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CHOICE PARAMETERSINFLUENCE AT VEHICLE TRACK
BEHAVIOUR

M. Chalupa*, R. Vlach*, V. Kotek*

Summary: The paper shows possible modeling method of selected type of track.
Selected type of track is a combat vehicle track. The paper describes creation of
computational model of the track. The computational model is built for
computational simulating system Pro Mechanica and consists of a undercarriage
and many track links.

1. Uvod

Vybranym typem kolejového pasu, ktery je v tomto piispévku popisovan, je pas bojového
vozidla. Cilem praci bylo provést sestaveni vypoctového modelu nejen kolejového pasu ale i
celého pasového pohybového ustroji vozidla a navrhnout cesty dalSiho vyuziti tohoto
matematického modelu pro prvni pokusy vypoctové simulace ke zjisténi zakladnich informaci
o chovani jednotlivych ¢asti podvozku pfi jizdé vozidla vysokou rychlosti.

Clanek popisuje dale navrhy zpasobu a moznosti budouciho vyuziti vysledkii simulagnich
vypoctl chovani pasu pfi riznych rezimech provozu a zménach geometrie podvozku vozidla,
které jsou planovany provést pro prozkoumani vlivu jednotlivych vybranych parametri
konstrukce ¢lankl pasu i pasového pohybového a zavésného ustroji, na celkové chovani pasu.

Pro vypoctové modelovani je planovano vyuziti vypocetniho systému PRO/MECHANICA
verze 20.0. Tento systém se sklada ze tfi modulli (motion, structure a thermal). Modul
,motion“ je pouzivan k analyze kinematickych a dynamickych vlastnosti modelované
mechanické soustavy a jeho animaci.

Pti provadéni vypoctového modelovani je piedpokladano vyuzit zkuSenosti z ptedeslych let,
kdy byl podobné simulovan pohyb pasu pro lyze urcené pro jizdu po travnatych svazich.

2. Popis vypoctového modelu

Vypoctovy model (obr.1) je tvofen zékladnimi ¢astmi pasového pohybového ustroji podvozku
vozidla (pojezdna kola, nosné kladky, hnaci kolo, vodici kolo) — vedenim pasu, po kterém se
pohybuji jednotlivé Clanky pasu, spojené mezi sebou sponami. Struktura ¢lanku je dosti
slozita, proto byla provedena urcitd zjednoduSeni, zejména co se tyce geometrie. Provedena
zjednodusSeni by vSak neméla mit podstatnéj$i vliv na celkové chovani modelu. Hlavnimi
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¢astmi ¢lanku pasu (obr.2) je téleso, na kterém jsou dale dva vodici ozuby a dvé spojovaci oka
s ¢epy, spojkami, pojistnymi kliny a maticemi. Pocet ¢lankd v jednom pésu je 84.

Obr. 1: Model podvozku a pasu vozidla

Mezi jednotlivymi ¢astmi podvozku jsou pro zajisténi co nejveétsi presnosti a funkEnosti
modelu definovany vazby tak, aby se cely model co nejvice podobal skutecnosti.VSechny
¢lanky podvozku jsou spojeny pomoci spon prostfednictvim rotacnich vazeb jak je tomu u
které se dostavaji pfi pohybu do kontaktu s vodicim kolem, pojezdovymi koly a nosnymi
kladkami. Pro vytvofeni tohoto druhu vazby bylo tfeba nejdiive na geometricky tvar
ptislusnych prvka definovat kontaktni plochy. Mezi témito plochami je pak mozné definovat
vazbu umoznujici kontakt, kdy se jednotlivé cCasti pasu a opérnych ¢asti pasového
pohybového ustroji podvozku vozidla, mohou i vzdalit od kontaktnich ploch. Dalsi dilezitou
vazbou zajist'ujici pohyb pasu jsou kontaktni vazby mezi sponami ¢lanki a hnacim kolem jak
je tomu u skute¢ného podvozku. Tato vazba vyzadovala, aby byla aktivni pouze v okamziku,
kdy dochézi ke kontaktu hnaciho kola s pfislusnou sponou, protoze tato vazba neumoziuje
vzdaleni kontaktnich ploch. Divodem k takto definované vazbé je pienos otaceni hnaciho
kola na pas. Spony které jsou v daném okamziku v kontaktu s hnacim kolem, se musi
pohybovat stejnou obvodovou rychlosti, jaka je na vnéj$im obvodu hnaciho kola, s nimz jsou
v kontaktu.

