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Uvod

Popri rozvoji lyziarskych stredisk priSla myslienka zostrojit’ vozidlo, ktoré by
umoziovalo Upravu zjazdovych trati, a tak sa zapocal ich vyvoj az do podoby ako ich
pozname dnes. Tieto vozidla ma odmalicka nesmierne fascinovali a mal som ti moznost’
prakticky pri nich vyrastat’, ked’ze mdj otec pracoval a aj pracuje s nimi. Od mali¢ka som
chcel vlastnit’ takyto model snezného pasového vozidla, a ked prisla prilezitost’ tak som
spojil prijemne s uzitoénym a rozhodol som sa postavit’ jej funkény model. Ako predlohu
som si vybral Prinoth Leitwolf 2021, pretoZe je to momentalne najlepSie snezné pasoveé

vozidlo na trhu.

V prvej Casti ro¢nikového projektu sme definovali, ¢o je snezné pasové vozidlo,
na Co sa vyuziva. Zamerali sme na historiu, vyvoj, konstrukciu a ovladanie samotné¢ho

stroja.

V druhej Casti sme si zadefinovali ciel’ ndsho projektu — zostrojenie funkéného
modelu snezného pasového vozidla. Podrobne sme popisali postup pri zhotovovani
modelu, aké st¢iastky sme pouzili, s akymi problémami pri zostaveni sme sa stretli a ako

sme ich riesili. Vyuzili sme grafické programy a konverta¢ny program.

V praktickej casti bol vytvoreny funkény model snezného pasového vozidla
znaCky Prinoth Leitwolf, ktory verne kopiruje pohyby radlice skuto¢ného snezného

pasového vozidla znacky Prinoth Leitwolf



1 Teoreticka ¢ast’

Klasicke kolesové podvozky aj pri pouziti terénnych pneumatik nedokazu zarucit’
pri preprave nakladov alebo 'udi priechodnost’ vozidla v zasneZenych terénoch. Kedze
kolesa vytvaraja vel'ky merny tlak na povrch, tak pri povrchu akym je sneh, sa vozidlo
zabori a uviazne. Snezné pasové vozidla boli vyvinuté na pohyb po snehu a upravu terénu.
Péasovy podvozok rozlozi vahu vozidla na vicsiu plochu, ¢im sa znizi tlak na povrch

a pohyb po snehu je jednoduchsi.

1.1 SneZné pasové vozidlo

Snezné pasové vozidlo je horské pasové vozidlo, ktoré sa vyuziva predovsetkym
na upravu lyziarskych trati ako st zjazdovky alebo drahy pre bezecké lyZovanie, ale aj

na dopravu a prepravu tovarov a 0osob v snehu.

Snezna rolba je zalozend na konStrukcii podvozku prisposobenej na pracu
v drsnych zimnych podmienkach. Stroj je skonStruovany tak, aby mal Co najlepSiu
stabilitu na svahu a dostato¢ny vykon na upravenie zjazdovej trate. Snezné pasové
vozidlo je vybavené systémom ochrany proti prevrateniu (ROPS), ktory zabezpeci, ze pri
prevrateni stroja sa kabina nezmliazdi a vodi¢ ostava chraneny. Podvozok sneznej rolby
je vybaveny dvoma Sirokymi pasmi. Kazdy z pésov je vybaveny hlinikovymi alebo
ocelovymi dutymi listami, ktoré maju dve rozne dizky. Takéto §iroké pasy poskytuji
stabilitu stroja na strmom svahu. Hydraulicky navijak pomdha sneznému pasovému
vozidlu pri jazde v prudkom svahu. Radlica a fréza su nevyhnutnymi pracovnymi
komponentami stroja. Radlica slizi na zarovnanie snehovej pokrievky, prenos snehu po
svahu a taktiez na prenos roznych veci ako je napriklad prepravny koés alebo mobilné
snezné delo. Fréza sluzi na findlne dokoncenie upravovaného povrchu. Su zamenitel'né

za naberacku a snehovu frézu.

Obrazok ¢.1 Model snezného pésoifého vozidla



1.2 Pohon a prislusenstvo

1.2.1 Pohonny hydraulicky systém

Sklad4 sa z dvoch hydraulickych Cerpadiel, ktoré kazdé napaja samostatne jeden
pas, vykon im dodava dieselovy agregat od spolo¢nosti Mercedes o objeme 12,8 litra,
vykone 530 konskych sil pri 1600 ot./min. a kratiacom momente 2600 Nm pri 1300
ot./min. Dieselovy agregat a dva hydraulické agregaty st spojené pomocou prevodovky,

ktora je sprevodovana do rychla v pomere 1:1,25.

