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Streszczenie

Artykut przedstawia zatenia, projekt i obliczenia modelu podwozigdicego po trudnym
terenie, takim jak piasekzwir, teren podmokly. Urkmlzenie posiada s#& két ze specjalnie
zaprojektowanymi felgami i oponami, przystosowarganiazdy po grzskim terenie (wydmy, bagna).
Zasilane z akumulatora 12V, zdalnie sterowane padwyange by wykorzystywane do zwyklego
transportowania towarow a tak petné misje obserwacyjno - zwiadowcze na terenach Zagreych
zyciu i zdrowiu cztowieka. Po zamontowaniu w pope dodatkowego wypa&mia w postaci
ramienia manipulatora, pojazd ten geopetné funkcje militarne.

WSTEP

Transport na terenach pustynnych zawsze stanowefllgm, od kiedy cziowiek zagk
je zamieszkiw& Zanim udomowiono pierwsze zwieta, ludzie przenosili wszystko
uzywajac jedynie wiasnej sity. Dopiero ok. 4 tys. lat p.nzaczto wykorzystywa takie
zwierzta jak: konie, osty, muty czy wielidly do przenoszenia wody i towarow. Wieldy
jako jedyne z tych zwieat sa w stanie pokonywa dtuzsze odlegtéci na pustyni, gdy
przystosowane asdo zycia w stonecznej spiekocie i odporne na diugotywlatak wody.
W dzisiejszych czasach wieljoly nadal § gtdbwnymsrodkiem transportu towardéw i ludéa
na terenach pusty

Pierwsze pojazdy kotowe konstruowana jua przetomie XVIII i XIX wieku. Byty one
napzdzane przez silniki parowe, a potem spalinowe ktejezne. Do tej pory powstato do
pojazdow tego typu, lecz zdecydowanahksza¢ z nich jest przeznaczona do poruszania
si¢ tylko po utwardzonej nawierzchni.

Tylko nieliczne konstrukcje asw stanie poradzi sobie z podigem piaszczystym,
a wicksza¢ tych pojazdow posiada ukiad ralowy typu g@sienicowego. Seryjnie
produkowane samochody terenowe nawet po licznydskahaleniach, nie najlepiej radz
sobie z pokonywaniem wydm piaszczystych, czego dewojest dé¢ czeste zakopywanie
sie samochoddéw w geskim piasku podczas corocznego rajdu Dakar.

Sprosté tym problemom mgze specjalnie zaprojektowane podwozie, ktorego $ekve
w odpowiedniej konstrukcji kadtuba oraz zastosowamiikalnych felg i opon.

1. ZALO ZENIA KONSTRUKCYJNE

Po rozwaeniu zalet i wad licznych konstrukcji kotowych asienicowych [1, 2, 3],
zdecydowano sina zaprojektowanie sa@okotowego pojazdu kotowego. Ze wzdl na
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rzadka¢ projektowania i konstruowania pojazdow przeznagzbndo poruszania ipo
wydmach z piasku, oké®no wstpne zataenia konstrukcyjne.

Podiaze, po jakim ma porusgzasic projektowane podwozie czyni go withowym
rozwigzaniem technicznym édd wielu skonstruowanych do tej pory robotéw miodh.
Konstrukcja pojazdu musi byszczelna, gdywszechobecny piasek podczas burz pustynnych
w tatwy sposob mogtby powodowaiszkodzenie trybow w zastosowanych przektadniach,
w diuzszym czasie ich liczne awarie. Jedndoze projektowany pojazd powinien dyani w
produkcji oraz niedrogi w eksploataciji.

