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WPLYW STANOW AWARYJNYCH
NA WYSILEK KIEROWANIA KIEROWCY KTO ROSOMAK

W artykule autorzy poruszagproblem zapewnienia kierowcy odpowiedniego odezuci
kierowania, w zalnasci od wysgpujgcych standéw awaryjnych pojazdu. W tym celu autdlay
pojazdu KTO Rosomak dokonali badaksperymentalnych, w ktérych zwrécono wwag
opisanie wysitku kierowania w zafesci od standéw awaryjnych.

Stowa kluczowe: stany awaryjne, wysitek kierowania, statecznokierowalngé, KTO
Rosomak

WSTEP

Przeznaczeniem transportera opancerzonego na palki p@st wykonywanie
zada w warunkach bezpgoedniego zagrezeniasrodkami poraajacymi (fadunek IED,
pociski RPG, itp) przeciwnika.

W czasie udziatu polskiego kontyngentu wojskowegdazmataniach na terenie
PKW ISAF czsto dochodzito do uszkodzgojazdéw klasy KTO Rosomak, powsta-
lych zazwyczaj na skutek dziatania improwizowanadunkoéw IED, odpalanych przez
terrorystow.

Uszkodzonymi elementami najgziej byty:

zerwane kota jezdne;

uszkodzone wahacze poprzeczne i kolumny amortyaator
elementy ukfadu kierowniczego;

uszkodzenia opon zwiane z ostrzelaniem transportera

Na rysunku } 2 przedstawiono przyktad takich uszkonlze
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Rys. 1. Widok uszkodzonej opony w wyniku naglteptitrcénienia, zwizanego z przebiciem
odtamkiem

Zrodto: WITPIS
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Rys. 2. Widok uszkodzonego KTO w wyniku eksploBDI pod pojazdem
Zrodto: WITPIS
Pojazd uszkodzony, nawet dlasdeadczonego kierowcy, nie sprawt trudno-

sci w jego prowadzeniu. Pojazd oe wykazywa brak dostatecznej stabiléw po-
przecznej i sprawtatrudnaci w utrzymaniu prostoliniowego toru ruchu.

1. UKLAD KIEROWNICZY W POJE ZDZIE KTO ROSOMAK

Zadaniem uktadu kierowniczego jest zapewnienieoki@ingci pojazdu w ra-
nych warunkach drogowych, tak w przypadku stanéw awaryjnych pojazdu (np. gdy
pojazd jest holowany przy wadzonym silniku).
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Rys. 3. Schemat uktadu kierowniczego pojazdu KTOdRwak [1]

Zasadniczymi elementami ukfadu kierowniczegdrgs. 3):
— wspornik p@redni uktadu kierowniczego;

— pompa ukladu wspomagania;

— zbiorniki hydrauliczne uktadu kierowniczego;
— pomocnicza pompa uktadu kierowniczego;

— drazek poprzeczny;

— drazek kierowniczy poprzeczny;

— pomocniczy sitownik uktadu kierowniczego;
— kierownica,;

— kolumna kierownicy;

— przektadnia ktowa;

— przektadnia uktadu kierowniczego;

— uktad przenoszy.

Uktad kierowniczy sktada siz mechanicznego uktadu przengszgo, ktory
kieruje skecaniem két na dwoch przednich osiach kierowanydglazui, oraz pomoc-
niczego ukfadu hydraulicznego, wspomagapo kierowanie pojazdem. Sita kiextg
przekazywana jest w sposéb mechaniczny, jednak spomaganiem hydraulicznym,
od kierownicy na dwie przednie osie kierowane&n@nie hydrauliczne uktadu kierow-
niczego wytwarzane jest przez pagnyktadu wspomagania, ktora jest ndpana po-
przez wat korbowy silnika. 3k silnik nie dziata w trakcie poruszaniag0ojazdu (np.
gdy pojazd jest holowany), stiienie hydrauliczne wymagane do wspomagania ukitadu
kierowniczego wytwarzane jest przez pomocaqippmg uktadu kierowniczego, pat
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czorn ze skrzym rozdzielca. Obrét kotem kierownicy powoduje skrkot dwoch
przednich osi.

Charakterystyk pracy uktadu kierowniczego nazywamy wykres sitp lImno-
mentu przyktadanego do kota kierownicy, potrzebneéggej obrécenia, w funkcjidta
obrotu kota kierownicy.

Przyktad typowego wykresu momentu na kole kierowmicfunkcji kata obrotu
tego przedstawiono na rysunku 4. Wykres ma goptdi histerezy, ktorej pole jest
miara pracy tarcia w uktadzie kierowniczym. Przebiegotegykresu dla danego pojaz-
du zalea przede wszystkim od ohgienia i pedkasci jazdy.

Ve

Rys. 4. Wykres momentu na kole kierownicy W funkcji kata obrotuy
Zrédto: Opracowanie wiasne
2. WYSILEK KIEROWANIA

Przyspieszenie poprzeczne dzigdaj na pojazd w sposoéb istotny wpltywa na
charakterysty& uktadu kierowniczego. Rdkos¢ odchylania, kt znoszenia pojazdu,
przyspieszenie poprzeczna,sielkosciami, ktére wptywaj na subiektywa ocere kie-
rujacego na temat pojazdu i na jego odczucia datekierowania.

