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Przedstawiono ogoinbudowve ustrojow nenych i zawieszesamochoddéw eitarowo —
osobowych wysokiej mobilfm eksploatowanych w pododdziatach Sit Zbrojnych. RP
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WSTEP

Od kilkunastu lat Wojsko Polskie przechodzi jskiowa i ilosciowa
transformagj. Zmieniona zostata doktryna z ofensywnej na obgpramienia st
liczebna¢ zotnierzy oraz sposéb pozyskiwania nowych kadr. Sapyenie Polski do
sojuszu NATO oraz udziat w gdzynarodowych misjach wojskowych spowodowa,
zmianie ulegta réwniestruktura uzbrojenia i spgias wojskowego polskiej armii, w tym
parku samochodowego. Pojawiegg Ss¢ coraz to nowsze wyzwania militarne oraz
szybko zmieniajca st taktyka dziatania przeciwnika wymusgagja producentach state
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modernizowanie pojazdow. Przebiega ona w taki dposstby maksymalizowa
skutecznéc ich dziatania i zapewntawymagane bezpieciastwo wytkownikom przy
jednoczesnym minimalizowaniu kosztow modernizapjpiniej dalszej eksploataciji.

Prostym sposobem na wytwarzanie pojazdowzliwe dobrze dopasowanych
do realiow prowadzenia operacji militarnych jesinzavianie pojazdow o precyzyjnie
zdefiniowanej charakterystyce. Jest to jednak lakisztowne i czasochtonne. Innym
sposobem otrzymania odpowiedniego pojazdu jesicpehie podwozia uniwersalnego
z nadwoziem (np. zabudowa kontenerowa). O ile wgadku samochodéw ogdélnego
przeznaczenia jest to stosunkowo proste, to dlazddw wysokiej mobilng&i moze
nastecza® wiele probleméw: zmiana paotenia srodka cézkosci, zmiana sztywriei
nadwozia, itp. [1-2]. Szczegdlnie trudnym przypa&aki jest zbudowanie samochodu
przeznaczonego do przewxemia osOb, ktorym natg zapewné pewien minimalny
komfort. Diugotrwata jazda nie powinna powodd@wa nich spadku koncentracji
I obniza¢ cech psychofizycznych.

Komfort mazna zdefiniowd jako jaka¢ jazdy, czyli zbiér reakcji oséb na
pewien obszar fizycznych doznawiazanych z dynamikruchu pojazdu, przestrzeni
W pojezdzie i wokot pojazdu oraz pamgymi w jego wrtrzu warunkami [3]. Jednym
z skiadnikow, ktére wplywaj na ogolne pagcie komfortu g§ drgania, ktérym
poddawanesgprzewaone osoby w pionie i w poziomie oraz podczas ruckgewych
nadwozia [4]. Ich charakterystykwraz z dopuszczaindawky precyzuy przepisy
cywilne [5-7]. Drgania pochodzod pracujcych zespotéw i elementow pojazdu.
Zrodiem najwékszych drga na postoju jest pracgy silnik, a w czasie ruchu pojazdu
jego zawieszenie. Parametry charakterystyki zawi@az wptyway nie tylko na
komfort jazdy i ptynné¢ ruchu, ale rownie na wielk@é obchzen dynamicznych
przekazywanych na ustrgj ¢y, co przektada siwprost na jego trwaké oraz na
skuteczné¢ dziatania innych uktaddw pojazdu (np. stabilizaciji

Artykut poswiecony jest analizie budowy podwozi podstawowych pdgav
mieszcacych se w kategorii osobowo — e¢tarowych wysokiej mobilnici pod ktem
zastosowanych w nich rozazian konstrukcyjnych ustrojow roych i zawiesz& od
ktorych, w duiym stopniu, zaley komfort jazdy.

1. AKTUALNA STRUKTURA PARKU SAMOCHODOWEGO SZ RP

Po intensywnych pracach nad dostosowaniem strultarku samochodowego
pojazdow kotowych sit zbrojnych naszej armii [8-@p struktur NATO ostatecznie
decyzp Szefa Sztabu Generalnego z dnia 28 grudnia 198@iezdzono ,koncepgj
nowej struktury transportu samochodowego SZ RP1atkk ona podziat pojazdéw na
pie¢ grup gtéwnych i jedersaie podgrup (rys.1).

