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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA -

ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera problematikou pasovych podvozkov pre terénne automobily.
V prvej Casti tejto bakalarskej prace st zhrnuté typy pasovych vozidiel ur¢enych pre pohyb
na snehu, taktieZ je priblizena konstrukcia pasového podvozku montovate'ného na terénne
automobily a historicky vyvoj takéhoto spdsobu Gpravy automobilov. Dalej su popisané
kons$truk¢éné rieSenia najvacsich vyrobcov pasovych podvozkov. V druhej Casti prace je
predstaveny vlastny zjednoduseny navrh a model takéhoto podvozku vytvoreny
v programe Autodesk Inventor 2015 a vybrana vykresova dokumentacia.

KLrUCOVE SLOVA

pasovy podvozok, terénny automobil, gumové pasy

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the review of vehicles used for traveling on a snow surface.
Thesis takes a closer look at construction of rubber track undercarriage conversion systems
which can be mounted on an off-road vehicle, its history and solutions of modern
manufacturers. Second part introduces design of such undercariage, 3D Autodes Inventor
2015 model and technical documentation of chosen parts.

KEYWORDS

Rubber track undercarriage , off-road vehicle, rubber tracks
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Uvob

Pri potrebe prepravy I'udi alebo nakladu po zasnezenom, mikkom alebo premoc¢enom povrchu
V narocnom teréne sa ukazuje, ze klasické kolesové podvozky aj s pouzitim terénnych
pneumatik, nedokézu zarucit' priechodnost’ vozidla. Kolesa vytvaraju vel’ky merny tlak na
povrch, ¢o na mikkom a nestabilnom povrchu, akym je sneh, zapri¢inuje okamzité zabaranie
vozidla a jeho uviaznutie. Preto v réznych odvetviach stavebnictva, pol'nohospodarstva,
hasi¢skych a horskych zachrannych zloziek, kde je potrebna schopnost’ zdolavat’ takyto terén,
nachadzaju uplatnenie pasové podvozky.

Pésovy podvozok je zariadenie, ktoré rozkladd vahu vozidla na vac¢siu plochu, tym znizuje tlak
na povrch a vyrazne vylepsuje jeho priechodnost’. Na trhu existuju Specidlne pasové vozidla
urcené na pohyb po snehu. Zaobstaravacia cena nového stroja je vSak vysoka, staré vozidla st
zase naro¢né na udrzbu a prevadzku. Navyse sa jedna o jednoucelové stroje, ktoré na spevneny
povrch nie su urCené, a pocas obdobia bez snehu su nevyuzitené. Pasové podvozky
jednoducho montovatel'né na terénne vozidlo, namiesto kolesového podvozku, predstavuju
alternativu pouzitel'nt celorocne.

Ciel'om tejto prace je podat’ zjednoduSeny konstrukény navrh pasového podvozku pre pohyb
na snehu, uréeny pre malé terénne vozidla, konkrétne pre Suzuki Samurai. Za tymto uc¢elom
bol tiez vypracovany kriticky prehl’ad snehovych pasovych podvozkov montovatel'nych na
vozidla s pohonom vsetkych kolies. Bola priblizena konstrukcia tychto podvozkov a rieSenia
sucasnych vyrobcov.

BRNO 2016 13



VOZIDLA URCENE NA POHYB PO SNEHU -

1 VozIDLA URCENE NA POHYB PO SNEHU

Snehové pasové vozidlo je Specialne vozidlo, uréené na pohyb po snehovej vrstve. Jedna sa
zvéacsa o jednoucelové stroje, ktoré st mimo zimné obdobie a na spevnenych komunikécidch
nevyuzitel'né.

1.1 PASOVE VOzZIDLA
1.1.1 RATRAK

Ratrak je pasové vozidlo na Gpravu snehu .[1] Zvy¢ajne nesie pridavné hydraulické zariadenia
ako radlica a fréza. Pouziva sa pri uprave zjazdoviek a drah pre bezecké lyzovanie, pripadne
na prepravu nakladu v lyZiarskych strediskach. Podvozok ratraku je zlozeny z dvoch Sirokych
pasovych jednotiek s pasom s vysokymi hlinikovymi prie€nikmi, ktoré zabezpecuju trakciu na
strmych svahoch. Prevadzka a servis ratraku su nakladné.

1.1.2 ROLBA LAVINA

Rolba je pasové vozidlo pouzivané na dopravu l'udi a ndkladu v snehu.[2] N4zov je odvodeny
od znacky vyrobcu Rolba.

Obr.1 Rolba Lavina 801TD-Z so sklopnou radlicou[4]

Rolby znacky Lavina boli vyrabane v Ttinci, podnikom Kovosport, ako $pecialne vozidlo do
horskych oblasti, predovsetkym pre zasobovanie chat, apravu svahov a potreby Horskej sluzby.
Podl'a vyuzitia Laviny pouZivali pasy o Sirke 500, 800 a 1000 mm. Pohotovostnd hmotnost’
bola 2400 kg, vozidlo uviezlo 700 kg a utiahlo 1500 kg. Maximalna rychlost’ bola 25 km/h a
spotreba 12 I/hod. Stupavost’ 30-35 %. [3]

1.1.3 SNOW-TRAC

V roku 1957 inzinier Lars Larsson vyvinul pre firmu AB Westerasmaskiner malé snehové
pasové vozidlo Snow-Trac. Hlinikova kabinu pre 7 pasazierov niesol podvozok s dvoma
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gumenymi pasmi. Vozidlo ziskalo popularitu v lyziarskych strediskach po celom svete ako
zachranné vozidlo, dokonca bolo zvolené ako transportné vozidlo pre zimni Olympiadu v
Japonsku v roku 1972. Vyroba skoncila v roku 1981.[ 5]

—_— .
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Obr.2 Vozidlo Snow-Trac ST4 z roku 1978.[6]

Vozidlo s celkovou dizkou 3,6 a $irkou 1,9 metra ma rozmery malého vozidla. I§lo o prvé
pasové vozidlo, ktoré sa neovladalo pakami kontrolujacimi rychlost’ kazdého z pasov, ale
volantom.[ 7] Tieto vozidla je mozné stale vidiet' v prevadzke v Slovenskych aj Ceskych horach.

1.1.4 SNEZNY SKUTER

Snezny skuter je malé pasové vozidlo ur¢ené na pohyb po snehu, zimny Sport a rekreaciu.
Pohanané je jednym gumenym pasom v zadnej Casti, riadeny jednou alebo dvoma lyzami
Vv prednej Casti. Snezny skuter je rychly pri pohybe na snehu, no je limitovany mnozstvom
nakladu ktory uvezie, tiez vydrzou vodica a spolujazdca, ktori nie si chraneni kabinou, ale st
vystaveni poveternostnym vplyvom.

