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SZACOWANIE OPOROW SKRETU BURTOWEGO
WIELOOSIOWYCH PLATFORM KOLOWYCH

W referacie przedstawiono problematydzacowania oporoéw séu burtowego
dla wieloosiowych platform kotowych. Z uwagi nalmw dostpnej literaturze
odpowiednich modeli obliczeniowych, zaproponowarstaty metody modyfikacji
zalenasci stosowanych w przypadku pojazdéwsignicowych. Przedstawiono
réwniez na konkretnym przyktadzie obliczeniowyriniée, jakie daj poszczeg6ine
sposoby podggia do tej problematyki.

ESTIMATED SKID STEER RESITANCE
OF MULTI-AXIAL WHEEL PLATFORMS

In the paper issues of estimating oppositions ef dfde turn were presented
for multi-axial of wheeled platforms. Because ofe tllack in accessible
to the literature of right computational models, thwds were offered
to the alteration of relations applied in case ofradked vehicles.
On the computational concrete example differencedividual approaches
are giving which to these issues were also desgribe

1. WSTEP

Zagrazenia z jakimi spotykaj sie zotnierze podczas misji pokojowych i
stabilizacyjnych sprawiaj ze bardzo diy nacisk kladziony jest obecnie na robotyzacj
pola walki. We wszystkich wysoko rozwgtych armiach, w tym rowniei w polskiej,
prowadzone $ prace, majce na celu opracowanie wielozadaniowych bezzalogbwy
platform. Z uwagi na warunki terenowe w jakich mub¢ one zdolne do poruszania,si
szczegllny nacisk kladzieesha ich dzielné terenowy. Istotnymi parametramiastutaj:
maksymalna mdkos¢ jazdy, wartéé naciskdéw jednostkowych uktadu bieego na podize
oraz zwrotnéc.
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W Katedrze Budowy Maszyn WAT (KBM WAT) trwajobecnie prace badawczo-
rozwojowe na jedq z wersji takich platform, przeznaczonej do realjzanisji IOD/EID.
Przeprowadzone analizy dotyce sposobu osjniccia zakladanego poziomu mobikod
wraz z analiz ekonomicza wykazaly, ze najkorzystniejszym rozazaniem kdzie tu
zastosowanie trojosiowego podwozia kotowego. W mmiehiu jednak od tego typu
platform budowanych przez innesrodki (rys.1), opracowywane w KBM WAT
demonstrator wypogany kedzie w burtowy system sétu.

Jednym z probleméw napotkanych podczas prac pmjsikh bylo oszacowanie
oporéw sketu. W literaturze mzna odnale¢ zaleznosci, pozwalagce wyznaczy ich
wartasci dla pojazdéw gsienicowych. Jednak nie udatoe sknale¢ publikacji, ktére
dotyczylyby wieloosiowych podwozi kotowych. W nijgeym referacie zostan
zaprezentowane metody, ktérymi pasino sé do wyznaczenia szukanych parametréw.

a)

ys. 11. Pra téjsiowych koowych platqu.dolwyc.h', gdzie: a) Supacat MK111
(GB) [5], b) Lewiatan (PL)[4]

2. OPORY SKRETU BURTOWEGO

Jednych z etapow projektowania uktadu zbiego jest wyznaczenie niezimej
wartasci sity nagdowej. Wymaga to przeanalizowania skrajnych przigpad obchzen
wystepujacych podczas jazdy. W przypadku burtowego systehratus bedzie sg to
wigzatlo m.in. z okr@eniem wartéci momentow oporéw sktu. Przy uktadzie
napdowym, ktéry umaliwia uzyskanie przeciwnych zwrotow wektorowegkosci prawej
i lewej burty, najbardziej niekorzystna sytuacjaswpuje podczas wykonania zwrotu
w miejscu (tzn. przy zerowej wakim promienia).

Dla gsienicowego ukladu bimego moment oporéw sku, przyjmupc schemat
oznaczé przedstawiony na rysunku 2, ema wyznacz§ z zalenosci [1,2,3]:

M, =puCe, 1)
4
gdzie: u — wspotczynnik oporéw sktu przyjmupcy wartdci zalezne od podiea,
G - ckzar pojazdu,
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L — odlegtéé pomigdzy osiami skrajnych két dociskgych gisienic
do podtaa.

Z kolei sita jaly musi wytworzy uktad bieny jednej burty wyznaczamy korzystej
ze wzoru [1,2,3]:

G“'G:,u GlL, )
4B 40(B, - By)

Zastosowanie tego modelu obliczeniowego dla pojakdiowego jest problematyczne
chociaby z uwagi na rozbimos¢ pél powierzchni styku ukfadu birego z podigem.
Dlatego w dalszej &#ci referatu zaprezentowano dwie inne metody szao@vaporow
skretu, ktére stanowsi modyfikacg zaleznosci (2.1) do postaci hiszej podwoziu
kotowemu.
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Rys.2. Rozktad sit naggienicach pojazdu przy siaie burtowym o zerowej warci
promienia, gdzie: M— moment oporéw sfu, P; — sita oporow skitu, Rz — sita parcia
bocznego gruntu na pasggienicy, B — szerokf&’ zewwrtrzna gsienic, B — rozstaw
ggsienic, B, — szeroké’ ggsienicy, lg — odlegidé pomedzy osiami skrajnych kot
dociskajcych gsienie do podiada

2.1. Metoda | — zmodyfikowany model gsienicy

W metodzie tej zaproponowano $ee z zaldgenia roOwnowanosci powierzchni
kontaktu uktadéw bienych z podigem (rys.3):

AG:AK! (3)
gdzie: A, =2[{B; [1;) - pole powierzchni styku z podtem podwozia gsienicowego,
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A =2[(B, [Lg)- pole powierzchni styku z podiem podwozia kotowego.