Wysitek kierowania mgemy zdefiniowad [2] jako iloczyn gradientow: dta ob-

rotu kierownicy O i momentu obrotowegoogvl—H wzgledem przyspieszenia po-
przecznega, .
o _ 49, g, n
da, da,
gdzie:

a, —przyspieszenie poprzeczne podzielone przez wapwyspieszenia ziem-
skiego.
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3. OBIEKT BADA N — UKLAD POMIAROWY

Obiekt bada PATRIA XA-360P (rys. 5) wypos@ano w ogumienie marki
NOKIAN wraz z wktadlg typu ,run-flat”, o wymiarach 14.00R20 160 G MPT AG TL.

Rys. 5. Obiekt bada
Zrodto: WITPIS

Marka: PATRIA XA-360P
Typ: Pojazd specjalny
Nr rejestracyjny badawczy S0720B
Rok produkcji: 2007
Nr identyfikacyjny: SY9XCS0047SSM1380
Nr silnika 6515861
Liczba osi: 4
Stan drogomierza km 2190 km
=
. oKy smeyogross |/
= o =l
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Rys. 6. Obiekt bada
Zrodto: WITPIS
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W trakcie bada poligonach byly rejestrowane ngstijace wielkaci (tabela 1):

Tabela 1. Wykaz wiell&i mierzonych podczas batla

Wielkos¢ | Jednostka Nazwa przyrzadu, doktadnosé pomiaru
mierzona miary
dy/dt degls RT 3002 Inertial and GPS Navigation System; 0.01
do/dt deg/s
V,Vy km/h Er-r:/ﬁooz Inertial and GPS Navigation System; 0.05
RT 3002 Inertial and GPS Navigation System; 0.01
ay m/s2
m/s2
Angle Pi-
tch deg RT 3002 Inertial and GPS Navigation Systenf} d€y
Angle Roll
Oy rad, deg | Kierownica MSW-2 S/N 103-4243; £0.1 %
My Nm Kierownica MSW-2 S/N 103-4243; +0.2 %

Zrédio: Opracowanie wlasne
4. BADANIA POLIGONOWE — ANALIZA

Badania drogowe (poligonowe) prowadzone byly w¢msgicych stanach:
— wariant 1 — pojazd sprawny - stan normals§ kPa);

— wariant 2 — pojazd z uszkodzpopory - symulacja przebicia kota lewego
| osi przy dziatajcym systemie cpk20 kPa)

— wariant 3 — pojazd z uszkodzpropory (jazda na sztywnym pigieniu
wewrgtrznym typu Run Flat) - symulacja przestrzelenigakiewego | osi
przy niedziategcym systemie cpkO kPa);

— wariant 4 — pojazd ze zdj opora w wyniku np. eksplozji (jazda jedynie na
pierscieniu typu Run Flat) - symulacja uszkodzenia optadunkiem IED
(wktadka).

Na rysunku 7 przedstawiono wyniki uzyskanych poowar dla ww. wariantow.
W zalenosci od rodzaju uszkodzenia, wzrastat moment obrotaway kierownicy,
konieczny do uzyskania prostoliniowego toru rucbjapdu.

WNIOSKI

Wskazane w artykule specyficzne cechy uktadu kierozego pojazdu KTO
Rosomak g niezwykle istotne w przypadku wozow bojowych. Wadaniach podczas
misji wozy te § szczegolnie natane na uszkodzenia ogumienia. W przypadku nagtej
utraty cénienia w oponie, kierowca ma bardzo krétki czapraavidtows reakcg.

Przeprowadzone badania (rys. 7) wskazg uktad kierowniczy w rozpatrywanym
pojezdzie zostat prawidtowo dobrany do jego klasy. Knridgbrzy, ktérzy pracowali przy
konstrukcji uktadu, przeanalizowali i prawidtowo kotali uktad wspomagagy. Nawet
w przypadku catkowitej utraty @ienia na osi kierowanej w jednym z koét, kierowda n
odczuje tych zmian w sposéb wirg, a pojazd &dzie wykazywat dostateczrstabilngé
ruchu.
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Charakterystyka momentu na kole kierownicy w funkcj i czasu (jazda na wprost)

T T
Zmiana ci $nienia |
koto prawe | osi kierowanej

Moment na kole kierownicy [Nm]
KN

Czas [s]

Rys. 7. Charakterystyka momentu na kole kierownitayfunkcji czasu, w za#mosci od
wartasci cisnienia w lewym kole | osi kierowanej.

Zrédto: Opracowanie wiasne
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INFLUENCE OF EMERGENCY SITUATIONS
ON DRIVING EFFORT NECESSARY TO DRIVE ROSOMAK APC

Summary

The article discusses the issues related to enguhia right level of driving feel depending on
vehicle emergency situations. For this reason thth@rs carried out some experimental tests in
which attention was focused on depicting drivirfgréfdepending on emergency situations.

Key words:emergency situations, driving effort, stabilitygestability, Rosomak APC
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