Obr.3 Snezny skuter Ski-Doo Renegegade X[8]
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1.2 KOLESOVE VOZIDLA VYBAVENE PASOVYM PODVOZKOM

Na trhu existuje moznost’ prispdsobit’ klasicky terénny motocykel na jazdu po snehu vymenou
zadnej kyvnej vidlice a kolesa za pasovu jednotku a predného kolesa za lyZu pouzivani
sneznymi skdtrami.(obr.4 vl'avo)

Vlavo: Set pasového podvozku a prednej lyZe pre motocykel od fy. Timbersled
Vpravo: Stvorkolka Yamaha Grizzly s pasovym podvozkom Tatoo 4S

Obr.4 Kolesové vozidla vybavené pdasovym podvozkom [9,10]

Stvorkolka, tiez ATV(z anglického all terain vehicle), alebo UTV(utility task vehicle), je
vsestranné Sportové, tizitkové malé vozidlo, pouzitené na vsetky terény. Kolesovy podvozok
je v pripade potreby jednoducho vymenitel'ny za moduly pasového podvozku (obr.4 vpravo).
Podobne sa pasové podvozky daju pouzit’ pre automobily.
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2 PASOVE PODVOZKY PRE AUTOMOBILY

Ked’ chceme zachovat’ vyuzitel'nost’ kolesového vozidla celoro¢ne a vyuzivat ho na pohyb po
snehu, je vyhodné ak nemusime modifikovat’ rdm vozidla a vymena kolesového podvozku za
pasovy je ¢o mozno najjednoduchsia. Toho dosiahneme ked’, je pasovy podvozok koncipovany
ako modulérny ¢len a montovatel'ny na Standardny uchyt kolesa. Pre obmedzeny priestor sa
osvedcil typ delta — tvar trojuholniku — pasového podvozku.

Uhol néklonu podvozku voc¢i automobilu nie je obmedzeny, ¢o prispieva k lepsej priechodnosti
terénom. [12]

Nevyhodou je zlozitost’ konstrukcie, vel'ka hmotnost, vysoka cena a zvySend spotreba
pohonnych hmét oproti kolesovému podvozku. [11]

2.1 KONSTRUKCIA PODVOZKU TYPU DELTA

Pésova jednotka ma tvar trojuholnika (delta). Pasovy podvozok sa sklad4 z odolného ramu, na
ktorom je vo valivych loziskdch ulozené hnacieho koleso, spojené s hnacim hriadelom. V
spodnej Casti ramu, rozkladd hmotnost’ na vac¢siu plochu ststava pojazdovych kladiek. Hnacie
koleso a pojazdové kladky obopina pryzovy pas.

2.1.1 PRENOS TOCIVEHO MOMENTU POMOCOU TRENIA

U niektorych typov pasovych podvozkov moze byt tofivy moment prendSany pomocou
trecieho hnacieho kolesa. Jeho povrch je upraveny tak, aby dokazal preniest’ ¢o najvacsi krutiaci
moment. Pri jeho pouziti musi byt zabezpecena velka napinacia sila, aby sa zamedzilo jeho
preklzu.[12] Tento spdsob je citlivy na znecistenie dosadacich ploch. Pri pouziti v zimnom
obdobi, na snehu, hrozi namfzanie I'adu, ¢o by podvozok znefunké¢nilo. Na snehové pasové
podvozky sa preto nevyuziva.

2.1.2 PRENOS TOCIVEHO MOMENTU POMOCOU TVAROVEHO STYKU

Tvarovy styk hnacieho kolesa a pasu nie je ovplyvneny namfzanim a zabezpeCuje prenos
tocivého momentu aj pri zne€isteni, preto sa vyuziva na pasovych podvozkoch pre pohyb na
snehu.

NEGATIVNY TVAR HNACIEHO KOLESA

Negativne hnacie koleso, tiez retazové/turasové koleso(obr.5), sa pouziva v kombinacii
S pasom, v ktorom sa nachddzaju diery, do ktorych zapadaji zuby hnacieho kolesa. Dosadacie
plochy kde dochadza ku kontaktu zubov a pasu, tvoria ocelové ¢lanky. Prie¢niky medzi
dierami su vystuzené, aby guma samotna bola schopna preniest’ zataz a nedochadzalo Ku
skorému opotrebeniu pasu.
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Variant, kedy pas obsahuje z vnatornej strany vysSie vystupky — zuby(obr.5 vpravo), pripomina
ozubeny prevod s priamym ozubom. Koleso je vyrabané ako odliatok z I'ahkych zliatin alebo
z tzv. UHMWPE™.

Negativny tvar hnacieho kolesa s pasom s dierami Prenos pripominajici ozubeny prevod

Obr. 5 Negativny tvar hnacieho kolesa. [33,22]

POZITIVNY TVAR HNACIEHO KOLESA

Hnacie koleso je vyrobené ako zvarenec ocel'ovych diskov s vnatornymi prieckami, alebo ako
disk po obvode ktorého st privarené priecky vyc¢nievajlice z kazdej strany. Medzi priecky
zapadaji gumové vystupky — zuby pasu, ktorymi je pas vybaveny z vnutornej strany. [12]

Obr.6 Pozitivny tvar hnacieho kolesa.[21]

1 Ultra-high-molecular-weight polyethylene — polyetylén s vysokou molekularnou hmotnostou, material
vyznacujuci sa vysokou pevnostou, zvysenymi mechanickymi vlastnostami, odolnost'ou proti abrazii, dobrymi
klznymi vlastnostami
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2.1.3 PAsy

Péasy pouzivané na podvozkoch pre terénne automobily st vyrabané z gumy Vv kombindcii
s kevlarovymi, kompozitnymi alebo kovovymi vystuhami. Tieto materialy su 'ahké, poskytuju
dostatoénti pevnost’ a odolnost’ vo&i opotrebeniu. Z vonkajsej strany je vzor z roznou hibkou
profilu pre zabezpecenie trakcie v roznych snehovych podmienkach. Délezitym parametrom
pasu pre konstruktéra podvozku je pocet vystupkov alebo dier, vzdialenost’ ich stredov, celkova
dizka a 8irka pasu. Pasy sa vyrabaju aj kombinovane s vnatornymi zubami pre pozitivne
koleso, aj dierami pre retazové koleso.

2.1.4 RAM A NAPINACi MECHANIZMUS

Ram je nosnym prvkom celého mechanizmu pasového podvozku a jeho casti, aj samotného
vozidla vybaveného tymto podvozkom. Vyraba sa ako ocelovy zvarenec, pripadne odliatok
Z hlinikovych zliatin. R4m obsahuje zabudovany napinaci mechanizmus pasu. Napinaci
mechanizmus udrzuje pozadované napnutie pasu, aby nedoslo k samovol'nému zvleceniu pasu.
Jeho uvolnenie zase umoziiuje l'ahké zlozenie pasu v pripade potreby. Napinacie kladky
v prednej alebo zadnej Casti pasovej jednotky, st pohyblivo prichytené na zavitovej tyci.
Napitie sa koriguje ru¢ne, ota¢anim napinacich matic po zavitovej ty¢i, pripadne moze byt pas
dopinany pruzinou. Napinacie kladky mézu byt umiestnené aj z vonkajSej strany pasu, vid’
obr.6 vlavo.