Zaklasyfikowanie pojazdu do poszczegodlnej grupyfgpody oznaczaze spetnia
on odpowiednie wymagania wojskowe i cywilne. Opigvaga wojskowych zawarty
jest w zatgeniach taktyczno—technicznych dla danego rodzajujazpa.
Charakterystyk wymaga cywilnych zawieraj przepisy dotycazce homologacji typu
pojazdu [10].

Analizowane w artykule podwozia pojazdow maledo grupy 1, podgrupa
1.1 + 1.2. W zakresie kierowania tymi pojazdamiréveca konieczne musi posiada
uprawnienia:
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- kategor¢ prawa jazdy B — podgrupa 1.1,
— kategor¢ prawa jazdy C — podgrupa 1.2.

| OBECNA STRUKTURA PARKU SAMOCHODOWEGO
1

¥ v A 4 v A 4
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4 Grupa 5
Samochody ciezarowo- Samochody malej Samochody sredniej Samochody Samochody
b wysokiej Tadk $ci, wysokiej | | 1ad £ci, wysokiej duzej ogbinego
mobilnosci mobilnosci mobilnosci 1adownosci przeznaczenia
tadownosc tadownosc tadownosc
dao 2t do 4t do 7t
Podgr. 1.1 Pedgr. 4.1 Podgr. 5.1
tadownosd Samochody p ’:' j bil i Samochody |
do 1t tadownosSc powyiej 7t osobowe
Podgr. 1.2 Podgr. 4.2 Podar. 5.2
tadownosc Samochody z systemem Autobusy 4
do 2t samozaladowczym i mikrobusy
Podgr. 4.3 Podigr. 5.3
Transportery czolgow i ciezkiego sprzetu B Samochody malej
gasienicowego N fadownosci ]
tadownosc do 60t tad. do 4t
Podgr. 4.4 Podgr. "f"d .
Zestawy transportowe Sam:)chody sr'e. niej
dalekiego zasiegu I.ada do uudr:,osu
tadownosé do 30t - da 8
Podgr. 5.5
Samochody duzej
fadownosci T
tad. od 8t

Rys. 1. Obecna struktura parku samochodowego w ¢Epdii struktury transportu
samochodowego SZ RP”

Zrédto: Opracowanie wiasne

2. BUDOWA USTROJOW NOSNYCH | ZAWIESZEN SAMOCHODOW
CIEZAROWO — OSOBOWYCH WYSOKIEJ MOBILNO SCI

Ze wzgkdu na specyfik warunkéw dziatania pododdziatéw, wojsko
wykorzystuje pojazdy zdolne do poruszaniawikazdym terenie. Przeznaczongane
do transportu matych grugotnierzy wraz z ich wypos&niem oraz specjalistycznego
sprztu umaliwiajacego dowodzenie tymi pododdziatami. Wypgsgie pojazdow
moze by bardzo réne: od typowo osobowego, z dodatkowo wydzielpreestrzeni
bagaowa, az do specjalistycznego z wypaosmiem sanitarnym, czy Spitem
tacznaci.

Od samochodow etarowo — osobowych wysokiej mobilfm wymaga si
migdzy innymi:

— zdolnaci do pokonywania kalego rodzaju terenu, w daiéw nocy,

— stabilnej, okrélonej prdkaosci minimalnej i maksymalnej,

— okreslonego zasigu jazdy w okrélonych warunkach drogowych,

— zdolndci do przyspieszenia do zatmej pedkosci w okrelonym czasie,

- odpowiednich ktow natarcia, zégia i przechytéw bocznych,

— odpowiednich przavitow podtuznych i poprzecznych,
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— przystosowania do samoewakuacji oraz pokonywamasgkod wodnych,
— okreslonej trwatcci i niezawodnéci.

Pojazdy eksploatowane obecnie w polskiej armizmaoumownie podzialina
trzy generacje:

— pojazdy konstrukcji rosyjskiej (radzieckiej),
— pojazdy konstrukcji polskiej;

— trafiajace do wojska samochody obecne dzisiaj w armiackzawich do
NATO.

2.1. Pojazdy konstrukcji radzieckie]

Samochody te, po rozpadzie Uktadu Warszawskiegdy bysa stopniowo
wycofywane z wyposaenia Sit Zbrojnych, co wynika gtéwnie z naturalnegaywania
sie. llos¢ tych pojazdéw maleje z kdym rokiem i w najbliszym czasie nieddlzie ich
na wyposaeniu wojska [11].

