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W artykule oméwione zostaly szczegdlne cechy funkcjonalne, ze wzgledu na zastosowane innowacyjne rozwigzania kon-
strukcyjne, wielofunkcyjnego pojazdu do zadan specjalnych ,,FUNTER”. Opisany w artykule pojazd bazuje na opracowanej
w Przemystowym Instytucie Motoryzacji (PIMOT) przestrzennej ramie nosnej pojazdu, o odpowiedniej sztywnosci, zweryfiko-
wanej poprzez analizy wytrzymaloSciowe jej konstrukcji metodq elementow skonczonych (MES).

WSTEP

W Przemystowym Instytucie Motoryzacji w Warszawie powstat
pojazd, ktéry dzieki nowatorskim rozwigzaniom konstrukcyjnym
taczy w sobie site pojazdéw ciezarowo-terenowych i zwrotno$c¢
samochoddw sportowych.

Rys. 1. Wielofunkcyjny pojazd do zadan specjalnych FUNTER

Wielofunkcyjny pojazd do zadan specjalinych (FUNTER) jest
wynikiem wsp6lnej pracy polskich inzynierdw, specjalistow ze $wia-
ta sportu jak i ludzi nauki z polskich uczelni technicznych. Podsta-
wowym celem konstruktoréw byto zbudowanie nowej, innowacyjne; i
modutowej platformy podwoziowej stanowigcej baze do budowy
catej rodziny pojazdoéw przez zestawianie odpowiednich modutéw
pojazdu przystosowanego do jazdy w ekstremalnych warunkach
(pojazdy 2 miejscowe — jak na zdjeciach, pojazdy 5 miejscowe,
pojazdy 7 miejscowe, pojazdy 9 miejscowe oraz pickupy z pojedyn-
czq lub podwdjna kabing).

Tereny gorzyste, piaszczyste, bagienne, nieutwardzone czy
warunki zimowe (gteboki $nieg, zaspy, roztopy, rynny lodowe) nie
stanowig dla FUNTERA Zadnej przeszkody. Zaproponowane roz-
wigzania pozwalajg na uzytkowanie pojazdu przez stuzby cywilne
i mundurowe. W zalezno$ci od oczekiwan i zatozen, opracowana
platforma podwoziowa moze mieC zastosowanie: militarne (wojsko,
stuzby specjalne, antyterrorystyczne, Straz Graniczna, Policja), dla
stuzb ratowniczych (m.in. Straz Pozarna, GOPR/TOPR, ratownictwo
medyczne w trudnym terenie, usuwanie skutkéw klesk zywiotowych,
usuwanie skutkéw klesk ekologicznych), dla uzytkownikéw komer-
cyjnych (m.in. budownictwo gérskie, energetyka, gazownictwo,
lesnictwo, przemyst wydobywczy) oraz cywilno — rekreacyjne (m.in.

penetrowanie czy zwiedzanie terendw trudno dostepnych na catym
Swiecie) czy nawet sportowe (m.in. rajdy przeprawowe/trial i rajdy
szybkosciowe typu Dakar).

1. CECHY SZCZEGOLNE WYROZNIAJACE POJAZD

Co sprawia, ze FUNTER jest innowacyjng konstrukcjg w skali
Swiata?

Zawieszenie o regulowanej sztywno$ci katowe;.

Rys. 3. Wielofunkcyjny pojazd do zadan specjalnych FUNTER
w fazie projektowania
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w czasie badar - wykrzyz

Zaprojektowany i opatentowany przez polskich inzynieréw
uktad unikalnego zawieszenia niezaleznego — portalowego, pozwala
na swobodne przemieszczanie sie pojazdem w skrajnie ciezkich
warunkach terenowych. Bardzo duzy skok kot ponad 600 mm,
zmienna sztywnos$¢ katowa i specjalna kinematyka, sq rozwigza-
niami wyr6zniajacymi opracowany uktad na $wiecie, pozwalajac
doskonale dostosowaé pojazd do zmieniajacego sie podtoza.