2.2 HISTORIA PASOVYCH PODVOZKOV PRE AUTOMOBIL

Prvé pokusy pouzit’ pasovy podvozok na automobile zacinaji uz na zaciatku 19. storocia.
Medzi rokmi 1906 a 1916, franctzsky konstruktér, Adolphe Kegresse, v sluzbe pre ruského
cara Nikolaja II., vyrobil pasovy podvozok pre prvé modely automobilov firmy Citroen. Zadnu
napravu nahradil pasovym podvozkom a pod predné kolesa umiestnil lyze (obr.7 vl'avo).[13]
V roku 1917 bol patentovany podobny podvozok pre Ford model T, od konstruktéra a dilera
automobilky Ford v New Hampshire, Virgil D. White (obr.7 vpravo). [14]

Obr.7 V@avo Citroen vpravo Ford Model T [13][14]
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2.2.1 PobvozoK CUTHBERTSON PRE LAND-ROVER

Za priekopnika vo vyvoji a vyrobe pasového podvozku so Styrmi pasovymi jednotkami
montovaného na terénny automobil mdZeme povazovat Skoétskeho konstruktéra Jamesa
Archibald Cuthbertsona. Ten, v roku 1936 zalozil firmu James A. Cuthbertson Ltd. (dalej
J.A.C. 1td), ktora vyrabala vybavenie na zimnt udrzbu ciest a spevnenych ploch (snezné pluhy,
sypace), ale aj prislusenstvo pre lesnictvo. Pocas druhej svetovej vojny firma vyrabala gumené
pasy a spolupracovala s vladami Velkej Britanie a Kanady. [15]

Jednym z projektov J.A.C Ltd. bolo zvysit priechodnost’ Standardného vozidla Land-Rover
vV bazinatych a zasnezenych podmienkach, kde kolesové vozidla zapadali. Na zaciatku
Sestdesiatych rokov 20. storoc¢ia preto vznikol prvy podvozok so 4 pasovymi jednotkami.
Montovany bol na pomocny ram, odpruZzeny listovymi perami samotného automobilu Land-
Rover S1.

= 3 . : : 3 b
Obr. 8 Land-Rover S1 s pdsovym podvozkom James A. Cuthbertson
a) na ceste, b) v ndrocnom teréne [15]

2.2.2 POPIS KONSTRUKCIE PODVOZKU J.A.C.LTD

Podvozok tvoril pomocny ram, ktory mal pohlcovat’ ndrazy a rozlozit’ zataz, ktoru by inak
niesli naboje kolies. Povodné vozidlo bolo nutné len 'ahko modifikovat’ uchytmi pod listovymi
perami a upravou ty¢i riadenia a bolo mozné ho opat’ vratit' do prevadzky na $tandardnych
kolesach s pneumatikami. Prenos tocivého momentu bol zaisteny turasovym(ozubenym)
kolesom montovanym priamo namiesto disku kolesa. Zuby ret'azového kolesa zaberali o
ocel'ové rebrovanie, ktoré bolo nitované po okrajoch gumovych pasov. [16,17]

V samotnych pasovych jednotkach zataz rozkladali 2 pary uzkych ocelovych diskov
s pneumatikami, bezne pouzivanymi pre motocyklové sajdkary o rozmere 3,5“x19%(palcov). U
niektorych typov $lo o gumové obruce s bokmi z tuhého plastu, zabraiiujuce treniu o kovové
boky pasu.[17] Ovladdanie zmeny smeru zabezpecoval hydraulicky posiliiovac¢ riadenia,
pohéaiany remenicou z hnacieho hriadel’a.[16]
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1. pomocny ram, 2. ocelovy disky s pneumatikou, 3. hnacie ozubené koleso, 4. pds,
5. naprava automobilu Land-Rover S1 prichytend k podporného ramu pod listoveé pera

Obr.9 Detail pasového podvozku James A. Cuthbertson[19]

Vdaka tejto konstrukcii ziskalo vozidlo znaénu svetld vysku a priechodnost’ bazinatym
a zasnezenym terénom. Masivny, tazky podporny ram zabezpecil, Ze sa tazisko vyrazne
neposunulo a vozidlo si zachovalo porovnatel'nu stabilitu so Standardnym modelom. Ked'ze
priemer ozubeného hnacicho kolesa sa zmensil 0 47% oproti kolesu s pneumatikou, maximalna
rychlost’ sa zmensila na 50 km/h.[18] Firma d’alej s vyvojom nepokracovala a podvozky
prestala vyrabat’, no poskytla prvy funkény koncept pre buducich vyrobcov.
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3 VYROBCOVIA PASOVYCH PODVOZKOV V SUCASNOSTI

Dopyt po pasovych podvozkoch je vyznamny hlavne v oblastiach s vysokym uhrnom
snehovych zrdzok alebo severskych oblastiach, kde nachddzaju uplatnenie takmer pocas
celého roku. Velky vyrobcovia pasovych podvozkov st prevazne zo Severnej Ameriky . Na
trhu ponukaji svoje rieSenia aj Cinsky vyrobcovia, ti ale za ostatnymi zaostavaju v kvalite
spracovania. V sucasnosti vacSina vyrobcov pontika pasové podvozky ako modularny ¢len
montovany namiesto kolies, no na trhu existuje aj rieSenie, kde demontaz kolies nie je
potrebna(kapitola 3.3).

3.1 AMERICAN TRACK TRUCK

Firma American Track Truck bola zaloZena v roku 2005 v S§tate Michigan(USA), priatel'mi
inzinierom, mechanikom a dizajnérom po tom ako objavili miesto na trhu pasovych vozidiel
pouzivanych pre pohyb na snehu. Viziou bolo vytvorit' a ponuknut’ pasovy podvozok pre
kategoriu lahkych a stredne t'azkych automobilov s pohonom vsetkych kolies za vyhodnu cenu.
Po vyvoji a testovani sa v januari roku 2008 dostal do produkcie modulérny pasovy podvozok
Dominator. Dostupny je model v §tandardnej a predizenej verzii v cene 86008$. [20]

3.1.1 POPIS KONSTRUKCIE DOMINATOR

Pasovli jednotku Dominator tvori jednoduchy ocelovy ram zlozeny z dvoch casti. Prva,
horizontalne umiestnena v tvare pismena H, na ktorej je podl'a typu Standard/XL umiestnenych
14 alebo 16 parov pojazovych kladiek. Koncové kladky st uchytené na posuvnej osy spojenej
zavitovou tyCou s ramom, ¢o slizi ako napinacie zariadenie pasu. Druha Cast’ v tvare pismena
L, tvori nosnu Cast’, na ktorej je v hornej Casti ulozené hnacie koleso a dolna cast’ je pevne
privarend s ramom v tvare H. Vyuzity je tvarovy styk pozitivneho tvaru hnacieho kolesa a pasu
s ozubenim z vnutornej strany. [20]

Obr.10 Dominator[20]

Velkou vyhodou podvozku Dominator je, ze pas aj pojazdové kolesa s loziskami su Standardne
pouzivané na sneznych skitroch, takZe v pripade opotrebovania alebo zni¢enia niektorych z
tychto dielov, je Siroka dostupnost’ nahradnych dielov u lokalneho distributora. Naopak,
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nevyhodou je, Ze pojazdové kolesa nie su odpruzené a zat'az je priamo prendsana na loziska a
samotny ram.

