSeni Christie (Obr. 32). OdpruZeni miiZze byt realizovano pomoci pruzin
nebo torznich ty¢i. U stavebnich bagrti Bobcat se lze setkat i s uchycenim jednotlivych
kol na listovych pruzinach (Obr. 33). Tento typ nejlépe reaguje na nerovnosti.
Umoziuje kolim velkou vychylku a vétsi pohybovy rozsah pruziny. Navic lze kazdé
kolo nastavit zvlast. Jizda je tak plynulejsi a to dovoluje vozidlu dosahovat vyssich
rychlosti. Pouze vSak vpted. Pii jizdé€ vzad se jizdni vlastnosti velmi zhorsi v disledku
naklonéni ramen. Obecné jde o velmi tézky systém, ktery vyzaduje velky prostor.

»
- TR N
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e Dvojice pojezdovych kol na vahadle, které je za stfed uchyceno k podélnému nosniku
bud’ napevno (bez odpruzeni), nebo pomoci dalsiho odpruzeného nosniku (Obr. 34).
Jde tak o modifikaci zavéSeni Christie popsaného vyse. Umoznuje pouziti vice
pojezdovych kol a tim 1épe rozlozit hmotnost na pas. Zaroven je lehci, nebot’ obsahuje
méné odpruzenych ramen. To dovoluje lepsi uchyceni odpruzeni nebo celkové
zmen$eni rozmért. Pojezdova kola jsou vsak také mensi a mohou hif reagovat na
nerovnosti.

Obr. 34 Model zavéSeni pojezdovych kol tanku Ripsaw [30]

4.1 OdpruZeni

Zlepsuje jizdni vlastnosti. Zajistuje neustaly kontakt pasu s Clenitym jizdnim povrchem, tim
zvétsuje sty¢nou plochu a zlepsSuje trakci. Ma vyrazny vliv také na jizdni komfort a zivotnost
pasu, ktery tak méné trpi razy.

OdpruZeni a tlumeni pasu mize byt realizovano pomoci n€kolika moznosti, z nichZ kazda ma
své vyhody i nevyhody. Nejbéznéji pouzivané jsou:

e Vinuta pruzina s tlumi¢em (Obr. 35): konstrukéné jednoduché feseni S nizkymi naroky
na udrzbu. Umoziiyje velky zdvih kola, coZ je vyhoda v nerovném terénu. Odpruzeni
muze byt linedrni nebo progresivni: zména pruméru/stoupani pruziny. U malych
pasovych vozidel jde o nejcastéjsi feSeni, predevS§im kvili kompaktnim rozmérim,
velké flexibilité v tuhosti a snadnému sefizeni podle potieby. Nelze v§ak zménit danou
tuhost, lze sefidit pouze silu pruziny, popt. délku tlumice. V porovnéni s ostatnimi
typy se jedna o nejtézsi odpruzeni.

Zatizeni

Deformace

1 - pruZina s linearni charakteristikou
2 - pruZina s progrsivni charakteristikou

Obr. 35 Charakteristiky tlumice s vinutou pruzinou [17]
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Hydro-pneumatické odpruzeni: moderni a efektivni feseni vyuzivajici stlaovani plynu
misto deformace pruziny okolo tlumice (Obr. 36). Oproti pruziné je také az o 75%
leh¢i a mensi pifi stejné délce zdvihu. Lze pomérné jednoduSe nastavit tuhost a
progresivitu zménou tlaku vzduchu. Ma progresivnéjsi prubéh nez vinuta pruzina a
vysS§i moment odtrzeni z klidu. Tzn. mensi citlivost na drobné narazy. Mohou byt
spojeny mezi sebou a poskytovat tak vyjime¢n¢ hladkou jizdu na nerovném povrchu.
Mohou byt propojeny i s napinacim mechanismem vodiciho kola a zajistovat tak
dokonalé vypnuti pasu. Pro t€zka vozidla jde o drazsi feSeni oproti jednoduchym a
levnym torznim ty¢im, naopak u lehkych vozidel je cena oproti vinutym pruzinam
znatelné nizsi. Jedinou nevyhodou je mensi Zivotnost v prasném prostiedi, jako jsou
napf. pousté, spolu s vys$imi naroky na udrzbu.