2.2. Pojazdy konstrukcji polskiej

W tej grupie istnieje jeden tylko pojazd — HonkBgt on produkowany przez:
Fabrylke Samochoddéw Rolniczych w Poznaniu, Daewoo Motorsiolw Lublinie,
Andoria-Mot, spotk Intrall Polska w Lublinie, a w maju tego roku pashno wstpna
umowe na dalsz jego produkagj przez spots DZT Tyminscy. W pododdziatach
wojska eksploatowanych w #oi ponad 1400 egzemplarzy wystje [11]:

— model 4012 i 4022 w wersji 10-osobowej z nadwozi¢and-Top
I brezentowym oraz z zabudgwpecjalistyczajako sanitarki,

— model 2324 i 2000 w wersji 9- i 6-osobowej z nadisortypu Hard-Top
I brezentowym,

— model Skorpion, przygotowywany specjalnie pod wyarag misji
stabilizacyjnych i pokojowych jako opancerzony.

Ustréj nagny samochodu Honker tworzy ptaska rama spawana dfilipr
zamknetych o przekroju prostaktnym z pecioma poprzeczkami, do ktérej za pomoc
resoréw piorowych datzone g sztywne mosty naplowe (rys.2).

Rys. 2. Rama Honkera z dokonymi resorami piorowymi
Zr6dto: Materiaty wiasne

Za tlumienie ruchu nadwozia odpowiaglajamortyzatory hydrauliczne
dwustronnego dziatania, po dwa dla#tej osi. Dla ograniczenia przechytow bocznych
dodatkowo, w niektorych wersjach, stosowarwge ssabilizatory osi tylnej. Nagl
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przekazywany jest ze skrzyni biegdéw krotkim wateodrednim do skrzyni rozdzielczej
i dalej dwoma watami nggowymi do mostow naglowych (rys. 3).

Rys. 3. Elementy uktadu nagiowego: po prawej stronie skrzynia biegéw, a pcejeskrzynia
rozdzielcza

Zr6dto: Materiaty wiasne

Pojazd, w zalenacsci od wersji, charakteryzujeesdopuszczalp mas, catkowity
w przedziale 2900-3500 kg, tadowtavaha st od 800 do 1100 kg. Charakterystyczne
wielkosci dla tego pojazdu zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe wymiary samochodu Honker 2000

Rozstaw | Rozstaw kot|  Zwis Zwis Wysoka¢ | Szerokdc | Przawit
osi przod/tyt przedni | tylny podtuzny
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1580(1615)*/ e .
2827 1560(1595)* 715 1010 | 2160/2190F 1960 190/220

*z kotami 16-calowymi
Zrédto: Dane producenta

Zastosowane resory piérowe w zawieszeniu to rgzaviie proste, tanie, i co
wazne, stosunkowo trwate. Charakterysiyksorow przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka resorow stosowanych voshatzie Honker 4022

Miejsce zamocowania Sztywsio[N/mm] Masa [kg]
zawieszenie przednie
resor zwykty/wzmocniony 59,5/71,4 ~ 23,5
zawieszenie tylne
resor zwykty/wzmocniony 50,5/108 ~ 16,5

Zr6dto: Dane firmy D&D produkujcej resory do monta fabrycznego
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Konstrukcja resoréw i zasada ich dziatania elimenkpnieczné¢ stosowania
dodatkowych elementéw ustalaych wzajemne pol@nie kot i ramy. Dziki malej
liczbie elementow wyspujacych w zawieszeniu redukowana jest liczba miejsiziey
moa pojawit si¢ efekty jego zaywania s¢ (luzy).

Element spgzysty, jakim jest resor, posiada stosunkowaadhisterez (tarcie
wewretrzne), co dodatkowo zeksza ttumienie przemieszaz@adwozia. Tam, gdzie
obciazenie zmienia siw szerokim zakresie (dla osi tylnej), zastosowanoiektorych
wersjach resory o charakterystyce progresywnej, sdtywndé wzrasta wraz
Z ugiciem. Dla matych amplitud drgaresory, ze wzghu na tarcie wewirzne,
wykazup tendengt do zachowywania sijak elementy sztywne. Zjawisko to nasila si
wraz ze wzrostem ikzi pior w resorze. Wplywa niekorzystnie na przemeosz
obciazen na nadwozie, a tym samym na komfort jazdy. Innyimusem resorow jest ich
stosunkowo dia masa. Dodajegbna do masy kot i mostéw nggowych, zwekszapc
mas; nieresorowam Wzrost tej masy w stosunku do masy catego pojazdu
(resorowanej) zwksza oddziatywanie nierowdc drogi na nadwozie, zmniejszaj
komfort jazdy.