Dlugos¢ styku asienicy odpowiada tu odlegic pomigdzy skrajnymi punktami
przylegania do gruntu két pierwszej i ostatniej &5 (a nie osiami tych két), a jej
szerokd¢ B’ obliczana jest z wykorzystaniem warunku (2.3).
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Rys.3. Schemat ilustygy powizzanie pomidzy charakterystycznymi wymiarami kotowego
uktadéw bienych: a) zmodyfikowany uktadsgjenicowy, b) uktad kotowy

W tym przypadku zalsos¢ na moment oporéw sitiu bedzie przedstawiat sinastpujaco:

GIL,
Msze = H 4G' (4)

Za$ wzor na s nag:dowa jednej burty przyjmie posta

p=yClle-, Gl (5)
4B " 40B,-BY)

2.2. Metoda Il — zas¢pczy model kotowy

Druga z zaproponowanych metod opiera sisumowanie i odejmowanie momentow
oporow sketu, liczonych dla rénicowanych diugéci styku uktadu bignego z podigem
L;. Liczba i wartdci tej diugdci, 1 zalezne od ilgci kot oraz rozmiaru ogumienia. Dla
trojosiowego uktadu bigmego schemat pagtowania ilustruje rysunek 4. Momeht; jest
wyznaczany odpowiednio dla diugn L;, momentM, — dla diugdci L,, a momentM; —
dla diugaci Ls.

Takie podejcie skutkuje jednak zmiarwartasci naciskéw jednostkowych na podée
Dlatego te nalezy wprowadzé wspoétczynnik korygujcy, ktéry wyraa sk nastpujaco:
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Rys.4. Graficzna interpretacja sposéb obliczanianmantu oporéw sktu dla zastpczego
modelu kotowego, gdzie;; = odlegtdé pomedzy skrajnymi punktami przylegania opon
skrajnych osi pojazdu,,l— odlegt@é pomedzy wewetrznymi punktami przylegania opon
skrajnych osi pojazdu,stC — dluga¢ przylegania pojedynczego kota

Ostatecznie wz6r na moment oporéweskrdla zasipczego modelu kotowego wyrazisi
nastpujaco:

G
MSZK:ﬂZ(Ll_L2+L3)kGK. (7

2.3. Weryfikacja analityczna

Chac ocent réznice, jakie daj zaprezentowane metody, w wad@ch momentu
oporow sketu i sile na nagdowej potrzebnej do rozwigtia na jednej burcie
przeprowadzono obliczenia dla konkretnego modeljpzutu. Przyjto, ze bgdzie on
charakteryzowat ginastpujacymi parametrami: masa—=3000 kg, rozstaw skrajnych osi
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pojazdu Lg=2,1 m, szerok& pojazdu B;=2,1 m, dlugé¢ styku opony z podiem
C=0,35 m, liczba osn=3, wspotczynnik oporéw skiu burtowegou=0,85. Wyznaczone
w oparciu o zakenosci (1) do (7) wartéci zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Zestawienie parametrow opigtych opory skitu burtowego wyznaczonych
réznymi metodami dla przstego modelu pojazdu kotowego
Metoda

Parametr / Metoda L Metoda | Metoda Il
gasienicowa
Moment Wartas¢ [Nm] 13 388 15619 15619
Oporow Réznica w stosunku do 0 17 17
skretu modelu gsienicowego [%]
. Wartas¢ [N] 7521 8 555 8775
Sita nagdowa Rdéznica w stosunku do
na jednej burcie e 0 14 17
modelu gsienicowego [%]

3. WNIOSKI

Analiza wartdci zawartych w tab.1 pozwala zauwd, ze obydwie zaproponowane
metody modyfikacji zalmosci na szacowanie oporéow sku, dap wartcsci
poszczegolnych parametroweksze od tych, jakie uzyskujemy dla klasycznego rhode
gasienicowego. Dla momentu oporow gkr wynik w obydwu przypadkach jest 17%
wigkszy. Z kolei dla sity, jak musi wytworzy uktad nagdowy na jednej burci®etoda |
daje warté¢ o 14% wysz, aMetoda II- 0 17% wysz,.

Ocena stuszrigi przyjetych zateen modyfikacyjnych, a tym samym i popraveod
uzyskanych wynikéw, zostanie przeprowadzona po pumeadzeniu bada
doswiadczalnych na obiekcie rzeczywistym.
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