Tab.1 Technické specifikdicie podvozku Dominator[20]

MODEL Dominator
Material ramu ocel’
Material hnacieho kolesa/kladiek Ocel', UHMW a guma
Hmotnost’ 316 kg, 79kg/ks (352kg /88kg ks. verzia XL)
Doporuc¢ena maximalna hmotnost’ pick-up s nosnost'ou ¥ tony
vozidla

Sirka pasu 381mm(15in)
Material pasu Guma vystuZena kevlarovymi vlaknami
Zvysenie svetlej vySky 150 mm-230 mm(6-9in.)
Sti¢na plocha 1,86m2/3tandard /2,2m2 predlzena verzia

Odporucana maximalna rychlost’ -
Maximéalny bo¢ny niklon -
Redukcia prevodu V zavislosti na vel'kosti povodného kolesa

Vyrobca udava, ze vo vicsine pripadov nie je nutnd modifikacia vozidla. Montaz trva hodinu
vd’aka tomu, Ze tento systém je jeden z najl'ahSich na trhu a nevyzaduje pomoc druhej osoby.
Uchytenie na konkrétny typ vozidla je zabezpecené vymenitelnymi adaptérmi na rozne
usporiadania kolesovych skrutiek.

3.2 MATTRACKS

Firma Mattracks bola zaregistrovana v roku 1995, no jej zakladatel’ Glen Brazier vyrobil prvy
prototyp modularneho podvozku pre automobil uz v roku 1992. Spolocnost’ sa odvtedy
rozrastla na jedného z najvécsich vyrobcov modularnych podvozkov. V produkcii je 100
modelov a to nielen pre automobily, ale aj pre pol'nohospodarske stroje, traktory, nakladace,
navesy,W atv a utv a zo sidla v Minesote(USA) sa distribuuju do celého sveta. Oproti
konkurencii prevadzkuje Mattracks vlastni vyrobu pasov, aby mohla byt zabezpecena velka
Skala vzorov a typov pre celt modelovia radu.[21]

3.2.1 POPIS KONSTRUKCIE MATTRACKS

Modularne pasové podvozky Mattracks patria medzi konStrukéne najprepracovanejsie na trhu.
V réznych verziach disponuju vstavanym odpruZenim pojazdovych kladiek, patentovanym
systétmom ,,anti-torque’’, ktory zabrafiuje pasovej jednotke sa horizontdlne pretocit’ nad
dovoleny uhol. Firma pouziva u vsetkych modelov pozityvny profil hnacieho kolesa. Pre
vozidla s maximalnou doporu¢enou hmotnostou do 2000 kg, st ramy vyrabané ako odliatky
Z hlinikovej liatiny. Rdm podvozku vicsich vozidiel s doporu¢enou hmotnost'ou az do 9,5 tony
tvori ocelovy zvarenec.
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Model XT UR HD na obr.1, je uréeny pre tazsie ATV/UTV, pripadne malé terénne automobily
ako Suzuki Jimny, Samurai, Vitara s maximalnym zatazenim do 1905 kg.

Obr.11 Mattracks XT UR HD [21,27]

Tab.2 Technické specifikdicie podvozku Mattracks XT UR HD[21]

MODEL XT URHD
Material ramu Hlinikovy odliatok
Material hnacieho kolesa/kladiek Hlinik/ UHMW a guma
Hmotnost’ 272 kg —68 kg ks.
Doporuc¢ena maximalna hmotnost’ 1905 kg
vozidla
Sirka pasu 279 mm
Material pasu Specidlna gumova zmes vystuZzena
kompozitnym vldknom
Zvysenie svetlej vySky 140 mm(5,5in.)
Sti¢na plocha min.: 0,7664 m? / max.: 1,107 m?

Odporucana maximalna rychlost’ —

Maximalny bo¢ny niklon -
Redukcia prevodu zvyseny o 1/3 oproti vozidlu so Standardnou
pneumatikou

Model 175M1-A1 pre velké zatazenie, pouzitelny pre velkotondzne pickupy alebo malé
nakladne automobily, pouzivané v tazkych podmienkach, poskytuji nosnost’ 6800 kg—9500 kg.
Tieto modely st dostupné aj s posiliiovacom riadenia.

Vyrobca udéava, ze opakovana montdz a demontdz je jednoduchd ako vymena pneumatik.
Zlozitost a Casova narocnost’ prvotnej montaze zavisi od modelu a vozidla, na ktoré je
podvozok montovany.[21] Podla dlhodobého testu wuverejneného na stranke
expeditionportal.com[26], prvotnda montaz modelu 88M1-Al s doporu¢enou maximalnou
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hmotnost'ou vozidla do 4 000 kg, na Land-Rover Defender 110, trvala trom mechanikom 2 dni.

Autor na opakovanii montaz/demontaz uvadza dobu 8 hod. pre 2 T'udi.

Obr.12 Mattracks 175M1-A1[22]

Tab. 3 Technické specifikacie podvozku Mattracks 175M1-A1[21]

MODEL 175M1-Al
Material ramu ocel’ (nespecifikovana)
Material hnacieho kolesa/kladiek ocel, UHMW a guma
Hmotnost’ 900 kg / 225 kg ks.
Doporucena maximalna hmotnost’ 6,800 kg
vozidla
Sirka pasu 457 mm(18 in)
Material pasu Specialna gumena zmes vystuzena
kompozitnym vldknom
Zvysenie svetlej vySky 40 mm-150 mm(1,6 in-5,5 in.)
Sti¢na plocha min.: 1,9 m? / max.: 2,925 m?
Odporicana maximalna rychlost’ 64 km/h
Maximalny bo¢ny niklon 25%
Redukcia prevodu zvySeny o 1/3 oproti vozidlu so Standardnou 30

palcovou pneumatikou

3.3 TRACK N GO

FirmaAD Boivin Inc., zalozena v roku 1995 v Quebecu (Kanada), navrhuje a vyraba odpruzené
systémy zavesenia pre snezné skutre, skonstruovala tzv. snowhawk, snezny skuter s jednou
prednou lyzou, atieZ pasovy podvozok na terénny motocykel. Najnovsi projekt pasového
podvozku pre SUV a pickupy, vysiel do produkcie v roku 2013 pod nazvom Track N Go. [25]
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Obr.13 Track n Go[12]

3.3.1 POPIS KONSTRUKCIE TRACK N GO

Track n Go sa li$i od predchadzajucich vyrobcov tym, Ze nie je nutna demontaz kolies. Systém
sa skladd zo Styroch nizkych pasovych jednotiek, na ktoré sa d4 pomocou malych rdmp
automobilom vyjst’. Samotné koleso automobilu sa dostane medzi dva valce — podobne ako na
valcovej skuSobni vykonu — na povrchu ktorych st vystupky pre zvySenie trenia. Krutiaci
moment sa z kolesa na pas prenasa cez jeden z valcov, ktory je sprevodovany tak, aby sa pas
pohyboval v pomere 1:1 s rychlost'ou otacania kolesa. Sucasne zapadne koleso medzi bo¢né
ramy, v ktorych st na loziskdch ulozené gumené valCeky. Tie sa odvaluju po bokoch
pneumatiky a drzia koleso na mieste pri zatacani. Na naboj kolesa je namontovany uchyt,
ktorym sa spoji koleso s podvozkom. Tym sa zabrani jeho samovol'nému pohybu. [25]

Hmotnost’ sa rozkladd na pds pomocou sustavy 48 nosnych a vodiacich kladiek(obr.14).
Nabezna strana je oproti obr.14 naviac opatrena predsunutou lyzinu priSraubovanou na ram
podvozku. Ta ul'ahéuje jazdu v hibokom snehu.