Wystepujace w ukladzie naglowym sztywne mosty wraz z kotami twarz
zawieszenie zamme (ruch jednego kota wywotuje ruch drugiego kodat® samej osi).
Przygcie takiego rozwjzania powodujeze w czasie jazdy przyczepigoopon do
podiaza zmienia i, pogarszajc sterowné¢ pojazdu i wydtaajac tym samym drog
hamowania. Zalatjest dua odporné¢ na przecizenia, ktore wysipuja czesto podczas
ruchu w terenie.

Dla pojazdu przewidziano kota grednicy obeczy 15 i 16 cali z oponami
szosowymi, terenowymi lub uniwersalnymi.

2.3. Pojazdy zagranicznych producentow
2.3.1. Mercedes 250G/290G WOLF — NIEMCY

Samochody produkowane przez fgnMercedes rodziny G (Gelandewagen)
w odmianie militarnej zagto produkowd w 1979 roku (seria W460). Produkowarne s
do dzisiaj (seria W463) [12]. Polska armia eksplgatwa typy podwozi serii W460
odmiany militarnej (WOLF) [11]:

- z nadwoziem zamkgiym (wersja osobowa 5-miejscowa z przestrzeni
tadunkow) o rozstawie osi 2850 mm,

- z nadwoziem brezentowym jako samochdéd dowodzeniaadiostaci
0 rozstawie osi 2400 mm.

Ustréj nagny samochodu tworzy profilowana rama spawana o kpope
zamkngtym, usztywniona poprzeczkami rurowymi. Sztywne tpodnagdowe
pofaczone zostaty z ramza pomog drazkdw poprzecznych i wahaczy podhych:
pchanych z przodu i wleczonych z tylu oraz ¢gpn srubowych (rys. 4-5).
W zawieszeniu zastosowano dodatkowsgzkirstabilizatora dla kadej osi.
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Rys. 4. Wygdd przedniej cgsci ramy dla pojazdu z rozstawem o0si 2850 mm

Zrédto: Materiaty wiasne

Rys. 5. Elementy zawieszenia przedniego z prawefgt

Zr6dio: Materiaty wiasne

Za ttumienie drga odpowiedzialne samortyzatory hydrauliczne dwustronnego
dziatania, po jednym dla kdego kota. Nagd, podobnie jak w Honkerze, przenoszony
jest watem pérednim do skrzyni rozdzielczej, a z niej dwoma wataagdowymi do
mostu przedniego i tylnego (rys.6).
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W zaleznosci od wersji pojazd charakteryzuje siopuszczalp mas catkowita
2900 kg (wersja ditsza) i 2700 kg (wersja krotsza). Inne wymiary ckeagystyczne
zestawiono w tabeli 3.

Rys. 6. Rozmieszczenie elementow zawieszenia duki@gdowego
Zrédto: [online]. [dostep: 2009]. Dostpny w Internecie: http://www.moto.pl

Tabela 3. Charakterystyczne wymiary samochodu

Dtugos¢ | Szerokd¢ | Wysokas¢ | Rozstaw | Przewit
Wersja pojazdu osi podtuzny
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
krétka 4320 1690 1920 2400 218
diuga 4465 1690 1946 2850 218

Zrédto: [dostep: 2009]. Dosgpny w Internecie: http://www.armyvehicles.dk

W zawieszeniu pojazdu, jako elementy ¢gpste, wykorzystano sgiyny
srubowe o liniowej charakterystyce. Mapne ¢t zalet w stosunku do resorow,e
prawie nie posiadaj tarcia wewrtrznego (histerezy) i odksztalgajsic przy
minimalnych obcizeniach, co poprawia komfort i ptyn§iojazdy. Wymusza to jednak
koniecznd¢ stosowania amortyzatoréw tlugeiych ruchy nadwozia. Poniewa
sprezyny srubowe przenoszobchzenia tylko w jednej osi, do ustalenia geometrii kot
niezledne bylo zastosowanie elementow provaagzh sztywne mosty nagowe
w postaci wahaczy i dtkdw poprzecznych.