Uwzgledniajpc grzski teren w ktérym ma ei poruszéa podwozie, przewidziano
sze&ciokotowa konstrukcg platformy jezdnej, odznacz&p sie prostos wykonania. Przegub
obrotowy mocujcy przedm o$ pojazdu ma polepsézywiasciwosci mobilne podwozia
podczas pokonywania grzbietow wydm. Sztywne mocasvgrozostatych osi zapewni
dostatecza stabilnd¢ pojazdu w przypadku zamontowania na nim dodatkoweg
oprzyrzadowania w postaci ramienia manipulatora. Przewzinagd pojazdu za pomac
széciu silnikow elektrycznych zasilanychgolem statym. Moment obrotowy wygenerowany
przez silniki kkdzie przekazywany na wszystkie kota jezdne, za mamg/soko sprawnych
przektadni planetarnych, paizonych bezpaoednio z silnikami elektrycznymi. Sprostanie tak
niesprzyjagcym warunkom eksploatacyjnym jest bardzo trudnez hevzgkdnienia
zapotrzebowania na duy moc uktadu nagdowego. Sterowanie kierunkiem poruszania si
podwozia kdzie realizowane za pompczmiany kierunkow obrotowych silnikow
napgdowych, co daje mdiwos¢ obrotu pojazdu wokdét wilasnej osi i poprawia jego
wiasciwosci mobilne. Kade koto podwozia zostanie zbudowane z felgi orampgmwanej
opony. Opona dzie tlumita ewentualne drgania pojazdu. Regulag§nienia powietrza
wewnatrz niej umaliwi zwic¢kszenie w ekstremalnych warunkach powierzchni kacis
podwozia na podie. Na powierzchni styku opony z gruntem zostaagyuwysoki bieznik
ze specjalnie uksztattowanzezba.

Masa podwozia pustynnego powinna fuié si¢ w zakresie od 20 do 25 kg, co jest
ograniczeniem podczas projektowania ukfaduc¢dapego, ktory musi by jednoczénie
trwaty i lekki. Wysokd¢ pojazdu ze wzghlu na przewidziane jego funkcje nie powinna
przekracza 25 cm przy jednoczesnym zachowaniu jak nefgzego przewitu migdzy
podwoziem pojazdu, a nawierzchnPrdkos¢ maksymalna pojazdu powinna $t& sic w
zakresie od 10 do 15 km/h.

Sterowanie ruchami pojazdu, jak i jego dodatkowyaomkcjami odbywa sie bedzie
droga radiowa. Przewidziany zasg uktadu sterowania wynosi minimum 100 m w terenie
otwartym. Uktad nagdowy podwozia zasilanycdzie z akumulatoraelowego pgdu statego
0 napgciu znamionowym wynoszym 12V, zamontowanym w tylniej exi pojazdu.
Akumulator kgdzie posiadat wysoko wydajny uktad dotadowania

w postaci panelu stonecznego zamontowanego w pigedrsci pojazdu. Dodatkowe
wyposaenie lgdzie umaliwia¢ prag w warunkach niedostatecznej widocgcip dzigki
zamontowanym przednim lampongvwoetleniowym i kamery (dagej rownie mozliwosé
uzyskania obrazu w podczerwieni). Podwozie zaptojelno tak, aby w jego srodkowej
cze$ci mazna byto zamontow@adodatkowe wyposanie w postaci ramienia manipulatora.

Projektowane podwozie ze wgdl na ekstremalne warunki jego przysziej eksplgatac
(podczas burzy piaskowych) musi cechévex duza trwatcscia wykonania oraz tatwaeia
wykonywania ewentualnych napraw. Przewidywany oke&sploatacyjny wynosi 1000
godzin podczas wykonywania zadailitarnych.

Zalecam technilh wykonania kadtuba jestadzenie poszczegdlnych elementow za
pomoa technologii spawania oraz wykonywania zgégprzy pomocy gitarki. Zarowno
kadtub, jak i felgi kot wykonane zostam lekkich stopéw aluminium. Opony pojazdu zostan
wykonane z grubej gumy, natomiast vtk polaczony z powierzchgai opony - za pomag
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zgrzewarki. Pozostate podzespoty takie jak: silngtzektadnie, ospez i elementy d4czace,
zostam dobrane z katalogéw gotowych wyrobow. Zbudowanenvsposéb podwoziethizie
posiadato lepsze whasém trakcyjne w poréwnaniu do istnigych konstrukciji.