Obr.14 Schéma systému Track N Go[28]
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Bezpecné a bezproblémové pouzitie systému Track n Go je podmienené poziadavkami na
vozidlo: redukéna prevodovka, zimné pneumatiky s klasickou méakkou zmesou bez kovovych
nitov, vonkajsi priemer pneumatiky 31-35 palcov (780 az 875 mm), $irka pneumatiky do 13

palcov (330 mm).

Tab.4 Technické specifikdcie podvozku Track N Go[25]

MODEL TNG-01
Material ramu Hlinik 6061-T6, vysoko-pevnostna ocel
Materidl hnacieho kolesa/kladiek ocel/UHMW a ocel
Hmotnost’ 680 kg/170 kg ks.
Doporucena maximalna hmotnost’ 5,670 kg

vozidla

Sirka pasu

381 mm (15 in)

Material pasu

Guma s vntitornymi kompozitnymi vldknami/
Kevlar

Zvysenie svetlej vySky

200 mm (8*)

Sti¢na plocha

min.: 1,1 m?/ max.: 2,47 m?

Odporucana maximalna rychlost’

64 km/h (40 mph)

Maximalny bo¢ny niklon

25%

Redukcia prevodu

1:1

Tento systém poskytuje najvacsiu univerzalnost’ a jednoduchu montaz do 15 minat. Pri cene
25 000$ sa jedna o drahé vybavenie, ktorého kupa je podmienena otazkou jeho vyuzitelnosti,

predovsetkym ¢astou zmenou podmienok, kedy je nevyhnutna rychla zmena vlastnosti

a priechodnosti vozidla.

3.4 DALSi VYROBCOVIA

Od doposial’ spomenutych, sa riesenia dalSich vyrobcov liSia zlozitostou konstrukcie,
dizajnom, pouzitymi materialmi a technoldgiou vyroby, no vsetky disponuju podobnymi
vlastnost’ami.

Zlava : Versa Tracks(Velka Britania), VGD (Rusko), Zone Power Track (Kanada)

Obr.15 Dalsie rieSenia pasovych podvozkov[22,24,23]
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3.5 AMATERSKA VYROBA

Vzhl'adom na vysoké ceny pasovych podvozkov sa na internetovych forach daji najst’
amatérsky vyrobené pasové podvozky. Autori sa pri tvorbe inSpiruju konvenénymi
tovarenskymi rieSeniami, ktoré vSak zjednodusuju a prispdsobuji, aby ich bolo mozné
realizovat’ v domacich podmienkach.

Obr. 16 Amatérske realizacie pasovych podvozkov [30,29]

NajcastejSie su podvozky tvorené jednoduchym ocelovym ramom, na ktorom st pevne
uchytené pojazdové kladky. Hnacie koleso je ¢asto upraveny plechovy automobilovy disk,
pripadne z plechu vyrezané turasové koleso. Pasy sa daju vyrobit strihanim a napéjanim
gumenych pasov, vystrihnutych z opotrebovanych pneumatik (obr.16 vlavo), cez ktoré su
priecne uchytené hlinikové U, pripadne L profily. Pre technicky zdatnych, méze byt aj toto
dostupna alternativa ku komer¢ne preddvanym podvozkom.
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4 VLASTNY NAVRH PODVOZKU
4.1 CIELE PRACE

Hlavnym zadanim tejto prace je zjednoduSeny konsStrukény névrh snehového pasového
podvozku na Suzuki Samurai, no pocitalo sa aj s pouzitim pre iné malé terénne vozidla.

Podl'a technického preukazu vozidla Suzuki Samurai 1,3 1998 :
Pohotovostna hmotnost’ mp = 942 kg

Celkova hmotnost’ m¢ = 1315 kg

Zat'azenie prednej napravy  Mmpn = 566 kg

Zatazenie zadnej napravy ~ Mx= 745 kg

4.1.1 VYSLEDNE ZADANIE

Terénne vozidla byvaju ¢asto vybavené doplnkami ako pevnostné narazniky, navijaky, stresné
nosice s nakladom atd’., kedy méze byt hmotnost’ zvySena o stovky kilogramov. Pri prejazde
terénom pri vel’kom krizeni naprav, pripadne strmych stipaniach a zjazdoch va¢sinu hmotnosti
rozkladajt iba 2 pasové jednotky. Preto podvozok budeme navrhovat na tieto parametre :

Celkova zadana hmotnost’ automobilu Meeik = 1600 kg
Nosnost’ viac zat'azenej napravy my = 900 kg
Pozadovana nosnost’ kazdého z podvozkov np = 800 kg

Dalej sme limitovany priestorom pod blatnikom uréenym pre pneumatiku o rozmere
205/70R15. Aby sme zvysili priechodnost’ v hlbokom snehu, je vhodné zvysit' svetlu vysku,
avSak do takej miery aby sme zachovali stabilitu pri naklone v teréne.

Max. dovolené zvysenie svetlej vysky pasovym podvozkom ZVmax = 160 mm

Pri obhliadke uchytu kolesa, na prednej naprave vozidla Suzuki Samurai, bol z dévodu tesne;j
blizkosti uchytenia ty¢i riadenia urceny:

Minimalny priemer hnacieho kolesa Dmin = 330 mm
V sucasnosti vyrabany podvozok, ktory sa najviac priblizuje zadanym parametrom, je
Mattracks XT UR HD kapitola 3.2.1. Pri maximalnom zat'azeni 1900 kg a minimalnej moznej

ploche je merny tlak tohto podvozku 24,4kPa. Navrh podvozku limitujeme touto hodnotou
merného tlaku.

Pozadovany celkovy merny tlak podvozku pc < 24000 Pa

Poziadavky na vydrz lozisk boli vedicim prace uréené na 3000 hod.
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4.2 KONCEPCNY NAVRH

Po kritickom zhodnoteni v si¢asnosti vyrabanych pasovych podvozkov z prvej ¢asti tejto prace,
bol vytvoreny koncepcny navrh pasového podvozku. Snahou bolo vytvorit ¢o mozno
najjednoduchsie a finan¢ne vyhodné rieSenie, zaroven dostatone robustné, aby obstalo
V najt’az$ich podmienkach.

Bolo zvolené usporiadanie typu ,, delta “ s predsunutou a vyvysenou pojazdovou kladkou, ktora
vytvori nabeznt hranu pre ul’'ahcenie pohybu v hlbokom snehu.

A

|

1
650

Obr.17 Koncepcny navrh podvozku

Zvysenie svetlej vysky pasovym podvozkom Zy =146 mm
Dlzka sty¢nej plochy pri pohybe po tvrdom povrchu lp=710 mm

4.2.1 VYBER TYPU PRENOSU KRUTIACEHO MOMENTU

Pri navrhu pasového podvozku je d’alej vhodné zvolit', akym sposobom bude prenasany krutiaci
moment. Od tejto vol'by zavisi, aky pas vV kombindcii s hnacim kolesom je nutné pouzit.
Z informacii spomenutych v kapitole 2.1 vyplynulo, ze pre snehovy pasovy podvozok je
potrebné pouzit’ prenos kritiaceho momentu pomocou tvarového styku. Bol zvoleny pozitivny
typ hnacieho kolesa a pas s pozitivnym profilom, podobne ako na obr.12 vl'avo .