Zatizeni

Deformace
1 - nizsi tlak vzduchu
2 - vy8&i tlak vzduchu

Obr. 36 Hydropneumatické odpruZeni firmy Fox [17]

Torzni tyce: mechanicky jednoduché, levné feSeni bez narokdt na Udrzbu. Kazdé
rameno, na némzZ je uchyceno pojezdové kolo, je spojeno s dlouhou ty¢i pod vozidlem
(Obr. 37). Odpruzeni je tak relativné kompaktni. Pii vychylce ramene je ty¢ namahana
na krut. Tuhost zavisi na materidlu, délce a priméru tyce. OdpruZeni ma stejn¢ jako
pruzina linearni prubéh a nelze nastavit tuhost, pouze silu. Ta se nastavi snadno
pomoci Sroubu na opacném konci, nez je kolo. Timto 1ze velmi jednoduse nastavit
svétlou vysku vozidla. Pro svou vysokou spolehlivost a dlouhou Zivotnost jsou stale
pouzivany na velké vétSin€ armadnich pasovych vozidel stejn€ jako na nékterych
SUV. Jejich nevyhodami jsou velka délka a nemoznost progresivniho odpruzeni. U
velkych vozidel mohou zabirat celou $itku vozidla.

Obr. 37 Torzni odpruZeni tanku T-44[33]
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e Torzni pruziny: jednoduché, lehké a hlavné levné feSeni. Stejné jako tlatné pruziny,
maji torzni pruziny linearni charakteristiku a musi byt opatfeny tlumi¢em. Maji vSak
dvakrat horsi Gi¢innost oproti tlacnym pruzinam a neumoznuji progresivni odpruzeni.
V soucasnosti je vyuzivaji jen vyrobci snéznych skutrii (Obr. 28). Jejich nevyhodou je,
Ze nejsou univerzalni a obtizné se piizpiisobuyji.

Obr. 38 Zavéseni pasu skiitru s torzni pruZinou [34]

e Listové pruziny: nejstarsi typ odpruzeni. Je tvofeno hlavnim listem s oky pro uchyceni
a mnozstvim mensich listh (Obr. 39). M4 stejné charakteristiky jako vinutd pruzina, je
vSak vetsi a téz8i, konstrukéné slozité a klade vétsi naroky na udrzbu. Oproti ostatnim
pruzindm je vSak levnéj§i a ma samotlumici UC€inky, nepotiebuje tudiz tlumic.
V soucasnosti se pouziva uz jen u vlakl a nakladnich automobild.

Semi-Eliptical Leal Spring

) Cradie
Paired Hoad Wheel

Obr. 39 Listova pruZina italského tanku P26/40 [35]

e Zadné: podvozek nedisponuje zadnymi tlumicimi prvky. Jde o piipad, kdy se bud’
vozidlo pohybuje na rovnych plochach (snézna rolba, stavebni stroje), nebo jde o
pridavné pasové podvozky na kolova vozidla (bagry se smykovym fizenim, vozidla
Argo, ctyikolky...).

Obecné lze fici, ze libovolné odpruzeni ptfidava jizdni komfort a zvySuje Zivotnost past i
stroje. Vyzaduje vSak prostor pro manipulaci a provoz a zvySuje hmotnost i cenu vozidla.
Jizdni vlastnosti se typ od typu lisi a konkrétni typ zavéSeni a odpruZeni zavisi nejvice na
vyrobci a pouziti vozidla.
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4.2 Napinaci mechanismy

Aby mél pas maximalni u¢innost, nesmi byt ani pfili§ napnuty (zvysuje se spotieba vozidla a
opotiebeni), ale ani pfili§ povoleny (hrozi sesunuti ¢i prokluz pasu). Ke spravnému predepnuti
pasu slouzi napinaci mechanismus. Toto zafizeni funguje jako tlumi¢ néarazi a zabranuje
piepéti pasu v ptipadé vniknuti ciziho télesa mezi pas a kola. Tim pas chrani pfed roztrzenim
nebo svleCenim. Mechanismus muize byt umistén na vodicich kladkach nebo na specidlnim
napinacim kole. Nejcastéji vSak byva umistén u vodiciho kola kvili Gspote prostoru (Obr.
26). Napinaci mechanismy mohou byt feSeny dvéma zplsoby:

Mechanicky

Jde o nejjednodussi feSeni. U malych tuhych podvozki se napinani fesi pouze zavitovou tyci
a ruénim dotazenim. U té€zSich a odpruZenych vozidel se jednd o napindni pomoci tlacné
pruziny. Toto FeSeni byva doplnéno o zavit (Obr. 40) nebo hydraulicky pist (Obr. 41)
umoziujici drobné korekce v napnuti pasu.

