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W artykule przedstawiono podstawowe parametry charakteryzujgce manewrowos¢ oraz
dokonano przeglgdu wspotczesnych czotgow z punktu widzenia parametrow swiadczgcych o tych
wlasciwosciach. Na tle innych czolgdéw srednich pokazano parametry czotgu Twardy. Na podsta-
wie badan wiasnych dotyczgcych elastycznosci spalinowych silnikow wysokopreznych zapropo-
nowano mozliwosci poprawy parametrow silnika czotgu Twardy w ten sposob, by nie przekracza-
no jego obcigzen cieplnych i mechanicznych. Rozwigzanie to ma a jednoczesnie stuzyé poprawie
jego manewrowosci przy wzglednie niewysokim naktadzie pracy. Przedstawiono jego wplyw na
parametry napetnienia silnika oraz zadymienie spalin.

Stowa kluczowe: czolgi, PT-91 Twardy, silniki czolgowe, manewrowosé

WSTEP

Manewrowo$¢ taktyczna okresla zardwno ruchliwosé, jak i ,,przezywalno$¢” po-
jazdow wojskowych bezposrednio na polu walki, w sktad ktorych wchodzg takie para-
metry jak: predkos¢ maksymalna na szosie, predkos¢ w terenie, przyspieszenie, zasieg
jazdy, zdolnosci pokonywania réznego rodzaju przeszkod oraz, uznawany za podsta-
WOWy, parametr zwany mocg jednostkowa [2]. Wtasciwie decydujacy wplyw na zdol-
nos$ci przyspieszania, pokonywania wzniesien oraz uzyskiwania maksymalnych predko-
$ci jazdy pojazdoéw ma moment obrotowy silnika, ktory wptywa na jego elastyczno$¢,
a tym samym na zdolnos$¢ przystosowania si¢ do zmiennych obcigzen 1 predkosci obro-
towych [8]. Na manewrowos$¢ broni pancernej, oprécz wspomnianych czynnikéw, ma
rowniez wptyw budowa pojazdow oraz wilasciwosci uktadow bieznych, czyli budowa
zawieszenia, uktadow skretnych [8]. Elastyczno$¢ czotgu jest zatem jednym z podsta-
wowych jego wskaznikéw eksploatacyjnych. W artykule przedstawiono osiagi pojaz-
dow opancerzonych dotyczace wybranych parametrow ich ruchliwos$ci. Poréwnano
parametry charakterystyczne pojazdu produkowanego w kraju i uzytkowanego w naszej
armii z osiggami pojazdéw innych armii. Poprawe tego parametru mozna uzyska¢ roz-
nymi drogami. Jedng z najprostszych jest poprawa elastycznos$ci silnika napedzajacego
czotg, ktora nie musi wymagaé powigkszania jego mocy, a wigc wzrostu obcigzen
cieplnych i mechanicznych. Na podstawie danych dotyczgcych tendencji rozwojowych
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silnikow czotgowych okreslono potrzeby w zakresie poprawy ich elastycznosci jako
jednego z parametrow wplywajacych w znacznym stopniu na ruchliwo$¢ tych pojaz-
dow.

Oprocz dobrych whasciwosci uktadu bieznego, takze uktad przeniesienia mocy,
a przede wszystkim elastyczno$¢ pracy silnika i jego duza moc jednostkowa wptywaja
wydatnie na zwigkSzenie maksymalnych predkosci (do 75-80 km/h) oraz na uzyskiwa-
nie duzych przyspieszen 1 predkosci §rednich w terenie, dochodzacych do 56 km/h.
Osiaga si¢ to gldwnie dzigki zwickszeniu mocy jednostkowej pojazdu do wartosci 20-
22 KW/t [8].