Hydraulické agregaty pracuju v otackach od 0 — 1500 ot./min. V maximalnych
otackach su schopné vyvinut’ tlak az 490 bar. a precCerpaju az 262,5 litrov hydraulicke;j
kvapaliny za minutu. Pracovné otac¢ky su od 0 — 1500 ot./min. a tlak je 0 — 450 bar.
Pohonny hydraulicky systém je zabezpeceny vysokotlakovymi ventilmi, ktoré pri
presiahnuti tlaku 490 bar. sa otvoria a vypustia hydraulicka kvapalinu spit do
hydraulickej nadrze. Pojazd je potom zabezpecCeny dvoma piestovymi Cerpadlami,

kazdym na jednej strane.

1.2.2 Pracovny hydraulicky systém

Je napéjany z naftového agregétu s tym rozdielom, Ze je pouzité uz iba jedno
hydraulické cerpadlo, ktoré zabezpecuje pohyb radlice, frézy, zdvih podvozku a
napinanie pasov. Co sa tyka prevadzky ma tie isté parametre ota¢ok, prietoku za minttu
s tym rozdielom, ze maximalny tlak v systéme dosahuje len 250 bar. Pokial’ sa tento tlak
prekroci, tak sa otvori pretlakovy ventil a hydraulicka kvapalina sa vypusti spat’ do
hydraulickej nadrze. V pripade verzie ratraku s navijacim zariadenim je pridany eSte

jeden hydraulicky agregat.

1.2.3 Pohybovy ovladaci systém

Snezné pasové vozidlo sa ovlada z kabiny, ktora je umiestnena v prednej Casti
vozidla. Pohyb stroja vpred, vzad, doprava, dol'ava vodi¢ ovlada pomocou dvoch pacok
a jedného pedalu, ktory funguje ako plyn a zaroven aj brzda. Ked je pedal stlacany
funguje ako plyn, a ked’ je pustany funguje ako brzda. Pomocou pacok je potom ovladany
smer jazdy. Kazda z pacok ovlada jeden pés a reguluje na iom rychlost’ jeho ota¢ania

a smer, do ktorého sa bude otacat’. Obecna regulécia rychlosti sa neodporuca vykonavat



pomocou pacok. Packy zabezpecuju oproti volantu lepsiu ovladatelnost’ tym, ze kazdy

pas sa da ovladat’ uplne samostatne.

1.2.4 Nastrojovy ovladaci systém

Je ovladany pomocou multifunkéného joysticka, dotykovej obrazovky a tlacidiel.
Ovlada vSetkych 12 pohybov radlice, medzi ktoré napriklad pari jej zdvih alebo
naklapanie do stran, drviva vic¢Sina funkcii zadnej frézy ako napriklad jej pritlak na
upravovany povrch alebo vytocenie do stran, vypnutie stieraCov, potenciometer sluziaci
na regulovanie ota¢ok motora a v pripade stroja s navijacim zariadenim sa z joysticka

nastavuje jeho tazna sila.

12“ Dotykovy display

Nastaveric otpruienia

ucho radiice otv./zat

Multifunkény \ - —

Joystick
Obrazok ¢.3 Multifunkény Joystick

Obrazok ¢.2 Ovladacia Cast’ stroja

Navijak Rddio CD/USB

prehravac
Motor, podvozok, pasy
Radlica

Kurenie
Kabina

Fréza

Parkové nastavenie

Obrazok ¢.4 12 Dotykovy display




1.2.5 Radlica

Radlica sluzi na zarovnanie snehovej pokrievky, prenos snehu po svahu a taktiez
na prenos roznych veci ako je napriklad prepravny koS alebo mobilné snezné delo. Sklada
sa zo stredovej radlice a dvoch bo¢nych usi, jeden na kazdej strane. USi sluzia na
presnejsie ulozenie snehu do roviny a udrzuji nahrnuty sneh v radlici pri jeho preprave
po svahu. Je uchytena na prednom zavese pomocou haku a dvoch Srub, tento systém
umoziuje to, ze sa da rychlo odobrat’ a je mozné za fiu nasadit’ iny nastroj ako napriklad
snehovu frézu alebo radlicu, ktora sa vyuziva na stavbu snehovych rdmp. T4 sa odliSuje
od normalnej radlice tym, Ze méa druhy rad zubov, ktoré su otocené do opacnej strany
a tchyty na bo¢né cepele. Tieto dve vylepSenia umoziuju lepSiu pracu so snehom pri

budovani snehovych ramp.

