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Streszczenie

Artykut dotyczy analiz numerycznych wptywu sit gatysh podczas ruchu wojskowego pojazdu
opancerzonego na jego korpus oraz naippénie korpusu z podwoziem. Celem pierwszegigaracy
byto okrélenie sit dziatagcych na kadlub pojazdu podczas pokonywanianyéh przeszkod
terenowych. Do wyznaczenia aftoaych wielkéci postizono s modelem komputerowym pojazdu
opracowanym w programie DADS. Obliczenia wytrzydegawe byly wykonywane w programie
MSC.FEA (MSC.PATRAN+MSC.NASTRAN).

Autorzy niniejszego opracowania pasHii sie wynikami uzyskanymi przez zespot badawczy
WITPIS, na podstawie ktérych i w oparciu o symaacizupetniajce okrglili wartosci sit
w wybranych punktach kadtuba.

Celem pracy byta take analiza numeryczna wptywu sit powstatych podazahiu pojazdu
na korpus, oraz na pgtzenie korpusu z podwoziem. Podstawowe obliczeptezyunataciowe
analizowanej konstrukcji transportera byly wykonywametod elementéw skixzonych (MES)
w zakresie statyki liniowej. Obliczenia te bazowady powstatym na etapie konstrukcji modelu 3D
korpusu transportera, na uprzednio zweryfikowanyahych materiatowych jak rowri@a wczeéniej
okreslonych i zadanych obgieniach wynikajcych z ruchu pojazdu.

WSTEP

Praca zwizana jest z projektem, ktérego celem jest oprac@vaowej konstrukcji
i wykonanie demonstratora technologii egdiego Kotowego Transportera Plywgaggo
(CKTP) o duej tadowndci, ktory kedzie pojazdem bazowym dla typoszeregu aplikaciji
bojowych i logistycznych dla Sit Zbrojnych, Poligraz Stray Pazarne).

Korpus zasadniczy pojazdu wykonanydbie ze stali pancernej z dodatkowym
kompozytowym pancerzem przestrzennym. Podwozieviazgdzie wyposaone w napd
8 x 8 wysokiej mobilnéci, silnik o mocy okoto 600KM (maksymalny depthy moment
w granicach 2700Nm). Pojazadzie miat DMC na poziomie 32 ton, przy tadowoio5 ton
I przy zaktadanym progu ptywaléa 26 ton i ma b§ szybszy na drogach utwardzonych
od pojazdow gsienicowych zachowag przy tym ptywalné¢. Pojazd ma cechowavysoka
mobilnas¢, zdolnd¢é pokonywania rénych przeszkdéd terenowych (rowdw, zapor
pionowych), maliwos$¢ brodzenia i ptywania przy znacznej tadowio ktdra dodatkowo
bedzie mana zwkkszy demontuyc pancerz dodatkowy. Pojazédzie miat maliwosé
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szybkiego poruszania ¢sipo bardzo zrénicowanym terenie od drég utwardzonych
po przeszkody wodne.

1. ZAKRES PRACY

— Analiza opracowanej dokumentacji techniczno korstyjnej kotowego transportera
opancerzonego.

— Opracowanie modeli obliczeniowych transportera, paroiu 0 otrzymany model 3D
pojazdu.

— Okreslenie schematow obgien wynikajacych z analizy sit powstatych podczas
ruchu i pokonywaniu rénych przeszkod terenowych przez transporter.

— Wstepne obliczenia numeryczne wytrzymgdokorpusu i jego pakzer z podwoziem z
wykorzystaniem MES, dla #ych zadanych wariantow olgen konstrukciji.

— Analiza wynikow z obliczé wytrzymataciowych konstrukcji transportera.

— Kolejne obliczenia numeryczne uwzdhiapce wnioski i zmiany konstrukcyjne
wynikajace z analizy wgpnych obliczé wytrzymatgciowych.

— Opracowanie kacowe z pelnym opisem modelu obliczeniowego | mtzgh
zalazeniach oraz analiz otrzymanych wynikbw z oblicze wytrzymaltagciowych
konstrukcji kolowego transportera opancerzonego.

2. MODEL NOMINALNY POJAZDU

Podczas modelowania pojazdu typu kotowy transpodgancerzony poshono sg
ogblnymi charakterystykami wyznaczonymi na obiektazeczywistych, ktorymi byty
elementy proponowane do moiataw modelowanym transporterze. Podstawowe elementy
pojazdu jako uktadu mechanicznego to: sztywny Kadbesadowiony na ramie, silnik z
uktadem nagdowym oraz ukfad jezdny w postaci 8 kot jezdnych niezalenym
zawieszeniem w postaci wahacza gornego i dolnega amortyzatora hydraulicznego i

Sprzyny.