Na tle takich pojazdéw, jak M1A1 Abrams (19,6 kW/t) czy Leopard
2 (20 kW/t), nasze pojazdy nie prezentujg si¢ zbyt okazale, bo T-72 M1 (14,88 kW/t),
T-72 M1 (17,5 kW/t) czy PT-91A (17,52 kW/t), do$¢ znacznie odstajg od nich [6]. Po-
jazdy o duzych mocach charakteryzuja si¢ duzymi przyspieszeniami, cho¢ w przypadku
czotgu Abrams uzyskano je raczej w wyniku duzej elastycznosci silnika turbospalino-
wego w poréwnaniu z ttokowym 1 w tym kierunku powinny p06j$¢ poszukiwania no-
wych rozwigzan. Jako kryterium oceny zdolno$ci przyspieszania przyj¢to czas osiggnie-
cia przez czotg predkosci 32 km/h (20 mil/h). Zgodnie z tym kryterium zdecydowanie
najlepszym z zagranicznych jest amerykanski czolg Abrams, ktéry osigga wymagang
predkos¢ w ciagu 7 s, podczas gdy czotg Leopard o minimalnie wigkszej mocy jednost-
kowej po 9,5 s, T-72 po 10,5 s, a przestarzaty T-55 dopiero po 18 s. Dobre wlasciwosci
trakcyjne czotgu Abrams [6] sa spowodowane duza elastycznosciag jego silnika,
a w mniejszym stopniu mocg jednostkowa, co wynika z tabeli 1.

Tabela 1. Wtasciwosci dynamiczne czolgdéw

1. CZOLGI TRZECIEJ GENERACIJI

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie danych czotgow trzeciej generacji charak-
teryzujacych je z punktu widzenia manewrowosci. Elastyczno$¢ catkowita wyznaczono

przy pomocy wzoru :

gdzie:

E = Momax/Mn : NN/Nimmax

Momax — maksymalny moment obrotowy silnika,
My — moment obrotowy odpowiadajgcy mocy znamionowej,

NN — znamionowa predkos¢ obrotowa silnika,

Wspotczynnik mocy Czas rozpedzania do
L.p. Czotg jednostkowej predkosci 32 km/h
KW/Mg S
1. PT-91A1 17,52 11,0
2. Leopard 2 20,05 9,5
3. Abrams M1A1 19,6 7,0
Zrédio: [2]

Nmmax — predkos¢ obrotowa maksymalnego momentu obrotowego.

1)
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Tabela 2. Manewrowos¢ czotgow trzeciej generacji

Jak wida¢ z przytoczonych danych, wyniki dla duzej zbiorowosci czotgéw nie sg
zbyt imponujace, a czotg PT-91 Al wypada lepiej niz wynosza wartosci $rednie dla

catej badanej populac;ji.
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_— Napehnienie silni- Elastycz- Moc jed-

Lp. Czolg Silnik Ka no$¢ cal- nostkowa
kowita E N, kWit
1. | Al. Khalid 6TD-2 turbodotadowany 1,414 19,60
2. | Altay MTU MB-883 Ka-500 turbodotadowany 1,859 20,05
3. | AMX-40 V12X turbodotadowany 1,693 18,80
4. | Arjun MTU MB-838 Ka-501 turbodotadowany 1,949 17,56
5. | C-1 Ariet Iveco V-12 MTCA turbodotadowany 1,672 17,69
6. | Challenger-1,2 Condor CV12-1200TCA | turbodotadowany 1,477 14,23
7. | EE-T1 Osorio MWM TBD 234-V12 turbodotadowany 1,757 19,86
8. | K1 Hyundai MTU MB-871 Ka-501 turbodotadowany 1,663 17,29
9. | K2 Black Panther | MTU MB-883 Ka-500 turbodotadowany 1,859 20,05
10. | Leclerc V8X1500 turbodotadowany 1,696 20,80
11. | Leopard 2 MTU MB-873 Ka-501 turbodotadowany 1,958 20,05
12. | M-84A W-46-TK turbodotadowany 1,890 17,52
13. | MB-3 Tanoyo Scania DSI-14 turbodotadowany 2,093 12,25
14. | MB-3 Tanoyo Il Detroit Diesel 8V-92TA | turbodotadowany 1,721 12,86
15. | Merkawa Mk3 AVDS-1790-9AR turbodotadowany 1,752 12,05
16. | Merkawa Mk4 MTU MB-883 Ka-500 turbodotadowany 1,859 18,38
17. | OF-40 MTU MB-838 Ca-M500 | turbodotadowany 1,586 13,41
18. | Olifant Mk1-2 MWM TBD 234-V12 turbodotadowany 1,757 12,67
19. | Oplot-M 6TD-2E turbodotadowany 1,414 19,17
20. | PT-91A (twardy) | S-1000 turbodotadowany 1,890 17,52
21. | Sabra Mk.I11 /M60T | MTU MB-881 Ka-500 turbodotadowany 1,859 12,46
22. | T-64BM Bulat 6TDF M turbodotadowany 1,606 13,88
23. | T-72 M1 S-850 turbodotadowany 1,938 14,88
24. | T-72 M1 S-1000 turbodotadowany 1,890 17,52
25. | T-80UD 6TD-1 turbodotadowany 1,421 15,98
26. | T-84 6TD-2 turbodotadowany 1,414 18,38
27. | T-90 W-84-MS dot. mechanicznie 1,738 13,28
28. | T-90 W-92S2 turbodotadowany 1,716 15,81
29. | T-90 W-96 turbodotadowany 1,751 15,81
30. | T-95 6TD-1 turbodotadowany 1,421 15,98
31. | TR-85M1 8VS-A2T2M turbodotadowany 1,752 12,64
32. | Typ-80 12150L-7BW turbodotadowany 1,782 13,93
33. | Typ-85-111 X150-960 turbodotadowany 1,772 17,29
34. | Typ-88 MTU MB-871 Ka-501 turbodotadowany 1,663 17,29
35. | Typ-90 Mitsubishi 102G turbodotadowany 1,509 22,05
36. | Typ-90 Il 6TD-2 turbodotadowany 1,414 18,38
37. | Typ-98 MTU MB-871 Ka-501 turbodotadowany 1,663 18,38
38. | Typ-99 MTU MB-871 Ka-501 turbodotadowany 1,663 16,33
Srednio 1,705 16,601

