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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 of the track. The computational model is built for 
computational simulating system Pro Mechanica and consists of a undercarriage 
and many track links.  

 
 
 
1. Úvod 
Vybraným typem kolejového pásu, který je v tomto příspěvku popisován, je pás bojového 
vozidla. Cílem prací bylo provést sestavení výpočtového modelu nejen kolejového pásu ale i 
celého pásového pohybového ústrojí vozidla a navrhnout cesty dal�ího vyu�ití tohoto 
matematického modelu pro první pokusy výpočtové simulace ke zji�tění základních informací 
o chování jednotlivých částí podvozku při jízdě vozidla vysokou rychlostí. 

 Článek popisuje dále návrhy způsobu a mo�ností budoucího vyu�ití výsledků simulačních 
výpočtů chování pásu při různých re�imech provozu a změnách geometrie podvozku vozidla, 
které jsou plánovány provést pro prozkoumání vlivu jednotlivých vybraných parametrů 
konstrukce článků pásu i pásového pohybového a závěsného ústrojí, na celkové chování pásu. 

Pro výpočtové modelování je plánováno vyu�ití výpočetního systému PRO/MECHANICA 
verze 20.0. Tento systém se skládá ze tří modulů (motion, structure a thermal). Modul 
�motion� je pou�íván k analýze kinematických a dynamických vlastností modelované 
mechanické soustavy a jeho animaci. 

Při provádění výpočtového modelování je předpokládáno  vyu�ít zku�eností z přede�lých let, 
kdy byl podobně simulován pohyb pásu pro ly�e určené pro jízdu po travnatých svazích. 
 
 
2. Popis výpočtového modelu 
Výpočtový model (obr.1) je tvořen základními částmi pásového pohybového ústrojí podvozku  
vozidla (pojezdná kola, nosné kladky, hnací kolo, vodící kolo) � vedením pásu, po kterém se 
pohybují jednotlivé články pásu, spojené mezi sebou sponami. Struktura článku je dosti 
slo�itá, proto byla provedena určitá zjednodu�ení, zejména co se týče geometrie. Provedená 
zjednodu�ení by v�ak neměla mít podstatněj�í vliv na celkové chování modelu. Hlavními 
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částmi článku pásu (obr.2) je těleso, na kterém jsou dále dva vodící ozuby a dvě spojovací oka 
s čepy, spojkami, pojistnými klíny a maticemi. Počet článků v jednom pásu je 84.  

 
Obr. 1: Model podvozku a pásu vozidla 

 
Mezi jednotlivými částmi podvozku jsou pro zaji�tění co největ�í přesnosti a funkčnosti 
modelu definovány vazby tak, aby se celý model co nejvíce podobal skutečnosti.V�echny 
články podvozku jsou spojeny pomoci spon prostřednictvím rotačních vazeb jak je tomu u 
skutečného pásu. Nejdůle�itěj�í bylo nadefinovat vhodné vazby mezi jednotlivými články, 
které se dostávají při pohybu do kontaktu s vodícím kolem, pojezdovými koly a nosnými 
kladkami. Pro vytvoření tohoto druhu vazby bylo třeba  nejdříve na geometrický tvar 
příslu�ných prvků definovat kontaktní plochy. Mezi těmito plochami je pak mo�né definovat 
vazbu umo�ňující kontakt, kdy se jednotlivé části pásu a opěrných částí pásového 
pohybového ústrojí podvozku vozidla, mohou i vzdálit od kontaktních ploch. Dal�í důle�itou 
vazbou zaji�ťující pohyb pasu jsou kontaktní vazby mezi sponami článků a hnacím kolem jak 
je tomu u skutečného podvozku. Tato vazba vy�adovala, aby byla aktivní pouze v okam�iku, 
kdy dochází ke kontaktu hnacího kola s příslu�nou sponou, proto�e tato vazba neumo�ňuje 
vzdálení kontaktních ploch. Důvodem k takto definované vazbě je přenos otáčení hnacího 
kola na pás. Spony které jsou v daném okam�iku v kontaktu s hnacím kolem, se musí 
pohybovat stejnou obvodovou rychlostí, jaká je na vněj�ím obvodu hnacího kola, s ním� jsou 
v kontaktu. 