Obr. 40 Napinaci mechanismus se zavitem [41]

Obr. 41 Napinaci mechanismus s hydraulickym pistem [42]
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Hydraulicky

Tento systém vyuzivaji hlavné zemédé€lska vozidla s gumovymi pésy (Obr. 42). Hlavni
vyhodou tohoto systému je moznost dalkové pasy napnout nebo povolit pfi jizd€ v terénu a po
silnici. Toto opatieni vyrazné zvySuje zivotnost a sniZuje opotiebeni past.

Hydraulické odpruzeni
s dvéma pisty

Hydraulické napinani

Vzpéra

2x dvé zavésené rolny
Podpora celé $itky pasu

Obr. 42 Pasovy podvozek SMARTTRAX [43]

Vozidla s gumovym pasem vyuzivaji tyto mechanismy i pfi vyméné pasu nebo udrzbé
podvozku. Na rozdil od ocelovych pasii, jez se sunddvaji rozpojenim koncového ¢lanku, se
gumové pasy sundavaji veelku a je tieba je nejprve timto zpisobem povolit.

4.3 Typy podvozki

Typem péasového podvozku se rozumi jeho konstrukéni uspotéddani. To znamend vzajemnd
poloha pojezdovych kol, hnaciho i vodiciho kola.

(1+1) Klasicky

Pés je napnut mezi jedno hnaci a jedno vodici kolo. Ta spolecné s pojizdécimi koly zajist'uji
pritlak pasu k terénu. Jde o nejbéznéji pouzivany typ podvozku u stavebnich stroju (Obr. 43),
nebot’” ma na délku pasu nejvétsi kontaktni pluchu a je nejstabilnéjsi z divodu absence
odpruzeni. Z toho diivodu také neumoznuje vysoké rychlosti na nerovném terénu.

Obr. 43 Podvozek (1+1) buldozeru SD16 [44]
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(1+1) Zvyseny

Tento typ vznikne umisténim hnaciho a vodiciho kola nad uroven pojezdovych. Tim vznikne
seSikmeni pasu a vozidlo tak snaze ptekonava piekazky, proto se tento typ pouziva u vozidel
uréenych k terénni jizdé (Obr. 44).

Obr. 44 3D model podvozku tanku Ripsaw EV2 [30]

Podvozek je vyssi, coZ zvySuje svétlou vysku a hnaci kola méné trpi opotiebenim necistotami.
Odpruzenim pojezdovych kol u tohoto typu podvozku lze dosdhnout nejplynulejsi jizdy. Tim,
ze je celé vozidlo odpruzeno, vSak dochazi Casto k tzv. sednuti pod zatézi a proto se tento typ
nehodi pro manipulaci s t€Zkym nékladem. Stycna plocha pasi je relativné mensi. Zmensi se

tak opotiebeni pasi pti zataceni, vozidlo ma ale horsi trakéni vlastnosti a je méné¢ stabilni.

Odpruzeni jednotlivych ramen lze individualné nastavit. Pro nejlepsi terénni vlastnosti by
mély pruziny vepiedu i vzadu byt tvrd$i nez uprostfed. Péas tak lépe obaluje prekazky a
zlepsuje se trakce.

Hnaci kolo miZe byt umisténo jak vepfedu tak vzadu. Tim se mirné zméni jizdni vlastnosti
Vv terénu, nicméné hlavnim diivodem je zjednoduseni pohonného Ustroji.

e Predni ndhon — pas funguje jako volna kladka a lépe vytahne vozidlo do svahu nebo
pies vétsi prekazku. Hnaci kolo napina horni vétev pasu a napinaci mechanismus je
tak vice namahan. Spodni vétev pasu je volné&jsi. Lépe tak prekond vétsi prekazky, ale
zvySuje se riziko vniku ciziho télesa mezi pas a kola. Navic je pohonné tustroji
komplikovanéjsi, a to, spolecn¢ s dalSimi nedostatky, je divod pro¢ se dnes jiz
prakticky nepouziva.

e Zadni ndhon — Hnaci kolo vice napina spodni (krat$i) vétev pasu a ten je tak méné
namahan. Hnaci kolo povoluje horni vétev pasu a ulehCuje tak praci napinacimu
mechanismu. Zadni nahon neni tak komplikovany a jeho konstrukce je pevnéjsi oproti
pfednimu ndhonu, proto se vyuziva nejcastéji.
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(1+1) Christie

Tento typ se vyznacuje tim, Ze pojezdova kola plni zaroven funkci nosnych kladek. Muze
existovat ve zvySené¢ (Obr. 45) i1 klasické variant¢ (Obr. 1), mize tedy byt vybaven
odpruzenim. Neobsahuje napinaci mechanismus, nebot” pojezdova kola pti vychylce sama
napinaji horni vétev pasu. Oproti zvySené varianté¢ (1+1) je celkové nizsi, mé vSak véEtsi
pojezdova kola a mize jich tedy na stejné délce pouzit méné. Tim hife rozkldda hmotnost
vozidla. Kvuli jejich velikosti nema odpruzeni dostatek prostoru pro optimalni ¢innost.

