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Budowa nowoczesnych platform lgdowych to jeden z glownych priorytetow Sit Zbrojnych.
Artykut dotyczy realizacji modelowania i symulacji zachowania transportera opancerzonego
w trakcie hamowania. Przy pomocy zbudowanego modelu ukladu hamulcowego, w ktorym
uwzgledniono uklady ABS oraz EBS wykonano badania symulacyjne. Dotyczyly one Okreslenia
wplywu niesprawnosci uktadu hamulcowego na zachowanie si¢ transportera opancerzonego.
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WSTEP

Na ogot rozpatrujac pojazdy kotowe, w zakresie bezpieczenstwa, mowi si¢
o dwoch jego obszarach: czynnym oraz biernym [2]. W aspekcie pojazdéw samocho-
dowych wyro6znia si¢ dwa podstawowe rodzaje bezpieczenstwa: czynne i bierne. Bez-
pieczenstwo czynne rozumie si¢ jako zespdt takich cech pojazdu, ktore umozliwiajg
Kierowcy zmniejszenie lub uniknigcie ryzyka, czyli zmniejszenie prawdopodobienstwa
powstania kolizji drogowe;j. Istotg jest zapobieganie wypadkom drogowym. W przy-
padku bezpieczenstwa biernego méwi si¢ o przeciwdziataniu obrazeniom w trakcie ko-
lizji drogowej. Jednym z manewroéw podczas ktorego moze dojs¢ do niebezpiecznego
zdarzenia jest hamowanie prostoliniowe. Pojazdy wojskowe, zwlaszcza bojowe, sa
szczegolnie narazone na uszkodzenie uktadu hamulcowego, dlatego dla nich manewr
hamowania moze by¢ szczegolnie niebezpieczny.

1. POPRAWA BEZPIECZENSTWA POJAZDU WOJSKOWEGO

W przypadkach bezpieczefistwa pojazdow wojskowych nalezy wspomnie¢ o ko-
niecznosci przeciwdzialania zagrozeniom bojowym 1 ochronie zatég z tym zwigzanag.
Zapewnienie optymalnej ochrony zatodze umozliwia wysoki poziom zespotu cech po-
jazdu, nalezg do nich: sita ognia (mozliwo$¢ razenia przeciwnika odpowiednio skutecz-
nymi $rodkami ogniowymi), odpornos$¢ balistyczna i antyminowa (wyrazana jakoscia
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opancerzenia), wysoka mobilno$¢ (dynamika jazdy, pokonywanie przeszkod tereno-
wych, zwrotno$c¢). Dopiero kompleksowy rozwéj wspomnianych cech pozwala na osig-
gni¢cie zadowalajgcego poziomu bezpieczenstwa. Wszelkie dysproporcje, jak np. silne
opancerzenie przy niskiej dynamice ruchu, sa niepozadane i nie gwarantujg bezpieczen-
stwa pojazdow wojskowych, zwlaszcza opancerzonych. Bezpieczenstwo pojazdéw woj-
skowych nalezy rozpatrywaé w szerszym aspekcie, np.: odpornosci balistycznej, trans-
portowalnosci, urzadzen specjalnych, mozliwosci pokonywania przeszkod wodnych.

W procesie konstruowania pojazdow wojskowych, czgsto na bazie podwozia czy
tez platformy, dokonuje si¢ modyfikacji i modernizacji. W efekcie budowane sg prak-
tycznie nowe pojazdy, spetniajace aktualne wymagania taktyczno-techniczne, dopaso-
wane do biezagcych potrzeb. Konieczno$¢ osiggania i spetniania przez pojazd nowych
wymagan bardzo czesto wigze si¢ z wyczerpaniem technicznych mozliwosci podwozi
bazowych. Wobec tego celem nadrzgdnym staje si¢ konstruowanie nowych typow po-
jazdow, bez pogorszenia dotychczasowego poziomu bezpieczenstwa. Dotyczy to
zwlaszcza ruchu pojazdu, w szczegdlnosci jego dynamiki, czyli zachowania si¢ podczas
zmiany predkosci i toru jazdy.