Rys. 5. Wielofunkcyjny pojazd do zadan specjalnych FUNTER
w czasie badar — przechyt poprzeczny

Uktad kierowniczy 4WS

Nowoczesny system skretu 4WS umozliwia sterowanie réwno-
czesnie przednimi i tylnymi kotami, a takze kazdg osig oddzielnie.
Kierowca ma do dyspozyciji kilka trybow pracy: sterowanie kotami
moze by¢ realizowane kierownica (jedna lub obie osie), kierownicg i
joystickiem (przednia 0$ kierowana kierownica, a tylna joystickiem
z trybem nawrotnym lub nienawrotnym - két do pozycji zerowej) lub
tylko joystickiem (z trybem nawrotnym lub nienawrotnym). Pojazd
dzieki wymienionym funkcjonalno$ciom ma mozliwo$¢ miedzy
innymi skretu kot obu osi w te sama strone i jazdy bokiem tzw. ,psi
chdd”, badz skretu kot obu osi w przeciwne strony w celu znaczace-
go zmniejszenia promienia zawracania.

Uktad CTIS

Pojazd wyposazony zostat w specjalne 20 calowe, aluminiowe
obrecze, z wktadkg BEADLOCK aby mozna byto zastosowac, nie-
zastapiony w trudnym terenie, uktad centralnego pompowania kot
(CTIS). Uktad CTIS w ramach zaprogramowanych trybéw pracy i
warunkow obcigzenia pojazdu, umozliwia kontrolowang zmiang
ci$nienia w oponach. Jazda drogowa, terenowa po twardych na-
wierzchniach jaki i terenowa po bardzo migkkich nawierzchniach
(m.in. piasek i bfoto) nie stanowig dla pojazdu zadnej przeszkody.
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Rys. 6. Wielofunktcyjny pojazd do zadan specjalnych FUNTER
- kofa skrecone do jazdy bokiem tzw. ,psi chéd”

Rys. 7. Wielofunkcyjny pojazd do zadan specjélnych FUNTER
- kofa skrecone z przeciwng strone w celu zmniejszenia promienia
skretu

Uktad hamulcowy

Aby zwiekszy¢ zwrotno$¢, kierowalno$¢, mobilnosé i poprawié
trakcje pojazdu oraz zagwarantowaé bezpieczenstwo przewozonych
w nim 0s6b, konstruktorzy zmodyfikowali klasyczny, pneumatyczny
uktad hamulcowy posiadajacy hamulce tarczowe, wentylowane na
wszystkich kotach oraz system ABS z mozliwoscig czesciowej i
petnej dezaktywacji. Daje to mozliwo$¢ selektywnego hamowania
kazdym kotem osobno. Aktywacja trybu selektywnego hamowania
podczas jazdy w ciezkim terenie pozwala zahamowa¢ kazdym
kotem oddzielnie, osobno kotami na osi przedniej, osi tylnej lub
kotami po danej stronie pojazdu, dzieki czemu manewrowanie w
ciezkim terenie jest jeszcze tatwiejsze.

Ukfad napedowy

Dobrany uktad napedowy charakteryzuje sie przede wszystkim
wysokimi parametrami technicznymi, umozliwiajagcymi danej klasie
pojazdu sprawnie porusza¢ sie w ciezkim terenie. Sercem uktadu
jest silnik dotadowany Diesel, o pojemnosci skokowej okoto
7000 cm3, mocy okoto 210 kW i momencie obrotowym okoto
1000 Nm. Zastosowane zostaly: automatyczna 6 biegowa skrzynia
z przetozeniami zapewniajacymi optymalng prace ukfadu, skrzynia
rozdzielczo-redukcyjna - posiadajaca przetozenie drogowe i tereno-
we oraz centralny mechanizm réznicowy, symetryczny - umozliwia-
jacy staty naped w proporcji 50:50% z 100% blokada. Zastosowane
mechanizmy réznicowe na przedniej i tylnej osi posiadajg, réwniez
100% blokady.
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Rys. 8. Wielofunkcyjny pojazd do zadarn specjalnych FUNTER
w czasie badan - trudne warunki terenowe

Rama nosna

W Przemystowym Instytucie Motoryzacji zostata skonstruowa-
na specjalna, przestrzenna rama nosna. Inspiracjg dla konstrukto-
réw byly najnowsze samochody terenowe SUV i terenowe pojazdy
sportowe, w ktorych szczegdlnie wazne jest zapewnienie odpo-
wiedniej sztywno$ci catego nadwozia i zagwarantowanie bezpie-
czenstwa dla kierowcy i pasazeréw pojazdu, zaréwno przy zderze-
niach czotowych, bocznych jak i dachowaniu.