Slozitost vypoctového modelu nejlépe vystihuje mnozstvi téles a predevSim pocet vazeb,
které bylo nutné mezi jednotlivymi télesy nadefinovat. Vypoctovy model tvofi celkem 182
téles mezi nimiZ je nadefinovano 1201 vazeb.
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Obr. 2: Model ,,¢lanku* a ,,spony* kolejového pasu

3. Popis navrhu simula¢nich vypo¢ti

Cilem provadéni simula¢nich vypocti by mélo byt testovani vlivii zmén geometrie obloukt
pasu, predepnuti pasu a hmotnosti ¢lankl pasu (urované parametry pasu vozidla) na zmény
minimalni a stfedni rychlosti pasu, které jsou podminény zejména zménami velikosti reakci
nosnych casti télesa pasu (sledované parametry pasu vozidla).

Navrhované podminky zatézovani pasu pii téchto vypoctech je mozno popsat tak, ze
uréované parametry pasu vozidla budou stanovovany postupné se zménami, pifi kterych bude
mozno dosahnout dostatecnych zmén vysledkt vypocti sledovanych veli€in parametra pasu
tak, aby mohlo byt provedeno jasné vyhodnoceni sledovanych veli¢in a mohly byt prvotné
stanoveny jejich zakladni vlivy.

Pas vozidla bude simulaéné rozto¢en zaddnim otacek pohonného kola zajist'ujici
pozadovanou rychlost pasu. Pas nebude pii pocatecnich simulacich zatizen hmotnosti vozidla.
Zrychleni vodorovnou slozkou hmotnosti vozidla pfi jizdé ze svahu nebude ve vypoctech
uvazovano. Pro vypocty bude pouzit vypoctovy model, ktery bude obsahovat Gplny popis
jak pasového pohybového ustroji vozidla, tak uplny popis kolejového péasu, kde budou
zahrnuty vSechny clanky pasu. V piipadé nestability vypocti by mohly byt simulace
provadény pouze s Casti pasu (muze byt simulovan obéh jen nékolika ¢lanki, ne celého
pasu). Dlivodem této nestability vypocti miize byt, podle zkuSenosti ze simulaci pohybu pasu
lyze urcené pro jizdu po travnatych svazich, naptiklad nedostate¢na kapacita operacni paméti
pocitace a nebo piilisSna ¢asova narocnost na délku jednotlivych simulacnich vypocti. Pro
porovnani uvazované¢ho vlivu vSak muiZe postacit zachovat stejné vypoctové podminky pro
vSechny souvisejici porovnavaci vypoCty jednoho druhu simulace. Pro ilustraci vlivu
uvazovanych zmén urCovanych parametri pasu na velikost sledovanych konstrukénich
parametri, budou tyto omezujici vypoctové podminky simula¢nich vypocti dostacujici.
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4. Piedpokladané vyuZziti a vysledky

Jeden ze simulacnich vypoctl je planovan pro sledovani a zjiStovani vlivu zmény poloméru
oblouku pasu na hodnoty reakci v nosnych ¢astech télesa ¢lanku. Dale bude sledovan vliv
zmény geometrie obloukll pasu na rychlost pohybu pasu v oblouku péasu. Je pfedpokladéano,
ze vysledky simula¢nich vypocti potvrdi domnénku, ze zvétSovanim poloméru oblouku je
mozné zvySovat jak minimalni rychlost ¢lankti pasu pfi prijezdu obloukem pésu, tak stiedni
rychlost pasu.

Dalsi simulac¢ni vypocet by mél sledoval vliv zmény hodnoty pfedepnuti pasu na hodnotu
reakci v nosnych castech ¢lanku pasu a vliv zmény hodnoty pfedepnuti pasu na rychlost
pohybu pasu v oblouku pasu. Pro simula¢ni vypocty bude postupné ménén matematicky popis
modelu ptfedepnuti pasu zménou polohy napinaciho kola. Po provedeni simula¢nich vypocta,
budou vybrany hodnoty minimalni rychlosti tézist¢ ¢lanka pii pohybu po celé draze. Podle
pribéhd rychlosti ¢lanki pasu bude mozné sestavit graf vlivu zmény piedepnuti pasu na
hodnoty reakci v nosnych ¢astech ¢lanku pasu. Pro vysledky tohoto simula¢niho vypoctu je
predpokladéano, ze potvrdi domnénku, ze zvySovanim piedepnuti pasu je mozné zvysovat jak
minimalni rychlost ¢lanki pasu pfi prijezdu obloukem pasu, tak stfedni rychlost pasu.
Vysledky simulacnich vypocti by mély potvrdit, nebo vyvratit i tvahu o tom, ze predepnuti
pasu bude optimalni vzdy pro urcitou primeérnou rychlost vSech c¢lankt celého pasu a ze
zvySovani predepnuti pasu bude zvySovat i primérnou rychlost pasu, pfi které bude mit pas