2. NIEZB EDNE OBLICZENIA

W celu wykonania projektu konstrukcyjnego podwazadery wykona szacowanie masy
catkowitej oraz niezéxine obliczenia: sity i mocy nagowej, pedkosci pojazdu i momentu

obrotowego przektadni.

2.1.Szacowanie masy catkowitej

W omawianej konstrukcji kadtuba o wymiarach 0,450 0345 x 0,068 [m],
zastosowano blaghz duraluminium o grubmi 2 mm. Obgtos¢ blachy wykorzystanej do
budowy kadtuba wynosfy = 8,235 x1d' [m*]. Gestas¢ duraluminium wynosp=22800 kg/m
[6]. Masa kadtuba pojazdu to iloczyn eftuici i gestasci blachy:m, = 2800- 8,235 10* =
2,31 kg. W poniszej tabeli okrdono mag catkowity podwozia ktéra wynosi 25 kg wraz z

szacowan tadowndcia 4,52 kg.

Tab. 1. Zestawienie masy elementow sktadowych podwozia

Lp | Nazwa cgsci lub zespotu | Liczba sztuk Masa [kg Uwagi

1. | Kadtub 1 2,31 Z oblicze

2. | Silniki DC 6 7.8 Dane z katalogu

3. | Przekfadnie planetarne 6 3,4 Dane z katalogu
4. | Akumulator 1 3,27 Dane z katalogu
5. | Kofa 6 2,2 Szacowana

6. | Sruby 0,5 Szacowana

7. | tadowng¢ - 4,52 Szacowana

8 Osprzt - 1 Szacowana

Masa catkowita 25 [kg]

2.2.0bliczenia sity nagpdowej

Sita nagdowa dziatggca na kota naglowe pojazdu zaky od wielkagci momentu

obrotowego silnika, wielkai

przetenia w ukfadzie naglowym oraz sprawrigi

mechanicznej uktadu nagpowego [4]. W przypadku poruszeggo st podwozia kotowego,
w celu okrélenia wymaganej sity nagdowe] naley rozwazy¢ opory toczenia, powietrza,

wzniesienia oraz bezwiadsm.

Mozna przypé, ze opOr toczenia jednego kota jezdnego w czasieyjaed wprost na
suchej, utwardzonej nawierzchni jest praktyczniwng jego oporowi toczenia. Jednak, aby
poprawnie oblicz§ opory toczenia pojazdu po piachu, rgleawzgkdnic wspotczynnik
toczenia dla tego podta. Inne, bardziej zimne opory ruchu, wynikage na przykiad: z
odksztatcé opony i nawierzchni, strat tarcia wzskach, ruchu po mokrej nawierzchni,
zbieznosci két jezdnych - z uwagi na znikamvartas¢, nalezy pomimg.
Przyjmupc, ze wspotczynniki oporu toczenia wszystkich kot jegcim sy jednakowe i wynosi
on dla suchego piachu= 0,2 sit oporu toczenia pojazdu rea obliczy z zalenaosci (1).

Fi=mg- f; cosy,

(1)

2393



gdzie: F; - sita oporu toczenia robota [N],
m - masa catkowita robota [kg],
g - przyspieszenie ziemskie (9,81 /s
f, - wspoétczynnik oporu toczenia [-],
a - kat wzdtuznego pochylenia jezdni gkwzniesienia) [rad].

Maksymalny opor toczenia mobilnego robota nie praeka oporu toczenia po
ptaskim podtau, gdy cosx < 1 z rownania (1). Do celéw obliczeniowych nalerzyjaé,
rownanie (2).

Ft=mg-fi 2)

Sita oporu toczenia podwozia robota mobilnegoésinaF=259,81:0,2=49,05 N
W przypadku projektowanego podwozia robota halevzgkdni¢ rowniez opor powietrza na
powierzchni czotowej. Sita oporéw powietrza dziataj na pojazd jest proporcjonalna do
kwadratu pedkosci jego ruchu zgodnie z zateoscia (3) [4]:

Fp=pp- GS- V12 (3)

gdzie:F, - sita oporu powietrza [N],
Cx - Wspotczynnik oporow powietrza zatey od ksztattu nadwozia [-],
pp - GeStas¢ powietrza [kg/m],
S - powierzchnia czotowa poja [nf],
v - plkos¢ ruchu robota [m/s].