1.2.6 Zadna fréza

Fréza sluzi na finalne dokoncenie upravovaného povrchu. Frézu tvoria dva velké
valce ktoré na svojom povrchu maju navarené ocel'ové zuby, v praxi sa volaju frézovacie
Sneky. Tie su schopné vyvinut’ rychlost’ az 1800 ot./min. do obidvoch stran. Su prepojené
malym hriadel'om v strede, takZe nedokdzu pracovat’ samostatne a slizia na rozdrvenie,
skyprenie a podla potreby zhutnenie snehovej pokrievky. Zadna fréza sa d’alej skladé zo
zadného gumového finiSera a dvoch gumovych bo¢nych finiSerov, ktoré sa daju podla
potreby zdvihnat alebo spustit na zem. VSetky finiSeri slizia na vytvorenie tzv.
mencestru na zjazdovke. Pre ¢o najlepSie dosiahnutie upravy povrchu zjazdovej trate ma

fréza niekol'ko nastaveni. Medzi tieto nastavenia patri:

1. Zahlbenie frézovacich $nekov umoziluje lepSie premletie snehu, ale zarovei nechtiac
sa podvihuju zaciatky finiSerov, a to spdsobuje ze sneh sa pod ne moze zle ukladat

a vznikd nedokonale upraveny povrch, ktory moze byt pre lyZiara z Casti nebezpecny.

2. Nastavenie pritlacnej sily frézy na povrch upravovaného svahu. Tato funkcia sluzi na
prisposobenie sa aktualnym snehovym podmienkam, aby bol dosiahnuty optimalny
vysledok upravy zjazdovej trate (znamena to, Ze zjazdova trat’ je bez optickych kazov ako

su seky od pasov snezného pasového vozidla, stopy od radlice, fl'aky na mencestri).

e Tvrdy az zPadovateli povrch — vysoky pritlak:

Fréza posobi na povrch zjazdovky vicsou vahou nez sama vazi.



e Priemerne zmrznuty povrch — plavajica poloha:
Fréza posobi na povrch iba svojou hmotnost'ou.

e Miikky a prachovy sneh - nad tlak:
Fréza je nadlahfovana pomocou hydraulického systému, pdsobi na povrch
zjazdovky mensinou véhou nez sama vazi.

Kazdy z tychto troch reZimov sa da nasledne regulovat’ od 0-100%.

3. Nastavenie rychlosti a smeru otacok a frézovacich Snekov. Touto funkciou sa tiez
fréza prisposobuje roznym snehovym podmienkam. Pri normadlnej préaci sa otacaju
v smere jazdy stroja. Protismerné otacky sa pouziva pri velmi tvrdom snehovom

podklade. V praxi sa vyuZziva rychlost’ frézovacich Snekov od 70 az po 100%.

Standardné pozicia / Snehovd komora
snehova komora otvorend zatvorena

)

Obrazok ¢.5 Fréza
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1.2.7 Navijak

Pomaha sneznému pasovému vozidlu v jazde po strmom svahu. Navijak funguje
tak, ze neustdle vyvija pracovny tah od 800 po 4500kg. Navijak moze pracovat
v automatickom alebo manualnom rezime. V automatickom rezime si navijak reguluje
sdm t'ah, pricom udaje berie z tlaku v pojazdovom systéme a snimacov otacok roziet, o
zabezpeci to, Ze pokial’ sa stroju za¢nu pasy v strmom kopci preSmykovat’, tak navijak
neuberie taznu silu, ale naopak prida a zabrani Smyku stroja. V manudlnom rezime si

vodi¢ sam voli akou t'aznou silou bude navijak pdsobit’ a jeho ovladanie je citlivejsie.

1.2.8 Nastavenie vySky podvozku

Pouziva sa najCastejSie pri prudSom otacani alebo otacani na mieste, pri
dvihnutom podvozku sa zmensi sty¢na plocha pasov s podlozkou a stroj sa podstatne
lahSie otaca. Dvihnutie prednej Casti podvozku vytvori nabeh pasu ako pri tanku, ¢o

pomaha pri brodni hlbokym snehom.

