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Vliv vybranych parametria na chovani lyZe pro jizdu po travé

Radek Viach , Milan Chalupa , Viadimir Kotek™
1. Uvod

Ptispévek navazuje na vysledky, kterych bylo dosazeno jiz difive a byly
publikovany jiz v minulém a pfedminulém roce. Cilem bylo vytvofit vypoctovy model,
popisujici co nejrealnéji chovani lyze. Proto byla velka ¢ast prace vénovana na doladéni
modelu, ktery by umoznoval provadét analyzy chovani lyze pti zménach zvolenych
parametri. Pro vypoctové modelovani byl stejné¢ jako jiz dfive pouzit systém
PRO/MECHANICA verze 18.0 a to ptedevs§im jeho modul ,,motion®.

Vypoctovy model je tvoien vedenim, po kterém se pohybuji jednotlivé Clanky
spojené mezi sebou pasem. Struktura ¢lanku je dosti slozité, proto byla provedena urcita
zjednoduSeni, zejména co se tyCe geometrie. Provedend zjednoduSeni by vSak nemé¢la
mit podstatngj$i vliv na celkové chovani modelu. Vzhledem ke slozitosti feSené¢ho
problému byl v modelu ponechén pouze jeden kompletni ¢lanek, dalsi byly nahrazeny
pouze jednim télesem adekvatnich rozmért a tvaru. V misté kontaktu kladek s vedenim
byly nadefinovany vhodné vazby zabezpecujici potfebné vlastnosti kontaktu.

2. Vypoétové simulace

V prvni fazi kontrolnich simulacnich vypocti byly testovany vlivy zmén
geometrie oblouku télesa lyze, pfedepnuti péasu, tuhosti pasu a hmotnosti ¢lanka pasu
(ur€ované parametry pasu lyze) na zmény minimdlni a stfedni rychlosti pasu, které jsou
podminény zejména zménami velikosti reakci nosnych ¢asti vozikli pasu (sledované
parametry pasu lyze).

Podminky zatézovani pasu lyze pfi téchto vypoctech je mozno popsat
tak, Ze ur€ované parametry pasu lyze byly intuitivné ur€ovany postupné se zmeénami,
pti kterych bylo mozno dosdhnout dostateénych zmén vysledkit vypocti sledovanych
veli€in parametri pasu lyze tak, aby mohlo byt provedeno jasné vyhodnoceni
sledovanych veli¢in a mohly byt prvotné stanoveny jejich zékladni vlivy. Pas lyze byl
rozto¢en na provozni rychlost impulsem sily 500 N putsobici po dobu 0.001 sekundy
tak, aby pas dosahl vzdy alespoii jednoho ob&hu obvodu télesa lyze. LyZe nebyla
zatizena hmotnosti lyzafe. Zrychleni vodorovnou sloZkou hmotnosti lyZate pii jizdé ze
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svahu nebylo ve vypoctech uvazovano. Pro vypocty byl pouzit vypoctovy
model, ktery obsahoval uplny popis jak nosné ¢asti télesa lyze, tak Gplny popis pasu
lyZze, kde byly zahrnuty vSechny voziky pasu tvofici spolu se spojovacim textilnim
pasem kompletni obvod pasu lyZe. V poslednim piipadu simulace byly provadény
vypocty pouze s ¢asti pasu (byl simulovan ob¢h péti ¢lankd, ne celého pasu). Divodem
byla nedostate¢na kapacita opera¢ni paméti pocitace a s ni souvisejici ptiliSna casova
délka vypocti. Pro porovnani uvazovaného vlivu vSak postacovalo zachovat stejné
vypoctové podminky pro vSechny souvisejici vypocty této simulace. Pro ilustraci vlivu
uvazovanych zmén ur€ovanych parametrii lyZe na velikost sledovanych parametrti, byly
tyto omezujici vypoctové podminky simulacnich vypoctt dostacujici.

2.1. Vliv geometrie obloukt

Prvni simulac¢ni vypocet sledoval zjistovani vlivu zmény poloméru oblouku
télesa lyze na hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku. Dale byl sledovan vliv zmény
geometrie obloukil télesa lyZze a pasu na rychlost pohybu pasu lyze v oblouku télesa
lyze.