Obr. 45 3D model podvozku tanku T-34 [45]

(1+2) Delta

Pés je zde napnut mezi dvé vodici a jedno hnaci kolo do tvaru feckého pismene Delta — A
(Obr. 46). Hnaci kolo je umisténo v horni ¢asti trojuhelniku a nahrazuje jednu nosnou kladku.
Tato pozice omezuje jeho zneciSténi, zdrovenl mé ale kolo kratsi stykovou délku s pasem a
Vv zébéru je tak mnohem mén¢ zubu.

Obr. 46 Buldozer CAT D6N s Delta pasy [15]

Tento typ podvozku ma pomérné velkou sty¢nou plochu a zaroven umoziuje umistit hnaci
kolo nad uroven pojezdovych. VétSinou byva neodpruzeny a nejCastéjSi vyuziti najde u
menSich stavebnich a zeméd¢€lskych vozidel. Tento tvar podvozku se ale také vyuziva pro
pridavné podvozky (kapitola 2.4), nebot’ se pasova platforma tvaru Delta vejde do prostoru po

pneumatice a neni tfeba zasah do karoserie vozidla.
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LichobéZnikovy

Specificky typ podvozku, ktery miize i nemusi byt odpruzeny. Spojuje vyhody velké stycné
plochy, vySe ulozené¢ho hnaciho kola a kompaktnich rozmérii. Zaroven vytvari v predni ¢asti
stejné seSikmeni jako (1+1) ZvySeny a tim pomaha v piekonavani prekazek. Dalsi vyhodou je
to, ze nemuseji mit napinaci mechanismus. Diky pouzité geometrii se o napnuti pasu stara
zadni pojezdové kolo. Nevyhodou je, ze odpruzeni u tohoto typu podvozku neumoznuje piilis

v

velké vychylky pojezdovych kol. Hif tedy reaguji na Clenitéjsi terén.

Tento typ podvozku ma hnané piedni kolo a vyuzivaji jej pfevazné snézné skutry (Obr. 47)
ale i kloubové transportni rolby (Obr. 48).

_—

Obr. 47 Yamaha SRVIPER R-TX [17] Obr. 48 Britsky transportér BvS 10 [45]

Zavéseni pasu snézného skutru je specifické v tom, je odpruzen cely ram pasu. Ten slouzi
zaroven jako podpora celé spodni vétve pasu a pomoci dvou kluznych lizin zajistuje staly
pritlak pasu k povrchu. Ram pasu ma dvé ramena, ktera jej spojuji s ramem skutru. Tyto
ramena jsou vici sobé nezavisle odpruzena. Odpruzeni je zpravidla feSeno dvéma pruzinami
S tlumicem. Zadni, torzni pruZina nese vahu skutru a jezdce a ma za kol tlumit razy
zpiisobené jizdou. Pfedni pruZina ma pak za kol stabilizovat naklon pasu.
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5 NAVRH PASOVEHO VOZIDLA

Cilem je navrhnout koncept terénniho pasového vozidla pro jednu osobu, ne vSak vytvofit
hotovy navrh vozidla schopného okamzité vyroby, ale na zéklad€¢ pfedchazejicich poznatkii
navrhnout feSeni jednotlivych kinematickych ¢lenil.

Utelem vozidla je rekreacni jizda po nerovném terénu. S ohledem na to by mélo byt co
nejmensi a nejlehéi, ale zaroven by mélo byt dostatecné stabilni, vykonné a poskytovat
pohodlnou jizdu. Jako zdroj inspirace poslouzily stroje z kategorie 2.3.3. Vozidlo nebude
uréeno pro masovou vyrobu. Z toho diivodu se pii navrhu piednostné prihlizi k jednoduchosti
konstrukce a dostupnosti jednotlivych komponent.

