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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 and first steps of dynamic loading simulation of the track.
The computational model is built for computational simulating system
MSC.ADAMS Tracked Vehicle Toolkit and consists of a undercarriage and many
track links.

1. Uvod

Cilem praci, popisovanych v tomto ¢ldnku, bylo provést sestaveni vypoctového modelu
podvozku bojového pasového vozidla BVP — 2 s detailnim propracovanim kolejového pdasu.
Déle bylo planovano provést prvotni vypocty dynamické zatéZe podvozku, vyhodnotit je a
zjistit, zda vysledky vypoctl koresponduji s realitou a matematicky model je moZno vyuzit ke
zjistovani zdakladnich informaci o chovani jednotlivych ¢asti podvozku, zejména pasu, pii
jizdé vozidla vysokou rychlosti.

Model podvozku je sestaveny ve vypocetnim systému MSC.ADAMS Tracked Vehicle
Toolkit. V budoucnu je planovano jeho vyuziti ke zjistovani dynamickych vlastnosti pasu a
jeho chovani pti zménach geometrie a riznych rezimech provozu, zejména pfi jizd¢ vysokou
rychlosti. Konecnym vysledkem praci ma byt ndvrh zmén konstrukénich parametra
podvozku, které umoZni zlepSeni smérové stability pfi soucasném zvySeni maximalni
rychlosti tohoto pasového vozidla.

Pro provadéni vypoctovych simulaci mélo byt pivodné vyuzito vypocetniho systému
PRO/MECHANICA verze 20.0. Tento systém se vSak pro zamySlené sestaveni
matematického modelu neosvédcil. Hlavnim problémem zde byla nestabilita vypoctd,
zpusobena velkym poctem definovanych téles a predevsim piili§ vysoky poctem vazeb. Proto
bylo pfistoupeno k sestaveni matematického modelu ve vypocetnim systému MSC.ADAMS
Tracked Vehicle Toolkit, ktery je téZ uréen k provddéni analyz dynamickych vlastnosti
mechanickych soustav a jejich animaci a prace s nim neni provdzena podobnymi problémy.
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2. Popis vypoctového modelu

Vypoctovy model (obr.1) je tvofen zdkladnimi ¢astmi padsového pohybového ustroji podvozku
vozidla (pojezdna kola, nosné kladky, hnaci kolo, vodici kolo) — vedenim pésu, po kterém se
pohybuji jednotlivé ¢lanky pasu, spojené mezi sebou sponami.

Obr. I Model podvozku a pasu vozidla

Hlavnimi ¢astmi ¢ldnku pdsu (obr.2) je téleso, na kterém jsou dale dva vodici ozuby a dvé
spojovaci oka s ¢epy, spojkami a pojistnymi Srouby. Pocet ¢lankl v jednom pésu je 84.

Slozitost ptvodniho vypoctového modelu nejlépe ilustruje mnozstvi téles a predevsim
pocet vazeb, které bylo nutné mezi jednotlivymi télesy nadefinovat. Vypoctovy model tvofilo
celkem 182 téles mezi nimiZ bylo definovano definovdno 1201 vazeb.

Obr. 2: Model ,,¢lanku* a ,,spony* kolejového pasu

SouCasny model, ve vypocetnim systému MSC.ADAMS, je vytvofen z nabidky
jednotlivych soucdsti podvozku obecného pasového vozidla a jejich konkretizace pomoci
vstupnich hodnot, jako jsou zdkladni konstrukéni rozméry, hmotnost, soufadnice bodu
umisténi soucdsti na korbé vozidla a pocet téchto soucdsti.



3. Popis simula¢nich vypocti

Cilem provedeni prvotnich simulac¢nich vypocti, které mély potvrdit funkénost sestaveného
modelu bylo stanoveni vlivu zmén urCovanych konstrukénich parametri pasu vozidla
(geometrie obloukil pasu, hmotnost ¢lankl pasu nebo predepnuti pasu) na zmény sledovanych
vlastnosti podvozku vozidla (pribéhy otdcek, reakei v osdch pojezdnych kol, napinactho
kola, hnaciho kola a potiebny kroutici moment hnaciho kola) které ukazuji na pokles, ¢i
vzrast odportl proti pohybu vozidla.

Pro vypocty je pouZit vypoctovy model, ktery obsahuje tdplny popis jak pédsového
pohybového tstroji vozidla, tak dplny popis kolejového pasu, kde jsou zahrnuty vSechny
¢lanky péasu. Omezujici podminky zatéZovani pasu pfi téchto vypoctech je moZno popsat tak,
7e urCované parametry pasu vozidla jsou stanovovany postupné se zménami, pii kterych je
dosazeno dostate¢nych zmén vysledkl vypoctl sledovanych veli¢in vlastnosti podvozku tak,
aby mohlo byt provedeno jasné vyhodnoceni sledovanych veli¢in a mohly byt prvotng
stanoveny jejich zdkladni vlivy. P4s vozidla je simulacné rozticen zaddnim pocitecnich
otdcek hnacitho kola zajiSt'ujicich poZadovanou rychlost pohybu vozidla. Pds neni pii
simulacich zatiZen hmotnosti vozidla. Zrychleni vodorovnou sloZkou hmotnosti vozidla pfi
jizd¢ ze svahu neni ve vypoctech uvazovano.