4.2.2 VYBERPASU

Po tom ako bol zvoleny typ pasu, v stavislosti s vyberom prenosu kratiaceho momentu, je
dolezité urcit’ Sirku pasu. Po ziskani obSirneho prehl'adu o pouzivanych gumenych pasoch pre
podvozky montované na automobily Vv Sirkach 250-420 mm a ich vyrobcoch, bola zvolena Sirka
pasu kp = 310 mm. Pri vypocte merného tlaku musime pévodnu hmotnost’ automobilu navysit
0 predpokladani hmotnost’ 4 podvozkov mMpod = 200 Kg.
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Kontrolny vypocet merného tlaku pre Sirku pasu 310 mm :

— (mcelk + mpod) X g

Pm

4% (I, X kp)

_ (1600 +200) x 9,81

[Pa]

Pm

4x0,71x 0,31

[Pa]

Pm = 20057 Pa

Pm < Dc

(4.2.1.1)

Vypocitany merny tlak pm je mensi ako v zadani pozadovany merny tlak pc, preto Sirka pasu

vyhovuje.

Pas ktory vyhovuje poziadavkam, bol vybrany z ponuky vyrobcu Rubtrac z Ciny, ktory vyraba
pasy pre pol'nohospodarstvo, stavebnictvo a snezné vozidla. [31] Vybrany pas sa pouZiva pre
snehové podvozky automobilov a snehové frézy.

TECHNICKE PARAMETRE PASU

Sirka

Rozte¢ medzi vrcholmi zubov

Pocet zubov
Obvod

Hmotnost’

kp =310 mm
pr=66 mm
n;= 38

Op: Pr>xnz= 2508 mm

mp = 19 kg

Presné rozmery zubov tohto konkrétneho pasu sa ani po zdihavej komunikécii s vyrobcom
nepodarilo ziskat, no na internetovej stranke uvadza, ze vyraba aj pasy podl'a $pecifikacii
zékaznika, preto som ur€il rozmery zubov pasu na obr.18.

Obr.18 Rozmery zvoleného pasu 310x66%38

L
"
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Dezén vysky 25mm poskytuje dobrt trakciu v mékkom snehu, no zostava bez problémov
pouzitel'ny pri pohybe po tvrdom povrchu.

4.2.3 NAVRH HNACIEHO KOLESA

V Casti 4.2.1 bol zvoleny prenos kratiaceho momentu pomocou pozitivneho tvarového styku.
Pre priemer hnacieho kolesa zvoleného V koncepénom nacrte musime dopocitat’ pocet
priecnikou, ktorymi bude hnacie koleso zaberat’ o zuby pasu.

Priemer hnacieho kolesa z koncepéného nacrtu Dok = 345 mm

Vypocitany obvod hnacieho kolesa Ook = 1083,8 mm

Vypocet poctu prieénikov hnacieho kolesa

_ Ook

n =2k [ (4.2.3.1)
D,
10838
"= 66
n=16,42 => 16

Ked'ze pocet prie¢nikov musi byt kladne celé ¢islo, bolo zvolenych 16 prie¢nikov v hnacom
kolese. Dalej je nutné prepocitat’ skuto¢ny priemer kolesa s danym po¢tom priecnikov.

Prepocitany obvod hnacieho kolesa

Ofx = n X p, [mm] (4.2.3.2)
Ofr = 16 X 66 [mm]

Finalny priemer hnacieho kolesa

_ O
1056 [
fk = - mm

ka = 336,1 mm
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4.2.4 VYBER POJAZDOVYCH KLADIEK

V pripade prejazdu pasovym podvozkom po tvrdej nerovnosti napr. hrany l'adovej kryhy, moze
nastat’ situacia, ze jeden par kladiek bude musiet’ vydrzat’ zat'azenie inak rozkladané na vsetky
kladky rovnomerne. Preto bolo pri vybere kladiek prihliadané na tato skutocnost' a bola
pozadovana nosnost’ jednej kladky na 500 kg.

Pojazdové kladky zkoncepéného navrhu maji priemer 140 mm. Pre jednoduchu
vymenitelnost’ a dostupnost’ ndhradnych dielov bolo vyhodné vyberat’ z katalogu vyrobcu
priemyselnych kladiek a pouzit’ jeden typ.

Bola vybrana kladka od firmy Raeder-Vogel, model 183 ALU PD-S s hlinikovym
telom, pogumovanym povrchom Pevodyn-Soft vhodnym pre pouzitie v chladnych a mokrych
podmienkach.[32]

TECHNICKE PARAMETRE POJAZDOVYCH KLADIEK

Vonkajsi priemer Dw = 150 mm
Nosnost” kladky Mk = 550 kg
o
+ + _
52
¥ +
50
54

Obr.19 Rozmery pojazdovej kladky

4.2.5 FINALNA KONCEPCIA

Pri finalnom koncepénom navrhu bolo prihliadané na vypocitané rozmery hnacieho kolesa a
rozmery zvolenych kladiek. Gumové pasy musia byt’ pri prevadzke napnuté, pouZivanim sa
Ciastoéne predlzuju, takze bolo do navrhu zakomponované napinacie zariadenie, umiestnené na
koncovy par kladiek s rozsahom pohybu 45 mm. S upravenymi rozmermi bol zmerany novy
parameter, uhol opasania hnacieho kolesa a vypocitany pocet zubov v zabere. Uhol opasania
hnacieho kolesa a0 = 99 °
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Vypocet poctu zubov pasu v zabere hnacieho kolesa

a
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% x 1056
Nyz = T [_]
n,, =44~4

Pri prenose kritiaceho momentu sa v zabere hnacieho kolesa nachadza 8 zubov v dvoch radoch.
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Obr. 20 Finalny koncepcny nacrt pasového podvozku

Pomocou programu Autodesk AutoCAD 2014 bol zisteny obvod opasania v maximalnej polohe
napinacieho zariadenia Omax = 2568,8 mm.

Omax > Op

Rozsah napinacieho zariadenia 45 mm tak ako je zobrazené vo findlnom koncepcnom nacrte
postacuje pre dopnutie pasu.

Na obr. 21 je nacrtnutd situacia, kedy je napinacie zariadenie uvolnené. Zuby pasu sa
nachadzaji nad hnacim kolesom. Zisteny obvod opasania v tomto pripade je Omin = 2562 mm.

omin > op

Nemoéze dojst’ k samovolnému zvleeniu pasu ani pri uvolnenom napinacom zariadeni. Pri

potrebe vymeny pasu bude nutnd demontdz prednej kladky. Vymena péasu a celkovy servis nie
je Casty ukon, takZe to nepredstavuje problém.
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Obr. 21 Nacrt minimdalnej krajnej polohy napinacieho zariadenia pri demontdzi pasu.

4.3 KONSTRUKCNY NAVRH

Pri vytvarani konstrukéného navrhu bolo vychadzané z koncepcie a zadaného poZiadavku na
jednoduchost’, dostupnost’ dielov a tuhost’ konstrukcie.

4.3.1 RAM

Ram modulu pasového podvozku bol navrhnuty ako zvarenec dvoch diel€ich zvarencov.
Spodna pojazdova Cast’ na obr.22 je rebrinového typu. Tvoria ju dva rovnobezné plechy hribky
5 mm, prie¢ne vystuzené platmi rovnakej hrabky z materialu CSN 11503/ EN S355J2. Tento
material je dobre zvarateny, vhodny pre pouzitie pri znizenych teplotach, so zarucenou
hodnotou skisky razom v ohybe az do — 50 °C.[34] Konstrukcia je varena obojstrannym
katovym zvarom. V spodnej Casti sa nachadzaju diery pre vlozky, v ktorych buda uloZené osy
pre pojazdové kladky. V zadnej €asti vo vnutri rdmu je po oboch strandch navareny vystupok
z dierou, cez ktory povedie zavitova ty¢ s dvoma maticami. Toto bude sluzit’ ako jednoduché
napinacie zariadenie pasu.