Przyjmupc wartg¢ wspotczynnika powierzchni czotowkj= 0,8 a take szerokéc i
wysokas¢ czotowejsciany pojazdu wynosze odpowiednidd, = 0,345 m ih, = 0,068 m,
nalezy obliczy¢ wielkos¢ powierzchni czotowej kadtuba robota z zalesci (4).

S=k b h (4)

gdzie: S- powierzchnia czotowa pojazdu fin
k - wspotczynnik powierzchni czotowej [],
br - szeroké¢ robota [m],
h, - wysoka¢ robota [m].

Po podstawieniu odpowiednich wastootrzymujemy wielké¢ powierzchni czotowej
robota mobilnego réwn S=0,80,3450,068=0,019 M ktéra wykorzystujemy do dalszych
obliczen.

Zaktadajc, ze projektowany robot rozwija maksymalpredkos¢ v=12,77 m/s (10
km/h), gstas¢ powietrza wynosip, = 1,226 kg/m, za& wspolczynnik oporu powietrza
cx=1,15 (nadwozie robota nie ma ksztaltu aerodynamaiga), na podstawie zatesci (3)
liczymy sik oporu powietrza podczas jazdy <z eqkoscia maksymaln:
Fp=1,2261,150,0192,772/2=0,1 N
Opér wzniesienia wyspuje podczas jazdy pod @bdr stanowi sktadow styczry ciezaru
robota, réwnolegtdo nawierzchni jezdni. Sitoporu wzniesienia okéa zalenosé (5).

Fw = mgsinu (5)

gdzie: F,, - sita oporu wzniesienia [N],
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m - masa catkowita robota [kg],
g - przyspieszenie ziemskie (9,81 f)/s
a - kat wzdtuznego pochylenia jezdni gkwzniesienia) [rad].

Z nieréwndgci sina < tga dla katébw w zakresie od 0 do/2 wynika, ze réwnanie sity
oporu wzniesienia ma posta

Fw=mg-w (6)
gdzie: w - wspotczynnik oporu wzniesienia (tamg&ta wzniesienia) [-].

W projekcie zaktada gj ze pojazd pustynny powinien ndéiegdolng¢ pokonywania wznieste
0 wspotczynniku w = 0,577, ktory odpowiadatdwi nachylenia wzniesienia réwnemu 30°,
zatemF,,=259,81:0,577 = 141,51 N
Site oporu bezwiladriwi przyspieszajcego podwozia robota moa opisa o0golm
zaleznoscia:

Fb=40-ma (7)

gdzie: Fy, - sita oporu bezwiadroi [N],
m - masa robota [kg],
0 - wspotczynnik mas wiragych [-], ¢ = 1,02 — 1,3)
a - przyspieszenie pojazdu w [rfils

W teorii ruchu pojazdow przyjmujeesivartasci wspoétczynnika z zakresu od 1,02 do
1,30. W przypadku projektowanego podwozia robotamagprzyp¢ wartasé posrednia 6 =
1,10. Dla ruchu z matpredkaicia maozna przypé¢ maksymalne przyspieszerée= 1 m/$,
wiec sita oporu bezwtadioi robota wyniesié,=1,1:251 = 27,5 N

Sita nagdowa potrzebna do negu projektowanego robota nie przekracza sumy
wyliczonych poszczegdlnych oporow ruchu, gdiednoczesne wygbienie wszystkich
ekstremalnie trudnych warunkéw ruchu pojazdu wysje sporadycznie lub nie wyglje
wcale. Maksymala site nagzdowa nalezy wyznaczy zgodnie z zalenoicia:

gdzie:F, 0 maksymalna sita nadowa [N],
HJ maksymalna sita oporu toczenia [N],
FO maksymalna sita oporu powietrza [N],
0 maksymalna sita oporu wzniesienia [N],
FO maksymalna sita oporu bezwitadob[N],