4. Simulac¢ni vypocty

Prvni ze simula¢nich vypocti sledoval zjisStovani vlivu zmény poloméru oblouku pasu na
hodnoty kroutictho momentu hnaciho kola modelovaného zménou poloméru hnaciho kola a
napinacitho kola. Pro ilustraci vypocétenych vysledkli je v ndsledujicim textu uveden
podrobngjsi vypis vysledktli simula¢nich vypocta.

4.1 Vysledky simulaci vlivu zmény geometrie obloukii pasu na sledované veli¢iny

4.1.1 Specifikace vstupnich parametri modelu
Pro zjisténi vlivu zmény geometrie obloukt pasu na sledované veli¢iny byly zadany
nasledujici vstupni parametry:

- parametry modelu pasu : zadané hodnoty konstrukénich parametrti

- rychlost vozidla: 40 km/h

- vodorovnd rovina

- symetrickd polovina modelt

- geometrie modeli viz. Obr.4.1.1-1,

- modely ADAMS/ATYV : Poloméry soucasti R1, R2, R3
- pocatecni rychlost: 11.11 m/s

- geometrie ¢lanku a hnaciho kola: zadané hodnoty konstruk¢énich parametra



Obr.4.1.1-1 Geometricky model vlivu zmény geometrie obloukd pasu

4.1.2 Pribéhy sledovanych veli¢in — vliv zmény geometrie oblouki pasu

Nasledujici vypis vypoctenych hodnot na obrazku 4.1.2 — 1 zobrazuje prib¢h otacek na
hnacich kolech pii riznych primérech hnactho a napinaciho kola. Tyto rozdilné otacky
vychazi z podminky dodrZeni shodné rychlosti vozidla 40 km/h pro rozdilné priméry hnacich
kol.

ADAMSM e model name: _ATY2
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Obr. 4.1.2 — 1 Prabéh oticek hnacich kol

Dalsi vypisy vypoctenych hodnot na nasledujicich obrazcich ilustruji soubor vypoctenych
pribéhti hodnot, které byly simulacemi ziskany a ddle vyhodnoceny.
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Obr. 4.1.2 -2 Prib¢h reakee v 1. poj. kole
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Obr. 4.1.2 -3 Prib¢h reakce ve 2. poj. kole
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Obr. 4.1.2 —4 Prib¢h reakee ve 3. poj. kole
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Obr. 4.1.2 -5 Prib¢h reakce ve 4. poj. kole
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Obr. 4.1.2 — 6 Prabeh reakce v 5. poj. kole
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Obr. 4.1.2 — 8 Prabéh reakce v hnacim kole
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Obr. 4.1.2 -9 Prib¢h reakce v napinacim kole
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Obr. 4.2.2 — 10 Prabéh kroutictho momentu na hnacim kole
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Pro vypocty byly tedy stanoveny tfi typy polomérti hnactho kola. Prvni polomér byl stanoven
méfenim rozméru redlného kola a byl nazvan R,. Hodnota druhého poloméru byla stanovena
0 15.5 % mensi neZ R, a tento polomér byl nazvidn R;. Hodnota tfettho polomé&ru byla
stanovena o 15.5 % vétsi neZ R, a polomér byl nazvan Rj. Po provedeni simula¢nich vypocti
a vyhodnoceni vypoctenych vysledki, zde provedeno pouze pro pribéh kroutictho momentu
hnaciho kola, bylo moZno stanovit prvotni zavéry.

Jak vyplyva z grafu 1 (obr. 3) , zmenSenim poloméru hnaciho kola o 15,5 % se zvySuje
hodnota kroutictho momentu hnactho kola o 18 %. ZvétSenim o stejnou hodnotu se tato
hodnota zmenSuje o 13 %.

Graf 1: Vlivzmény poloméru hnaciho kola na hodnoty krouticiho momentu
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Obr.3 Vliv zmény poloméru hnaciho kola na hodnoty kroutictho momentu

Pro vliv zmény poloméru hnaciho kola na hodnoty kroutictho momentu hnaciho kola je
tedy moZno obecné fici, Ze zvétSovanim poloméru hnaciho kola, je hodnota potfebného
kroutici moment hnaciho kola sniZovédna a hodnota sily odporu proti pohybu také sniZzovéna.
Vysledky vypocti tedy koresponduji s realitou a je mozné fici, Ze vypoctovy model pracuje
spravneé.