1.2.9 Napinanie pasov

Kazdy pas ma svoje individudlne dopinanie. Pasy su napinané pocas celej

prevadzky vozidla pomocou dvoch hydraulickych valcov.

Standardné ocelové pasy

| Ocelové pasy s otvorenym profilom |—°

Obrézok ¢.6 Pasy na zimu Obrazok ¢.7 Celosezonne pasy
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2 Ciele prace

Ciel'om mojho ro¢nikového projektu je postavit’ model snezného pasového vozidla,
zamerat’ sa na pohyb modelu a funkcie radlice.

Zamerat’ sa na druhy pohonov, ktoré sa vyuzivaji na pohyb vybran¢ho typu
pasového vozidla a oboznamit’ vas s jeho mechatronickou castou. Zamerali sme sa na
hydraulicky systém a jeho ovladanie, tiez sme hl'adali pri¢inu preco sa prave hydraulicky
systém pouziva ako hlavna a pracovna jednotka.

Oboznamime vas s jednotlivymi cCastami snezného pasového vozidla, jeho
vyhodami a nevyhodami, s moznymi nahradami za iné pracovné alebo pohonné jednotky.
Svoju pozornost’ sme tieZ upriamili na hP'adanie moznych alternativ ako vylepsit’ ovladaci

a pohonny systém snezného pasového vozidla

12



3 Material a metodika

Cielom naSej prace bolo zmechatronizovat’ model snezného pasového vozidla
znaCky Bruder — snezny ratrak Leitwolf vyrobeny v mierke 1:16. Tento model sme

vyuzili vd’aka jeho mierke, Sirokej Skale funkcii a kvalitnym spracovanim.

Pri mechatronizovani modelu sme pouzili 3D modelovaci program Autodesk
Fusion 360 v Studentskej verzii. Modely vymodelované v programe, sme nasledne ulozili
vo formate stl, aby bolo mozné subor nahrat’ do programu, ktory nasledne vytvoril g-
code. Ked'ze model nebol pripraveny na zmechatronizovanie, museli sme vyuzit 3D
tlaiarne na vyrobu potrebnych suciastok k zostaveniu funkéného modelu. Na pohyb
pridavného néradia a jeho pohybu snezného pasového vozidla boli pouzité servomotory

a elektromotory.

3.1 Autodesk Fusion 360

Autodesk Fusion 360 je cloudovéa platforma pre 3D modelovanie, CAD, CAM a
PCB ur¢end na navrhovanie a vyrobu produktov. Produkty mdzeme navrhovat a
projektovat’ tak, ako chceme prezentovat estetiku, formu, licovanie a funkciu. Pomocou
nastrojov pre simuldcie a generativne ndvrhy obmedzime vplyv zmien v névrhoch,
projektoch a PCB. Existujiice prvky alebo prisluSenstvo modelu moézeme upravovat

priamo pomocou jediného skuto¢ne integrovaného softvérového nastroja CAD/CAM.

3.2 Prusa Slicer

Program Prusa slicer sme pouzivali na nastavenie tlate a vytvorenie g-codu.
V tomto programe sme si nastavili teplotu trysky, ta zavisela od daného typu materialu.
KedZe sme pouzivali PLA plast, trysku sme si nastavili na teplotu 200°C - 215. V tomto
programe si vieme nastavit’ prakticky vSetko, o potrebujeme, aby tla¢ bola perfektna. Od
uplne zakladnych nastaveni ako je teplota trysky pri tlaceni, cez vysku vrstvy, rychlost
tlace, teplotu vyhrievanej podlozky, pokial’ ju ma tlaCiaren vo vybave, umiestnenie
podpier, velkost’ vyplne az po pocet extruderov. Nasledne si viete celu tlac prehrat’. Tam
vidime kedy a ¢o budeme tlacit’, ¢as tladenia a dizku filamentu, ktora sa spotrebuje na

tla¢ danej stciastky.
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3.3 3D tlaciaren

Na vyrobu suciastok sme pouzili 3D tlaciarne. Tento sposob vyroby suciastok ndim
usetril vel'mi vela Casu. Zaroveil sme sa oboznamili s dalS$im sposobom vyroby
suciastok. Vyroba stciastok pomocou 3D tlace je ¢asovo uspornejsia, ked’ze suciastku
tla¢i 3D tlaciaren, Pocas tlace sme vytvorili v programe d’alSie st¢iastky alebo sme mohli

pracovat’ na nieCom inom.

