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WPLYW RODZAJU UZBROJENIA NA STAN WYTEZENIA
ELEMENTOW KADLUBA CZOLGU

W pracy przedstawiono metodyke badania modeli
wozow bojowych, w oparciu o metode elementow
skonczonych, w aspekcie dostosowania do nowych
obcigzen wynikajgcych ze zmiany uzbrojenia. Pokazano
rezultaty analizy numerycznej stanu wytezenia wybranych
elementow kadtuba dla przyjetych wariantoéw obcigzenia.

1. Wprowadzenie

Czotg podstawowy — jako wielozadaniowy, gasienicowy wo6z bojowy
przeznaczony do wykonywania zadan bojowych w warunkach wspotczesnych
konfliktdw — jest uniwersalnym srodkiem walki wojsk ladowych. Moze on skutecznie
dziataC¢ zarowno w obronie jak i w natarciu, pod bezposrednim ogniem artyleryjskim
przeciwnika jak i w warunkach uzycia broni masowego razenia, w warunkach dobrej i
ztej widocznosci. Pomimo réznych ocen wystawianych czotgom oraz prébom
umniejszania przez niektorych specjalistow ich roli, aktualne konflikty zbrojne i
dziatania stabilizacyjne wskazuja, ze sg to poglady nieuprawnione. Swiadczy o tym
rowniez fakt, iz w armiach krajéw wysoko rozwinietych nie wycofuje sie czotgow z
uzbrojenia a wrecz prowadzi prace badawczo — rozwojowe nad ich doskonaleniem.

Jakos¢ bojowg czotgu, w ogdinym przypadku, charakteryzujg jego gtéwne cechy
bojowe, ktorymi sa:

— sita ognia,

— opancerzenie,

— ruchliwosc.

Te wtasnie cechy bojowe gwarantujg uniwersalnos¢ oraz przewage czotgéw nad
innymi wozami bojowymi jak réwniez nad nowotworzonymi lekkimi platformami
ogniowymi.

Sita ognia jest to zespdt czynnikdbw okreslajgcych ilos¢, jakosc¢ i efektywnosé
uzbrojenia gtébwnego (armaty czotgowej oraz zwigzanych z nig uktadow i systemow,
amuniciji).

Opancerzenie stanowi strukture ochrony zatogi i wyposazenia wewnetrznego
czotgu przed srodkami porazajgcymi broni przeciwnika (ochrona pasywna i aktywna,
systemy ochrony przeciwwybuchowej, przeciwpozarowej, przed bronig masowego
razenia.

Ruchliwo$¢ czotgu ujmuje sie jako zdolnos¢ do przemieszczania w sensie
taktycznym i operacyjnym oraz jako element obrony czynnej. Jest pojeciem bardzo
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szerokim i w ogoélnym przypadku okresla zrywnos¢ i manewrowos$¢ pojazdu,
dynamike jazdy oraz zdolno$¢ pokonywania terenu w kazdych warunkach.

Rozwoj srodkéw przeciwpancernych oraz réznorodnos¢ dziatan bojowych, w tym
zadania stabilizacyjne, determinujg na producentach wozéw bojowych i osrodkach
naukowo — badawczych, prowadzenie w sposOb niemalze ciggly prac
modernizacyjnych.

W pracy podjeto probe oceny wytezenia elementdéw konstrukcji struktury nosnej
czotgu obcigzonej strzatem z broni gtéwne;.

2. Model obiektu badan

Przedmiotem analizy jest kadtub wozu bojowego o charakterystyce techniczne;j
zblizonej do czotgu sredniego.

W ogoélnym przypadku kadtub wozu bojowego (czotgu, bojowego wozu piechoty)

stanowi samonosne nadwozie, wykonane jako konstrukcja spawana ze stalowych
ptyt pancernych o zroznicowanych grubosciach i katach pochylenia. Wewnatrz
kadtuba montowane sg zespoty napedowe oraz urzadzenia i elementy wyposazenia
specjalnego. Na ptycie gornej kadtuba posadowiona jest wieza z armatg poprzez
tozysko oporowe (zazwyczaj kulkowe) umozliwiajgce obrot wiezy wzgledem kadtuba.
tozysko to pracuje bez luzéw, przenoszac obcigzenia pionowe i poziome wynikajgce
Z wzajemnego oddziatywania wiezy i kadtuba. Ptyta podwiezowa i dno kadtuba sg
wzmacniane przez rdoznego rodzaju uzebrowania oraz ttoczenia. W czotgach ptyta
podwiezowa jest przyspawana do burt i ptyty przedniej o znaczaco wiekszej
grubosci. Nie ma bezposredniego oddziatywania (poprzez r6zne elementy wsporne)
z dnem kadtuba.
Model odwzorowuje caty obiekt. Wieze z armatg, ptyty czotowe, burtowe i tylng (o
duzej grubosci) oraz zespoty montowane w kadtubie traktuje sie jako ciata sztywne.
Piyte podwiezowg oraz denng modeluje sie elementami odksztatcalnymi
(powtokowymi) przyjmujgc jako warunki brzegowe utwierdzenie tych ptyt na brzegach
spawanych do ptyt traktowanych jako sztywne. Zawieszenie modelowano
elementami sprezysto — ttumigcymi o zadanych charakterystykach. Model petny
czotgu Sredniego przedstawiony na rys. 2.1, odwzorowany jest za pomocg 1798
elementow powtokowych, 47 bryt sztywnych i 76 elementéw belkowych. tacznie
model posiada 9971 stopni swobody.

