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ANALYSIS OF BEHAVIOUR SKI FOR SKIING ALONG
GRASS AREA

Radek Vlach, Vladimir Kotek’

Summary: The paper describes creating of computational model a ski for skiing along
grass. The computational model consists of a duct and eighteen track links, which are
linked by silone strip. Each track link consists of many parts. The paper presents
improving of computational model. The paper presents results of first computational
simulations and their analyses. The computation simulation offers concept of behaviour
of the ski.

1. Uvob

Prispévek navazuje na vysledky, kterych bylo dosazeno jiz diive a byly publikovany jiz v
minulém roce. Cilem bylo vytvofit vypoctovy model, popisujici co nejrealnéji chovani lyze. Proto byla
velka ¢ast prace vénovana na doladéni modelu, ktery by umozioval provadét analyzy chovani lyze pii
riznych rezimech provozu. Vysledky vypoctovych simulaci budou ovéfovany na zakladé
experimentalni analyzy, pro kterou je budovano specialni zafizeni.

Pro vypoctové modelovani byl stejné jako jiz dfive pouzit programovy systém
PRO/MECHANICA verze 18.0 a to pfedevs§im jeho modul “motion”.

2. PoOPIS VYPOCTOVEHO MODELU

Vypoctovy model (obr. 1) je tvofen vedenim, po kterém se pohybuji jednotlivé ¢lanky spojené
mezi sebou pasem. Struktura ¢lanku je dosti slozita, proto byla provedena urcitd zjednoduSeni,
zejména co se tyCe geometrie. Provedend zjednoduSeni by vSak neméla mit podstatnéj$i vliv na
celkové chovani modelu. Vypocétovy model pouzity u prvniho modelu byl tvofen pouze jednim
¢lankem , ktery obihal po vedeni.

Pti rozsifovani modelu na vSechny ¢lanky, se vyskytl problém s vypocetni naro¢nosti. Tento
problém se objevil jiz u tfetiho ¢lanku, navic i stabilita feSeni se velmi zhorSila. Pri¢inou byla
strukturalni slozitost jednotlivych c¢lankl, protoze jsou tvofeny velkym poctem dil¢ich casti
(t€lo,htidele, kladky apod.). Z tohoto diivodu bylo tieba provést dalsi ipravu modelu.
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Obr. 1 Vypoctovi model

V modelu byl ponechan pouze jeden kompletni ¢lanek, dal$i byly nahrazeny pouze jednim
télesem (obr. 2) adekvatnich rozmért a tvaru. V misté kontaktu kladek s vedenim byly nadefinovany
vhodné vazby zabezpecujici potiebné vlastnosti kontaktu. Kazdému takto vytvofenému ¢lanku byly
pridéleny vlastnosti, které zajiStuji pozadované dynamické vlastnosti. Jednotlivé clanky jsou u
skute¢né lyze mezi sebou vazany silonovym pasem, ten byl v modelu nahrazen vhodné¢ nadefinovanou
vazbou, kterou byly jednotlivé Clanky propojeny. Touto vazbou je pruzina odpovidajici tuhosti,
zjisténé méfenim na silonovém pasu. Avsak pii oveétrovacich simulacich nastaly problémy z rozkmitani
celé soustavy ¢lankd, které se nebyly schopny na vedeni ustalit do klidové polohy. Tento problém byl
vyfeSen doplnénim vazby mezi ¢lanky vhodnym tlumenim, které bylo definovano paraleln¢ k tuhosti.

Obr. 2 Schéma clanku



3. VYPOCTOVA SIMULACE

Vysledkem vypoctovych simulaci jsou ziskané pribéhy sledovanych charakteristik. Témito
charakteristikami mohou byt parametry kinematické (poloha, rychlost, respektive zrychleni) nebo
silové (vazbové sily atd.). Pomoci vypoctového modelu je mozné simulovat riizné rezimy provozu,
jako jsou naptiklad rizné rychlosti jizdy lyze atd.

4. VYSLEDKY VYPOCTOVE SIMULACE

Na dokonc¢eném modelu vcetné nadefinovanych vazeb bylo tfeba provést simulaci, kterd docili
ustaleni vSech ¢lankt v klidovych polohach pfi stavu, kdy neni zatizen Zadny Clanek ani zadny jiny
prvek modelu. Po provedeni této simulace byl model pfipraven k realizaci celé¢ fady simulaci pro
zkoumani riznych vlastnosti lyZe respektive jejich dil¢ich casti.

Prvni simulace byla zaméfena na sledovani rozjezdu lyZe z klidu na rychlost kolem 5 km/hod.
V nize uvedenych vysledcich je porovnano chovani dvou ¢lanki , kdy jeden ¢lanek se rozjizdi ze
sttedu ptimé ¢asti vedeni a druhy je na pocatku v ohybu vedeni lyze.
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Obr. 3 Priibéh rychlosti clanku 1
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Obr. 4 Pritbéh rychlosti clanku 9



Prubéh rychlosti u obou ¢lankt odpovida predpokladu, kdy na zacatku dochazi k rychlym
zménam rychlosti, coz je kromé zatiZzeni pusobiciho na jeden c¢lanek zpusobeno i vzajemnym
ovliviiovanim pohybu sousednimi ¢lanky spojenymi pruznou vazbou. Dale dochdzi k postupnému
ustaleni rychlosti.

Dalsi dulezitou charakteristikou jsou kontaktni sily mezi kladkami jednotlivych ¢lankd a
vedenim po kterém se pohybuji. U kazdého ¢lanku jde o sily ptisobici mezi vedenim a ptfednimi,
zadnimi a také spodnimi kladkami. Pfi rozjezdu byly sledovany kontaktni sily pro stejné dva ¢lanky
jako v ptipad¢ prib&ht rychlosti.

Z vysledkl je patrné, Ze nejveétsi narist sil je pfi rozjedu, ale pouze u prednich a zadnich
kladek. Spodni kladky se téméf nedostavaji do kontaktu s vedenim, vyjimkou je jeden okamzik (cca
0,422 s) u ¢lanku 1, kdy dochazi k nartistu sily mezi spodni kladkou a vedenim. Tento okamzik
odpovida prijezdu ¢lanku 1 ohybem.
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Obr. 5 Prubeéeh kontaktnich sil na clanku 1
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Obr. 6 Priubeh kontaktnich sil na clanku 9

5. ZAVER

V tomto ptispévku je popsano navazani na jiz realizované modelovani lyze, zejména rozsiteni
vypoctového modelu lyze na vice ¢lanki. Jsou zde uvedeny prvni pokusy simulaci se vSemi ¢lanky.
S timto modelem bude mozné realizovat simulace ruznych stavil, do kterych se lyZe dostava pii svém
provozu. Zejména je to vliv kontaktu ¢lankd se zemi po niz se pohybuje pii rozdilném sklonu drahy.
Dale bude mozn¢ simulovat chovani ¢lanku pii prijezdu lyze zatackou, kdy se do kontaktu dostanou i
zbyvajici bo¢ni kladky a dalsi jiné stavy.
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