Pro vypocty byl postupné ménén matematicky popis modelu oblouku. Prvni
ktivka tvaru oblouku lyZe byla popsdna piesné podle tvaru realného télesa lyze. Tento
popis byl ziskan méfenim. Oznacen byl jako R,. Dalsi popis oblouku télesa lyze byl
sestaven tak, jako by byl urcujici rddius oblouku zmenSen o 20 %. Oznacen byl R;.
Tteti popis oblouku télesa lyZe byl sestaven tak, jako by byl urcujici radius R, oblouku
zvétSen o0 20 %. Oznacen byl Rs.
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pasu uvedenych v grafu 1 a byl sestaven graf vlivu zmény poloméru oblouku na
hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku (Graf 2).



12000

10000 A

(N)

8000

4000

R1 - oblouk 0 20% mensi

o
(4

N
o —e—Rh =1f (Rol)
& 6000 —8—Rp = (Rol) [
n:; Rz = f (Rol)
@ R = f (Rol)
S
©
[
(4

R2 - oblouk sou¢asny

2000 - 4
R3 - oblouk 0 20% vétsi

0 1 2 3 4
Polomér oblouku lyze Rg (-)

Graf 2: Vliv zmény poloméru oblouku na hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku

Vliv zmény poloméru oblouku na hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku
(Obr. 1)

Rz

Rh

Obr. 1: Reakce nosnych ¢asti voziku

je patrny z pribéhii kiivek oznaenych Ry = f (Ror), R, = f(Ror), R, = f
(Ror) a Re = f (Rop). Je ziejmé, Ze hodnota reakce R, v zadni ose voziku ziistava
prakticky beze zmén, hodnota reakce R, v pfedni ose voziku zvétSenim poloméru
oblouku lyzZe o 10 % vSak prudce klesd asi o0 53 % a zvétSenim poloméru oblouku lyZe
0 20 % klesa na pouhé 1 % ptivodni hodnoty. Hodnota reakce plisobici na spodni osy
voziku lyZe Ry, klesa spolu se zmenSovanim 1 zvétSovanim poloméru redlného oblouku
lyze. ZmenSenim oblouku o 20% klesd hodnota Ry o 50 % a zvétSenim poloméru
oblouku lyZe 0 20 %, klesd o 97 % az na 3% ptivodni hodnoty.

Souctem hodnot vSech tfi reakci popsanym kiivkou R, je mozno sledovat
celkovy prudky pokles hodnot reakei pti zvétSeni oblouku o 10% na 50 % a zvétSenim
poloméru oblouku lyZe o 20 % a na pouhd 4% ptivodnich hodnot.



Déle byl sestaven graf vlivu zmény geometrie obloukti pasu na velikost rychlosti
voziku pasu v oblouku lyze (Graf 3). Z pribéhu kiivky v min = f (RorL) vyplyva, zZe
zvétSenim poloméru oblouku télesa lyze o kazdych 10% je mozno zvysit rychlost
prijezdu voziku lyze obloukem vzdy o 5 %. Z pribéhu kiivky v pram = £ ( Ror) vyplyva,
ze 1 stfedni rychlost pasu lyze se pii zvétSeni poloméru oblouku télesa lyze mirné
zvysuje.
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Graf 3: Vliv zmény geometrie obloukl péasu na velikost rychlosti voziku v oblouku
lyze

Zvétsovanim poloméru oblouku je mozné zvySovat jak minimdalni rychlost
vozikl pasu pfi prijezdu obloukem télesa lyZe, tak stfedni rychlost pasu lyze. Vysledky
simulacnich vypocti vSak neukézaly, kde je hranice, pti které zvétSovani obloukt lyze
piestava zvySovat i rychlosti vozikii pasu. Vypocty budou muset byt provedeny i pro
hodnoty poloméri vétsi nez 120 % soucasného stavu. Model bude muset byt doplnén o
popis propojeni obloukil lyZe s té€lesem lyze o konstantni vysce.

2.2. Vliv predepnuti pasu

Druhy simula¢ni vypocet sledoval vliv zmény hodnoty piedepnuti pasu na
hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku a vliv zmény hodnoty pfedepnuti pasu na
rychlost pohybu voziku pasu v oblouku télesa lyze.

