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Anotace

Tato prace popisuje navrh a naslednou vyrobu pasového modelu dalkové
ovladani. Vysledné vozidlo by mélo byt schopno prekonat i tézsi terén a
pritom uvézt dostatecnou uzite¢nou hmotnost bud na horni plose vozidla
nebo v zavésu.

Ve vsech fazi navrhu i vyroby jsem kladl co nejvétsi diraz na jednodu-
chost ¢asti i vyrobnich operaci a zaroven co nejmensi pofizovaci cenu.

Vysledkem je vozidlo, které by se mohlo vyuzivat u napt. hasi¢a jako
zéchrané vozidlo nebo u armady kde by mohl pracovat v nebezpecnych
prostorach nebo také pro zabavu jako odhrnovani snéhu pomoci radlice,
tahani sekacky na travu a vozeni tezkyjch naklad.

Klicova slova: pasové vozidlo, pasovy model, dalkové ovladani, zachranné

vozidlo.

Annotation

This paper describes the design and subsequent production of a track model
of remote control. The resulting vehicle should be able to overcome the
difficult terrain and at the same time to carry sufficient payload on either
the desktop or the vehicle in tow.

In all phases of design and production, I put the most emphasis on
simplicity of its parts and producing operations and to minimize the costs.

The result is a vehicle that could be used by fire fighters as a rescue
vehicle or in the army where it could work in dangerous areas and also for
entertainment like snow removing with a plough, pulling the lawnmower
and transporting of heavy loads.

Keywords: caterpillar, track model, remote control, rescue vehicle.
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Uvod

Pasova vozidla, tanky a podobné stroje jsem obdivoval jiz v détstvi. Pro-
toze uz néjakou dobu stavim riizna vozitka a zajimam se o elektroniku,
rozhodl jsem se postavit svij vlastni pasovy model na dalkové ovladani,
ktery zvladne i tézsi terén a uveze relativné velkou zatéz. Kvili nedostatku
financi jsem se snazil vyrobit model z levnych a snadno dostupnych materi-
alt. Diky tomu ma vozidlo velmi nizké potizovaci naklady, coz sice ptivodné
nebylo zdmérem, ale nakonec je to jedna z velkych vyhod mé konstrukce.

Céstecnou inspiraci mi byla snéZné rolba na tpravu lyzaiskych svaht,
podle niz jsem udélal pasy. Oproti této predloze ma ale mtij model odpruzeny
podvozek, protoze neni urcen jen pro jizdu po snéhu, ale obecné po vsech
povrsich. Dalkové ovladani je prevzato z leteckych modeli. Pomoci serv jsou
fizeny regulatory otacek, které dale ridi elektromotory pohonu.

Vzhledem k tomu, ze se jednd o originalni konstrukci, musel jsem se
obejit bez literatury, protoze jsem zadné pouzitelné podklady v podstaté
nenasel. Snad jedinym zdrojem zabyvajicim se podobnou tématikou jsou
stranky http://www.rc-tanky.com/, ji jsem se vSak vydal cestou vlastniho
navrhu od modelu az po vyrobni postupy.

V prvni kapitole prace jsou popsany jednotlivé dily vozidla. Ve druhé
kapitole je vysvétleno fizeni vozidla, ve tieti je popsana finalni vjroba mo-
delu. Ve ¢tvrté je naznaceno mozné vyuziti modelu. V zavéru je uvedeno

shrnuti prace a je prilozena kompletni vykresova dokumentace k modelu.



1 Mechanické dily vozidla

1.1 3D model

Pro vymodelovani vozidla jsem pouzil CAD systém Solidworks. Navrh 3D
modelu mi pomohl promyslet si presné rozmeéry, usazeni a navrh rtznych
dilt. Z 3D modelu jsem také vygeneroval vyrobni vykresy, ze kterych jsem

pak pripravil sablony pro vyrobu dili.

Obrazek 1: 3D model

1.2 Podvozkova vana

Podvozkova vana je sestavena ze tti kusti — dvou boc¢nic a obalového plechu.
Bocnice jsem podle Sablon vyftizl ihlovou bruskou z 3 mm ocelového plechu
a navrtal do nich diry pro motory a odpruzené péaky. Obalovy plech je
tloustky 1,5 mm, téZ ocelovy. Do néj jsem vyfezal diry pro motory a pro
pristup do modelu. Tyto tii dily jsem zafixoval proti pohnuti a svafil jsem
je po obvodu trafosvareckou. Poté jsem zabrousil svary a celou nastiikal

barvou. Vaha této vany je 6,5 kg.