O jakosci pojazdu wojskowego (zwlaszcza bojowego) decyduja jego gtowne ce-
chy, tzn.: sita ognia, ruchliwos¢ i Opancerzenie, ktore w mysl zasady tancucha powinny
by¢ ogniwami o takiej samej Wytrzymatosci. Pod pojeciem ruchliwo$ci rozumie si¢ ze-
spot cech charakteryzujgcych zdolno$¢ do dynamicznej jazdy i manewrowania wozu na
polu walki. Nalezg do nich: parametry charakteryzujace ruch prostoliniowy, zwrotnos¢,
zdolno$¢ pokonywania terenu. Potwierdzaja to informacje z obszaru analizy literaturo-
wej, prowadzone m. in. przez autora pracy [3-10].

Opracowano metodyke postepowania opierajacg si¢ na niezbednych, ze wzgle-
dow przyszlego bezpiecznego uzytkowania pojazddéw, badaniach eksperymentalnych
oraz tych realizowanych na podstawie modeli symulacyjnych rysunek 1. Warunkiem
koniecznym do postgpowania zgodnie z przedmiotowg metodyka jest dostep do wcze-
$niej zweryfikowanych eksperymentalnie modeli symulacyjnych.

Badanie kotowego pojazdu wojskowego I

I

Zebranie danych do
modelu y
Wybér modelu
symulacyjnego
- Program badan
Badania symulacyjnych
eksperymentalne l
Badania

l l symulacyjne

Poréwnanie wynikow
z kryteriami

Rys. 1. Schemat postegpowania w metodyce okreslania wptywu wybranych zmian
konstrukcyjnych na bezpieczenstwo ruchu wojskowych pojazdow kotowych

Zrodto.: Opracowanie wiasne
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Przedstawiana metodyka, polegajaca na wykorzystaniu opracowanego, zweryfi-
kowanego modelu oraz wykonaniu przy jego pomocy badan symulacyjnych, w szer-
szym zakresie umozliwia oceng¢ wpltywu wprowadzonych zmian konstrukcyjnych niz
prowadzenie wytacznie badan eksperymentalnych kierowalnosci i stateczno$ci. Badania
nie uwzglednialy, w sposob szczegdlowy, zastosowania zawieszenia hydropneumatycz-
nego. Jest to bardzo aktualna tendencja rozwojowa w konstrukeji zawieszen pojazdow
opancerzonych zwlaszcza czteroosiowych $rednich i ciezkich, co potwierdza koniecz-
no$¢ uwzglednienia w badaniach modeli tego typu zawieszenia.

2. MODEL MATEMATYCZNY CZTEROOSIOWEGO SREDNIEGO POJAZ-
DU OPANCERZONEGO Z UWZGLEDNIENIEM MODELU ZAWIESZENIA
HYDROPNEUMATYCZNEGO

Roéwnania ruchu modelu pojazdu zapisano w trzech prostokatnych, prawoskret-
nych uktadach wspotrzednych Oxyz, Oixi1yiz1, O2X2y2Z2. Ponizej przedstawiono pod-
stawowe réwnania decydujace o wartosci dynamicznych sit pionowych dziatajacych na
nadwozie pojazdu [1].

Réwnanie ruchu pionowego nadwozia (w uktadzie Oxyz):

1) Zawieszenie mechaniczne:
. 1
Z:E‘(F21+FZZ+FZ3+FZ4_m.g) (1)

m-z+Kg -(z-%-a-2,)+kg, - (z+8-b-2,)+Ccy-(z2-%-a-2)+
+C,(z+8-b-2,)=0, @)

gdzie:
m — masa pojazdu;
Fzi — reakcja pionowa kot kolejnych osi;
kri — wspotczynnik sprezystosci elementu zawieszenia;
Cai — wspolczynnik thumienia elementu zawieszenia;

a,b — odlegtosci od $rodka masy pojazdu, z-przemieszczenie pionowe srodka
masy kofla;

Z1 — ugiecie zawieszenia,
O — przemieszczenie katowe wzgledem osi wzdtuznej pojazdu.