5.1 Navrh zakladnich parametra

Vozidlo bude vyuzivat dva pasové nosi¢e. Musi byt vybaveno ochrannym ramem
uzpusobenym pro dospélou osobu. Délka vozidla by méla byt minimalné 2000 mm kviili
stabilité. Pasy budou vybaveny odpruZenim s vychylkou alespont 100 mm. Svétla vyska
vozidla by méla byt minimalné 300 mm. Vozidlo by mélo byt schopno jizdy rychlosti alespon
25 km/h.

5.2 Popis konstrukce

Ram

Réam konstrukce je hlavnim nosnym prvkem. Spojuje oba podélné pasové nosniky, chrani
fidiCe pfed kontaktem s pasy a pfi pievraceni vozidla, a zajiStuje uchyceni pohonného ustroji
(Obr. 49). Navrhovany ram je slozen ze svafenych profilt (jeklt) ¢tvercového prutezu 25 x 25
X 3 mm. Ram musi umoziovat pohodIné nasednuti a vysednuti fidice, stejné tak musi byt

dostate¢né velky pro pohonné ustroji. Pfi navrhu byl pouzit model ¢lovéka vysokého 182cm.
S ohledem na jeho anatomii byl navrhnut ram o rozmérech 2100 x 950 x 1200 mm.

Obr. 49 Navrh ramu
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Pas

Navrh uvazuje na miru vyrobeny kovovy pas s moznosti instalace gumovych vlozek pro jizdu
po silnici (Obr. 50). Pas je slozen z 83 ¢lankd spojenych dvéma ocelovymi lany tloustky 8mm
u nichz vyrobce udava minimalni pevnost 66 kN [47]

Obr. 50 Schéma ¢lanku pasu s gumovou vloZzkou

YroM v

Oproti gumovému pasu se jedna o levngjsi a leh&i feSeni umoziiujici vyssi flexibilitu. Clanky
jsou od sebe vzdaleny 15mm a tvofi tak mezery pro hnaci kolo. V téchto mezerach jsou na
lanech navleceny gumové vlozky slouzici jak pfi instalaci k dodrZeni spravné vzdalenosti
mezi ¢lanky, tak pro vedeni hnaciho kola.

Clanek pasu je svatenec z U profilu 50x20x3 mm o délce 220 mm, v némz jsou provrtany dva
otvory na ty¢ o pruméru 14mm. V této ty¢i je vrtany otvor o pruméru 9 mm pro ocelové lano
(Obr. 51). Lana jsou v kazdém ¢lanku zajisténa Ctvefici stavécich Sroubtt M4 s hrotem.

Kazdy ¢lanek ma ve spodni ¢asti jeden trojihelnikovy zub. Ten slouzi ke stabilizaci pasu pfi
zataceni kdy ma spodni vétev pasu tendenci vybocovat z pfimého sméru.

» 220 o
‘ - 150 _ ‘
S |
20 ( \
o — P
40 @9 ——
i 3

Obr. 51 Rozméry ¢lanku pasu
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Pas je navrzen v usporadani 1+1 (zvySeny) s hnacim kolem vzadu (Obr. 52). Tato konfigurace
umoziuje pojezdovym kolim maximalni vychylku a diky ptedsazenému vodicimu kolu se
podvozek chova 1épe pti prekondvani prekazek. Hmotnost takového pasu je 45,3 kg,
S gumovymi vycpavkami pak 61,7 kg.

Obr. 52 Usporadani podvozku

Hnaci kolo

Hnaci kolo v navrhu neni soucasti podélného nosniku, ale je spojeno pfimo pouze s hnaci
htideli. Lze tedy vyjmout samostatn¢. Jedna se o svafenec z 19 dilti: dvou obruci se zvySenym
okrajem, aby se pas nesesmekl z kola, stitedu se 6 dirami pro pfipojeni na naboj a 16 lopatek,
které pas pohanéji (Obr. 53).

Lopatky zabiraji za mezery v pasu uprostied jeho Sitky. Museji proto obsahovat mezeru pro
stabiliza¢ni zuby jednotlivych ¢lankd.

Obr. 53 Hnaci kolo

Kolo ma Sitku 230 mm a maximalni primé&r 352 mm.
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Pojezdova kola

Pojezdova kola jsou ulozena do 5 parti na spodni stran¢ kazdého pasu. Tento pocet byl zvolen
s ohledem na nutnost odpruzeni vozidla 0 zvolenych rozmérech. Mensi pocet by mohl
zpisobit nestabilitu vozidla a vice kol by mohlo zpisobit vzajemnou kolizi pfi pruzeni.