Po podstawieniu do wzoru na maksymalsile nagdowa odpowiednich warti
otrzymujemy: F,=49,5+0,1+141,51+27,5 = 218,61 N

2.3.Zapotrzebowanie mocy nagdowej

Catkowita moc przenoszona przez kota jezdne podwaeabota jest réwna mocy
oporow ruchu. Poniewa moc oporow ruchu pojazdu zale od jego pedkosci,
zapotrzebowanie mocy przenoszonej przez kota ggsiniczone iloczynem maksymalnej sity
napzdowej i maksymalnej pdkaosci jazdy:

Nk=Fn-o (9)
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gdzie: Ny - maksymalna moc przenoszona przez kota [W],
Fn - maksymalna sita nagowa [N],
v - maksymalna pdkasé ruchu [m/4].

Stad, maksymalna moc przenoszona przez kotfa projekteg@podwozia robota wynosi
N=218,612,77 = 605,55 W
Z uwagi na straty energii mechanicznej aglawzgkdni¢ sprawnéc przektadni planetarnej,
ktéra wynosiy = 0,9. Wymagana maksymalna moc silnika (silnik@gedowych) wyraa sk
zaleznoscia:

Ns = Ni/n (20)

gdzie:Ns - wymagana maksymalna moc silnika gapwego [W],
Nk - maksymalna moc przenoszona przez kota [W],
n - sprawné¢ mechaniczna uktadu nggowego [-].

Z powyzszego rownania wynikae wymagana moc nagu jest rowndNs=605,55/0,9 =
672,83 W. Moc tak maze zapewnd sz&¢ jednakowych silnikéw elektrycznychgatu statego
0 mocy znamionowdy, = 115 W kady.

2.4.Maksymalna predkosé podwozia

Obliczenie pgdkosci poruszania gi pojazdu nalgy zaca¢ od obliczenia pdkosci
obrotowe] watu wyjciowego z przektadni planetarnej. Wad@ami potrzebnymi do
wykonania tych oblicze s - znamionowa pdkos¢ obrotowa silnika wynoszans = 3150
[obr/min] oraz przetgenie przektadni planetarnej rowne 8:1.

Predkos¢ obrotowa watu wyjciowego z przektadni planetarnej wynagj = 393,75
obr/min. Do obliczenia pdkosci poruszania gipojazdu potrzebny jest obwdd kota pojazdu,
ktory wynosiL = 0,4396 m.

Predkos¢ pojazdu liczymy poprzez mmenie obwodu kota naplowego i pedkosci
obrotowej] watu wy§jciowego z przektadni ngdowej.

Po obliczeniu, prdkos¢ maksymalna pojazdu wynosi:

Vp=1197,82 m/min = 13,3 m/s = 11, 869 km/h.

2.5.Moment obrotowy przektadni

W przypadku projektowania pojazdu kotowego, w kidnyagd jest przekazywany przez
przektadn¢ planetarn, nalery obliczy¢ moment, jaki pojazd oggnie na wale wyciowym z
przektadni. W tym celu naty wykona& obliczenia wedtug wzoru (11), uwzgdhiajac
przetazenie przekfadni i = 8:1 oraz jej spravéto) = 0,9, a take moment silnikavls= 0,35
Nm,

Mp=Mgi-7 (11)

gdzie:M, I moment na wale wsgiowym z przektadni planetarnej [Nm],
Ms O moment na wale w§giowym z silnika [Nm],
i 0 przelaenie przekitadni planetarnej,
n O sprawneéc¢ przektadni planetarnej,

Wartas¢ momentu obrotowego na wale Wgipwym z przektadni planetarnej w
projektowanym pojedzie wynosiM,=0,358/1:0,9=2,52 Nm
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Moment obrotowy generowany przez przekfadng planetarng jest momentem
wystarczajacym, aby pojazd pustynny mogt swobodnie porusfasie w ustalonych
warunkach eksploataciji.

