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Przemystaw Siminski"

PROBLEMATYKA RUCHU NOWOCZESNYCH TRANSPORTEROW
WOJSKOWYCH

Streszczenie. Budowanie réznych wersji pojazdéw, nie tylko wojskowych, na podwoziu bazo-
wym jest powszechnie stosowang praktyka. Opracowywanie przez producentéw nowych kon-
strukcji pojazdow kotowych wiaze si¢ z koniecznoécig badan nad bezpieczenstwem ruchu. W celu
ich uniknigcia zwykle wykonuje si¢, zar6wno bardzo kosztowne jak i niebezpieczne dla ludzi, ba-
dania na pojazdach prototypowych. Tworzenie nowych konstrukcji pojazdéw nie powinno wigzaé
si¢ z pogorszeniem ich bezpieczenstwa. Jednym z elementow wplywajacych na bezpieczenstwo
pojazdow wojskowych sa wiasnosci trakcyjne oraz zdolno$¢ do pokonywania terenu. W artyku-
le zostang zasugerowane kwestie zwigzane z opracowywaniem nowej konstrukcji ptywajacego
transportera, nos$nika systemow wykrywania i identyfikacji. W tym wyniki badan symulacyjnych
i eksperymentalnych oraz analiz.

Stowa kluczowe: prototyp, mobilnos¢, przeszkody terenowe.

WSTEP

Problematyka ruchu nowoczesnych transporterow opancerzonych pomimo cig-
glego rozwoju techniki jest ciggle zagadnieniem aktualnym. Poprawa parametrow
trakcyjnych i zdolno$ci pokonywania terenu pojazdéw wojskowych jest oczekiwana
przez uzytkownikow tego typ sprzetu. Wynika ona z rozwoju dziatan taktycznych,
ktéry wmusza migdzy innymi dzialania nacechowane duzg dynamika. Przyczyna
to takze charakter wspotczesnych konfliktow zbrojnych. Szczegdlnie wysokimi pa-
rametrami, we wspominanym zakresie, powinny odznacza¢ si¢ transportery woj-
skowe, gdyz aktualnie to na nich spoczywa glowny cigzar przenoszenia uzbrojenia
oraz zapewnienia transportu. Trudnosci z okresleniem podstawowych wymagan dla
kolowych transporterow opancerzonych rozpoczynaja si¢ juz w kwestiach funda-
mentalnych, a mianowicie definiowania pojec.

PROBLEMATYKA DEFINIOWANIA

W przypadku pojazdow gasienicowych funkcjonuje pojecie ruchliwosé. Od-
zwierciedla ona mozliwosci manewrowe i dynamiczne czotgu. Na pojecie ruchli-
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wosci sktadajag si¢: intensywnos$¢ rozpedzania, zwrotno$é, zdolno$¢ pokonywania
terenu, zasigg oraz przystosowanie do transportu na duze odlegtosci. Wskazuje sig¢
najwickszy wplyw na parametr ruchliwosci mocy i mocy jednostkowe;j silnika oraz
jakos$ci zawieszenia [1]. Pojecie ruchliwosci funkcjonuje rowniez w odniesieniu do
wojskowych pojazdow terenowych. Na ruchliwo$¢ wojskowych pojazdéw tereno-
wych wptywaja nastepujace czynniki: predkos¢, zwrotnosé, zasieg 1 przekraczalnosé
terenu [2]. Przy czym pod pojeciem przekraczalnosci terenu rozumie si¢ zdolnosc¢
do pokonywania przeszkod sztucznych i naturalnych, réznorodnych rodzajow na-
wierzchni oraz przeszkdd wodnych. Z poprawa przejezdnosci zwiazanych jest sze-
reg parametrow konstrukcyjnych. Aktualnie czesciej od ruchliwosci funkcjonuje
inny tozsamy termin. Zdolno$¢ pojazdow do pokonywania terenu to zespdt cech
i whasciwosci, ktore charakteryzuja przystosowanie pojazdu do jazdy po drogach
polnych, gruntowych oraz w terenie bez wytyczonych drog [5]. Podobnie jak w
przypadku ruchliwo$ci na zdolno$¢ pokonywania terenu wplywa szereg parametréw
konstrukcyjnych zwigzanych z poszczeg6lnymi uktadami oraz ich zespotami

Ponadto wiele zalezy, jak w przypadku przejezdnosci réoznych rodzajow na-
wierzchni, od wspotpracy kola ogumionego z gruntem. Z samg tylko wspotpraca
kota ogumionego z podatnym podlozem wigzg si¢ 2 terminy obcojgzyczne: rosyjski
prochodimost oraz angielski mobility. Stad tez pojgcie mobilnosci. Wykorzystywa-
nie zatem pojgcia mobilno$¢ w szerszym aspekcie niz w wspotpraca z podtozem jest
nieprecyzyjne.