Ugelem pojezdovych kol je zajistovat neustaly kontakt pasu s povrchem a pienaset zatizeni
mezi pasem a rdmem. V ndvrhu je pocitdno s gumovymi koly V 200/20K vyrobce Blickle o
praméru 200 mm s utésnénymi kulickovymi lozisky, nebot’ se predpokladd, Ze budou
vystaveny vysokému stupni zne¢isténi (Obr. 56).

Hlavnim pozadavkem na pojezdova kola je jejich nosnost. Vyrobce na svych strankach udava
povolené zatizeni 205kg [6], coZ plné dostacuje této aplikaci.

Obr. 54 Pojezdové kolo \/ 200/20K][6]

Kolo ma $itku béhounu 50 mm a primér otvoru pro htidel 20 mm. Pary pojezdovych kol jsou
od sebe vzdaleny 330 mm a tvoii tak styénou plochu pasii o celkovém obsahu 0,48 m?.

Vahadla

Nedostatek prostoru neumoZiuje nezavisle odpruzit kazdy par kol. Dva krajni pary
pojezdovych kol jsou proto umistény na vahadlech. Vahadlo umoznuje pojezdovym kolim
1épe kopirovat terén a je hlavnim vodicim prvkem pésu pii zataceni.

Pro vedeni pasu na vahadlo pfivafeny dva, na konci zahnuté plechy, mezi nimi pfi jizdé
prochazeji trojuhelnikové zuby pasu.

Télo vahadla tvofi profil 50x35x3 mm, do néhoz jsou ptivareny hiidele pro pojezdova kola.
Ta jsou zajisténa podlozkami a Srouby M5 (Obr. 55).
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Obr. 55 Vahadlo odpruZeni
ZavéSeni

Ob¢ vahadla a prostfedni par pojezdovych kol jsou s pasovym nosnikem spojena pomoci
odpruzenych ramen. Rameno tvoii svatfenecC S plechu tloustky Smm (Obr. 56). Jeho tvar a
rozméry umoznuji vychylku kol az 14 cm. Pro spravnou €innost pruzin a tlumic¢t by mélo
vozidlo pii statickém zatizeni poklesnout o 30% délky zdvihu tlumice

Jako odpruzeni byl zvolen tlumi¢ pro horska kola, X-Fusion Vector R, s tuhosti pruziny 63
N/mm a zdvihem 89 mm [48]. S témito tlumici vozidlo vlastni vahou a vahou fidice poklesne
0 44 mm, tedy o 28 mm zdvihu tlumice. To je asi o 31,5% zdvihu. Tento tlumic je tedy
dostate¢n¢ tuhy pro navrhované vozidlo a umoznuje celou fadu modifikaci. Je vhodny
zejména pro optimalizaci jizdnich vlastnost, nebot’ vozidlo pro idedlni jizdu potiebuje kazdy
tlumic nastavit zvIast’.

5,59 Min

Obr. 56 Model zavéSeni s tltumi¢em X-Fusion Obr. 57 Bezpe¢nost ramene odpruZeni
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Podélny pasovy nosnik

Podélny nosnik spojuje vsechny pohyblivé ¢asti podvozku kromé hnaciho kola, jak bylo
zminéno vyse. Jde o svafenec ze dvou vypalenych plechovych stén tloustky 5 mm (Obr. 58).
V ramci co nejvétsi ispory hmotnosti jsou vybaveny odlehcovacimi otvory.

1695
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Obr. 58 Zakladni rozméry podélného nosniku

Desky jsou spojeny vnitinimi vyztuhami riznych tvart (Obr. 59), z nichz 3 jsou opatieny oky
pro uchyceni tlumicti. Prvni dvé ploché vyztuhy jsou na vrchni ¢ésti opatfeny pulkruhovym
prostorem pro uchyceni napinaciho mechanismu.

Vsechny vyztuhy maji sviij specificky otvor, popt. jsou vybaveny bo¢nimi vycnélky, které
zabranuji chybnému umisténi, a usnadiiuji a zpfesnuji tak vyrobu.

Obr. 59 Vniti'ni struktura podélného nosniku
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Boc¢ni desky nosniku nejsou zcela symetrické. Vnitini deska je navic opatiena dvéma otvory
pro profily rdmu a osmi otvory pro Srouby MS, pomoci kterych se cely nosnik pfimontuje
k ramu vozidla (Obr. 60).