3. MODEL FIZYCZNY POJAZDU

W procesie budowy modelu fizycznego uwelliono te cechy pojazdu, ktore maj
decydujcy wptyw na przebieg proceséw dynamicznych i prazeaie obaizen pomidzy
elementami pojazdu. Na etapie tym pojazdagasho rownowanym uktadem bryt i punktow
materialnych, uproszczono jego ksztaity, pogimimato istotne oddziatywania, zatmo
jednorodné¢ materiatu oraz pomigio odksztatcalnéci (mas) elementdow.

Opracowujc model fizyczny pojazdu bojowego pretg nastpujace zataenia:

— pojazd sktada siz kadtuba, émiu két jezdnych z piastami (z ktérych dwa przednie
kazdej strony pojazdu miaty nmibwos¢ wykonywania skgtdéw), wahaczy gornych i
dolnych oraz zwrotnic;

— zmiany masy poszczegolnych bryt, wynikag@ na przyktad ze zycia paliwa, §
niewielkie, co pozwala prza§ je jako state;

— nadwozie jest brytsztywrs 0 znanej masie i masowych momentach bezwiaino

— elementy spgzyste oraz ttumice g elementami bezmasowymi;

— pojazd wykonuje mate drgania wokot paémia rownowagi statyczne.

Podczas modelowania prztg uklad wspotrzdny zwihzany zesrodkiem cezkosci catego
pojazdu przedstawiony na rys 1.
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Rys. 1.Przyjty uktad wspéirzdnych modelu

4. WIEZY, OGRANICZENIA | WYMUSZENIA MODELU

W modelu zostaty uwzgtinione wymuszenia:
— W postaci momentu obrotowego przyktadanego do a#i W celu wymuszenia
przemieszczaniagpojazdu z zadanpredkoscia;
— W postaci przemieszczeniattwego kot osi pierwszej i drugiej wzglem kadtuba
majace na celu wywotanie manewru gkr.

Na rys. 3 przedstawiono w zkéiniu widok modelu zawieszenia kota (wraz z widoeany
wahaczami gérnym i dolnym) stworzonego w progra&DS wraz z zaznaczonymi
charakterystycznymi uktadami wspdaidnych.

Rys. 2.Widok zamodelowanej sgtyny w zawieszeniu kota jezdnego
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Rys. 3.Widok zawieszenia kota zamodelowanego w progrddwiBS

W celu wyznaczenia sit w charakterystycznych puctktgtj. punktach mocowania
wahaczy do kadtuba oraz wahaczy z pi&sta) przygto odpowiednio:
— wezly A — trzy stopnie swobody (obrot wokot trzeclkdinych osi);

— wezty B — cztery stopnie swobody (obrét wokot trzedbkalnych osi oraz
przemieszczenie wzdiuosi Z lokalnego — zwzanego z nadwoziem pojazdu uktadu
wspotrzdnych).

5. BADANIA SYMULACYJNE

W trakcie bada symulacyjnych wykonano nagtujace proby:

— przejazd lew strory pojazdu po piachu (wspotczynnik oporu toczenia),Oe3prave
strom po asfalcie (wspotczynnik oporu 0,05) zqikoscia 60 km/h.;

— zderzenie ze sztyvarprzeszkoda z pdkoscia ok. 45 km/h (wsp. restytucji 0,2);

— przejazd z przechytem na lewstrorg (skarpa o 0,8 m msza z lewej strony) -
przechylenie przyte na podstawie normy PN-V-80000;

— przejazd na przemian lew prawg strory przez poétokigte przeszkody o wysokoi
0,25 m i dtugéci u podstawy 0,8 m z gukoscia 40km/h — potokggte muldy przygte
na podstawie publikacji NATO — AVTP 03-170;

Rys. 4.Model drogi dla przypadku przejazdu przez muldy
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— manewr podwdjnej zmiany pasa ruchu gdioscia 45 km/h;
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Rys. 5.Kat skrtu kierownicy w funkcji czasu dla manewru podwdjaajiany pasa ruchu przejazd z
opuszczonym  drugim  kotem  (symulowane  uszkodzenie fa)ko z = perdkaoscia
40 km/h.

Przebiegi czasowe wadm sit dla kadego z punktéw mocowania wahaczy (trzy
sktadowe) i wartéci sit w amortyzatorach q¢znie 104 wartéci dla kazdej symulacji - oraz
w celach porownawczych pdienie, pedkos¢ i przyspieszeniagrodka cezkosci pojazdu
(dodatkowo 9 wartai dla kazdej symulacji) zostaty zestawione w plikach Excé\artasci
parametrow zostaly podane dla ukladu wspolnych przygtego w programie MES ({j.
obréconym w stosunku od uktadu przedstawionegysialro 180 stopni wokét osi Z).