Dalsi simula¢ni vypocet sledoval vliv zmény hodnot ptedepnuti pdsu na hodnoty krouticiho
momentu hnaciho kola. Pro vypocty byly stanoveny tii typy pfedepnuti pasu. Napinaci sila
Fx byla stanovovana takto: F; = 10 000 N (soucasny stav), F, =20 000 N, F; =30 000 N.

Jak vyplyva z grafu 2 (obr. 4) , zvétSenim hodnoty napinaci sily pasu o 10 % oproti
stdvajici, se zvysuje potfebnd hodnota kroutictho momentu hnaciho kola o 12 %. ZvétSenim
0 20 % dale vzrista o dalSich 34 %.



Graf 1: Vliv zmény napinaci sily pasu na hodnoty krouticiho momentu
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Obr. 4 Vliv zmény napinaci sily pasu na hodnoty kroutictho momentu hnaciho kola

Pro vliv zmény hodnoty napinaci sily pdsu na hodnoty potfebného kroutictho momentu
hnaciho kola je tedy moZzno obecné fici, Ze zvétSovanim hodnot této sily, jsou hodnoty
potiebného kroutictho momentu hnaciho kola zvySovdny a hodnoty sil odporu proti pohybu
vozidla také zvySovany. Vysledky vypoctii tedy koresponduji i v tomto piipadé s realitou a je
mozné fici, Ze vypoctovy model pracuje spravng.

Posledni ze simula¢nich vypocti sledoval zjistovani vliva zmény hmotnosti ¢lankl pasu na
hodnoty potiebného kroutictho momentu hnactho kola. Pro vypocty byly stanoveny tyto
hodnoty hmotnosti ¢lankd: hmotnost ¢lanku pro prvni vypocet byla stanovena vazenim
redlného ¢lanku a byla nazvédna H,. Druhd hodnota hmotnosti byla stanovena o 20 % mensi
neZ H, byla nazvdna H,. Tteti hodnota hmotnosti byla stanovena o 20 % vétsi neZ H, a byla
nazvana Hs.

Jak vyplyva z grafu 3 (obr. 5) , zmensenim hmotnosti ¢lanku pasu o 20 % se zmenSuje
hodnota kroutictho momentu hnaciho kola o 4 %. Zvétsenim o stejnou hodnotu se zvySuje o
3 %.



Graf3: Vliv zmény poloméru hnaciho kola na hodnoty krouticiho momentu
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Obr. 5 VIiv zmény hmotnosti ¢ldnku pasu na hodnoty kroutictho momentu hnaciho kola

Pro vliv zmény hodnot hmotnosti ¢ldnku pdsu na hodnoty kroutictho momentu hnaciho
kola je tedy mozno obecné fici, Ze zvétSovanim hodnot hmotnosti, jsou hodnoty potfebného
kroutictho momentu hnaciho kola i sil odporu proti pohybu vozidla zvySovany.

Vysledky prubéhti vypoctenych hodnot vSech tii simulacnich vypocti koresponduji
s realitou a je moZno fici, Ze matematicky model se chova v souladu s realitou a je moZno jej
v budoucnu vyuZzit.

5. Zavér

V ¢lanku je popsan jeden z moZnych zplsobu sestaveni vypoctového modelu pdsového
pohybového 1ustroji redlného pdsového vozidla ve vypocetnim systému MSC.ADAMS
Tracked Vehicle Toolkit, s dirazem na konstrukci kolejového pédsu. Tento model se chova
v souladu s redlem a mtize slouzit pro provadéni vypoctovych simulaci ke zjisténi zakladnich
informaci o chovani jednotlivych ¢4sti pasu a podvozku pfi jizdé vozidla.

Je ztejmé, Ze je tfeba model verifikovat a dile zdokonalovat zajistit jeho lepsi pfibliZzeni
skute¢nosti. Mimo jiné jej bude nutné doplnit o mozZnost simulace vlivu kontaktu ¢lankd pasu
s terénem, po némZ se vozidlo pohybuje. Potom bude moZzné simulovat i chovani vozidla pfi
prijezdu zatackou, kdy se do kontaktu dostanou i zbyvajici bo¢ni tfeci plochy pasu.

Z obsahu clinku je zfejmé, Ze dosud provedené a popsané, je pouze udvodem do
problematiky modelovdni dynamickych vlastnosti vozidlového kolejového pasu. pocitatové
modelovani se jevi jako jedind schidna cesta analyzy dynamickych vlastnosti podvozku, pfi
jizdé pasového vozidla. Na zdklad¢ vysledkii této analyzy pak bude mozné fici, které
konstrukéni zmény na podvozku povedou ke zlepSeni smérové stability pii soucasném
zvySeni maximélni rychlosti pasového vozidla.
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