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie [2, 4, 2,5, 6, 7]
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2. ELASTYCZNOSC’ SILNIKOW CZOELGOWYCH O OBJETOSCI SKO-
KOWEJ POWYZEJ 35,2 dm®

Dalsze porownania w odniesieniu do elastycznosci prowadzono dla silnikow
o pojemnosci skokowej, w klasie, w ktorej miescit si¢ silnik czotgu Twardy, co przed-
stawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Elastyczno$¢ silnikow czotgowych o objetosci skokowej powyzej 35,2 dm®

Silnik em en E

12150L 1,248 1,578 1,969
2B-06-2 1,200 1,538 1,846
MTU MB-838 1,115 1,500 1,673
MTU MB-873 Ka-501 1,205 1,625 1,958
S-1000 1,229 1,538 1,890
S-12U 1,100 1,538 1,692
S-700 1,129 1,538 1,736
S-850 1,260 1,538 1,938
V12X 1,151 1,471 1,693
W-46-6 1,140 1,538 1,753
W-46-TK 1,229 1,538 1,890
W-54-T 1,062 1,300 1,381
W-55-W 1,117 1,481 1,654
W-84MS 1,130 1,538 1,738
W-92S2 1,116 1,538 1,716
W-96 1,139 1,538 1,752
Srednio 1,760