Pro vypocty byl postupné ménén matematicky popis modelu predepnuti pasu
simulovaného nastavovanim rozteCe dvou nejblizSich bodid pro uchyceni textilniho
spojovaciho pasu na sousednich vozicich. Pro nulové pfedepnuti je zakladni rozte¢ 52,5
mm. NataZenim spojovaciho pasu o 1 mm vytvofime v pasu pfedepnuti jehoz hodnota
je 668,7 N. NataZzenim spojovaciho pasu o 2 mm vytvoiime v pasu piedepnuti jehoz
hodnota je 1337 N. Ve vztahu prodlouzeni rozte¢e upinacich bodi a sily predepnuti je
tedy linearni zavislost. Roztece charakterizujici predepnuti pasu byly nastavovany na
hodnoty 53.5, 55.5, 56.5 a59.5 mm.
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Graf 4: Rychlost t¢zisté voziku 1

Po provedeni simulacnich vypoctl, byly vybrany hodnoty minimélni rychlosti
tézisté voziku pasu pii probehu obloukem télesa lyze podle pribéht rychlosti ¢lanka
pasu uvedenych v grafu 4 a byl sestaven graf vlivu zmény piedepnuti pasu lyZe na
hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku popsanych kiivkami ozna¢enymi jako Ry = f
(Pf), Rp = f(Pf), RZ = f(Pf) a Rc = f(Pf) (Graf 5)
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Graf 5: Vliv pfedepnuti pasu na velikost reakci v nosnych ¢astech voziku lyze

Je zfejmé, Ze hodnota reakce R, v zadni ose voziku a hodnota reakce R,
v piedni ose voziku mé tendenci zpocatku vyrazné a po dosazeni x-ové soufadnice bodu
,O“ 1 nadale mirng klesat. V kone¢ném kroku vypoctu se dostavaji na 13 % pocatecni
hodnoty. Hodnota reakce spodnich os voziku lyze Ry | pii zvySovani predepnuti, do



dosaZeni x-ov¢ souiadnice bodu ,,0* klesa az do nulové hodnoty, potom zpétné vyrazné
vzrista.

Sou¢tem hodnot vSech tii reakci popsanym kiivkou R, je mozno sledovat
celkovy prudky pokles hodnot souctu reakci pii zvySovani predepnuti pasu lyze az na
22% vychozich hodnot a jejich nasledné zvySovani po dosazeni bodu ,,0%“. Bod ,,0% je
zfejm¢ optimum nastaveni pfedepnuti pasu lyze ro primémou rychlost, na kterou byl
pas rozto¢en. Podle grafu 6 odpovida tato rychlost hodnot& asi 38 kmh™.

Dale byl sestaven graf zmény ptedepnuti pasu na velikost rychlosti voziku pasu
v oblouku lyze (Graf 6). Z pribéhu kiivky v nin = £ (Py) vyplyva, ze zvétSenim
pfedepnuti pasu lyZze o kazdych 10 % je mozZno zvysit rychlost prijezdu voziku lyze
obloukem vzdy o 7 %. Z prib¢hu kiivky v pam = £ (Py) vyplyva, Ze i stfedni rychlost
pasu lyZe se pfi zvétSeni predepnuti pasu lyZe zvysSuje ptiblizné stejné.

12

N
o
L

—e—v min = f (PF)
—8—v prum =f(PF)

PF 1 - pfedepnuti na rozte¢ 53,5 mm
P¥ 2 - pfedepnuti na rozte¢ 55,5 mm
PF 3 - pfedepnuti na rozte¢ 56,5 mm
PF¥ 4 - pfedepnuti na rozte¢ 59,5 mm

Minimalni rychlost pasu v radiusu lyze vy, ( ms'1)

0 1 2 3 4 5
Pomérna hodnota predepnuti pasu lyze P¥(-)

Graf 6: Vliv predepnuti pasu na rychlost voziku v ohybu lyze

ZvySovanim ptfedepnuti pasu lyZze je mozné zvySovat jak minimalni rychlost
voziki pasu pii prijezdu obloukem télesa lyze, tak stiedni rychlost pasu lyze. Vysledky
simulacnich vypoc¢ti nasvédCuji tomu, ze piedepnuti pasu bude optimdlni vzdy pro
uréitou pramérnou rychlost vSech vozika pasu, tedy celé lyze. Je ziejmé, ze zvySovani
piedepnuti pasu bude zvySovat i prumérnou rychlost lyze, pfi které bude mit lyze

A4

2.3. Vliv tuhosti pasu

Treti simulaéni vypocet sledoval vliv zmény hodnoty tuhosti pasu na hodnoty
reakci v nosnych ¢astech voziku a zjistovani vlivu zmény hodnoty tuhosti pasu lyze na
zménu rychlosti pohybu voziku pasu v oblouku télesa lyze.