3. PODZESPOLY SKEADOWE PODWOZIA

Projekt podwozia pustynnego przedstawionego nanitsd, zostat wykonany programie
Solid Edge ST4 [5], w oparciu o przedlliteratury, wstpne zataenia konstrukcyjne oraz
niezkzdne obliczenia. Podczas projektowania podwozia, wzejd mierze skorzystano z
gotowych podzespotéw oferowanych w katalogach primemy produkcyjne. Projektyap
Indywidualne podzespoty potrzebne do budowy modefzigto pod uwag zalecenia oraz
ograniczenia dotyegze wykorzystywanych materiatow. Uwzgdhiono take mazliwosci oraz
ograniczenia technik wytwarzania, wynike¢ z dosipnego w dzisiejszej dobie pept
technologicznego.

Rys. 1.Poghdowy widok podwozia robota pustynnego

Przedstawiony powej model podwozia pustynnego skiadas si nasgpujacych
podzespotow:
— kadtub pojazdu,
— ukfad nagdowy,
— ukiad jezdny,
— ukiad zasilania,
— ukfad sterowania,
— osprzt.

W zaprojektowanym podwoziu rozmieszczono osgprna powierzchni kadtuba
uwzgkdniajac w miag mazliwosci rownomierny rozktad masy nadwozia na k&teodkowa
czes$¢ kadtuba zostata zarezerwowana dla umocowania pezewch tadunkow lub monta
dodatkowego ospetu w postaci ramienia manipulatora. Miejsce to alostwybrane ze
wzgledu na najwiksz stabilng¢ podczas pokonywania nieréwdnooterenu.
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3.1.Kadtub

Gtébwnym podzespotem podwozia jest kadiub, kiGggzy wszystkie inne elementy w
jedm catas¢. Ustala potaenie pozostatych podzespotéw w pozycjach robocaytdice jest
podstawy do mocowania dodatkowego osgitzw pojezdzie.

Przedstawiony na rysunku 2 kadtub zostat podzielmaylwie czsci polaczone ze sap
za pomog przegubu obrotowego, wykonanego ze stopdw alumminiu

Kadtub zaprojektowano z blachy aluminiowej o grédi@ mm. Pokrywy gérne korpusu
pojazdu (ktérym nadano przezroczystma rysunku 2 aby zapewnwidoczndé wnetrza),
zostaly zamocowane za pomoérub M5 wkrcanych we wsporniki. Aby zapewni
szczelnéé kadtuba zaprojektowano dodatkowo uszczelki wykenargumy, ktore znajdaj
sie pomidzy pokrywami a czotowymi powierzchniami bokow paja.

Rys. 2.Model kadtuba

3.2.Uktad jezdny

Uktad jezdny projektowanego podwozia zawiera w dwgjowie elementy ngdowe, co
jest wynikiem bezp@edniego osadzenia kot pojazdu na watachseigjvych z przektadni
planetarnych. Patzenie ukiadu jezdnego i n@mwego jest najlepszym rozyganiem ze
wzgledu na znacznredukcg masy oraz minimalizagjwymiarow gabarytowych pojazdu.
Uktad jezdny w pojedzie pustynnym sktadacsz:

— silnikéw nagdowych,

— przektadni planetarnych,
— felg,

— opon,

— elementéwdczacych.

Przekazywanie momentu rg@owego z silnika do wysoko sprawnej przekfadni
planetarnej, a naginie z watu wyjciowego reduktora na piasfelgi za pomog wpustéw
czotenkowych, umdiwia projektowanie zwartej zabudowy uktadu pdpwego. Przyczynia
sie to do zmniejszenia wymiaréw gabarytowych

Uktad nagdowy zbudowany jest z si@u silnikéw pudu stalego o mocy znamionowej
115 W kady. Silniki zasilane gnapkciem statym 12 V, o poborzeguiu rzdu 15 A kady.
Znamionowa pydkos¢ obrotowa silnikdw wynosi 1350 obr/min i zapewniasthtecza
predkos¢ poruszania si podwozia. Znamionowy moment wgjowy silnika o numerze
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katalogowym 1.13.063.220 jestd@dadwzy i wynosi 35 Ncm. Zalatwybranego silnika pdu
statego jest rowniemata masa, ktéra wynosi zaledwie 1300 g.