Obr. 60 Uchyceni podélného nosniku pasu k ramu

Ramena zavéSeni jsou k nosniku pfichyceny pomoci licovanych sroubd 20x100/M16 (Obr.
60). Prestoze maji stény podélného nosniku tloustku pouze 5 mm, je bezpecnost na smyk a
otlaceni vys$i nez 6, nebot’ vétsinu sily od pasu pohlti tlumic.
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Napinaci mechanismus

Napinaci zafizeni se nachazi v ptedni ¢asti pasového ustroji. Je umisténo ve vodici trubce o
pruméru 74 mm piivarené k pasovému nosniku. Mechanismus se sklada z posuvného jezdce,
pruziny, sefizovaci matice, vodiciho vicka a stabiliza¢niho koliku (Obr. 61).

Obr. 61 Model napinaciho mechanismu

Z navrhu pasu vyplyva, ze pfi maximalnim zatizeni vozidla se musi napinaci mechanismus
prodlouzit o0 97 mm. To zajist'uje posuvny jezdec, v némz je uchycena hiidel vodicich kol.
Jezdec se posunuje v kluznych loziskach mezi navafenou piirubou na jedné strané a kovovym
vodicim vikem, zajisténym Srouby M6, na druhé.

Aby nedoslo k rotaci jezdce podél své osy, je vybaven stabilizaénim kolikem, jenz se
pohybuje v drazkach vodici trubky. Pomoci sefizovaci matice na téle jezdce lze nastavit silu
pruziny a tak spravné predepnuti pasu ¢i zménit pracovni drahu jezdce. K setizovaci matici je
ptitlacena podlozka (Obr. 63 zZlut€) slouzici jako zarazka a stabilizace pro pruzinu.

Napinaci zafizeni musi na pas celou dobu plsobit silou, aby zabréanilo jeho sesunuti. Jako
vhodna pruzina byla zvolena tlatna pruzina vyrobce Hennlich ¢. 80/4/4 [49]. Pruzina ma
tuhost R=4,08 N/mm. Nevyhovuje v8ak volnou délkou Ly a je tieba je zkratit z 280 na 253
mm.

Pruzina poté umoziiuje pracovni zdvih 193 mm, nez na sebe dosednou jeji zavity. Jako
minimalni sila pisobici na pas byla zvolena sila 200N, jiZ pruzZina dosdhne po deformaci o 49
mm. Lze tedy vyuzit 144 mm jejiho zdvihu, coZ s rezervou vyhovuje nasi aplikaci.
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K napinacimu mechanismu jsou pomoci svérnych pouzder pfipevnéna vodici kola (Obr. 62 a
63).

Obr. 63 Model vodicich kol Obr. 62 Uchyceni vodicich kol k napinacimu mechanismu
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Pohonné ustroji

Névrh uvazuje motor umistény za sedadlem fidice, jenZ ptes fetézovy pievod pohani pasy.
Vykon motoru zavisi na hmotnosti vozidla a pozadované rychlosti. Podle programu Autodesk
Inventor, ve kterém je model vytvaien, vazi vozidlo i s fidi¢em 450 kg. Pozadujeme-li, aby
bylo vozidlo schopno vyvinout rychlost 25km/h v terénu se sklonem 30°, musi vyvinout
taznou silu tmeérnou poloviné své hmotnosti (sin 30°), tedy 2250 N. Pottebny vykon motoru
se vypocte podle nasledujiciho vzorce:
W Fxs 25
P=—= =F*v=2250x— = 15,63 kW

t t 3,6
....vykon [W]
...prace [J]
.. as [5]
.. draha [m]
...sila [N]

kde:

me T sm

V modelu je pouzit motor Honda GX 630 s vykonem 15,5 kW [5]. Pro realné vozidlo vSak
bude vyhodnéjsi pouzit levnéjsi motor o srovnatelném vykonu. Pro ucely prototypu muze
postacit 1 pouzity motor.

Jak jiz bylo tfeceno v kapitole 3.4, existuje mnoho druht fizeni. Jako nejjednodussi bylo
zvoleno tizeni pomoci brzd a diferencidlu, nebot’ jde o cenove i prostorové 0 nejméné narocné

feSeni (Obr. 64). V navrhu lze vyuzit i smérovych spojek, jedna se ale o drazsi a slozitéjsi
variantu. Jejich vyhodou mtize byt lepsi vedeni vozidla v pfimém sméru.