1) Zawieszenie hydropneumatyczne:

m-Z+F, +Fp, =0, 3
gdzie:

Foo = £(2.2,2,,2,,9,9) @)

Furo = F(2,2,2,,2,,8,9) )

Frpi — sita w ttoczysku kolumny hydraulicznej

Rownanie ruchu pionowego wozka przedniej osi (w uktadzie O1X1y121):
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1) Zawieszenie mechaniczne:
m, -7 —Ke -(z—%a—-2)—cC,-(2—9-a—2)+Ky,-2,+Cc,-2,=0 (6)
2) Zawieszenie hydropneumatyczne:
m,-Z —Fp +Ke -2, +C -2, =0 (7
Rownanie ruchu pionowego wozka tylnej osi (w uktadzie O2X2y22>):
1) Zawieszenie mechaniczne:
M, -2, —Kgy -(2+9-b=2,)—Cpp - (2+9-b—2,) +Kyp - 2, +Cyp -2, =0 (8)
2) Zawieszenie hydropneumatyczne:
m,-Z, —Fp, +Ke, 2, +Cy, -2, =0 9)
Roéwnanie ruchu obrotowego nadwozia (w uktadzie Oxyz wzgledem osi y):
1) Zawieszenie mechaniczne:

l, - 9+ke-a-(z—9-a—2)—Kg,-b-(z+9-b—2,)+C, -a-(2-9-a-12)

. (10)
—Cpp - (2+8-b-2,)+M;+M,+ X,-h,; + X,-h,, =0
2) Zawieszenie hydropneumatyczne:
Iy "§+FHP1'a_FHP2'b+MH1+MH2+X1'h\N1+X2'hN2zoi (11)

gdzie:
Xi —reakcja wzdtuzna;
hwi — odlegtos¢ od podtoza.
3. BADANIA CZTEROOSIOWYCH SREDNICH POJAZDOW OPANCERZO-

NYCH Z WYKORZYSTANIEM MODELU ZAWIESZENIA HYDROPNEU-
MATYCZNEGO

Opracowany model pojazdu z zawieszeniem hydropneumatycznym i ukladem
hamulcowym EBS/ABS umozliwia przeprowadzenie obliczen symulacyjnych wg roz-
nych wariantow konfiguracji modelu. W ramach cyklu badan okreslano wptyw wybra-
nych zmian konstrukcyjnych na zachowanie pojazdu w ruchu [1]:

— predkosci poczatkowej jazdy (dowolna wartos$¢ z przedziatu <0,100> [km/h],
domyslna wartos¢ 60 km/h);

— rodzaju zawieszenia: hydropneumatyczne, mechaniczne (na resorach pioro-
wych);

— Czasu narastania wymuszenia pochodzacego od uktadu sterowania hamulca-
mi: szybko — czas narastania 0,2; umiarkowanie — czas narastania 0,5 s, wol-
no — czas narastania 0,8 s;

— amplitudy wymuszenia pochodzacego od uktadu sterowania hamulcami
(przemieszczenie pedatu hamulca) od 2 do 7 cm;

— wspotczynnika przyczepnosci két do nawierzchni: 0,1; 0,5; 0,7; 0,9;

— cis$nienia powietrza w zbiorniku;
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— wymuszenia pochodzacego od nierownosci drogi;
— konfiguracji uktadu ABS z modulatorem ABS, z wlaczonym uktadem stero-
wania ABS, z wytaczonym uktadem sterowania ABS:
e 7z wylaczonym uktadem sterowania ABS dla poszczegélnych kot: kota
przednie - 0$ 112, kota tylne - 0§ 3 1 4,
¢ 7z pomini¢ciem modulatora ABS.
— liczby hamowanych kot:
e wszystkie kota (ustawienie domyslne);
¢ kota przednie prawe - 0§ 11 2;
e kota przednie lewe - 0§ 11 2;
e kota tylne prawe - 0$ 3 1 4;
e kota tylne lewe - 0§ 31 4.