3.4 Model

Model snezného pasového vozidla znacky Bruder v mierke 1:16 bol zakladom
naSej prace vlastného projektu. Po zisteni jednotlivych rozmerov modelu, sme zacali
pracovat na jednotlivych dieloch v modelovacom programe. Zakupili sme 5
servomotorov a 3 elektromotory na 12V. Prvou stciastkou malé vahadlo na podvozok.
Celkovo su na modeli Styri, dve vel'ké a dve malé vahadla, ktoré sluzia na rovnomerné
rozlozenie hmotnosti vozidla. V pripade modelu to nebolo az také nutné, ale snazili sme
ho urobit’ o najviac realisticky. Bolo vytvorenych viacero variant a bohuzial aj
nepodarkov kvoli nie az tak dokonalej tlac¢iarni. Po niekol’kych pokusoch a omyloch sa
nam podarilo vytvorit’ vahadlo pozadovaného vzhl'adu a rozmerov. Neskor sa prisposobil

model malého vahadla na vel’ké vahadlo.

Dalsou stgiastkou na tladenie boli koliky, ktoré mali drzat kolesa. S ich
navrhnutim nebol az taky velky problém, tla¢ tiez prebehla v poriadku bez vécsich
komplikacii. Kedze nebola perfektna, z toho dévodu koliky rozmerovo nesedeli do
predvitanych dierok na kolesach a vahadlach. Jednotlivé koliky bolo nutné z tohto
dévodu obrusit. Na ich obrusenie som pouzil sustruh. Kolik som upol do skl'uc¢ovadla,
nastavil cca 800 ot/min. a pomocou Smirgel-papiera o drsnosti 800 som obrusil kolik na
pozadovany priemer. Tymto spdsobom som obrusil vSetkych 8 kolikov. Nasledne som
zlozil celé vahadla. Ked’ze rdm podvozku mal tvar H, tak sme museli vytlacit’ vyplne,
ktoré zosilnili miesta, v ktorych mali byt uloZené¢ vahadla. Na modeli boli uz znazornene
stredy dierok kde maju byt umiestnené vahadla. Pomocou stojanovej vitacky, dvoch
vrtakov, vystruznika a dreveného pripravku, ktory slazil na opretie modelu, sme navftali
Styri diery pozadovanych rozmerov. Nasledne sme vytlacili plastové podlozky s malou
dierkou uprostred, ktoré drzali vahadla na svojom mieste a podlozky s vahadlami sme

spojili pomocou samo reznej Sruby M2.
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Po dokonceni nosnej Casti podvozku sme sa pustili do navrhu pohonnej Casti.
V pléne bolo vytlacit' jednoduché puzdro, v ktorom bude ulozeny elektromotor a bude
priamo cez svoju osku spojeny s rozetou. Oska elektromotora by nemusela vydrzat
kratiaci moment, museli sme vytvorit' nova osku. Puzdra motorov sme posunuli viac ku
stredu modelu a vytvorili sme novu osku a puzdro pre fiu. Jednotlivé puzdré sme prepojili
skrutkami a maticami M3. Os mala v strede drazku, do ktorej sa nalisovala oska
z elektromotora. Nasledne sa rozeta nalepila na vytvorenu osku pomocou sekundového

lepidla.

Na pohyb radlice bolo pouzitych Sest’ servomotorov, z toho pat’ so 1800 rotaciou
a jeden s 3600 rotaciou. Motor s 3600 rotaciou je pouzity na vytaCanie radlice doprava a
dolava. Je umiestneny v strede podvozku vozidla. Na servo je pripevneny polkruh
s troma dierkami. Jedna dierka je na spojenie polkruhu so servom a d’alSie dve sluzia na
spojenie s radlicou. Funguje to tak ze, na radlici st dve tlozne loziska, ktoré su cez zavit
naSraubované na kovové valce. Na obidvoch valcoch st dierky, cez ktoré je prevlecené
nylonové lanko a upevnené zavitovym cCervikom. Lanko je nasledne vedené cez duta
nerezovu tycku, ktord zaroven s hlinikovym valcom verne imituje hydraulicky valec.
Nerezova tycka sa pripevni pomocou gulového loziska vyrobeného na 3D tlaciarni
k plastovému ramu drziaka radlice. V lom je vyvrtand dierka, cez ktoru prechadza
nylonové lanko, nasledne vchadza do buzirky, ktora ho dovedie popod podvozok az ku
polkruhu, kde sa upevni uzlikom. Vo vysledku to funguje tak, Ze tym ako sa servomotor

otaca, jedna strana je pritahovand a druha je zatla¢ana a naopak.