Zrodto: Opracowanie wiasne

Przedziat silnikéw o objetosci skokowej powyzej 35,2 dm® przedstawiony w ta-
beli nr 3 i na rysunku 1 stanowig silniki wykorzystywane do napedu czotgow, w sktad
ktorych wchodza tylko cztery modele silnikow. Pierwszym modelem ktory zostat pod-
dany modyfikacji jest silnik wysokoprezny W-2 0 mocy 368 kW przy predkosci obro-
towej 1800 min™ z roku 1941, wykorzystywany miedzy innymi do napedu czolgu T-34
rosyjskiej spotki Barnaultransmash. Silnik W-2 stanowit dla wielu panstw na $wiecie
wz6r do nasladowania w konstruowaniu silnikow. Wraz z uptywem czasu, od drugiej
wojny $wiatowej i czasOw zimnej wojny byl poddawany modernizacji, poczawszy od
zwigkszenia Srednicy cylindrow, poprzez powigkszenie kata rozchylenia miedzy rzeda-
mi cylindrow z 45° do 60°, zwigkszanie ci$nienia wirysku paliwa, a skonczywszy na
sukcesywnym ulepszaniu sposobu dotadowania oraz zwigkszaniu zarowno mocy silni-
ka, jak i znamionowej predkosci obrotowej. Silnik W-2 zmodyfikowany zostat przez
kilka firm na $wiecie, mianowicie przez Rosyjska firm¢ Czelabinsk, czy Barnaul-
transmash, przez polskie Zaktady Mechaniczne PZL-Wola oraz chinska spotke Norinco.
Firma Czelabinsk, istniejgca w Rosji od roku 1933, specjalizuje si¢ zarowno w produk-
cji pojazdoéw gasienicowych wykorzystywanych w réznych galeziach przemystu, jak
1 samych silnikow. W omawianej grupie objetosci skokowej Czelabinsk oferuje migdzy
innymi silniki serii ,,W” wolnossace, dotadowane mechanicznie, jak i turbodotadowane
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o mocy od 261 kW do 735 kW przy predkosci obrotowej 2000 min’, oraz momencie
obrotowym od 1700 Nm do 4000 Nm przy predkosci 1300 obr/min.
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Rys. 1. Elastyczno$¢ silnikow o pojemnosci skokowej powyzej 35 dm®
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Polskie Zaktady PZL-WOLA w objetosci skokowej powyzej 35,2 dm3oferowa1y
takie odmiany silnikoéw, jak S-700, S-12U, S-850 oraz S-1000. Silnik S-750 turbodota-
dowany, 0 mocy 515 kW i momencie obrotowym rownym 2900 Nm, przeznaczony byt
do modernizacji czotgdw T-55 polegajacej na przebudowie oryginalnego silnika rosyj-
skiego W-55. Silnik S-12U posiada moc rzgdu 645 kW, moment obrotowy rowny
3300 Nm oraz jednostkowe zuzycie paliwa na poziomie 245 g/kWh. Jest on postlicen-
cyjng modernizacja silnika dotadowanego mechanicznie W-46-6 przeznaczonego do
nape¢du czotgu T-72ML1 [7], natomiast silnik S-850 stanowi alternatywe silnika S-12U,
gdyz posiada korzystniejsze parametry eksploatacyjne (maksymalny moment obrotowy
rzedu 3800 Nm oraz jednostkowe zuzycie paliwa na poziomie 212 g/kWh) uzyskane
poprzez zamiang sposobu dotadowania z mechanicznego na turbosprezarkowe [4, 5, 6].
Dzigki wykorzystaniu turbodotadowania silnik charakteryzuje si¢ nizszym o okoto
16 % minimalnym zuzyciem paliwa oraz lepszymi wlasciwosciami dynamicznymi
wskutek wiekszego o okolo 15 % momentu obrotowego w dolnym zakresie obrotow
eksploatacyjnych [9]. Silnik S-1000 stanowi drugi etap modernizacji silnika S-850 po-
przez zastosowanie nowoczesnej instalacji wtryskowej oraz wysokiego turbodotadowa-
nia powodujacego wzrost zarowno mocy do 732 kW, jak i momentu obrotowego do
4300 Nm. Chinska korporacja NORINCO oferuje seri¢ silnikow wolnossacych 12150L,
za wyjatkiem serii 12150L-7BW, ktore sa dotadowane turbosprgzarka. Silniki te produ-
kowane sg na licencji rosyjskiego silnika W-54-T i posiadajg srednig moc rzedu 736 kW
oraz $redni moment obrotowy rowny 2156 Nm. Niemcy w objetosci skokowej powyzej
35,2 dm® proponuja silniki wielopaliwowe firmy MTU serii 830 dziesieciocylindrowe
oraz 870 dwunastocylindrowe turbodotadowane o bezposrednim wtrysku paliwa, posia-
dajace $redniag moc rzedu 792 kW przy predkosci obrotowej 2320 min™ oraz moment
obrotowy rowny 3654 Nm przy predkosci 1520 obr/min. Ostatnim badanym silnikiem
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W omawiane]j objetosci skokowej jest jeden z najmocniejszych oferowanych silnikow
finskiej spotki Wirtsild VI2X o mocy rzedu 810 kW przy predkosci obrotowej
2500 min™ i momencie obrotowym 3550 Nm przy 1700 obr/min, ktory jest wykorzysty-
wany mig¢dzy innymi do napgdu francuskiego czotgu AMX-40 [2].

3. DROGI POPRAWY ELASTYCZNOSCI SILNIKA S-1000

Majac na uwadze fakt, ze dalsze powigkszanie mocy silnika stosowanego do na-
pedu polskiego czotgu nie wchodzi w gre ze wzgledu na nieprzekraczanie obcigzen
cieplnych i mechanicznych, mozna by poprawi¢ jego elastyczno$é, a tym samym ru-
chliwos¢ czoltgu, stosujac chociazby dotadowanie kombinowane (turbodotadowanie
+ dynamiczne). Przy niewielkich zmianach ukladu dolotowego, mozna przemiesci¢
maksimum momentu obrotowego w kierunku nizszych predkosci obrotowych, tym sa-
mym poprawiajac jego elastycznos¢. Dla wymienionych w tabeli 2 i 3 polskich silnikow
czolgowych nawet niewielkie rozszerzenie zakresu uzytecznej predkosci obrotowej,
przy pozostawieniu tej samej warto$ci maksymalnej momentu obrotowego, mogtoby
znacznie poprawi¢ warto$¢ wspotczynnika elastycznosci. Wyniki symulacji zmian za-
kresu predkosci obrotowej w przypadku rozszerzenia zakresu tej predkosci o 100 oraz
200 min-1 przedstawiono na rysunku 2.