Rama pojazdu jest tak wyprofilowanze w swojej przedniej i tylnej e&ci
unosi s¢ do goéry, tworac przestrzé, w ktérej mieszcz sie elementy zawieszenia
i uktadu nagdowego (rys. 5). W efekcie pozwala to olydi srodek cezkosci,
zmniejszajc przechyly nadwozia i utatwigg wsiadanie do pojazdu.

2.3.2. Land Rover Defender 110 — WIELKA BRYTANIA

Firma Land Rover jest uznanym producentem samochaoei@nowych. Dobrze
znany jest Defender 110, ktérego wykorzystuiniedzy innymi pododdziaty
Zandarmerii Wojskowe;j i Policji. Liczba ,110” w naivmodelu oznacza rozstaw osi
w calach (2794 mm). Pozostate wymiary charakteogstg przedstawiono w tabeli 4.
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Samochdd ten posiada profilowsarame stalows zbudowan z dwdoch podtanic
pofaczonych pt¢cioma poprzeczkami. Sztywne mosty gamwve poiczone § z rany za
pomoa pojedynczych wahaczy pchanych z przodu i wleczbrzytytu (rys. 7-8).

Tabela 4. Podstawowe wymiary samochodu Defender 110

Dlugos¢ | Szerokd¢ | Wysokas¢ | Rozstaw Rozstaw Prz&wit
Model oSi kot
pojazdu [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
110 4599 1790 2035 2794 1486 215

Zr6dto: Dane producenta

Rys. 7. Elementy zawieszenia przedniej osi po &ri@wej
Zrédto: Materiaty wiasne

Rys. 8. Elementy zawieszenia tylnej osi po stréeiee]

Zrédto: Materiaty wiasne
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Dodatkowo, w zawieszeniu tylnym zastosowano wahagame paiczone
w ksztalcie litery V (rys. 9). Elementami tlussymi drgania & amortyzatory
hydrauliczne dwustronnego dziatania zamocowanezodur w 0si dziatania sgtyn
I ukosnie z tytu (rys. 7-8).

Rys. 9. Zintegrowane gérne wahacze wleczone w zaeieu tylnej osi

Zrédto: Materiaty wiasne

Naped przekazywany jest, podobnie jak w Honkerze i Mdasie, ze skrzyni
biegobw do skrzyni rozdzielczej i dalej watami pdpwymi do przektadni gtéwnych
w mostach naglowych. Dla pojazdu przewidziano kota 16 calowe porami
w rozmiarze 7.50 R16C.

2.3.3. High Mobility Multi-purpose Wheeled Vehicle— USA

High Mobility Multi-purpose Wheeled Vehicle (HMMWVprodukowany jest
od roku 1985 w bardzo wielu odmianach i wersjaclpesgenia [13]. Pojazd ten jest
przyktadem uniwersalnej platformy kotowe] przystosmej do pajczenia ze
zréznicowara, specjalistycza zabudowy. W efekcie otrzymuje siponad 50 rénych
wersji pojazdu. W Sitach Zbrojnych RP eksploatowdnyjest ponad dwéeie
samochodéw w wersjach [11]:

- M1072A2 — podwozie bazowe,

M1025A2 — do przewozu uzbrojenia bez opancerzenia,
M1043A2/1045A2 — do przewozu uzbrojenia z dodatkomppancerzeniem,
M1097A2 — cézardéwka,

M1035A2/1045A2 — sanitarka.
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Ustrdj négny pojazdu tworzy profilowana rama stalowa usztywiai pgcioma
poprzeczkami, do ktorej metpdlejenia lub nitowania mocuje¢selementy poszycia.
Dzigki takiej technologii 4czenia uzyskuje siduza sztywna¢ konstrukcji.

Zawieszenie niezatee (rys. 10) wszystkich kot samochodu jest razaniem
nietypowym dla pojazdéw terenowych. K z két padczone jest z ramza pomog
dwoch wahaczy. Elementem sgpystym @ sprzyny srubowe o statej sztywroi
Z przodu (167 N/mm) i zmiennej z tytu.

