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Pojazdy opancerzone stangwiwany element wyposania wspotczesnej armii.
Niezawodng’ tych pojazdéw stanowi o bezpietgtvie przewgonych nimi ludzi
i towaréw. Ze wzgdu na wysok mag wtasmy pojazdéw opancerzonych problemem staje
sie zapewnienie optymalnie dziajgych hamulcéw, zapewnigych z jednej strony
rozsidng droge hamowania a z drugiej akceptowalne koszty wytwiaze wzytkowania.
Proces doboru parametréw, projektowania orazméjszej weryfikacji gotowego wyrobu
jest procesem trudnym i czasochtonnym. Niniejszxaiprzedstawia badania drogowe
bedgce uzupetlnieniem przeprowadzonych umeie¢ bada: laboratoryjnych hamulca
pojazdu opancerzonego, projektu wykonanego w RvacBodwozi Lotniczych ILOT.

ROAD TESTS OF ARMOURED VEHICLE NEW BRAKE TYPE

This paper contains a description of road tests enath newly constructed brake
for heavy transport car. Tests were performed imeorto compare data and prove
laboratory tests results of mentioned car brakest3ewere made using real vehicle
on existing road in order to achieve reliable béseresult analysis.

1. WSTEP

Pracownia Podwozi Lotniczych ILOT  uczestniczyta pvacy polegajcej na
przeanalizowaniu i ewentualnym przeprojektowanidadid hamulcowego aytego w
pojezdzie opancerzonymzywanym przez sity zbrojne RP. W trakcie wykonywanmnigsji
bojowych zostato zauwane,ze uktad hamulcowy pojazdu nie jest wystargzajwydajny
oraz generuje wysokie zycie oktadzin ciernych. Specjsédi Pracowni Podwozi ILOT
zagli si¢ tematem w sposob kompleksowy przeprowagtzajnaliz teoretycza uktadu
hamulcowego [1] a naginie przeprowadzag serie badalaboratoryjnych [2] majcych na
celu zbadanie istniggych hamulcéw oraz dobranie rozwania optymalizujcego ich
dziatanie.
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W wyniku przeprowadzonych analiz teoretycznych oraada laboratoryjnych
istniejacego hamulca stwierdzonge stosowany podzespo6t jest zbyt mato wydajny jak na
warunki pracy, ktérym jest poddany. Aby to rozea® nalezy zmient hamulec na
wydajniejszy co mzna przeprowadziw dwojaki sposob:

1. Wymienic okfadziny cierne na bardziej wydajne przy zachdwamkiadu
hamulcowego bez zmian

2. Przeprojektowa uktad hamulcowy w taki sposéb aby spetniat wymagan
konstrukcji z zachowaniem nadmiarowego margineby, [@zy kolejnej iteracji
wyposaenia pojazdu nie trzeba byto przeprojektowywamulcéw ponownie.

Na pocatek zostata sprawdzona pierwsza droga jednak bdawadapcych wynikow.
Zuzycie nowych okladzin ciernych zmniejszyla; sinacznie jednalke nie korelowalo ze
skutecznécia hamowania. Droga hamowania nie tylko nie skrosia ale wzrosta o 3%.
W zwiazku z niekorzystnymi wynikami bafapostanowiono przekonstruoweauktad
hamulcowy.

Przekonstruowanie polegato na zmianie zacisku heowdgo bez potrzeby zmiany innych
podzespotéw i parametrow uktadu. Podstawowym kiyter byto zapewnienie
wystarczajcej efektywndéci hamowania przy pozostawieniu niezmienionychnief i
wydatkéw istniegcego uktadu hamulcowego innymi stowy bez wymiangemprodéw i
pompy hamulcowej.

Zdecydowano si na zaprojektowanie zacisku trojttokowego zpejacego istniejcy
dwuttokowy. Dzeki dodaniu dodatkowego ttoczka udate gredukowad drogs hamowania
0 30% w stosunku do pierwotnego rozmdnia. Wynik ten zostat potwierdzony w
badaniach stanowiskowych w laboratorium.