Jak mozna bylo si¢ spodziewaé, najwigkszy przyrost mozna uzyska¢ dla silnika
0 najgorszych parametrach operacyjnych.

Analiza rysunku 2 wskazuje, ze rozszerzenie zakresu rozpigtosci (NN/nmomax)
predkosci obrotowej daje duze mozliwosci poprawy elastycznosci silnikow czotgowych.

elastycznosci

_ przyrost
Je

- 2

20

typ silnika

W55-W 100 200

przyrost n 1/min

Rys. 2. Spodziewany przyrost elastycznosci silnikow czolgowych
Zrédto: Opracowanie wlasne

Dla silnikow wolnossacych mozna to zadanie zrealizowac przez zastosowanie
dotadowania dynamicznego (zmian¢ wymiarow geometrycznych uktadu dolotowego),
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a dla silnikow dotadowanych przez zastosowanie tego dotadowania wspolnie z turbo-
sprezarkowym.
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Rys. 3. Przebieg krzywych momentu obrotowego jednej z wersji modernizacyjnych silnika
S-1000, aktualny linia granatowa, z dotadowaniem kombinowanym linia fioletowa

Zrodto: Opracowanie wiasne

Przebieg krzywej momentu obrotowego dla silnika S-1000 uzyskany w drodze
badan symulacyjnych przedstawiono na rysunku 3. Odpowiada on przyrostowi ela-
styczno$ci tego silnika z rysunku 2 (poz.1, tj. o 100 1/min). Uzyska¢ to mozna przez
przemieszczenie kolektoréw dolotowych dla poszczegdlnego rzedu cylindrow, jak to
pokazano na rysunku 4.

896

Rys. 4. Wymiary gabarytowe silnika czolgowego S-1000 z zaznaczong strzatkami zmiang
przemieszczenia przewodoéw dolotowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [T]

Analizujac przebieg procesu napetnienia silnika o prostym kanale dolotowym
w glowicy mozna sadzié, ze przez powigkszenie dawki wtryskiwanego paliwa w rejonie
nizszych obrotow niz 1300 1/min (maksymalny moment obrotowy silnika) uzyska si¢

156



PROPOZYCJA POPRAWY MANEWROWOSCI CZOLGU TWARDY

warto$¢ momentu obrotowego takg sama, jak w chwili obecnej. Podobny zabieg wyko-
nany wczesniej na silniku Ursus S-312 o takim samym kanale dolotowym w glowicy
przyniost korzystne rezultaty bez wzrostu zadymienia spalin. Analize przebiegu napet-
nienia silnika S — 1000 przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Przebieg napelnienia silnika S-1000

Zrodto: Opracowanie wiasne

Wsp. nap. 150 oznacza warto$¢ wspotczynnika napetnienia dla dtugosci prze-
wodu dolotowego 150 mm, 250 mm odpowiednio jego dtugosci 250 mm oraz 250
mm/20 dla dtugosci przewodu dolotowego 250 mm i zmniejszonego kata zamknigcia
zaworu dolotowego do 20° OWK.

Przebieg krzywych wspotczynnika napetnienia silnika S-1000 przedstawiony na
rysunku 5. i 6 uzyskany zostat w drodze badan symulacyjnych w oparciu o programy
Siguranza i Orient [6]. Pozwala to przypuszczaé, ze zwigkszenie dlugosci przewodu
dolotowego do 250 mm i zmniejszenie kata zamkniecia zaworu dolotowego po zwrocie
korbowym do 20° OWK spowoduje znaczny wzrost napeknienia silnika w rejonie ma-
tych predkosci obrotowych, co niestety nie nastgpito. Mimo tego mozna zwigkszy¢
dawke wtryskiwanego paliwa i spowodowa¢ przemieszczenie si¢ maksimum momentu
obrotowego w kierunku nizszych predkosci obrotowych, powigkszajac tym samym ela-
stycznos¢ silnika, na co wskazuja badania zadymienia spalin (rysunek 7). Pozostawienie
niezmienionych nastaw zaworow, jak w silniku fabrycznym, tez daje pewne mozliwo-
sci, cho¢ nie tak duze (okolo 3,4 %), jak przy kacie zamknig¢cia zaworu dolotowego
60° po zwrocie korbowym (14,7 %). Wplyw kata zamkniecia zaworu dolotowego na
wspotczynnik napelnienia silnika wida¢ wyraznie na rysunku 6.