Rys. 10. Elementy zawieszenia tylnej osi. Widooabadowa przektadni gtownej i zaciski
hamulcéw schowane we wtnzu ramy

Zrédto: Materiaty wiasne

Drgania ttumi amortyzatory hydrauliczne zamontowane osiowo wetmno
sprzyn. Przechyly nadwozia zmniejszajdrazki reakcyjne. Przestrae pomidzy
podtuznicami ramy wykorzystano do zamontowania elemenik&du napdowego, co
pozwolito na uzyskanie przeitu wynosacego 390 mm. Dodatkowo, przed
uszkodzeniem od dotu, catojest chroniona specjalrostory pretowa, dapca gtadka
powierzchng¢ spodu pojazdu (rys. 11).

Rys. 11. Widok podwozia samochodu

Zr6dto: Materiaty wiasne
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Moment obrotowy generowany przez silnik przekazyygast bezpérednio do
skrzyni rozdzielczej i dalej watami negiowymi do przektadni gtéwnych, ktore
pofaczone § sztywno z ram (rys. 10). Naspnie, poprzez poétosie trafia do zwolnic
w piastach kot, ktore redukyg obroty, podwyszap jego warté¢. Takie rozwazanie
uktadu napdowego, w ktorym moment obrotowy akszany jest dzki przetazeniu
1,92:1 dopiero w zwolnicach piast sprawige jego elementy majodpowiednio
mniejsze przekroje, a tym samym mnigjszas (mniejsze momenty bezwiadiu).

Oryginalnie rozwizano rownie uktad hamulcowy, ktorego zaciski znajgsje
na wygciu nagdu z przektadni gtéwnej, a nie jak zazwyczaj, wspaah kot.

Rozmieszczenie elementow uktadu ¢@mvego oraz zawieszenia pokazane jest
na rysunku 12. Zamocowanie przektadni gtéwnych b&zginio do ramy zmniejsza
mas; nieresorowaai poprawia komfort jazdy.

Rys. 12.Rozmieszczenie elementow zawieszenia i uktadgd@pego

Zrédto: Dane producenta

Rama pojazdu jest tak wyprofilowanae pozwala osgna¢ wymagam
sztywnda¢ pojazdu przy jednoczesnym obemniusrodka cezkosci do wysokdci od 720
do 960 mm. W zalemosci od wersji nadwozia charakteryzujeg gorzewitem na
poziomie 390 mm (dla porébwnania czolg PT-91 chamgkiuje st prze&witem na
poziomie 380 mm, a BWP-1 — 370 mm). Pojazd wyposg jest w kota o rozmiarze
16,5 x 8,25 i opony 37 x 12,5R16,5T.

2.3.4. Ilveco 40.12 WM — WLOCHY

Rodzina samochodoéw 40.12 produkowanych przezefitndustrial Vehicles
Corporation ( w skrécie IVECO) naigcej do koncernu FIAT obejmuje kilka rodzajow
nadwozia [14]:

— Cciezarowe,
— osobowe,
— sanitarne i opancerzone.

Polska armia eksploatuje okoto 40 pojazdow w wesagjiitarnej [11].
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Ustréj nany tego pojazdu to ptaska rama stalowa usztywnipr@ioma
poprzeczkami. Sztywny most ngowy osi tylnej zawieszony jest na resorach
piérowych, ktérego drgania ttumidwa amortyzatory hydrauliczne dwustronnego
dziatania (rys.13).
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Rys. 13. Zawieszenie osi tylnej

Zr6dto: Materiaty wiasne

Os przedni tworzy most nagdowy przymocowany sztywno do ramy, z ktérego
napd do kot zawieszonych niezalde na podwdjnych wahaczach poprzecznych
przekazy poétosie. Elementem sptystym g drazki skretne poprowadzone wzdiu
podtuznic (rys.14). Przemieszczenia nadwozia, podobrkenaosi tylnej, g ttumione
przez dwa amortyzatory. Podstawowe wymiary pojazhkiawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Wymiary podstawowych wersji pojazdu

Podstawqwe dane Pojazd lekko Sanitarka Osobowy Cargo
techniczne opancerzony

dhugas¢ [mm - 4680 4900 4900
szerokac [mm - 2000 2000 2000
WYSOKG¢ [mm] - 2320 2380 2400
przeswit [mm] - 260 260 260
masa podwozia [kg] 2400
masa whasna pojazdu [kg] 3900 3700 3200 3100
ladowna¢ [kg 1100 1300 1800 1900
rozstaw OsSi [m] 2,8 2,8 2,8 2,8/3
DMC* [kd] 5000