W celu pozyskania informacji na temat wtasnos$ci czteroosiowego §redniego po-
jazdu opancerzonego w ruchu krzywoliniowym przeprowadzono badania symulacyjne
wedtug znormalizowanego testu — hamowania awaryjnego w ruchu krzywoliniowym.

W teécie symulowano przebieg procesu hamowania awaryjnego od predkosci
poczatkowe] 80 km/h na nawierzchniach: beton (po=0,9), mokry asfalt (no=0,5), l6d
(10=0,2), odpowiednio przy jezdzie na wprost oraz w ruchu krzywoliniowym. Przebieg
hamowania rozwazano dla uktadu hamulcowego z wiaczonym lub wylaczonym ukta-
dem ABS i EBS oraz bez tych urzadzen a takze dla dwoch stanow sprawnosci uktadu
hamulcowego:

— sprawny, tj. 8 kot hamowanych;

— czg$ciowo niesprawny, tj. 4 kola tylne hamowane (uktad hamulcowy kot
pierwszej 1 drugiej osi jezdnej niesprawny, uktad hamulcowy kot trzeciej
| czwartej osi jezdnej sprawny).

Nominalne warto$ci parametrow modelu odpowiadajg pojazdowi Rosomak i zo-
staty przedstawione w tabeli 1. Zakres wprowadzanych zmian konstrukcyjnych przed-
stawia katalog zmian warto$ci parametréw modelu omawiany w pracy [1]. W tabeli 1
zawarto zakres parametrow, ktore zostaly zmienione pod wptywem zmian konstrukcyj-
nych w pojezdzie.

Tabela 1. Katalog zmian warto$ci parametréw modelu

Nazwa parametru Jednostka | WWartos¢ | Zmiana wzglgdem

parametru | wartosci nominalnej
. : 28000 +2000
Masa catkowita pojazdu kg 31000 15000
wzglgdem osi Ix ke-m? 17172 +1123
' wzdtuznej & 19135 +3086
Gltowny cenFrqlny moment wzgledem osi i 64940 +1526
bezwtadnos$ci bryty nad- oprzecznei ly kg'm 66416 13002

wozia (z tadunkiem) Pop )

wzgledem osi Iy ke-m? 68661 +1651
pionowej 8 70234 +3224
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2,025 -0,2

Odlegtos¢ s'ro_dka mas_y_pojazdu a [m] 2,125 -0,1

od osi przedniej 2,325 +0,1

2,425 +0,2

0,956 —0,5

Wysokos$¢ srodka masy bryty nadwozia h[m] 1,156 -0,3
nad podlozem 1,756 +0,3

1,956 +0,5

Zrodlo: Opracowanie wlasne

4. ZAWIESZENIE HYDROPNEUMATYCZNE NA TLE ZBUDOWANEGO
MODEL POJAZDU AFV

4.1. Zalozenia ogodlne

W modelu pojazdu wyeksponowano te wiasciwosci, ktore uznano za szczeg6lnie
wazne W badaniach symulacyjnych zawieszenia osi jezdnych, a mianowicie [1]:

parametry masowe pojazdu, w tym masy wozkow poszczegodlnych osi;

masowy moment bezwladnosci kot jezdnych [i oraz moment bezwtadnosci
nadwozia pojazdu wzgledem jego osi poprzecznej (Iy);

potozenie $rodka ciezkosci pojazdu (a, b, hw);

parametry fizyczne modelu zawieszenia osi kot jezdnych (sztywnos$¢, thumie-
nie);

parametry fizyczne modelu sprgzystosci promieniowej ogumienia oraz ttu-
mienia (Kki, Cki).