W sktad projektowanego ukiadu r@lowego mobilnej platformy wydmowej wchodzi
rowniez szeé¢ przektadni planetarnych PLG42S. Jednostopnioweaktadnia zapewnia da
sprawng¢ (90%) przekazywania momentu obrotowego z silnikakdta projektowanego
pojazdu i cechuje siduwza wytrzymalGcia na obcizenia osiowe i promieniowe watu
wyjsciowego. Przelzenie przekiadni 1:8 zapewnia odpowiedmredkos¢ poruszania si
podwozia, a take wysoki moment obrotowy na wale gjowym. Zalei stosowania
przektadni planetarnych w uktadach ndpwych jest mata masa, ktéra nie abeai zbytnio
projektowanej konstrukcji.

Pierwowzorem projektu két podwozia byt przedstawiom fotografii 1 biatoruski pojazd
rolniczy Rosa-05, przeznaczony do naemia ralin na terenach bagiennych bez
konieczndci stosowanigciezek technologicznych. Pierwszy raz w Polsce wystawioyt na
ekspozycji podczas Kieleckich Targow Rolniczych utyin 2011 roku. Felgi pojazdu
wykonane s z cienkdciennych profili, ktore jednoczeie zapewniaj dostateczam
wytrzymatc@g¢é i minimalizup mag pojazdu. Natomiast opony omawianego pojazdu,
wykonane § z gumy o grubéci 10 mm, ktére po odpowiednim napompowaniu dopagpw
si¢ do felgi i w sposob trwaly osadzagic na niej. Za pomagregulacji cénienia w oponach
mozna regulowé powierzchng styku opony z podieem, co jest przydainfunkcja podczas
poruszania gi po delikatnych, matych sadzonkachslim Producent zapewnige opony
pojazdu nie ulegaj niszczeniu poprzez najechanie na przedmiot o dstirawedziach i
rozszczelnieniu powodagym utrat cisnienia [7].

Fot. 1.Biatoruski pojazd rolniczy Rosa-05 [7]

Felga projektowanego podwozia pustynnego skiaga gwoch cienkéciennych profili,
ktore s wygicte w okag (Rys. 3.). Palczenie ob¢czy zaprojektowano za pomposmiu
aluminiowych petéw. Obecze zostaly patzone z gtdwa piast przy pomocy czterech
szprych wykonanych z blachy o grdélbdo3 mm. Wszystkie elementy felgi wykonange
lekkich stopow aluminium co zapewnia minimalizacnasy catego pojazdu. RBokenia
wszystkich elementow felgi zostaty wykonane tecbgal spawania.

Felgi kot pojazdu pustynnego zostaty osadzone bBeedoio na watach w§giowych z
przektadni uktadu naglowego. Przestride pomidzy piasi felgi a obudow przekiadni
wypehnia tuleja dystansowa, za pomadddrej reguluje si odlegiaé kota od bocznycKcian
korpusu pojazdu. Zastosowany wpust czétenkowy waqzeiniu przekladni z piast
uniemaliwia wzajemny obrét wspoétpracagych ze solp elementéw. Przezroczyste kotpaki
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widoczne na rysunku zapewrjazczelné¢ kot, dziki czemu piasek nie dostaje slo kota i
nie powoduje zwikszenia masy pojazdu.

Rys. 3.Model felgi kota wraz z kotpakami

Opony pojazdu pustynnego zostaly zaprojektowaneimygpodobnie jak w pojelzie
Rosa-05, jednak d6é waskie opony bez bimika maja zbyt mat przyczepné do
pokonywania wydm z piachu. W tym celu znacznie pagano opony za pomgavklejenia
dodatkowych gumowych pasow pamzy boki opony przy pomocy zgrzewarki. Ngstie
doklejono & sama technikh wycigte z gumy pasy bimika. Ksztalt zarysu bimika
zaprojektowano po gruntownej analizie literaturyydeacej opon terenowych. & utozenia
bieznika oraz odsp pomkedzy kolejnymi elementami protektora rmagnacacy wptyw na
powstawanie drgapodczas poruszaniaggdojazdu, co uwzgtniono podczas wykonywania
projektu. Model opony pojazdu przedstawia rysudekRegulacja énienia powietrza w
oponach jest madiwa dzieki wklejeniu wentyldbw zabezpieczonych z zewm przed
zanieczyszczeniami specjalnymi ngtkami.