cvwr

Posledni simulac¢ni vypocet by mél sledoval vliv zmény hodnoty hmotnosti pasu na hodnoty
reakci v nosnych ¢astech ¢lanka pasu a zjistovani vlivu zmény hodnoty hmotnosti clankt
pasu na zménu rychlosti pohybu pasu v oblouku. Pro jednotlivé vypocty je planovéano
postupné meénit hmotnost ¢lanki pasu. Prvni hodnota hmotnosti ¢lanku pasu vozidla bude
stanovena na zaklad¢ méteni. Dalsi hodnota bude stanovena na 80 % naméfené hodnoty. Treti
hodnota hmotnosti bude stanovena na 120 % naméfené hodnoty hmotnosti redlného ¢lanku
pasu. Po provedeni simulac¢nich vypocti, jsou planovany vybrat a vyhodnotit hodnoty
minimalni rychlosti t€zisté clanku pasu pti probéhu obloukem pasu podle prubéhi rychlosti
¢lankd pasu. Poté muize byt sestaven graf vlivu zmény hmotnosti ¢lanki pasu na hodnoty
reakci v nosnych ¢astech ¢lankl pasu. Je predpokladano, ze vysledky této série simulacnich
vypocti potvrdi fakt, ze sniZovanim hmotnosti ¢lanki pasu vozidla je mozné zvySovat
minimalni rychlost ¢lankd pasu pii prijezdu ¢lanku obloukem pasu i stiedni rychlost pasu
vozidla.

5. Zavér

V ¢lanku je popsan jeden z moznych zpiisobll sestaveni vypoctového modelu pasového
pohybového Ustroji redlného pasového vozidla ve vypocetnim systému Pro/Mechanica,
s dirazem na konstrukci kolejového pasu a navrh cest dalsiho vyuziti tohoto matematického
modelu pro prvni pokusy vypoctové simulace ke zjisténi zakladnich informaci o chovéni
jednotlivych casti pasu a podvozku pfi jizdé vozidla vysokou rychlosti. Jsou zde popsany i
navrhy zplsobl ziskani a moznosti budouciho vyuziti vysledkli simulacnich vypocti hodnot
parametri charakterizujicich chovéani pasu pii riznych rezimech provozu a zménach
geometrie podvozku vozidla, které jsou planovany provést pro prozkoumani vlivu
jednotlivych vybranych parametrti konstrukce clankG pasu i1 pasového pohybového a
zavésného ustroji, na celkové chovani pasu.
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Jiz nyni je mozné fici, Ze v budoucnu bude tfeba zdokonalovat vypoctovy model a zajistit
jeho lepsi ptiblizeni skute¢nosti. Mimo jiné jej bude nutné doplnit o0 moZznost simulace vlivu
kontaktu ¢lankii pasu s terénem, po némz se vozidlo pohybuje. Potom bude mozné simulovat
chovani ¢lanku pésu pii prijezdu vozidla zatdCkou, kdy se do kontaktu dostanou 1 zbyvajici
boc¢ni tieci plochy pasu.

Z obsahu c¢lanku vyplyva, Ze dosud provedené a popsané, je tivodem do problematiky
modelovani dynamickych vlastnosti vozidlového kolejového pasu, které se jevi jako jedina
schiidnd cesta analyzy dynamickych vlastnosti pasu, pii jizdé pasového vozidla vysokou
rychlosti. Na zékladé vysledkl této analyzy pak bude mozné fici, které konstrukéni zmény
povedou kcili celého snazeni. Timto cilem je zvySeni maximdalni rychlosti vozidla,
limitované, mimo jiné, nejen konstrukeci pasu, ale celého pasového pohybového ustroji a
z&vésného ustroji podvozku pasového vozidla.
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