Pro vypocty byl postupné ménéna hodnota tuhosti pasu lyze. Prvni hodnota
tuhosti pasu lyZe byla stanovena na zékladé¢ méfeni. Jeji hodnota je 667,7 N. Oznacena
je jako H, 2. Dalsi hodnota tuhosti byla stanovena na 50 % naméfené hodnoty.
Oznacena byla H,, 1. Tteti hodnota tuhosti byla stanovena na 150 % namétené hodnoty.
Oznacena byla jako H, 3.
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Graf 7: Rychlost tézisté voziku 1

Po provedeni simulac¢nich vypoéti, byly vybrany hodnoty minimalni rychlosti
pasu uvedenych v grafu 7 a byl sestaven graf vlivu zmény tuhosti pasu lyze na hodnoty
reakci v nosnych ¢astech voziku popsanych kiivkami, které jsou oznaceny jako Ry = f
(Hp), Ry = f(Hp), R,= f(Hp) aR.= f(Hp) (Graf 8).
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Graf 8: Vliv zmény tuhosti pasu na hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku

Je zfejmé, ze hodnota reakce R, v zadni ose voziku ma tendenci pii snizovani
tuhosti pasu zna¢né nardstat. Pii hodnoté 50 % stavajici tuhosti dosahuje 435 %
soucasného stavu. Pfi zvySovani tuhosti klesd hodnota R, az na 91 % a po dosaZeni
bodu ,,0 opét vzristd. Pro tuhost 150 % se dostdva na 117 % naméfené stavajici
hodnoty.



Hodnota reakce R, v pfedni ose voziku pfi sniZovani tuhosti klesa a pro hodnotu
tuhosti 50 % je hodnota R, 8 % stavajici. ZvySovanim tuhosti nastdva opét pokles
hodnoty R,,. Pfi hodnoté tuhosti 150 % ma R, 66 % stavajici hodnoty.

Hodnota reakce spodnich os voziku lyZe Ry pfi sniZovani tuhosti vzristd a pro
hodnotu tuhosti 50 % je hodnota Ry, 223 % stavajici. ZvySovanim tuhosti nastava op¢t
zvySeni hodnoty Ry. Pfi hodnoté tuhosti 150 % ma Ry, 2015 % stavajici hodnoty.

Sou¢tem hodnot vSech tii reakci popsanym kiivkou R, je mozno sledovat
celkovy prudky nartst hodnot souctu reakei pfi snizovani tuhosti pasu lyze az na 790 %
stavajici hodnoty. Pti zvySovani tuhosti hodnota R, mirné klesé az do x-ové soutadnice
bodu ,,0%, kde je jeho hodnota 95 % stavajici a nasledn¢ se zvySuje. Pii hodnoté tuhosti
150 % ma R, 160 % stavajici hodnoty. Bod ,,0* je zfejmé& optimum tuhosti pasu lyze
pro prumérnou rychlost , na kterou byl pas roztocen pii konkrétnim predepnuti pasu
lyze.

Déle byl sestaven graf vlivu zmény tuhosti pasu na velikost rychlosti voziku
pasu v oblouku lyZe ( Graf 9 ). Z pribchu kiivky v min = £ (Hp) vyplyva, Zze zvétSenim
kiivky v pram = £ (Hp) vyplyva, Ze i stfedni rychlost pasu lyZe se pfi zméné tuhosti pasu
chova podobné.
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Graf 9: Vliv zmény tuhosti pasu na hodnoty rychlosti voziku v ohybu lyze

ZvySovanim tuhosti pasu lyZe neni moZzné zvySovat minimalni rychlost vozikl
pasu, ani stfedni rychlost pasu lyze. Tuhost pasu bude pravdépodobné optimalni vzdy
pro urcitou pramérnou rychlost v§ech vozikl pasu a pro optimalni predepnuti pasu lyze,
které se k dané rychlosti vaze.