Obr. 22 Zvarenec spodnej casti ramu
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V hornej €asti su pripravené diery pre vloZenie a nasledné zvarenie druhej — nosnej Casti (obr.
23). Nosna Cast’ je zlozena z dvoch podpier. Kazda z nich tvoria dve na seba kolmé trubky.
Vertikalne trubky st ohnuté 0 25°, aby sa dasiahlo optimalnej polohy dotyku pre spoj z hlavnou
trubkou, v ktorej bude ulozeny hriadel’ hnacieho kolesa. Na vyrobu podpier boli pouzité presné
kruhové trubky bezodvé(CSN 42 0260), o priemere 60 mm s hrabkou steny 5 mm z materialu
CSN 11353.1/EN S235JR, so zaruenou zvaritelnostou. [34]. Polotovarom &asti uloZenia
hriadel'a hnacieho kolesa bola vybrana hrubostenna trubka o priemere 108 mm s hribkou steny
20 mm. Material CSN 11523/EN S355J2H je vhodny pre trubkové zvarované konstrukcie, Casti
strojov a automobilov.[34] Pre trubky nosnej ¢asti ramu bol vybrany polovi¢ny V zvar po celom
obvode.

Obr. 23 Zvarenec ramu a napindkom

Pre zvySenie pevnosti tohto rieSenia bol horizontdlny spoj pojazdovej a nosnej Casti rdmu
podoprety plechom hrubky 7 mm V tvare trojuholnika so skosenymi vrcholmi.

4.3.2 HNACIE KOLESO S HRIADELOM

Hnacie koleso sa sklada z hlavnej kruhovej ¢asti z plechu hrubky 7 mm. Po jej obvode je
vyrezanych 16 drazok Sirky 7 mm, do ktorych sa prie¢ne zasunu a privaria plechy rovnakej
hrabky, siroké 140 mm, ktoré budu prenasat’ krutiaci moment. Aby sa zubov pasu nedotykali
ostré hrany tychto vystupkov, je cez ne ohnuty 2 mm hruby plech, ktory vytvori oblé dosadacie
plochy. Pre dodatocné spevnenie, atiez aby sa zabranilo zvleeniu pasu, je po okrajoch
privareny plechovy prstenec hribky 3 mm. Na samotné koleso je privareny hriadel. Pre
usetrenie hmotnosti je polotovarom hrubostenna trubka z materialu CSN 11523/EN S355J2H.
Do dutého vnutra bol navareny kruh s dierou pre $Srob M12, ktory stahuje a zaist'uje loziska
a spaja hriadel’ s ramom. Hnacie koleso je priskrutkované na tchyt kolesa automobilu Suzuki
Samurai nie priamo, ale prostrednictvom rozsirovacich podloziek pre rozloZenie $rob
5%139,7mm v Sirke 70 mm. Pre iné vozidla sa Sirka rozSirovacich podloziek moze 1isit.
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Obr. 24 Hnacie koleso s hriadelom

4.3.3 ULOZENIE HRIADELA V RAME

Hriadel’ je ulozeny v dvojici proti sebe ulozenych kuzelikovych lozisk SKF 18720/Q.[35]
Zabezpecené su prilozkou so Sraubom M12. Priestor medzi loziskami vymedzuje rozperny
kruzok. LozZiskovy priestor je proti vnikaniu ne€istot zabezpeceny britovym tesnenim s krytom
z vnutornej strany avikom s tesniacim O-krizkom z vonkaj$ej sprany. Pre jednoduchu
aplikdciu maziva je v hornej Casti loziskového telesa umiestnend maznica.

MAZNICA M6

] SROBY 6xM4L DRZIACE KRYTKU

KRYTKA S TESNIACIM 0-KRUZKOM

g
Lsis
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AT AT A TSI IS SIS TSI TS

HRIADEL

PRILOZKA SO SROBOM M12

ROZPERNY KRUZOK

4
ZzZzZzaz,_ W ZzZZz22Z22223

\\\\\\:7/[/[/]1]/[/[//////'{45;;::;7))/11/1/1//[ '--.-‘ o ’ )
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D =SS I“ ==
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NOSNE TRUBKY RAMU

Obr.25 Ulozenie hriadela hnacieho kolesa v rame
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LOZISKA

Pre vypocet zékladnej trvanlivosti lozisk bol pouzity, vedicim prace odporuceny, vypoctovy
program firmy SKF. Pozadovana nosnost kazdého z podvozkov je 800 kg. Vypocet bol
uskutoCneny s nasledovnymi parametrami :

Radialne zatazenie Fr =8 kN
Axidlne zatazenie Fa =8kN
Rychlost’ otac¢ania(pri 45km/h) ni = 720 ot./min
Teplota pri pouziti T=-5°C
Stuper Cistoty normalna Cistota

Po prepocitani aplikaciou SKF sme dostali tieto hodnoty:
Zakladna vypoctova trvanlivost’ loziska Lion = 3490 hod.
Ekvivalentné dynamické zat'azenie P =15,2 kN

Zakladna vypoctova trvanlivost’ loziska vyhovuje zadaniu.

4.3.4 OSA A ULOZENIE KLADIEK

UlozZenie kladiek bolo navrhnuté tak, ze kladky su umiestnené na ose, ktora ide vcelku skrz
rovnobezné plechy ramovej konstrukcie. Aby bola zaistena vymenitelnost’ v pripade
poskodenia, bolo navrhnuté riesenie na obr. 24.

RAM

VLO7KA

KLADKA READER-VOGEL 183 ALU PD-S

LO7ZISKO SKF 6004

VLOZKA S DRAZKOU

ROZPERNY KRUZ0K

KM MATICA S MB PODLOZKDU

POISTNA PODIOZKA

ZUBY PASU

KRYTKY S PLOCHYM TESNENIM
SO SROBAMI M2

Obr.26 Ulozenie osy v rame
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Do dier v hlavnom rame boli umiestnené vlozky, ktoré st po obvode navarené na ram. Slazia
na zvécsenie kontaktnej plochy osy a ramu, ¢im sa znizi kontaktné napitie. Osa sa vklada do
ramu z lavej strany. Prava strana osy je menSicho priemeru a obsahuje drazku, do ktorej
zapadne vystupok na pravej vlozke. Zabrani sa tak preta¢aniu osy vo vlozkach. Na pravej strane
0Sy z vnltornej strany ramu je umiestneny poistny kruzok (segerka), ktory obmedzi osu
V pohybe do stran. Osa je vyrobéna z materidlu S355J2. Samotné kladky sa po nasadeni na osu
zabezpe¢ia KM maticou poistenou MB podlozkou. Priestor lozisk a matice sa nakoniec
zakrytuje proti vnikaniu vel'kych necistot. Krytky s vyrobené lisovanim z plechu hrabky 1mm.