Rys. 2.1. Model dyskretny (MES) czotgu sredniego.
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Grubosci ptyt podwiezowej i dna w poréwnaniu do pozostatych sg mniejsze i mozna
przyjac, ze sg one utwierdzone na brzegach.

Z uwagi na powyzsze, w obliczeniach wstepnych, ptyte podwiezowg wraz z
posadowiong na niej wiezg z uzbrojeniem mozna wydzieli¢ jako model czesciowy
(rys. 2.2) znacznie prostszy do opracowania i analizy [1].

r

Rys. 2.2. Model czesciowy obiektu badan — ptyta z kompletng wiezg.

3. Badania modelowe

3.1. Drgania wiasne

Obliczenia zasadnicze poprzedzono badaniami podstawowych witasciwosci
dynamicznych obiektu badan — rozwigzaniem zagadnienia na wartosci wtasne. W ich
efekcie otrzymano czestotliwosci i postacie drgan swobodnych obiektu, ktérych
gtébwne wartosci sg nastepujgce:
— czestotliwos¢ drgan katowych czotgu wzgledem osi poprzecznej — 1,06 Hz,
— czestotliwos¢ drgan pionowych czotgu — 2,01 Hz,
— podstawowa (najnizsza) czestotliwos¢ drgan ptyty podwiezowej 21,35 Hz.

Posta¢ drgan ptyty podwiezowej stowarzyszong z jej pierwsza czestotliwoscig
drgan swobodnych pokazano narys. 3 1.
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Rys. 3.1. Postac¢ drgan odpowiadajaca pierwszej czestotliwosci drgan wiasnych ptyty
podwiezowej.

il

Uzyskane czestotliwosci drgan odpowiadajg czestotliwosciom drgan gtéwnych dla
tej klasy pojazdow, co swiadczy o poprawnosci modelu.
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3.2. Drgania wymuszone

Zasadniczym celem obliczeh jest okreslenie poziomu i rozktadu naprezen w
ptycie podwiezowej podczas strzelania z armaty. Czotg bazowy wyposazony jest w
armate kalibru 100mm. Podczas strzelania generowany jest impuls sity o wartosci
280kN i czasie trwania 0,078s.

W ramach zadania rozwazano nastepujgce przypadki obliczen:

— modelu petnego czotgu — ptyta podwiezowa z kompletng wiezg osadzona w
kadtubie czotgu zawieszonym na elementach sprezysto - ttumigcych,

— modelu czesciowego — ptyta podwiezowa z kompletng wiezg utwierdzona na
brzegach,

— modelu czesciowego, z innymi armatami (lub pociskami).

Pierwsze dwa przypadki majg na celu sprawdzenie, w jakim stopniu model
czesciowy odwzorowuje rzeczywisty stan wytezenia ptyty podwiezowej, a tym samym
okreslenie zakresu jego stosowalnosci. Trzeci przypadek ilustruje efekty
oddziatywania zmienionego uzbrojenia na niezmieniong konstrukcje nosng wozu
bojowego.

W procesie modernizacji czotlg moze byé wyposazany w armaty, dostepne na
rynku uzbrojenia i odpowiadajace standardom, o kalibrze 105 lub 120mm Podczas
strzelania z armaty 105mm generowany jest impuls o wartosci 460kN i czasie
trwania 0,043s, a z armaty 120mm impuls o wartosci 597kN i czasie trwania 0,049s.
Z uwagi na poréwnawczy charakter obliczen, wykonano je dla nastepujgcych
wariantéw: przy strzelaniu z nieruchomego czotgu i ustawieniu armaty na wprost
(wariant A) oraz przy ustawieniu armaty prostopadle do osi wzdtuznej czotgu
(wariant B). W obliczeniach pominieto ttumienie w ptycie podwiezowej. Uzyskane
rezultaty obliczen przedstawiono w postaci wykresow op=f(t) i plandéw warstwicowych
rozktadu naprezen zredukowanych (oy) wedtug hipotezy Hubera — Misesa.

Wyniki obliczen dla wariantu A. Na rys. 3.2 przedstawiono przebiegi czasowe
wytezenia wybranych elementdéw ptyty podwiezowej a na rys. 3.3 rozktad wytezenia
podczas strzelania z armaty 100 mm w chwili czasu, gdy osiggajg one wartosci
maksymalne.
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Rys. 3.2. Naprezenia onx=f(t) w wybranych elementach ptyty podwiezowej modelu
petnego, przy strzelaniu z armaty kaliber 100 mm.
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Rys. 3.3. Rozktad naprezeh zredukowanych oy w ptycie podwiezowej modelu
petnego — t=0,045, kaliber 100mm.