Slo�itost výpočtového modelu nejlépe vystihuje mno�ství těles a předev�ím počet vazeb, 
které bylo nutné mezi jednotlivými tělesy nadefinovat. Výpočtový model tvoří celkem 182 
těles mezi nimi� je nadefinováno 1201 vazeb. 
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Obr. 2:  Model �článku� a �spony� kolejového pásu 

 
 
3. Popis návrhu simulačních výpočtů 
Cílem provádění simulačních výpočtů by mělo být testování vlivů změn geometrie oblouků 
pásu, předepnutí pásu a hmotnosti článků pásu (určované parametry pásu vozidla) na změny 
minimální a střední rychlosti pásu, které jsou podmíněny zejména změnami velikosti reakcí 
nosných částí tělesa pásu (sledované parametry pásu vozidla). 

Navrhované podmínky zatě�ování pásu při těchto výpočtech je mo�no popsat tak, �e 
určované  parametry pásu vozidla budou stanovovány postupně se změnami, při kterých bude 
mo�no dosáhnout dostatečných změn výsledků výpočtů sledovaných veličin parametrů pásu 
tak, aby mohlo být provedeno jasné vyhodnocení sledovaných veličin a mohly být prvotně 
stanoveny jejich základní vlivy.  

Pás vozidla bude simulačně roztočen zadáním otáček pohonného kola zaji�ťující 
po�adovanou rychlost pásu. Pás nebude při počátečních simulacích zatí�en hmotností vozidla. 
Zrychlení vodorovnou slo�kou hmotnosti vozidla při jízdě ze svahu nebude ve výpočtech 
uva�ováno. Pro výpočty bude  pou�it výpočtový  model, který bude obsahovat úplný popis 
jak pásového pohybového ústrojí vozidla, tak úplný popis kolejového pásu,  kde budou 
zahrnuty v�echny články pásu. V případě nestability výpočtů by mohly být simulace  
prováděny  pouze s částí pásu (mů�e být simulován oběh jen několika článků, ne celého 
pásu). Důvodem této nestability výpočtů mů�e být, podle zku�eností ze simulací pohybu pásu 
ly�e určené pro jízdu po travnatých svazích, například nedostatečná kapacita operační paměti 
počítače a nebo příli�ná časová náročnost na délku jednotlivých simulačních výpočtů. Pro 
porovnání uva�ovaného  vlivu  v�ak mů�e postačit  zachovat stejné výpočtové podmínky pro 
v�echny související porovnávací výpočty jednoho druhu simulace. Pro ilustraci vlivu 
uva�ovaných změn určovaných parametrů pásu na velikost sledovaných konstrukčních 
parametrů, budou tyto omezující výpočtové podmínky simulačních výpočtů dostačující. 
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4. Předpokládané vyu�ití a výsledky 
Jeden ze simulačních výpočtů je plánován  pro sledování a zji�ťování vlivu změny poloměru 
oblouku pásu na  hodnoty reakcí v nosných částech tělesa článku. Dále bude sledován vliv 
změny geometrie oblouků pásu na rychlost pohybu pásu v oblouku pásu. Je předpokládáno, 
�e výsledky simulačních výpočtů potvrdí domněnku, �e zvět�ováním poloměru oblouku je 
mo�né zvy�ovat jak minimální rychlost článků pásu při průjezdu obloukem pásu, tak střední 
rychlost pásu.  

Dal�í simulační výpočet by měl sledoval vliv změny hodnoty předepnutí pásu na hodnotu 
reakcí v nosných částech článku pásu a vliv změny hodnoty předepnutí pásu na rychlost 
pohybu pásu v oblouku pásu. Pro simulační výpočty bude postupně měněn matematický popis 
modelu předepnutí pásu změnou polohy napínacího kola. Po provedení simulačních výpočtů, 
budou vybrány hodnoty minimální rychlosti tě�i�tě článků při pohybu po celé dráze. Podle 
průběhů rychlosti článků pásu bude mo�né sestavit graf vlivu změny předepnutí pásu na  
hodnoty reakcí v nosných částech článku pásu. Pro výsledky tohoto simulačního výpočtu je 
předpokládáno, �e potvrdí domněnku, �e zvy�ováním předepnutí pásu je mo�né zvy�ovat jak 
minimální rychlost článků pásu při průjezdu obloukem pásu, tak střední rychlost pásu.  
Výsledky simulačních výpočtů by měly potvrdit, nebo vyvrátit i úvahu o tom, �e předepnutí 
pásu bude optimální v�dy pro určitou průměrnou rychlost v�ech článků celého pásu a �e 
zvy�ování předepnutí pásu bude zvy�ovat i průměrnou rychlost pásu, při které bude mít pás 
nejni��í odpory proti pohybu, nejmen�í ztráty a nejvy��í účinnost.  