"DMC — Dopuszczalna Masa Catkowita

Zrédto: Materiaty producenta

109



Mariusz KOSOBUDZKI, Krzysztof JAMROZIAK

Rys. 14. Zawieszenie osi przedniej z lewej strony

Zrédto: Materiaty wiasne

Drazek sketny, jako element spzysty, posiada kilka zalet w stosunku do resora
piérowego, czy speyny. Jest stosunkowo lekki, charakteryzuje sninimalnym
tarciem wewgtrznym, zajmuje mato miejsca, ugiovia w prosty sposéb regulowanie
twardcci zawieszenia, a geednio przéwitu pod pojazdem. Wadest skomplikowany
proces technologiczny jego wykonania, co przekkaglaa jego ceq

WNIOSKI

Ustrdj ngny i zawieszenie samochodu Honker jest jednym prosjszych pod
wzgledem budowy. Zastosowanie ptaskiej ramy bardzo upessjej wykonanie, ale
w pofaczeniu z zawieszeniem zateym wprowadza tewiele ograniczé do konstrukcji
nadwozia. Wysoko usytuowanyodek cezkosci pojazdu utrudnia zajmowanie miejsca
w samochodzie i wptywa na wasto przechytébw bocznych i podinych pojazdu.
Wysoko umieszczona powierzchnia podiogi zmniejsaaniez wysoka¢é wngtrza
pojazdu. Niewielkie wymiary przekroju poprzecznggutuznic i poprzeczek (100 mm
x 50 mm, grub&t scianki 4 mm) powoduaj, ze ustrdj nény jest lekki, ale mato sztywny
i znaczna og¢ obchazen pochtaniana jest przez strukfuradwozia, ktére patzone g
z ramy elastycznie w dziewciu punktach. Zastosowanie resoréw pidrowych jest
rozwiazaniem trwatym i prostym w naprawie i regeneraciji.

Samochody Mercedes i Land Rover gdjardzo podobpn budowe ramy
i zawieszenia (rénica w prowadzeniu osi tylnej). Wyprofilowanie rarsyowodowato,
ze wsiadanie do pojazdu jest uproszczone (niskobprgapca kravedz dolna drzwi)
przy zachowaniu odpowiednio #igch dopuszczalnych akbw przekoszenia osi.
Poréwnujc wymiary przekroju poprzecznego pozhic, ktére g okoto dwa razy
wigksze, ni w przypadku Hookera, mioa $dzic, ze rama ma dw wigksz
sztywna¢, co by maze umaliwito wykonanie nadwozia Defendera 110 z aluminium
Wybranie spgzyn srubowych dodatkowo podnosi komfort jazdy. Ponigwadowna¢
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w stosunku do masy wiasnej pojazdu nie jestaduna@na bylo zastosowasprzyny
o liniowej charakterystyce.

Specyficznym pojazdem, ktérego budowa odbiega zgacod rozwizan
klasycznych jest HMMWYV. Posiada on profilowgnsztywry ranmy i niezaleéne
zawieszenie. Poniewatadownd¢ pojazdu mee stanowd wartas¢ bliska masie
wiasnej, w zawieszeniu osi tylnej zastosowan@smy progresywne. Przy niewielkiej
wysokasci pojazdu (ok. 1830 mm) uzyskano preé@ 390 mm, ktory jest rekordowy
w tej klasie pojazdow.

Pojazdem, ktorego ustrgj éroy nawhzuje do klasycznych etaréwek, jest
IVECO 40.12 WM. Plaska rama ufatwia zabudopojazdu, ale skutkuje wysoko
umieszczonynsrodkiem cezkosci. Pojazd wyposeny jest w oryginalne zawieszenie
osi przedniej, dczacej sztywny most napolowy, stanowicy element usztywniagy
ramg, z uktadem wielowahaczowym ighkami sketnymi.
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CONSTRUCTION OF LOAD-CARRYING STRUCTURES AND SUSPENSIONS
IN HIGH MOBILITY CARGO AND PASSENGER CARRYING VEHIC LES
OPERATED BY POLISH ARMED FORCES

Summary

The article discusses the general constructionoaflicarrying structures and suspensions in
high mobility cargo and passenger carrying vehiaegrated by the Polish Armed Forces. As
well as this, a current classification of vehiclegpresented. The description is expanded with
figures and tables. The pros and cons of the abgchnical solutions are discussed

Key words:load-carrying structure, chassis frame, suspenssuspension spring, coil spring,
torsion bar, shock absorber, dependent suspensidapendent suspension
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