Podczas budowy modelu pojazdu przyjeto nastgpujace zalozenia:

rozwaza si¢ model dyskretny, deterministyczny, plaski pojazdu czteroosio-
wego 0 dwoch wozkach jezdnych (kazdy wozek obejmuje dwie osie jezdne);
model posiada trzy niecodksztatcalne bryty (nadwozie, wozek osi przedniej
Z kotami, wozek osi tylnej z kotami);

w zawieszeniu wozkow osi jezdnych wystepuja hydropneumatyczne elemen-
ty sprezyste oraz elementy ttumiace;

ogumienie kot jezdnych modelu przenosi, w kierunku pionowym, reakcje od
podloza na uktad jezdny wozka jako nieliniowy element sprezysty,
a W plaszczyznie poziomej sit¢ styczna;

ruch modelu pojazdu odbywa si¢ po poziomej nawierzchni drogi o zadanym
profilu nierdwnosci.

4.2. Model fizyczny

Ruch poszczegolnych bryt modelu opisuja rownania dla dziesigciu stopni swo-
body (sze$¢ dla nadwozia, po jednym dla osi wozkow kot jezdnych oraz dwa stopnie
swobody kot jezdnych obracajacych sie wokot swoich osi). Wielkoscig wejsciowa do
modelu pojazdu jest przebieg warto§ci momentu tarcia Mui kota poszczegdlnych osi
jezdnych. Wyjsciem z modelu jest zbior wielkosci fizycznych opisujacych kinematyke
(ar-opOznienie hamowania, vii-predkosci obrotowe kot jezdnych) oraz dynamike
(Zi - sity nacisku kot jezdnych na podtoze) jego ruchu [1].
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4.3. Mozliwosci wariantowania obliczen symulacyjnych

Opracowany model pojazdu z zawieszeniem hydropneumatycznym i uktadem
hamulcowym EBS/ABS umozliwia przeprowadzenie obliczen symulacyjnych wg roz-
nych wariantéw konfiguracji modelu.

Do wstepnych obliczen symulacyjnych zastosowano:

— dane dotyczace uktadu hamulcowego z ABS, EBS wg literatury z zakresu
budowy, dzialania i modelowania ukladow pneumatycznych, budowy, dzia-
fania uktadu ABS, EBS. Dane uktadu hamulcowego z ABS, EBS dobrano
tak, aby wlasciwosci, uktadu (czas zwloki, czas narastania ci$nienia
w sitowniku hamulca) byty zblizone do wihasciwosci jakie posiadajg wspot-
czesne samochody ci¢zarowe z ABS, EBS;

— dane pojazdu;

— dane ogumienia;

— dane zawieszenia hydropneumatycznego dobrano tak by zapewniaty parame-
try (tj. ugigcie statyczne, maksymalna sita w zawieszeniu, SKok zawieszenia,
przebieg charakterystyki spr¢zystosci) zblizone do zawieszenia mechaniczne-
go na resorach piérowych.

5. WYNIKI BADAN

Na rysunku 2, przedstawiono charakterystyki czasowe predkosci linowej kot na
poszczegolnych 4 osiach pojazdu podczas hamowania prostoliniowego dla trzech wa-
riantow: sprawny uktad hamulcowy oraz wlaczony ABS (rys. 2a); sprawny ukiad ha-

mulcowy oraz wytaczony ABS (rys. 2b); niesprawny uktad hamulcowy oraz wylaczony
ABS (rys. 2b).
a) b)

V1,234 V1,234
[km/h] [km/h]

V1234
{kmih)

80

0,0 20 40 6,0 8,0 10,0 12,0
tis]

Rys. 2. Charakterystyki czasowe predkosci liniowej na kotach poszczegdlnych osi podczas
hamowania prostoliniowego — nawierzchnia betonowa:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wlgczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wylaczony ABS, c¢) niesprawny uktad hamulcowy oraz wytaczony ABS

Zrodto.: Opracowanie wiasne
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Dla tozsamych wariantow na rysunku 3, przedstawiono charakterystyki czasowe
przyspieszenia wzdluznego oraz poprzecznego. Manewr hamowania rozpoczgto przy
predkosci poczatkowej 80 km/h na nawierzchni betonowej. Na kolejnych rysunkach
(4-5) zaprezentowano wyniki dla wariantow jak powyzej dla nawierzchni oblodzone;j.