2.4. Vliv hmotnosti voziku

Ctvrty  simulaéni vypocet sledoval vliv zmény hodnoty hmotnosti pasu na
hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku a zjistovani vlivu zmény hodnoty hmotnosti
voziku pasu lyZe na zménu rychlosti pohybu voziku pasu v oblouku télesa lyze

Pro jednotlivé vypoCty byla postupné ménéna hmotnost voziku. Prvni hodnota
hmotnosti voziku pasu lyZe byla stanovena na zakladé¢ méfeni. Jeji hodnota je 41 g.



Oznacena je jako m, 2. DalSi hodnota tuhosti byla stanovena na 80 % naméfené
hodnoty. Oznacena byla m, 1. Tteti hodnota tuhosti byla stanovena na 120 % naméfené
hodnoty. Oznacena byla jako m,, 3.
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Graf 10: Rychlost téziste voziku 1

Po provedeni simulac¢nich vypocti, byly vybrany hodnoty minimalni rychlosti
t&zist€ voziku pasu pii probéhu obloukem télesa lyze podle prib&hi rychlosti ¢lankt
pasu uvedenych v grafu 10 a byl sestaven graf vlivu zmény hmotnosti voziku pasu na
hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku (Graf 11). Vliv zmény hmotnosti pasu lyze
na hodnoty reakci v nosnych ¢astech voziku je patrny z prubéhti kiivek oznacenych Ry
= f(mp), R, = f(mp), R, = f(mp) aR.= f(mp).
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Graf 11: Vliv zmény hmotnosti voziku pasu na hodnoty reakci v nosnych ¢astech
voziku

Je ztejmé, ze hodnota reakce R, v zadni ose voziku ma tendenci pfi snizovani
hmotnosti voziku pasu klesat. Pii hodnoté¢ 80 % stavajici hmotnosti dosahuje 28 %



soucasného stavu. Pfi zvySovani hmotnosti klesa opét hodnota R, pro hmotnost 120 %
je 68 % stavajici hodnoty.

Hodnota reakce R, v pfedni ose voziku pii snizovani hmotnosti klesa a pro
hodnotu hmotnosti 80 % je hodnota R, 10 % stavajici. ZvySovanim hmotnosti nastava
opét pokles hodnoty R;,. Pfi hodnoté hmotnosti 120 % ma R, 7 % stavajici hodnoty.

Hodnota reakce spodnich os voziku lyze Ry, pfi sniZzovani hmotnosti vzrista a pro
hodnotu hmotnosti 80 % je hodnota Ry, 1990 % stdvajici. ZvySovanim hmotnosti
voziku nastava opét zvySeni hodnoty Ry. Pfi hodnoté hmotnosti 120 % ma Ry, 165%
stavajici hodnoty.

Souctem hodnot vSech tii reakci popsanym kiivkou R, je mozno sledovat
celkovy pokles hodnot souctu reakci pfi snizovani i zvySovani hmotnosti pasu lyze. Pti
sniZzeni hmotnosti na 80 % klesa hodnota R, na 83 % stavajici hodnoty. Pii zvySeni
hmotnosti na 120 % hodnota R; klesa na 48 % stavajici hodnoty.

Déle byl sestaven graf zmény hmotnosti pasu na velikost rychlosti voziku pasu
v oblouku lyZe (Graf 12). Z pribéhu kiivky v min = f (mp) vyplyvd, Ze zmenSenim

A%

kiivky Vv pram = f (mp) vyplyva, Ze 1 stfedni rychlost pasu lyze se pfi zmén€ hmotnosti
voziku pasu chova stejné.
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Graf 12: Vliv zmény hmotnosti voziku na hodnoty rychlosti voziku lyze

Snizovanim hmotnosti voziku pasu lyze je mozné zvySovat minimalni rychlost
vozikil pasu pfi prijezdu voziku obloukem lyze i stfedni rychlost pasu lyze.

3. Zavér

V tomto piispévku je popsano navazani na jiz realizované modelovani lyZze,
zejména citlivost na rizné parametry, které maji vliv na chovani lyze. Vysledky
simulaci jsou pak zpracovany a vyneseny do grafii. S timto modelem je mozné dale
realizovat simulace rtiznych staviti, do kterych se lyZe dostava pii svém provozu, jako je
to vliv kontaktu ¢lankd se zemi po niz se pohybuje pfi rozdilném sklonu drahy.
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