Druhé 1800 servo sluzi na zdvih radlice. Pévodne sme chceli pouzit’ zavitovi tyc,
ktora bude uchytena v plastovom valci s kovovou maticou na zaciatku. Prototyp sme
skonStruovali, ale nefungoval podla naSich predstav. Zdvih bol pomaly asila
nedostato¢nd. Preto sme sa rozhodli pouzit’ servo. InSpirovali sme sa systémom zdvihu
pri modeloch sneznych rolb od firmy Pistenking. Systém funguje na principe tiahla. Na
dne podvozku mame prilepent podlozku s dierkami, na nej je cez druhu podlozku
pripevnené servo. VSetky serva na modeli, okrem serv na ovladanie usi, su urobené tak,
ze v pripade potreby sa daju odobrat’. Na servo je pripevnena plastova packa, na ktorej si
mozete nastavit’ velkost’ paky. Ked’ze potrebujeme o najvacsiu silu, pouzili sme prva
dierku oddola. Vedl'a toho sme vytvorili pdkovy mechanizmus. Skladé sa z jednej velkej

tyce, ktora je umiestnena dole a sluZzi ako rotacnd os a je umiestnend v dvoch drziakoch.
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Na vrchole je pouzitd menSia kovova tycka, ktora sluzi na prepojenie serva s imitaciou
hydraulickych piestov na radlici. Servo s pakovym mechanizmom je prepojené pomocou
plastovej spojky a ulozného loziska cez malu zavitova ty¢. Nerezové piesty na zdvih
radlice maji na obidvoch stranach vyrezany zavit. Krat§i zavit slizi na spojenie so
spojkami, ktoré st umiestnené na kratsej tycke pakového mechanizmu. DI1hsi zavit sltzi
na spojenie plastovych valcov, ktoré su pripojené k riamu na zdvihanie radlice. Pohon

zdvihu cez servo je rychlejsi, presnejsi na ovladanie a ma vacsiu silu.

Tretie 1800 servo je pouzité na naklananie radlice. Je uloZzené hned’ pred servom
na vytdcanie radlice. Mechanizmus je velmi jednoduchy. Na vystupnom bode
servomotoru je prilepena oska s krizovou drazkou, do ktorej je zasunuta kovova ty¢, ktora
ma na konci pomocou kotucovej brasky vyrezany kriz, aby zasadla do osky. Ta sa tiahne
az na zaciatok podvozku, kde je napojend pomocou vyrezaného kriza ku kardanu z lega.
Ten prepaja druhu ty¢, ktord md na jednej strane vyrezany kriz, ty¢ je umiestnena
v strede rdmu na zdvih radlice. Na konci tyce je privareny plech v tvare U, v ktorom je
obdiznik s troma dierami, dve diery st naboku a dovol'uju sa radlici naklapat’ dopredu
a dozadu. Jedna diera, ktora vedie zhora dole naprie¢ celym obdiznikom dovol'uje radlici

sa vytacat’ do stran. V tychto dierach su vlozené Sruby M2.

Cely model ovladame pomocou 14 kandlového ovlddaca Carson Reflex Stick

Multi PRO 14k, 2,4Gz, ktorého prijima¢ sme umiestnili do korby modelu.

3.5 Osvetlenie

Na svetld modelu sme pouzili 12 bielych letiek o priemere 6mm, 2 ¢ervené letky
o priemere 6mm a 2 zIté letky sluziace ako majaky v priemere 10mm. Biele a Cervené
letky su zapojené v sérii a na kazdu zvlast’ je prispajkovany mikrospajkou rezistor. 2
velké zIté letky sa spustaju tlaidlom zvl1ast, a tiez je na nich naspajkovany rezistor. Tie
st naprogramované tak, aby blikali. Ako riadiacu jednotku pre blikanie majdkov sme

pouzili riadiacu jednotku arduino UNO.
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4 Vysledky prace a diskusia