Po zakaczeniu bada laboratoryjnych kolejnym etapem bylo przebadan@wego
rozwigzania na pojedzie w warunkach drogowych.

2. BADANIA PROTOTYPU UKEADU HAMULCOWEGO NA POJE ZDZIE.
2.1 Przygotowanie pojazdu do badé

Badania drogowe przeprowadzone zostaty w Kutnie iedzibie firmy AMZ.
Przygotowano obiekt bafla zainstalowano aparaturpomiarow oraz sprawdzono
dziatanie ukltadu pomiarowego i hamulcowego. Zainstano oprzyrazdowanie
pomiarowo-rejestrage:

* cisnienie ph [bar],
* przyspieszenie nz2 [g] - poziome,
* przyspieszenie nz1 [g] - pionowe.
Ponadto pé&rednio z uzyskanych wynikdw pomiaréw o&eno:
» faz rozpzdzania
predkos¢ pocatku hamownia
drog: hamowania
czas hamowania
energé hamownia
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Zidentyfikowano niezkdne parametry badanego obiektu takie jak:

* Typ pojazdu: DZIK wersja medyczna tzw. Sanitarkawersja pojazdu zostata
uzyta ze wzgtdu na rozmiar i uktad watrza pojazdu pozwalagy na swobodne
zainstalowanie ukladéw pomiarowych i rejestracymyc

» Cisnienie w oponach,

» Masa pojazdu: 5716 [kg],

Rys.1. Czujniki i aparatura pomiarowa wextrz pojazdu.

Przy pomocy wag najazdowych przeprowadzonazemiée pojazdu oraz okdlenie
potozeniasrodka cezkosci poprzez zmierzenie naciskéw na poszczegoinepugazdu.

Sumaryczna zmierzona masa pojazdu wynosita 5716[kg]

Przy wykorzystaniu stanowiska do badastatycznych hamulcow wykonano
identyfikacg wzorcowych parametréw hamowania starmych odniesienie do
pézniejszych wynikéw.

Tab. 2. Przyktadowy pomiar z badania stanowiskowstgego zacisku dwuttokowego.

L.P. Os Sita na kole| Sita na kole
lewym [N] prawym [N]

1 przednia 9620 7430

2 tylna 10160 9750

3 tylna postojowy| 4600 2210
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Rys.2. Pcazd na stanowisku diagnostycznym.

Po przeprowadzeniu wginych bada charakterystyk obiektu przyzyciu stanowiska
pomiarowego, przygpiono do bad&na drodze z nawierzchinasfaltows.

W celu weryfikacji oprzyrzdowania pomiarowego zamontowano tzwgt@ikoto aby
zweryfikowa: na podstawie niezaleej rejestracji drog hamowania oraz pdkosé
pocztku hamowania. Po przeprowadzeniu serii hamowaryfikujacych zdemontowano
piate koto i pozostawiono jedynie oprzydowanie pomiarowe ILOT.

Rys.3. Pite koto — pomiar drogi hamowania orazegkasci pocz;tku hamowania

Po przeprowadzeniu wszystkich czydcio przygotowawczych przygbiono do
wykonywania wtdciwych bada drogowych pojazdu.
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2.2 Badania drogowe.

Przeprowadzono 6 hamowa oryginalnym uktadem hamulcowym.¢llkos¢ pocatku
hamowania ustalana byla na ok. 60km/h. Hamowniaywdly sk na prostym, suchym,
asfaltowym odcinku jezdni o diugci ok. 600m. Hamowania przeprowadzono w celu
zebrania danych nieztinych do péniejszej analizy wydajnici nowego hamulca

W kolejnym etapie zainstalowano nowy uktad hamulgaa przedniej osi. Wykonano
badania momentéw hamowania na stanowisku z rolkanuiktadzie niedotartym.