Obrazek 2: Podvozkova vana

1.3 Pasy

Jak uz jsem psal v ivodu této prace, inspiraci mi byla snézné rolba. Protoze
se jedna o jednoduchou a vyzkousenou konstrukci, kdy drapaky slouzi jak
k pfenosu otacivého pohybu ozubenych kol na posuvny pohyb celého vozidla,
tak i k zabéru v terénu, pokusil jsem se tuto konstrukci napodobit.

Moje péasy jsou tedy slozeny z narezanych paski priamyslového gumového
koberce tloustky 3,5 mm. Tyto péasky jsou spojeny duralovymi profily ve
tvaru U o rozmérech 10x10x2 mm. Profily jsou rozmistény tak, aby zaroven
zapadaly do hnaciho ozubenného kola, protoze prave do nich se ozubené kolo
opira. Cely pas je kviili vaze nytovan hlinikovymi trhacimi nyty o priméru
3 mm. Z druhé strany pasu jsou pridany vodici profily ve tvaru L opét
z duralu. Celkova délka jednoho pasu je 150 cm, sitka je 10 cm a vaha
1,6 kg.

A7 pfi pouzivani prototypu jsem zjistil, ze uchyceni vodicich L profili
pouze jednim nytem nebyla Stastné volba, protoze tyto profily jsou vychylo-
vany podvozkovymi koly a tim prestavaji plnit svoji funkci. Pro planovanou
konstrukci novych pasi pocitam z uchycenim vodicich profilti na dva nyty.

Uvazuji také o vice typech pasti, které bych ménil podle typu povrchu.



Obrazek 3: Pasy

1.4 Ozubena hnaci kola

Ozubeni kola slouzi k pfenosu otacivého pohybu na pohyb posuvny. Kola
jsem vymodeloval a nechal vytisknout z ABS plastu na 3D tiskarné u nés
ve skole. Tato kola jsou prichycena srouby k naboji, ktery jsem vytocil na

soustruhu z duralové tyce o priméru 50 mm.



Obrazek 4: Naboje

V priubéhu pouzivani prototypu vozidla trpéla ozubenda kola z ABS
plastu pomérné rychlym opotiebenim. Pro ptisti model proto uvazuji o zméné
vyroby téchto kol, bud budou celd z duralu nebo budou kombinaci duralo-

vého kola s ocelovymi zuby, které se ke kolu prisroubuji.

Obrazek 5: Ozubené kolo s nabojem



1.5 Motory

K pohonu celého modelu jsem pouzil dva elektromotory, kazdé ozubené kolo
je pohanéno svym vlastnim motorem. Jsou pozity stéracové motory z Fordu
Transit, které napajim z akumulatortd. Tyto motory jsem volil kvili nizké
cené a také proto, ze jejich soucasti je i Snekova prevodovka s prevodovym
pomérem 50:1. Hiidel na vystupu mé asi 120 ot /min. Kviili nesymetrickému
tvaru motori bylo potieba udélat na kazdé strané podvozkové vany specialni

vybréani tak, aby se do ni motory vlezly.

Obrazek 6: Pouzité motory

1.6 OdpruZeny podvozek

Odpruzeny podvozek se stard, aby mél pas neustale i na nerovném povrchu

styk se zemi.



Podvozek tvori na soustruhu vytocené hiidele a ocelové paky vyrezané
z 10 mm oceli. Tyto paky jsou uchyceny v kluznych loziscich, ktré jsem
opét vyrobil na soustruhu z polyamidové tyce o priméru 40 mm. Zevnitt
v podvozkové vané jsou paky uchyceny na tazné pruziny, které tlumi narazy.
Vyménou pruzin lze docilit rizné tuhosti podvozku, kterou mizu ménit

v zavisloti na planovaném zatiZeni vozidla.

Obrazek 7: Opruzené paka

1.7 Podvozkova kola

Na podvozkovych kolech spociva cela vaha modelu.