Wida¢ wyraznie, ze skojarzenie katow otwar¢ i zamknie¢ zaworu dolotowego
wplywa korzystnie na napelnienie silnika z wtryskiem bezposrednim o prostym kanale
dolotowym w glowicy. Na podstawie przedstawionych przestanek mozna stwierdzi¢, ze
dzigki niewielkim zmianom konstrukcyjno - regulacyjnych mozna podnie$¢ wskazniki
manewrowosci czotgu Twardy stosunkowo niewielkim naktadem $rodkéw, bez dodat-
kowych obcigzen mechanizmoéw przeniesienia napedu, uzyskujac elastycznos¢ rzedu
2,0. Dla silnika o podobnym przebiegu wspotczynnika napetnienia wzrost dawki wtry-
skiwanego paliwa nie jest grozny, gdyz w rejonie malych i1 $rednich predkosci
obrotowych (1000 do 1600 1/min) zadymienie spalin jest wzglednie niskie (rysunek 7).
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Rys. 6. Zalezno$¢ wspotczynnika napetnienia od katow otwarcia i zamknigcia zaworu doloto-
wego 0 — 0, kat otwarcia zaworu dolotowego 00, kat zamknigcia zaworu dolotowego 00,
25 — 30, kat otwarcia zaworu dolotowego 250, kat zamkniecia zaworu dolotowego 300,
10 — 60 , kat otwarcia zaworu dolotowego 100, kat zamkniecia zaworu dolotowego 600 .

Zrodto : Opracowanie wiasne

Przedstawiona na rysunku 7 zalezno$¢ wynika przede wszystkim z ustawienia
dawki pompy wtryskowej, ktora nie byta korygowana na uzyskanie momentu obroto-
wego, a tylko na uzyskanie maksymalnej mocy, co przejawialo si¢ nadmiernym zady-
mieniem w rejonie obrotow znamionowych silnika (5,2 j. Bosch tj. 1,68 1/m). Dlatego
przez dobor odpowiedniej dawki pompy wtryskowej do silnika S—1000 mozna uzyskac
zarowno przyrost momentu obrotowego w rejonie matych i srednich predkosci obroto-
wych oraz przyrost elastycznosci.
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Rys. 7. Zalezno$¢ wspotczynnika zadymienia spalin k i wspotczynnika napetnienia nv silnika

S-1000 od predkosci obrotowej

Zrodto : Opracowanie wiasne
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PROPOZYCJA POPRAWY MANEWROWOSCI CZOLGU TWARDY

PODSUMOWANIE

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, istniejg mozliwos$ci poprawy mobilno-
sci silnikow (postlicencyjnych) polskich czotgéw bez koniecznosci zwigkszania ich
obcigzen cieplnych i mechanicznych, drogg prostych zabiegdéw, przede wszystkim regu-
lacyjnych. W przypadku zmiany dlugosci przewodu dolotowego tez jest to zmiana je-
dynie jednego elementu konstrukcyjnego. Zwigkszenie zakresu predkosci obrotowej
momentu (elastyczno$ci predkosci obrotowej) powinno przynies¢ zwiekszenie elastycz-
nosci silnika o 12%, bez zmiany jego obcigzenia.
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PROPOSAL TO IMPROVE MANOEUVRABILITY
OF TWARDY BATTLE TANK

Summary

The article presents the basic parameters characterizing manoeuvrability and provides an over-
view of modern battle tanks from the point of view of parameters proving these properties. The
author compares the parameters of other medium battle tanks to the ones of the Twardy battle
tank. On the basis of own research on flexibility of diesel engines, the author suggests how to
improve engine parameters of the Twardy battle tank in such a way so as not to exceed its ther-
mal and mechanical loads. The solution is at the same time to serve to improve its manoeuvra-
bility at relatively small effort. The article also presents its impact on engine performance and
exhaust fumes smokiness.
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