Rys. 4. Nowy hamulec tréjttokowy zamontowany nezgpie

Tab. 3. Pomiar z rolek dla hamulca tréjttokowego

L.P. O$ Sita na kole lewym [N]| Sita na kole prawym [N]
1 | przednia 5820 5940
2 | tylna 7960 8280
3 | tylna postojowy 2110 1760

Wykonano dodatkowo badania sity nacisku na pedahubea w funkcji cénienia
hamowania w konfiguracji bez wspomagania pfrdeniowego oraz ze wspomaganiem.
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Tab. 4. Pomiar sity na pedale hamulca
L.P. Cisnienie Sita na pedale hamulca [daN]
[MPa] Bez wspomagania Ze wspomaganiem
1 2 37,0 4,5
2 4 65,0 10,0
3 6 91,0 12,7
4 8 96,0 19,0
5 10 - 23,0
6 12 - 36,0
7 14 - 54,0
8 16 - 80,0

Nastpnie przeprowadzono badania drogowe w tych samyehunkach oraz z
identycznym oprzyrmdowaniem co badania poréwnawcze z oryginalnym heemal W

sumie przeprowadzono 15 préb.
W tabeli przedstawione zostatyradnione wyniki préb drogowych.

Tab. 5. Urednione wyniki préb drogowych

Vpoez. | Cisnienie[MPa] | Czas| Temp.[°’C] | przyspieszenie
[km/h] [s] | Pocz./Kai. Nn,o[0]
60 14,67 2,89 43/123 0,67

Ponizej przedstawiony jest przyktadowy wykres z bhiatlamulca tréjttokowego.
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Rys. 5. Przyktadowy wykres badania hamulca trajiveégo



BADANIA DROGOWE NOWEGO TYPU HAMULCA DO POJAZDU... 2687

W trakcie bada nowego ukladu hamulcowego na przedniej osi pojazdu
zaobserwowano wzmione blokowanie kot tylnej osi w trakcie hamowanitest to
zjawisko wysgpujace po wzmocnieniu ukladu hamulcowego przednieji @gizwiazku z
tym przy hamowaniu z takim samymsmieniem w uktadzie hamulcowym przednia o
hamupc intensywniej powoduje odgienie tylniej osi co prowadzi do wczeejszego
blokowania tylnich két. Dowodzi tozi uktad hamulcowy calego pojazdu powinien¢ by
modyfikowany globalnie z uwzetinieniem obu osi. Na potrzeby projektu wykonano
prototypy hamulcéw tylko przedniej osi.§CQylnia zostata przebadana w warunkach
laboratoryjnych jako wyizolowana.

3. WNIOSKI

Z przeprowadzonych bafialaboratoryjnych uzyskano 37% popravekutecznéci
hamowania przy poréwnaniu oryginalnego uktadu haomwego przedniej osi z nowym
uktadem (stosunek 3E/2E):

Tab. 6. Porobwnanie parametrow hamulca dlamgch konfiguracji.

&rednia 2 ttoczkowy (Textar %éﬁéilz)oovg ?éggi%oo"g
[2T] [2E] [3E]
przyspieszenie/dinienie -0,038735631 -0,036994901 -0,050734012
3E/2T 1319
3E/2E 137%
2E/2T 96%

Po przeprowadzeniu batlaporéwnawczych na rzeczywistym pgjie uzyskano
poprawe skutecznéci hamowania o ok. 30% co potwierdza uzyskane wyalsoratoryjne
37%. Przy analizie wynikéw nale pamktac iz proby laboratoryjne dage 37% popraw
byly prowadzone na wyizolowanych uktadach hamulogdwypojedynczego kota podczas
gdy na badania na pdpzie wptyw miat dodatkowo tylny uktad hamulcowy pstapcy
bez zmian w trakcie badaryginalnego i nowego uktadu przedniego.

Ponadto projekt nowego uktadu hamulcowego przedsiezostat zrealizowany tak aby
w minimalny sposéb wplywana istniejca konstrukcg zawieszenia pojazdu. W efekcie
uzyskano 30% wzrost wydajfm hamowania bez ingerencji w konstrukgpojazdu,
jedynie po wymianie zacisku hamulcowego na bard#frtywny.

Przyjgte kryterium projektowe podniesienia skutecmio hamowania zostato
zrealizowane i udowodnione w fazie badawczej.
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