Jsou vytocena na soustruhu z polyamidové tyce o priméru 70 mm. Do-
prostied jsou za pomoci svéraku nalisovana dvé kulickova loziska, na kte-
rych se kolo otaci. Pouzil jsem polyamid, protoze je snadno obrobitelny a

pri pouzitém poctu kol jeho opotiebeni neni tak velké.

1.8 Akumulatory

Pro napajeni motort jsem pouzil olovéné akumulatory, protoze dodavaji
vysoky proud a jsou levné. V modelu mam ¢&tyfi tyto akumulatory 12 V/
7 Ah, které jsem sériové spojil pro kazdy motor, aby dohromady davaly 24
V. Akumulatory jsou v modelu pevné prichyceny, aby pfi ndklonu nesjely

na stranu.



Nabijim je nabijeckou na autobaterie. S témito akumulétory vydrzi mo-
del jezdit na jedno nabiti asi 1,5 h. Akumulatory tvoii 1/3 vahy modelu,
a to 10 kg.

a
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Obrazek 8: Akumulator

1.9 Kryt

Kryt je pouzity pro zakryti prostoru pro akumuldtory a elektroniku. Je

vyroben z 1,5 mm ocelového plechu.

1.10 Povrchova uprava

Jelikoz je model vyroben z ocele, tak jsem ho nattel zakladovou barvou

a poté matnou cernou.



2 Rizeni vozidla

2.1 Ovladani vozidla

Cely model je ovladan z RC soupravy, ktera obsahuje 6-ti kanalovy vy-
sila¢, ze kterého model ovlddam (pracovni frekvence 2,4 GHz, dosah této
soupravy je az 1 km). V modelu je piijmac, ktery pfijma signaly a ovlada
servomotorky HS-50, které pres tahla 1idi regulatory otacek. Tento piijmac
je napajen pres stabilizator napéti na 5 V s maximalnim odbérem 2 A. Re-

gulatory jsem vybral ze dvou akuvrtacek.

L HOEE Y IONG.COM  snna / 50O 460 WLE

Obrézek 9: Ovladad
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2.2 Ridici elektronika

Pouzité regulatory jsou typu PWM (pulse width modulation). Tyto regulé-
tory se pouzivaji na regulaci otacek stejnosmérnych motort. Jednd se o re-
gulaci vyuzivajici zmény sitky proudového impulzu do motoru. Tim se lisi
od obycejné spojité regulace proudu, kde nedochazi jen ke snizovani proudu,
ale i napéti. Pii pulzni regulaci zlistava proud i napéti stejné, ale méni se
aktivni doba, kdy prochazi proud motorem. Motor takto regulovany mé pak
stejnou silu v celém rozsahu otacek. Pulzy je spinan vykonovy tranzistor,
pres ktery tece proud do motoru.

Tyto regulatory jsem pouzil, protoze jsou levné a snadno dostupné.

OVLADAC
AKUMULATOR 1 ! AKUMULATOR 2
Il
PRIJMAC
REGULATOR 1 SERVO 1 SERVO 3 REGULATOR 2
PREPINAG SERVO 2 SERVO 4 PREPINAG
SMERU 1 SMERU 2
MOTOR 1 MOTOR 2

o KABEL
—— TAHLO

== ¢ ams BEZDRATOVA
KOMUNIKACE

Obrazek 10: Blokové schéma Fizeni modelu
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Obréazek 11: Ridici elektronika

Cela elektronika je usazena v Cerné plastové krabicce. Na boku modelu
je umistén nouzovy packovy vypinac, ktery zaridi odpojeni od napajeni

v pripadé poruchy.
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3 Kompletace

3.1 Montaz

Vanu jsem svaril ze dvou boc¢nic a obalu. Na vanu jsem pfisrouboval vSechna
kluzna loziska z polyamidu. Sestavil jsem odpruzeny podvozek z h¥idele pod-
vozkového kola, ocelové paky a Cepu, ktery je uchycen v kluzném lozisku.
Péaky jsem zasunul do kluznych lozisek, napnul pruziny a zajistil proti po-
sunuti.

Poté jsem nalisoval podvozkova kola na hridele pak. Ptichytil jsem motor
na kazdé strané pomoci tii Sroubtt M6. Pfipevnil jsem objimku akumulatort
a pak vlozil samotné akumulatory. Do tatrob podvozku jsem vlozil plastovou
krabicku s Tidici elektronikou a zapojil kabelaz. Navlékl jsem pasy a napnul
jsem je pfipevnénim ozubeného kola s ndbojem na hiidel motoru. Cely mo-
del je zakrytovan a z vrchu utésnén proti vodeé.