Vysledkom naSej prace je model sneznej pasovej rolby v mierke 1:16 s plne
funkénym ovladanim radlice, pohybom bez moznosti regulacie rychlosti a osvetlenim.
Na zaciatku sme mali ndvrh, kde by pohyby radlice boli zabezpecované 4 servomotormi
o napiti 6V a jeden elektromotor o napéti 12V, ktory by otacal trubku, na ktorej je na
zaCiatku umiestnena skrutka, ktord sa pri rotacii bude pohybovat’ zéavitovou tycou
upnutou o zdvihaci mechanizmus radlice. Bohuzial, tento systém zdvihania radlice nebol
velmi ¢inny, pretoZze bol pomaly, nemal predpokladanu silu anastal problém so

zastavenim v bezpecnej pozicii.

Nasledne sme sa rozhodli, ze radSej vyuzijeme servomotor, ktory je silnejsi a pri
ktorom vieme presnejSie kontrolovat’ jeho pohyb. Po naslednom zloZeni celého systému
na ovladanie radlice sme ho otestovali a odhalili problémy. Servomotor, ktory sluzil na
zdvihanie bol prili§ slaby, nedokazal zdvihnit' radlicu. Druhym problémom bolo
naklananie radlice, ktoré bolo dost” pruzné, o sposobovalo jej néasledné kyvanie po
zastaveni servomotora a pri jej zatlaCeni na povrch, jej ohnutie. Treti a zaroven posledny
problém bol pohon. Po zakupeni 14 kandlového vysielaca s prijimacom, nastal problém
vtom, ze prijima¢ bol skonStruovany iba na 6V, o nam zabranilo pouzitie 12V

elektromotorov.

Tieto problémy sa nam vSak podarilo vyriesit. Na zdvih radlice sme zakupili
silnej§i servomotor so silou zdvihu 5 kg na pake o dizke 1cm. Vykyv radlice sme urobili
tak, ze servomotor tahd za silonové lanka, ktoré su upevnené o radlicu v bodoch,
v ktorych sa na skuto¢nom stroji nachadzaju hydraulické piesty pre jej vykyv. Zaroven
sme upravili uloZzenie motorov tak, aby sa nové silnejSie servo zmestilo do podvozku.
Nove motory, ktor¢ sa pouzili zo skrutkovaciek maju dostato¢ny vykon, napétie 3,6V, ale
bohuzial’ vysoky prud, ¢o znemoznilo ich pripojenie na prijima¢. Tento problém sme
vyriesili pomocou tlacidiel, ktoré ovladaji smer rotacie elektromotorov a st stlaCane
pomocou dvoch servomotorov. Kazdy servomotor méa na starosti ovladanie jedného
z pasov. Na zaver sme elektromotory s planétovymi prevodovkami umiestnili vedla

roziet
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5 Zavery prace

Ciel’ naSej prace sa nam podarilo splnit, ale nie celkom podl'a nasich predstav.
Radlica modelu je plne funk¢na ako pri naozajstnom stroji, s tym rozdielom, ze jej
pohyby st obmedzené na funkcie vysielaca. Pokial’ by sme pouzili ovladac, ktory ma
vSetky packy proporcionélne, radlica na modeli by sa dala ovladat’ ako pri skutonom
stroji. Bohuzial’, pohon nedopadol podla nasich predstav, pretoze sa nedd regulovat’
rychlost’ pasov, ¢o vo vysledku znizuje autentickost’ modelu oproti skutoénému stroju.
Zamerali sme sa radSej na silné motory bez regulacie rychlosti ako na motory

s reguléaciou, ktoré by vo vysledku neboli skoro funkéné.

Ked’ze ratrak patri medzi najviac komplikované stroje, aj jeho zostrojenie nebolo
jednoduché a jediny mozny spdsob ako ho rozpohybovat’ bolo pouzitie servomotorov, ku
ktorym bolo nutné vymysliet’ cely pohybovy systém nanovo. Bola to celkom nédro¢na

uloha, ktort sa nam podarilo splnit’.

Model je prototypom, ktory ma svoje chyby a nedostatky, tie sa vSak daju
postupne odstranit. NaSou predstavou a d’alSim cielom je doplnenie zadnej frézy

a navijacieho zariadenia.

Zlozeny model ma vyuzitie ako hracka a edukacny model pre deti, ktory im
pomoze pochopit’ ako funguje skutocné snezné pasové vozidlo, ale aj ako skladacka pre

modelarov v rozlozenej podobe
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