Rys. 4.Model opony podwozia
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Osadzanie opony na feldze poprzedzone jest callmwitypuszczeniem powietrza z jej
wnetrza, nasfpnie opona jest zaktadana na feigpompowana do odpowiedniej waitd
cisnienia. Sily tarcia, jakie wygpuja pomidzy powierzchry styku opony i felgi
uniemaliwiaja wyskpowanie nawet najmniejszych przemiesiczevzgledem siebie
wspotpracujcych elementédw. Skonstruowane koto generuje bardmie naciski na
powierzchn¢ poditaza oraz posiada da przyczepnéc.

3.3.Zasilanie

Zrodiem zasilania uktadu negowego w robocie pustynnym jeselowy akumulator
SLA12120 12V/12Ah. Akumulator jest mocowany w tyjlieeesci pojazdu za pomacdwoch
specjalnych obejm, przyéecanych do pokrywy gornej.

3.4. Uktad sterowania

Sterowanie pojazdem odbywa sia pomog najnowszej generacji zestawu nadajnika
AURORA 9 oraz wspotpracagego z nim odbiornika OPTIMA 9 - zamontowanego we
wnetrzu kadtuba. Na zewtrz umieszczone zostaty jedynie dwie anteny gtzénia drog
radiowg nadajnika i odbiornika. Zastosowanie dzigriokanatowego sterowania podwoziem
umazliwia zamontowanie na nim wieloprzegubowego ranaenanipulatora.

Nadajnik Aurora 9 przedstawiony na fotografii @ % kanatowa, komputerowa aparatura
sterupca, pracujca w systemie 2.4 GHz, zaprojektowana do sterowanizdelami
smigtowcdw, samolotow oraz rozbudowanych mobilnydbatow. Dodatkow zalet, jest
telemetryczny system monitoringu z petmformacp widoczra na duym, dotykowym
wyswietlaczu LCD 5.1" [8].

Fot. 2. Nadajnik Aurora 9 i odbiornik Optima 9 [8]

PODSUMOWANIE

Zaprojektowany szeiokotowy mechanizm do poruszaniag 90 wydmach posiada
bardzo dobre wkziwosci jezdne. Wyposgenie go w szerokie pompowane opony z wysokim
bieznikiem zapobiega geznigciu pojazdu w sypkim piachu. Zdalne sterowanie zagsn
umazliwia poruszaniem si nim w srodowisku niedogpnym lub niebezpiecznym dla
cztowieka. Szczelng konstrukcji podwozia zapewni diugotrwateytkowanie.
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Innowacyjnym rozwizaniem konstrukcyjnym w projekcie jest unikalna twd kot
pojazdu, ktore sktadajsie z aluminiowych felg o oryginalnym ksztalcie orapon ze
specjalnie wyprofilowanym bimikiem do poruszania @ipo pustyniach piaszczystych.
Ksztalt kadluba pojazdu réwriezostat zaprojektowany wadznie na potrzeby mechanizmu
jezdzacego po wydmach.

Rozbudowa o dodatkowe czujniki temperatury itp. @imo wykorzystywanie
zaprojektowanego podwozia do celéw badawczych.

ROBOT CHASSIS CONSTRUCTIONS DRIVING
ON SAND DUNES

Abstract
Article show parameters, project and calculatioriscbassis model driving on a difficulty field,
such as: sand, gravel, wet field. Appliance hassgotvheels with especially designed wheel rims and
tires, adapted to drive on a slimy field (dunes,rshkand). Powered from 12V battery, radio-
controlled chassis can be used to transporting goasd also to perform observational and
reconnaissance missions on areas threatening huifesand health. After installing an additional
equipment such as shoulder of the manipulator,uéiscle can perform military functions.
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