Stac¢i zapnout vysila¢ a vozidlo, pockat nez se vysila¢ sparuje s pfijima-

¢em ve vozidle a muzu jezdit.

3.2 Pouzité dily jinych vyrobci

Tabulka koupenych komponent

Komponenta Obchod Cena za ks | Pocet ks Cena

Motor autovrakovisté 250,— K¢ 2 500,— K¢
RC souprava JR models 1 800,- K¢ 1 1 800,- K¢
Serva JR models 100,- K¢ 4 400,- K¢
Akumulator GES electronics 400,- K¢ 4 1 600,- K¢
Regulator Baumax 400,- K¢ 2 800,- K¢
Celkem 5 100,— K¢

13



Tabulka vyrobenych komponent

Komponenta Cas v hodinach | Pocet ks Cena

Podvozkova vana 22 1 500,— K¢
Pasy 40 2 800,- K¢
Odpruzené paky 25 10 200,- K¢
Podvozkova kola 10 10 300,— K¢
Hridele 8 20 50,— K¢
Naboje 6 2 100,—- K¢
Elektronika 6 1 200,— K¢
Kryt 4 1 100,—- K¢
Ostatni 9 200,- K¢
Celkem 130 2 450,— K¢

3.3 Vysledné parametry

Délka — 725 mm
Sitka — 447 mm
Vyska — 248 mm
Vaha — 26 kg
Rychlost — 5 km/h

14




3.4 Vysledny prototyp

Na této a nasledujici strané jsou uvedeny fotografie hotového modelu.

Obrézek 13: Pohled seshora
15



Obrazek 15: Pohled zepiedu
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4 Mozné vyuziti

Vozidlo je navrzeno tak, aby nahote byla rovna plocha, ktera se da vyuzit
pro osazeni rtiznymi nastavbami. V tvahu prichazeji napiiklad pohyblivé
robotické rameno, kamera, sedatko a po instalaci univerzalnich lyzin vlastné
jakékoliv zatizeni, které by se na né dalo prichytit.

Toto vozidlo by mohlo najit vyuziti napt. u hasi¢ii, kde by mohlo slouzit
jako prizkumné vozidlo, které by se mohlo pohybovat v nebezpecném pro-
sttedi a délat prizkum tam, kde se clovek nedostane. Dalsi mozné vyuziti
je pri chemickych nebo biologickych nehodéach.

I kdyZ tento model na to neaspiruje, je jisté mozné tuto nebo podobnou
konstrukci pouzit na vojenské ucely.

V tuvahu prichéazi také vyuziti pro zabavu nebo pro drobné prace, jako je
odhrnovani mensi vrstvy snéhu (s pfidanou radlici) nebo vleceni benzinové

sekacky aj.

Obrazek 16: Priklad pouziti robota
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Zaveér

Po nékolika mésicich prace u pocitace a v dilné se mi podarilo navrhnout

a postavit funkéni pasovy model na dalkové ovladani.

Po testovani v terénu jsem zjistil nékteré uz zminované nedostatky, napi.

problémy s pasy nebo opotfebeni ozubeného kola.

Zjistil jsem ale také klady tohoto vozidla. Dokaze vystoupat svah pod thlem
45 stupnt, ma velky dosah, ktery mtze poslouzit zejména pii vzdéalenych
aplikacich. Dalsim kladem tohoto vozidla je, ze uveze velkou hmotnost, az
50 kg. Diky své vaze dokdze odhrnovat 3 — 5 cm snéhu pomoci radlice.
S akumulatory, které prispivaji k jeho velké vaze, dokdze model jezdit asi
1,5 hodiny. Cely prototyp vozidla se financné vejde do pouhych 8000,— K¢

(bez zapoc¢itani moji prace).

Na zakladé ziskanych zkusSenosti a inspirace bych chtél pristé navrhnout
a postavit vozidlo, které bude mit spolehlivou konstrukci past a bude se-
staveno z leh¢ich materiali jako naptiklad dural, diky kterému bude lehci

a tim bude mit i vétsi prostupnost terénem.
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