Poslední  simulační výpočet by měl sledoval vliv změny hodnoty hmotnosti pásu na hodnoty 
reakcí v nosných částech článků pásu a zji�ťování vlivu změny hodnoty hmotnosti článků 
pásu na změnu rychlosti pohybu  pásu v oblouku. Pro jednotlivé výpočty je plánováno 
postupně měnit hmotnost článků pásu. První hodnota hmotnosti článku  pásu vozidla bude 
stanovena na základě měření. Dal�í hodnota bude stanovena na 80 % naměřené hodnoty. Třetí 
hodnota hmotnosti  bude stanovena na 120 % naměřené hodnoty hmotnosti reálného článku 
pásu. Po provedení simulačních výpočtů, jsou plánovány vybrat a vyhodnotit hodnoty 
minimální rychlosti tě�i�tě článku pásu při proběhu obloukem pásu podle průběhů rychlosti 
článků pásu. Poté mů�e být sestaven graf vlivu změny hmotnosti článků pásu na hodnoty 
reakcí v nosných částech článků pásu. Je předpokládáno, �e výsledky této série simulačních 
výpočtů potvrdí fakt, �e sni�ováním hmotnosti článků pásu vozidla je mo�né zvy�ovat 
minimální rychlost článků pásu při průjezdu článku obloukem pásu i střední rychlost pásu 
vozidla.   

 
 
5. Závěr 
V článku je popsán jeden z mo�ných způsobů sestavení výpočtového modelu pásového 
pohybového ústrojí reálného pásového vozidla ve výpočetním systému Pro/Mechanica, 
s důrazem na konstrukci kolejového pásu a návrh cest dal�ího vyu�ití tohoto matematického 
modelu pro první pokusy výpočtové simulace ke zji�tění základních informací o chování 
jednotlivých částí pásu a podvozku při jízdě vozidla vysokou rychlostí. Jsou zde popsány i 
návrhy způsobů získání a mo�nosti budoucího vyu�ití výsledků simulačních výpočtů hodnot 
parametrů charakterizujících chování pásu při různých re�imech provozu a změnách 
geometrie podvozku vozidla, které jsou plánovány provést pro prozkoumání vlivu 
jednotlivých vybraných parametrů konstrukce článků pásu i pásového pohybového a 
závěsného ústrojí, na celkové chování pásu.  
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Ji� nyní je mo�né říci, �e v budoucnu bude třeba zdokonalovat výpočtový model a zajistit 
jeho lep�í přiblí�ení skutečnosti. Mimo jiné jej bude  nutné doplnit o mo�nost simulace vlivu  
kontaktu článků pásu s terénem, po něm� se vozidlo pohybuje. Potom bude mo�né simulovat 
chování článku pásu při průjezdu vozidla  zatáčkou, kdy se do kontaktu dostanou i zbývající 
boční třecí plochy pásu. 

Z obsahu článku vyplývá, �e dosud provedené a popsané, je úvodem do problematiky 
modelování dynamických vlastností vozidlového kolejového pásu, které se jeví jako jediná 
schůdná cesta analýzy dynamických vlastností pásu, při jízdě pásového vozidla vysokou 
rychlostí. Na základě výsledků této analýzy pak bude mo�né říci, které konstrukční změny 
povedou k cíli celého sna�ení. Tímto cílem je zvý�ení maximální rychlosti vozidla, 
limitované, mimo jiné, nejen konstrukcí pásu, ale celého pásového pohybového ústrojí a 
závěsného ústrojí podvozku pásového vozidla.  
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