Obr. 64 Pohonné a Fidici dstroji
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6 VYSLEDNE PARAMETRY VOZIDLA A
ZHODNOCENI

Vozidlo pojme jednoho dospélého jezdce. Je vybaveno bezpecnostnim ramem, ktery zaroven
umoziuje pohodIny nastup do vozidla.

Vozidlo je vybaveno kovovymi pasy o Sifce 220 mm a délce 5395 mm. Kazdy pas obsahuje
83 c¢lankl, jez mohou byt vybaveny gumovymi vlozkami pro komfortn€jsi jizdu po silnici.
Clanky pésu jsou spojeny ocelovymi lany a obsahuji specialni koncovy ¢lanek, v jehoZ mistd
se pas rozpojuje pii sundavani.

Pro ptepravu ¢i udrzbu je vozidlo vybaveno odnimatelnymi pasovymi nosicy, jez jsou k ramu
pfimontovany 16 Srouby.

Vozidlo je odpruzeno pomoci 6 tlumic¢l umoziujici vychylku az 138 mm. Svétla vyska
vozidla s fidicem je 400 mm. Jako pojezdova kola byla zvolena gumova kola Blickle
S primérem 200 mm v poctu 10 kust v kazdém pasovém ustroji. Vzdy 4 krajni pary kol jsou
umistény na vahadlech, jeZ vedou pas v pfimém sméru.

Dale je vozidlo vybaveno napinacim zafizenim V ptfedni Casti, které stile napind pas silou
miniméln¢ 200 N.

Celkové rozméry vozidla jsou 2330x1280x1660 mm (dx$xV). Soucasna hmotnost bez jezdce je
360 kg. Ta se vsak pii finalnim produktu zvysi, nebot’ navrh zanedbava systém fizeni a kryti
ramu. Jednd se tedy o relativné t€zké vozidlo v porovnani napft. se snéznymi skutry, jejichz
hmotnost se pohybuje mezi 230 a 270 kg. Stile se ale jedna o jedno z nejleh¢ich
dvoupasovych vozidel (viz kapitola 2.3).

Kazda soucast modelu je pocitana na bezpecnost pii extrémnim ptipadé kdy vozidlo dopadne
volnym padem z vySky 2 m. PiestoZze model obsahuje velké mnoZzstvi odlehCovacich otvord,
nejmensi dosazend bezpe€nost byla 5,6. Z toho lze vyvodit zaver, ze hmotnost vozidla mize
byt dale optimalizovana. To samé plati pro pohon vozidla. Vypocitany vykon motoru 15,63
kW je pouze orientacni, nebot’ uvazuje idedlni podminky. Obecné lze fici, ze ¢im silngjsi
motor, tim Iépe. Konstruktéti jsou vSak Casto limitovani rozpoCtem, a proto je tieba zvolit
vhodnou variantu s ohledem i na toto hledisko. Napft. pouzity motor z motorky nebo snézného
skutru o obsahu alesponl 500 ccm.
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Obr. 66 Model navrzeného pasového ustroji

Obr. 65 Model vozidla
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7 ZAVER

Bakalaiska prace se zabyva ideovym navrhem jednomistného terénniho pasového vozidla.
V ivodu prace je struné shrnuta historie pasovych vozidel. Déle je provedena resSerSe

vvvvvv

Ve druhé c¢asti jsou popsany jizdni vlastnosti pasovych podvozkii spolecné s popisem
jednotlivych dilezitych komponent. Déle je provedena analyza kinematickych Cclenii
podvozku, kde jsou zminény vyhody i nevyhody jednotlivych struktur.

V posledni ¢asti je ptistoupeno k navrhu vozidla podle nejvhodnéjSich parametrti popsanych
v pfedchozich castech. Byly vybrany kupované komponenty a navrzeny vyrabéné
komponenty. Byl navrzen specificky kovovy pas spolecné s hnacim kolem, bylo navrzeno
napinaci zafizeni pasu a systém zavéSeni pojezdovych kol tak, aby nedoSlo ke kolizi
pojezdovych kol ani ke ztrat€ napinaci sily. Na zavér jsou popsany vysledné parametry
navrhovaného vozidla.

Pii ndvrhu byl kladen diiraz na jednoduchost konstrukce, nizkou hmotnost a cenovou
dostupnost komponent. Jedna se o ideovy navrh feSeni a pro realizaci hotového vozidla by
bylo vhodné provézt dalsi optimalizace.

Byly splnény vSechny zadané cile navrhu a ten lze vyuzit jako zdklad k dal§imu vyvoji
jednomistného pasového vozidla.
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