LozZISKA

V pojazdovych kladkach boli pouzit¢ gulockové loziskd SKF 6004-2RSH s obojstrannym
trecim tesnenim.[35] Nosnost” podvozku(800 kg) sa na plochu pasu rozkladd pomocou 8
kladiek. Zivotnost’ bola overena na zaklade tychto zadanych parametrov:

Radialne zat'azenie Fr=15kN
Axialne zat’aZenie Fa=05kN
Rychlost’ otacania(pri 45km/h) ni = 3200 ot./min
Teplota pri pouziti T=-5°C
Stupen Cistoty normalna Cistota
Pouzité mazivo Standard MT47

Po prepocitani aplikaciou SKF sme dostali tieto hodnoty:
Zékladna vypoctova trvanlivost’ loziska Lion = 6120 hod.
Ekvivalentné dynamické zat'azenie P =156kN

Zakladna vypoctova trvanlivost’ loziska vyhovuje zadaniu.

NAPINACIE ZARIADENIE

Napinacie zariadenie sa sklada z navarkov hrubky 7 mm s dierou, umiestnenych z vnttorne;j
strany ramu. Cez diery vedu zavitové ty¢e M8 spojené s osou pomocou dier so zavitom, ktoré
st do nej vyvrtané. Spojenie vloziek a osy napinaku drazkou nie je potrebné, jej pretaCaniu
brani prave spojenie so zavitovymi tyCami. (obr.23) Zavitové tyCe si zakratené niekolko
zavitov do pripravenych dier v ose. Poistené matky vytvoria predpétie, aby sa prediSlo ich
samovolnému vysroébovaniu z osy. Dalsia dvojica matiek po stranach navarkov zabezpeduje
samotny posuv osy a dopnutie pasu.
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Obr.27 Detail napinacieho zariadenia

4.3.5 KOMPLETNA ZOSTAVA: MODUL PASOVEHO PODVOZKU

Na obr. 28 je zobrazena zostava modulu pasového podvozku. Zakladné technické Specifikacie
st spisané v tab.5. Pri montazi na Suzuki Samurai dojde k celkovému zvyseniu svetlej vysky
0 144 mm a celkovo sa vozidlo rozsiri o 256 mm.

Obr. 28 Zostava modulu pasového podvozku
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Tab. 5 Technicka Specifikacia navrhnutého podvozku

MODEL

BP-BGO1

Material ramu

ocel

Material hnacieho kolesa/kladiek

ocel’, hlinik a guma Pevodyn-Soft

Hmotnost’

340 kg / 85 kg ks.

Doporucena maximalna hmotnost’
vozidla

1600 kg

Sirka pasu

310 mm(12,2 in)

Material pasu

gumova zmes vystuzena kompozitnym
vldknom

ZvySenie svetlej vysky

144 mm(5,7 in.)

Sti¢na plocha

min.: 0,88 m? / max.: 1,08 m?

Odporiacana maximalna rychlost’

45 km/h(65km/h na obmedzeny cas)

Maximalny bo¢ny naklon

Redukcia prevodu

zvySeny o 1/2 oproti vozidlu so Standardnou
pneumatikou 215/70 R15
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ZAVER

V tejto praci bol podany zakladny prehl'ad o pasovych vozidlach vyuzivanych na pohyb po
snehu, pouzitie pasového podvozku v historii automobilového priemyslu a bola popisana
konstrukcia atechnické S$pecifikacie roznych typov v sucasnosti vyrabanych pasovych
podvozkov pre automobily od svetovych vyrobcov. Pri pisani tejto prace nebola najdena
akakol'vek ucelend publikacia, ktord by podavala informacie 0 problematike snehovych
pasovych podvozkov pre automobily, preto tato reSerSna cast' poskytuje zakladny sthrn
poznatkov pre tych, ktori uvazuju o kape takéhoto podvozku alebo sa o takéto podvozky
zaujimaju.

V praktickej Casti bol vytvoreny zjednoduSeny konstrukény navrh pasového podvozku pre malé
terénne vozidlo do 1600kg. Bol vytvoreny 3D model atechnickd dokumentacia zostavy
podvozku. Funk¢nost a trvanlivost’ lozisk za normalnych podmienok stanovena nad
pozadovani hranicu 3000 prevadzkovych hodin. Podarilo sa zachovat jednoduchost’
konstrukcie a pozadovany merny tlak. Hmotnost’ navrhnutého rieSenia 85 kg je porovnatel'na
s konkurenénymi. Pri redlnej montazi tohto podvozku by bolo nutné na konstrukciu vozidla
pridat’ dorazy, ktoré by branili dotyku pasu s blatnikom.
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Atv [-] All terrain vehicle

Dfk [mm] Prepocitany priemer hnacieho kolesa

Dmin [mm] Minimalny priemer hnacieho kolesa

Dok [mm] Priemer hnacieho kolesa z koncepcného néacrtu
Dvk [mm] Vonkajsi priemer pojazdovej kladky

Fa [KN] Axialne zat’aZenie loziska

Fr [kN] Radialne zataZenie loziska

JAC Ltd [-] James A. Cuthbertson Ltd

kp [mm] Sirka pasu

L10h [hod] Vypoctova trvanlivost’ loziska podl'a SKF

Ip [mm] Dizka styénej plochy pri pohybe po tvrdom povrchu
mc [ko] Celkova hmotnost’ vozidla Suzuki Samurai
mcelk [ko] Celkova zadana hmotnost’ vozidla

mn [ko] Nosnost’ viac zatazenej napravy

mp [ko] Pohotovostna hmotnost’ vozidla Suzuki Samurai
mp [ka] Hmotnost” pasu

mpn [ko] Zat'azenie prednej napravy

mpod [ko] Predpokladana hmotnost’ 4 podvozkov

Mvk [mm] Nosnost’ pojazdovej kladky

mzn [ka] Zatazenie zadnej napravy

n [-] Pocet priecnikov hnacieho kolesa

ni [ot./min]  Rychlost otaania vnatorného kruzku loziska
np [ko] Pozadovana nosnost’ kazdého z podvozkov

nvz [-] Pocet zubov pasu v zabere hnacieho kolesa

nz [-] Pocet zubov pasu

Ofk [mm] Prepocitany obvod hnacieho kolesa

Omax [mm] Obvod opésania v maximalnej polohe napinaca pasu
Omin [mm] Obvod opasania v minimalnej polohe napinaca pasu
Ook [mm] Obvod hnacieho kolesa z koncepéného nacrtu
Op [mm] Obvod pasu

P [kN] Ekvivalentné dynamické zat'azenie

pc [Pa] Pozadovany celkovy merny tlak podvozku

pm [Pa] Vypocitany merny tlak
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pr
T
UHMWPE
Utv

zv

zvmax

ao

[mm]
[°C]
[-]

[-]
[mm]
[mm]

[°]

Rozte¢ medzi vrcholmi zubov

Teplota okolia pri prevadzke
Ultra-high-molecular-weight polyethylene

Utility task vehicle

Zvysenie svetlej vysky pasovym podvozkom
Max. dovolené zvySenie svetlej vysky podvozkom

Uhol opasania hnacieho kolesa
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ZOZNAM PRILOH
Priloha 1: Vykres celkovej zostavy 01-BP-16-001

Priloha 2: Vykres podzostavy zvarenca pojazdovej ¢asti ramu 01-BP-16-002
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