Najwieksze wartosci przemieszczen i naprezen wystepujg dla czasu rownego
potowie okresu drgan wiasnych ptyty podwiezowej. Jest to zgodne z teorig dynamiki
uktadoéw liniowych poddanych dziataniu obcigzenia impulsowego o czasie trwania
wiekszym od potowy okresu drgan swobodnych. Na rys. 3.3 widoczne sg obszary o
znacznym wytezeniu na poziomie 48 + 52 MPa, lokalnie przekraczajace wartos¢ 59
MPa. Obserwuje sie rowniez pewne zakitdcenie symetrii rozktadu wytezenia
spowodowane otworem pod witaz mechanika — kierowcy.

Wyniki obliczen, dla tych samych warunkéw, ptyty podwiezowej modelu
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Rys. 3.4. Naprezenia ou=f(t) w wybranych elementach ptyty podwiezowej — model
czesciowy, kaliber 100mm.
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Rys. 3.5. Rozktad naprezeh zredukowanych oy w ptycie podwiezowej modelu
czesciowego — t=0,025, kaliber 100mm.

Poréwnanie rezultatbw obliczen dla obu rozwazanych modeli prowadzi do
nastepujgcych wnioskow:

— uzyskane rozktady wytezenia sg jednakowe pod wzgledem jakosciowym,

— maksymalne warto$ci wytezenia dla modelu czesciowego sg o okoto 25%
wyzsze niz dla ptyty podwiezowej modelu petnego, co wynika z tego iz czesé
obcigzenia przenoszona jest przez elementy sprezysto — ttumigce zawieszenia.

Mozna przyja¢ zatem, ze do wstepnej analizy obcigzen ptyty podwiezowej pojazdu

wystarczy przyja¢ model czesciowy, ktéry z dobrg doktadnoscig okresla stan

wytezenia ptyty podwiezowe;.

Na rys. 3.6 i 3.7 przedstawiono przyktadowe wyniki obliczen modelu petnego
przy strzelaniu z armaty o kalibrze 105mm.

Dla tego przypadku obcigzenia rozktad wytezenia ptyty podwiezowej nie ulegt
istotnej zmianie, natomiast jego poziom (w stosunku do armaty o kalibrze 100 mm)
wzrost o okoto 50%.

W tabeli 3.1 zestawiono maksymalne wartosci naprezeh wystepujgce w ptycie
podwiezowej modelu czesciowego dla réznego uzbrojenia przy strzelaniu na wprost

(wariant A).

Tabela 3.1. Maksymalne wytezenie w ptycie podwiezowej modelu czesciowego przy
strzelaniu ogniem na wprost (wariant A).

Lp. Kaliber armaty Sita odrzutu Naprezenia maksymalne
[mm] [kN] [MPa]

1. 100 280 75
105 460 123
120 597 161
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Rys. 3.6. Naprezenia onx=f(t) w wybranych elementach ptyty podwiezowej modelu
petnego, kaliber 105mm.
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Rys. 3.7. Rozktad naprezeh zredukowanych oy w ptycie podwiezowej modelu
petnego — t=0,05, kaliber 105mm.

Wyniki obliczen dla wariantu B.

Na rys. 3.8 przedstawiono przyktadowy rozktad wytezenia ptyty podwiezowej
modelu czesciowego podczas strzelania w kierunku poprzecznym do osi wzdtuznej
czotgu, a na rys. 3.9 przebieg czasowy naprezen w wybranych elementach struktury.
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Rezultaty obliczen dla pozostatych przypadkéw obcigzenia (wartosci maksymalnych
naprezen) zestawiono w tabeli 3.2.
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Rys. 3.8. Rozktad naprezeh zredukowanych oy w ptycie podwiezowej modelu
czesciowego przy strzelaniu w bok — t=0,01.
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Rys. 3.9. Naprezenia op=f(t) w wybranych elementach ptyty podwiezowej modelu

czesciowego.
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Tabela 3.2. Maksymalne wytezenie w ptycie podwiezowej modelu czes$ciowego

(wariant B)
Lp. Kaliber armaty Sita odrzutu Naprezenia maksymalne
[mm] [kN] [MPa]
1. 100 280 33
2. 105 460 54
3 120 597 70

4. Wnioski koncowe

Analiza uzyskanych rezultatéw wskazuje, iz do obliczen wstepnych korzystnym
jest stosowa¢ model czesciowy, ktéry odwzorowuje najbardziej niekorzystny wariant
strzelania.

Przedstawiony przyktad ilustruje wage problemu modernizacji (i zapasu
modernizacyjnego) wozow bojowych oraz jej wptyw na wytrzymato$¢ struktury
nadwozia samonosnego. Problem ten musi wiec by¢ wnikliwie analizowany nie tylko
ze wzgledu na poprawe sity ognia pojazdu, ale réwniez w aspekcie wptywu na inne
cechy bojowe.

Literatura

[1] Stanczyk T. — Metoda modeli czesciowych jako podstawa tworzenia
komputerowych systemow analizy dynamiki ztozonych uktadéw mechanicznych.
Politechnika Swietokrzyska, Kielce 1994.

Praca realizowana w ramach projektu finansowanego przez KBN Nr 0T00C00222

151