2. OBLICZENIA WYTRZ,YMALOS:CIOWE WYKONANE
METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH (MES)

Rys. 9. Model numeryczny MES pojazdu FUNTER

Analizy zostaly podzielone na trzy czesci:

1. Analiza catej ramy

2. Analiza modutu przedniego ramy

3. Analiza modutu tylnego ramy
Uwzgledniono nastepujace przypadki obcigzen:
Zjazd z rampy lewg strong z predkoscig 25 km/h
Przejazd przez garb z predkoscig 25 km/h
Wykrzyz

Obcigzenie pionowe - Hopka

Obcigzenie boczne

Obcigzenie wzdtuzne

DW=

Wartosci sit dla wymienionych powyzej przypadkéw obcigzen
zostaly zwigkszone o 60%. Modele zostaty utworzone w programie
MSC.FEA (MSC.Patran + MSC.Nastran). Do analiz ramy zostaty
uzyte wymuszenia okreslone w programie do obliczen MBD.

3. PRZYKLADOWE WYNIKI OBLICZEN
NUMERYCZNYCH MES

3.1.  Zjazd z rampy lewa strona z predkoscia 25 km/h

Rys. 10. Model numeryczny pojazdu wykorzystywany do analiz sit
dziatajgcych na pojazd w czasie ruchu — zjazd z rampy lewgq strong
z predkoscig 25 km/h
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Fringe: psud_2_simpin_ v 525 x1_5, A Statc Subenss, Displacumura, Traeslutienal, Magyibite, (NON-AYERED)

Rys. 12. NapreZenia zredukowane w przednim module ram;“TMPa]w
3.2.  Wykrzyz

MSC.FEAZ06 220 Ors 14 1635638
Fringe: Wkizyz_2_Fx00, At Statie Subcase. Diaplacemeres. Tramslutisnal Magitide, (NON LAYERED)

Rys. 13. Odksztatcenia konstrukcji ramy pojazdu [mm]
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PODSUMOWANIE

Wielofunkcyjny pojazd do zadan specjalnych zdobyt uznanie
Jury podczas krajowych i zagranicznych wydarzen, m.in. otrzymat:
tytut ,Lidera Bezpieczenstwa Panstwa — 2016” podczas konkursu
pod patronatem Sekretarza Stanu w Ministerstwie Obrony Narodo-
wej, gldwng nagrode na Miedzynarodowych Targach Innowacii
Gospodarczych i Naukowych INTARG 2016 w Katowicach, zioty
medal na 64. Targach Innowacyjnosci i Wynalazczosci BRUSSELS
INNOVA w Brukseli, nagrode przyznang przez Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego na XXIII Gietdzie Wynalazkow w Warszawie,
brazowy medal na Targach Wynalazczo$ci "Concours Lépine 2016"
w Paryzu i Ztoty medal na Miedzynarodowej Wystawie Wynalazkow
iENA 2016 w Norymberdze. FUNTER byt prezentowany na Targach
Pro Defense w Ostrodzie i podczas manewréw NATO — Anakonda
16 w Drawsku Pomorskim, a takze na XXIV Miedzynarodowym
Salonie Przemystu Obronnego MSPO 2016 w Kielcach.

FUNTER jest innowacyjng konstrukcjg polskich inzynieréw,
przystosowang do przewozu ludzi i tadunkdw w skrajnie ciezkich
warunkach. Wykorzystane do budowy pojazdu zespoty i podzespo-
ty, w wigkszo$ci wypadkow uzyskane bezposrednio od producentéw
krajowych i zagranicznych, umozliwiajg rozpoczecie seryjnej pro-
dukgiji.
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Heavy, special-tasks, multifunctional vehicle "Funter"

The article discusses the specific functional features,
from the perspective of the innovative construction solutions
applied to the multifunctional special-task vehicle
"FUNTER". The vehicle described in the article bases on a
space frame, developed at the Automotive Industry Institute
(PIMQT), featuring the required stiffness verified with use of
the finite element method (FEM).
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