a) b)

ax 6 10 skret ax 6 10 skret
Kota ay kota

09 yiorow. m 4 Kierow.
08 [deg] 08 [deg]

2 07 2 07

ay
m] 4

0 08 0 06

0.0 10 20 3.0 40 5,005 0,0 1.0 2,0 30 4,005

2 04 2 04

03 4 03

o o . “

E 0,0 8 0,0
tis) tis]

ax 6 - T10 skret
ay kota
ml 44 T kierow.
108 [deg]
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+ 06

0 v\' 2,0 4.0 6.0 8.0 100 1205
27 +04

4] 103
102

+0.1

-8 Loo
t[s]

Rys. 3. Charakterystyki czasowe przyspieszenia wzdtuznego oraz poprzecznego, lina czerwona
w $rodku masy pojazdu podczas hamowania prostoliniowego — nawierzchnia betonowa:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wlaczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wytaczony ABS, ¢) niesprawny uktad hamulcowy oraz wytaczony ABS
Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 4. Charakterystyki czasowe predkosci liniowej na kotach poszczegdlnych osi podczas
hamowania prostoliniowego — nawierzchnia oblodzona:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wilaczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wyltaczony ABS, ¢) niesprawny uktad hamulcowy oraz wytaczony ABS
Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 5. Charakterystyki czasowe przyspieszenia wzdtuznego oraz poprzecznego, lina czerwona
w $rodku masy pojazdu podczas hamowania prostoliniowego — nawierzchnia oblodzona:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wlaczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wylaczony ABS, c¢) niesprawny uktad hamulcowy oraz wytaczony ABS

Zrodto: Opracowanie wiasne

Kolejny test obejmowat zachowanie pojazdu podczas awaryjnego hamowania na
tuku drogi.
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Rys. 6. Charakterystyki czasowe predkosci liniowej na kotach poszczegoélnych osi podczas
hamowania na tuku drogi — nawierzchnia betonowa:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wlgczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wylgczony ABS, ¢) niesprawny uktad hamulcowy oraz wytaczony ABS

Zrodto.: Opracowanie wiasne
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Na rysunkach 6-7 przedstawiono charakterystyki czasowe predkosci linowej kot
na poszczego6lnych 4 osiach pojazdu podczas hamowania prostoliniowego dla trzech

a) b)
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ml 4 16.0 kierow. m] 4 14,0 kierow.
130 [deg] [deg]

12,0

10,0 0
50 0,0 3.0 4,08,0

8,0 2

6.0

t[s] tis]

ax 6 350 skt
kota
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Rys. 7. Charakterystyki czasowe przyspieszenia wzdtuznego oraz poprzecznego, lina czerwona
w $rodku masy pojazdu podczas hamowania na tuku drogi — nawierzchnia betonowa:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wlaczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wylaczony ABS, c) niesprawny uktad hamulcowy oraz wytaczony ABS

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Rys. 8. Charakterystyki czasowe predkosci liniowej na kotach poszczegdlnych osi podczas
hamowania na tuku drogi — nawierzchnia oblodzona:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wigczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wyltaczony ABS, ¢) niesprawny uktad hamulcowy oraz wytaczony ABS

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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wariantow: sprawny uktad hamulcowy oraz wiaczony ABS (rys. 6a); sprawny uktad
hamulcowy oraz wytaczony ABS (rys. 6b); niesprawny uktad hamulcowy oraz wyta-
czony ABS (rys. 6¢). Dla tozsamych wariantow na rysunku 7 przedstawiono charakte-
rystyki czasowe przyspieszenia wzdluznego oraz poprzecznego. Manewr hamowania
rozpoczeto przy predkosci poczatkowej 80 km/h na nawierzchni betonowej. Na Kkolej-
nych rysunkach (8-9) zaprezentowano wyniki dla wariantoéw jak powyzej dla na-
wierzchni oblodzonej.