6. ANALIZA NUMERYCZNA MES - OBLICZENIA
WYTRZYMALO SCIOWE (PATRAN/NASTRAN)

Analiza zostata przygotowana w programie MSC.FEA S@GIPATRAN +
MSC.NASTRAN). Przyto model siatki jako powierzchniowy — elementy possgtne i
trojkatne (lokalnie). Srednia diugé¢ krawedzi elementu dla siatki w ramie podwozia to
10mm. Srednia dlugé¢ krawedzi elementu dla siatki w korpusie to 40mm. Siajksat
lokalnie zagszczona. Catkowita liczba elementéw to 504735. ViU ceamodelowania
katownikow i wzmocnié uzyto elementéw belkowych o oldlenych profilach. Elementy o
znacznej masie zamodelowano elementami masowynuataczono ze struktar poprzez
elementy belkowe typu ,dummy”.
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Model siatki powierzchniowy (QUAD + TRIA (lokalnie))
Dtugos¢ krawedzi elementow powierzchniowych: 10mm (lokalnie zageszczona)

Elementv MPC

Elementy belkowe Elementy masowe

Rys. 6.Widok modelu MES utworzonego w programie PATRABIN(&)

Model siatki powierzchniowy (QUAD + TRIA (lokalnie))
Dlugos¢ krawedzi elementéw powierzchniowych: 40mm (lokalnie zageszczona)
I iczba elementéw: 504735

Elementy powierzchniowe

Elementy belkowe

| Elementv MPC |'

Rys. 7.Widok modelu MES utworzonego w programie PATRANIkus + rama)
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Zamocowanie (X, Y, Z=0)

Elementy belkowe

Zamocowanie (Y, Z = 0)

w13

Zamocowanie (X, Z = 0)

Zamocowanie (Z = 0)
Elementy MPC

Rys. 8.Widok modelu MES utworzonego w programie PATRANafunki brzegowe)

7. PRZYKLADOWE WYNIKI

Wyniki dla przejazdu na przemian lew prawa strory przez potokigte przeszkody o
wysokaci 0,25 m i dtugéci u podstawy 0,8 m z gdkoscia 40km/h — potokagte
muldy przygte na podstawie publikacji NATO — AVTP 03-170;

Rys. 9.Naperzenia wystpujace w ramie pojazdu — przejazd przez pddghke przeszkody (muldy)
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Rys. 10.0dksztatcenia w ramie pojazdu — przejazd przeakpgdte przeszkody (muldy)

PODSUMOWANIE

Przygte do modelowania pojazdu waitd poszczegoélnych parametrow oraz przebieg
charakterystyk umaiwity opracowanie modelu z maksymalnie afiwym odwzorowaniem
rzeczywistgci.

Uzyskane wyniki badasymulacyjnych w programie DADS, dla pratyjch wymusze,
wykazatly wptyw zmiany okrdonych parametréw ruchu na wybrane widliowyjsciowe,
takie jak wartéci obchzen w miejscu mocowania wahacza dolnego i gornego attiuka,
wartas¢ sit w spezynach oraz wartei przyspiesze pionowychsrodka masy pojazdu.

Uzyskane wartaci ww. parametrow umaiwiaja ich implementagj do programow typu
MES umaliwiajac prowadzenie oblicze wytrzymatagciowych kadituba przy przgfych
wymuszeniach od podia. Otrzymane wyniki oblicze wytrzymatgciowych wskazuj,
rejony konstrukciji, na ktére w trakcie prob ekspémgjnych naley zwrdcic uwag:.

Praca naukowa finansowana zérodkow na nauke w latach 2010-2012
jako projekt rozwojowy

STRENGTH ANALYSIS OF THE MILITARY
ARMORED VEHICLE DURING MOVE
IN DIFFERENT OVERCOMING OBSTACLES

Abstract

The article concerns the numerical analyzes theachforces generated during the movement of
military armored vehicle on his body, and to cornirthe body to the chassis. The first part of thest
was to determine the forces acting on the hullhef ¥ehicle when overcome various obstacles. To
determine the specific size were used vehicle ctmpuoodel developed in the DADS. Strength
calculations were performed in the MSC.FEA (MSCRAN + MSC.Nastran).

The authors of this study used the results obtamedhe research team WITPIS under which
based on simulations and determined the value ditiadal forces in selected areas of the hull.

The aim of the study was the analysis of the nwaleimpact of the forces generated during the
movement of the vehicle to the body, and to corthedbody to the chassis. The basic structureef th
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analyzed strength calculations were performed hitefielement method (FEM) for linear statics.
These calculations were based on the resulting ®deihconstructed during designing process, the
material previously verified data as well as prdided and selected under the load of a vehicle.
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