W technice wojskowej pomocne staje si¢ ujednolicenie nomenklatury wg
unormowan NATO. W badaniach pojazdéw glowne dokumenty standaryzacyjne to
Stanag 4357 oraz 4358. W rozdziale 03-100 dotyczacym badan wspotpracy kota
z podtozem (soft soil mobility) zostaty przedstawione odpowiednie metodyki ba-
dan. Niestety w polskiej wersji rozdziat zostal zatytutowany mylnie ,,Ruchliwo$¢ na
podtozu odksztatcalnym”. Jak wida¢ kwestia terminologii moze wprowadzac¢ pew-
ne trudnosci, cho¢by komunikacji w zespotach badawczych. Zaleznosci pomigdzy
terminami w zakresie ruchliwosci ilustruje schemat przedstawiony na rysunku nr 1.

RUCHLIWOSC

WLASNOSCI . pRZEJEZDNOSCG
TERENOWE

MOBILNOSG

Rys. 1. Wzajemne zaleznosci w zakresie terminologii wykorzystywanej do opisu ruchu pojazdu
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PROBLEMATYKA WLASNOSCI TRAKCYJNYCH W SWIETLE ZADAN
NOWEGO TRANSPORTERA NOSNIKA

Podwozie bazowe opracowywanego kotowego transportera przeznaczone jest
do zabudowy wyposazenia specjalistycznego Kotowego Transportera Rozpozna-
nia Inzynieryjnego (rys. 2). W zwiazku z tym musi posiada¢ tadownos$¢ przynaj-
mniej 4000 kg oraz objetos¢ niezbedng do zabudowy wyposazenia specjalistyczne-
go 1 przewozu 5 osobowej zatogi. Pojazd powinien pokonywaé przeszkody wodne
wplaw w zwigzku z tym musi posiada¢ odpowiednia wypornos$¢. Rzutuje to na jego
wymiary zewnetrzne, co przy zapewnieniu odpowiedniego poziomu ochrony zato-
dze skutkuje rzeczywista masa catkowitg 27000 kg, a przy uwzglednieniu wyma-
ganej tadownosci masg catkowita 32000 kg. Poziom wymagan okreslajacych wta-
snosci trakcyjne zostal okre§lony na wysokim poziomie dla tego typu pojazdéw np:
predkos¢ maksymalna, co najmniej 95 km/h; czas rozpgdzania od 0 km/h do 60 km/h
ponizej 25 s. Okreslono, ze zapewnienie odpowiednich wtasno$ci ruchowych w za-
kresie dynamiki jazdy zapewni moc jednostkowa nie mniejsza niz 14 kW/t. Narzuca
to potrzeb¢ zastosowania odpowiednich zespotéw silnika, uktadu przeniesienia na-
pedu, uktadu jezdnego, opon. Przy czym z analizy rynku i dostgpnych podzespotow,
widoczne sg wystepujace dla nich ograniczenia w zakresie zapewnienia wystarcza-
jacych parametréw: mocy, wartosci przenoszonych momentdéw, nosnosci, rozpigto-
$ci przelozen. Pojazd konfigurowano z wykorzystaniem parametrow o najwyzszych
katalogowych parametrach.

Projektowany pojazd przy zastosowaniu silnika o mocy 480 kW, w warunkach
plaskiej utwardzonej nawierzchni powinien osiggnaé¢ predkos¢ maksymalng 113
km/h, ktora to jest nizsza od predkosci teoretyczne 116 km/h, na co wpltyw maja
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Rys. 2. Podwozie bazowe opracowywanego kotowego transportera przeznaczone jest

do zabudowy wyposazenia specjalistycznego Kotowego Transportera Rozpoznania
Inzynieryjnego. Zrodto AMZ
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opory ruchu. Nachylenie drogi 3% powoduje konieczno$¢ zredukowania biegu z
siodmego na piaty i ograniczenie predkosci maksymalnej do 65 km/h co $wiadczy
o niekorzystnym doborze warto$ci przetozen w uktadzie napgdowym. Przy zataczo-
nym przelozeniu terenowym w skrzyni rozdzielczej predkos¢ maksymalna wyniesie
65 km/h. Pokonywanie wzniesien drogowych o nachyleniu 10% bedzie mozliwe na
trzecim biegu w przypadku przetozenia szosowego skrzyni rozdzielczej oraz piatym
przy przetozeniu terenowym. Intensywno$¢ rozpedzania od 0 do 60 km/h wynosi
17,5 s, natomiast od 60—100 km/h 56 s.