ax 6 600 skret 6 500 skret
ay kola ay kola
m 4 50,0 Yierow ml 4 450 yierow.
[deg] 40,0 [deg]
2 2
= 200 35,0
G {wﬂ“”' WAy, 0 fr— 30,0
LTS A pr AR 19.0 AWty 1:®0.0 0q 20 40 60,780 100 1?0 14,25,0
2 2 20,0
4 20,0 4 15,0
10,0
- 10,0 -
50
8 0,0 rad 0,0
tisl tis]

& & & () o ~

tls]

Rys. 9. Charakterystyki czasowe przyspieszenia wzdtuznego oraz poprzecznego, lina czerwona
w $rodku masy pojazdu podczas hamowania na tuku drogi— nawierzchnia oblodzona:
a) sprawny uktad hamulcowy oraz wlgczony ABS, b) sprawny uktad hamulcowy oraz
wylaczony ABS, c) niesprawny uklad hamulcowy oraz wytaczony ABS

Zrodto.: Opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Podczas hamowania prostoliniowego na nawierzchni betonowej, dla zestawu
danych adekwatnych dla pojazdu klasy transporter opancerzony 8x8, daje si¢ zauwazy¢,
ze najwieksze opdznienie, a zarazem najkrotszy czas hamowania uzyskuje si¢ dla po-
jazdu ze sprawnym uktadem hamulcowym 1 z wylaczonym ABS. Dochodzi wowczas
do zablokowania kot tylnej osi.

Podczas hamowania prostoliniowego na nawierzchni oblodzonej pojazd z wyta-
czonym ABS i sprawnym ukladem hamulcowym uzyskuje nieznacznie (1,2 s) dluzszy
czas hamowania. Opo6znienie posiada liniowy przebieg, inaczej niz podczas pracy mo-
dulatora ABS. Jednak w przypadku niesprawnego uktadu z wytgczonym uktadem ABS
wystapito 7-metrowe odchylenie od prostoliniowego toru jazdy.

W przypadku krytycznej sytuacji jaka jest hamowanie na tuku drogi, zaré6wno
dla nawierzchni betonowej jak i oblodzonej najkorzystniejsza sytuacja jest wariant
z pracujacym ABS 1 sprawnym uktadem hamulcowym. Nie dochodzi wowczas do za-
blokowania kot osi IV 1 III, co pozwala na zachowanie kierowalnosci. Dla wariantu
z wylaczonym uktadem ABS i niesprawnym uktadem hamulcowym oraz dla wariantu
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z wlaczonym ABS i sprawnym ukladem hamulcowym przy oblodzonej nawierzchni
dochodzi do utraty stateczno$ci poprzeczne;.

Bardzo czgsto zdarza si¢, ze hamulce pojazdéw specjalnych pozbawionych
uktadu ABS nie sg zdolne do osiagnigcie wysokich warto$ci skutecznego opo6znienia
(powyzej 4,5 m/s?) ze wzgledu na blokowanie kot. Blokowanie kot przyczynia sie takze
do zwigkszenia tendencji do utraty prostoliniowego toru jazdy. Wyniki badan symula-
cyjnych mogg stanowi¢ podstawe do podjecia decyzji 0 stosowaniu ABS, regulacji jego
modulatora, czy tez doboru korektora sity hamowania pomiedzy osiami. W oparciu
o wyniki mozna budowaé programy szkoleniowe (scenariusze) dla kierowcow pojaz-
dow specjalnych, ktorych szkolnie nie zawiera elementow techniki jazdy w sytuacjach
krytycznych.
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FAILURE BRAKING EFFECT ON BEHAVIOUR OF ARMORED VEHICLE
DURING BRAKING

Summary

The construction of modern land-based platforms is one of the main priorities of the Armed
Forces. The article concerns the implementation of the modeling and simulation of the behavior
of an armored personnel carrier during braking. With the help of the constructed model of the
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braking system, which incorporates the ABS and EBS systems, simulation tests were performed.
The study related to the effect of the brake system failure on the behaviour of the armoured per-
sonnel carrier.

Keywords: braking system, ABS, EBS, braking, armored personnel carriers, modeling, simula-
tion, safety
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