Do rozwazan wstepnych w zakresie zachowania transportera opancerzone-
go przydatne staja si¢ modele symulacyjne, zweryfikowane eksperymentalnie [7].
Przyjete zalozenia wstepne, nastepnie parametry i charakterystyki umozliwilty opra-
cowanie odpowiedniego modelu pojazdu 8x8. Uzyskane wyniki badan symulacyj-
nych, dla przyjetych wymuszen, wykazaty wplyw zmiany predkosci pokonywania
terenu przez pojazd na wybrane wielko$ci wyjsciowe, takie jak wartos¢ przyspieszen
bocznych, warto$¢ obcigzen ogumienia (obserwacja utraty stabilnosci pojazdu) oraz
warto$ci obcigzen w miejscu mocowania wahacza dolnego do kadtuba. Uzyskane
wielko$ci wskazuja, iz przyjeta konstrukcja pojazdu pozwala na bezpieczne prze-
mieszczanie si¢ w pewnych zakresach predko$ci oraz przy okreslonych wymusze-
niach kierownicy, chociaz np. jazda z predkoscia V = 110 km/h i przy gwattownym
skrecie kierownicy o 75° spowodowalo juz utrate stabilnosci. Nie bez znaczenia
jest rowniez, ze oszacowane w programach CAD potozenia srodka masy pojazdu
wskazuje na jego podniesienie o ok. 300 mm, w stosunku do podobnych pojazdow.
Powoduje to m.in. uzyskanie mniejszych warto$ci przyspieszen bocznych w chwili
utraty stabilnosci (6,7 m/s?> — w poréwnaniu z 8,7 m/s?) [8].

PROBLEMATYKA ZDOLNOSCI DO POKONYWANIA TERENU

Uzyskanie pozadanych zdolnosci do pokonywania terenu wymaga odpowied-
niej ilosci osi napedowych w tym wypadku zdecydowano sie na konfiguracje ukta-
du 8x8. Zatozono uzyskanie wysokiej zdolnosci w zakresie pokonywania typowych
przeszkod terenowych: kat wzniesienia wzdtuznego co najmniej 30°; kat wzniesienia
poprzecznego co najmniej 20°; szerokos¢ rowu 2 m; mur 0,4 m; $cianka 0,4 m; giebo-
ko$¢ brodu bez przygotowania 1,2 m; predkos¢ maksymalng w terenie nie mniejsza
niz 30 km/h.

Prawdopodobienstwo osiagniecia zalozonych parametréw bedzie wieksze, je-
$li przeswit poprzeczny wyniesie, co najmniej 450 mm a kat natarcia/kat zej$cia
min. 45° oraz zostanie zastosowane ogumienie w rozmiarze 16.00 R20 z terenowa
rzezba bieznika. Pomimo mozliwos$ci prowadzenie ocen analitycznych rzeczywiste
zdolno$ci do pokonywania terenu musza zosta¢ zweryfikowane eksperymentalnie.
Okreslone problemy z uzyskiwaniem wystarczajacych zdolnosci do pokonywania
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terenu mogg wynika¢ chocby: z potozenia $srodka masy, bieznika opon, ci$nienia
w ogumieniu, pracy blokad mechanizméw réznicowych, kolizji elementow uktadu
kierowniczego oraz napedowego z przeszkoda. Problematyke zwigzang z pokony-
waniem typowych przeszkdd ilustruja rysunki 3 i 4.
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Rys. 4. Pokonywanie przeszkody typu stopien przez pojazd czteroosiowy

Pokonanie rowu o $ciankach pionowych zalezy od: potozenia $rodka masy
pojazdu, promienia kot jezdnych, rozstawu osi, kata natarcia i zejscia. Pokonanie
$cianki i stopnia zalezy gltéwnie od promienia kota, przeswitu, rozstawu osi oraz
warto$ci sity napgdowej na kotach.

PODSUMOWANIE

Budowanie pojazdow specjalnych spetniajacych okreslone wymagania przy-
sztych uzytkownikow wymaga rozwazanie szeregu czynnikow, ktére moga miedé
wptyw na koncowy efekt. W przypadku pojazdow specjalnych, jakimi sg kolowe
transportery opancerzone, znaczne problemy pojawiaja si¢ w: obszarze definiowa-
nia wymagan, wlasnosci trakcyjnych zarowno w ruchu prostoliniowym, jaki i krzy-
woliniowym, zdolno$ci pokonywania terenu. Pomocne w zakresie wspomagania
decyzji konstrukcyjnych sa modele symulacyjne, znaczenie przyspieszajace proces
badan wstepnych i umozliwiajace realizacje wielu wariantow badan. Powaznym
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problemem staje si¢ brak podzespoldw o odpowiednich parametrach. Osiagnieciu
zatozonych wymagan musi uwzglednia¢ kompromis wynikajacy z opisanej wcze-
$niej problematyki ruchu.
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MOBILITY PROBLEMS OF MODERN MILITARY ARMOURED VEHICLES

Abstract

Construction different versions of the vehicles, not only military base on the chassis is common
practice. Development of new designs for manufacturers of wheeled vehicles is likely to require
research on traffic safety. In order to avoid them, usually carried out, both very expensive and
dangerous to humans, studies of prototype vehicles. Project of new vehicle design should not be
associated with deterioration of their safety. One of the elements affecting the security of military
vehicles are the traction and the ability to overcome the terrain. The article will be suggested
issues related to the development of new offshore structures transporter, carrier detection and
identification. The simulation results and experimental and analysis.

Keywords: prototype, mobility, obstacles.
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