Mgr inz. E. HABICH
KIERUNKI ROZWOJU KONSTRUKCJI SAMOCHODU TERENOWEGO

Zadaniem niniejszego referatu jest oméwienie charakterystycznych
cech obecnie stosowanych samochodéw terenowych i wskazanie drogi, po
ktérej idzie lub winien i8¢, zdaniem autora referatu, rozwdj konstrukeji
samochod6éw terenowych w celu osiagniecia jak najwiekszych taktyczno-
technicznych mozliwosci tych samochoddw.

Samochodem terenowym nazywamy pojazd mechaniczny silnikowy
przystosowany do ruchu po drogach gruntowych i po bezdrozach, prze-
wozacy ladunek w gléwnej mierze na sobie. Zachodzi tu koniecznosé od-
réznienia samochodu terenowego od ciggnika, ktéry jest przystosowany
przede wszystkim do .ciagniecia przyczep. Mozliwosci terenowe ciagnika
ciggnigcego przyczepe zaleza w znacznym stopniu od ciezaru przewozonej
przyczepy.
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Rys. 1.

Na rys. 1 podany jest wykres przedstawiajgcy wielkosé maksymalnego
wzniesienia, na jakie moze wyjechaé¢ ciggnik z napedem na wszystkie ko-
la, w zaleznosci od stosunku ciezaru przyczepy do ciezaru ciggnika.

Na osi odcietych wykresu oznaczone sg wielkoéei stosunku ciezaru przy—
czepy do ciezaru pojazdu.

Na osi rzednych mozna odczytaé podane w stopniach i procentach gra-
niczne katy wzniesienia, jakie moze osiggnaé pojazd z przyczepa porusza—
jacy sie ruchem jednostajnym.

- Wykres ten zostal sporzadzony dla wspdlezynnika przyczepnosci réw-
nego 0,5 i.wspodlezynnika oporu toczenia 0,05, ktére to warto$ci odpo-
wiadajg Srednim warunkom terenowym. Z przedstawionego wykresu
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widaé, ze przy wzroscie stosunku ciezaru przyczepy do cigzaru ciggnika
nastepuje szybki spadek mozliwosci terenowych.

Aby nie zmniejszaé¢ nadmiernie mozliwosci terenowych pojazdu, stosu-
nek cigzaru przyczepy do ciezaru pojazdu nie powinien by¢ wiekszy od
jednosci, a pozagdane byloby mieé ten stosunek mozliwie maly.

Podana wyzej definicja samochodu terenowego nie obejmuje rodzaju
mechanizmu jezdnego, moga by¢ zatem samochody terenowe kolowe, ga-
sienicowe 1 poélggsienicowe. W niniejszym referacie bede sie jednak zaj-
mowal tylko tymi pierwszymi i pod nazwg samochéd terenowy w dalszej
czesci referatu nalezy rozumie¢ kolowy samochod terenowy.

Kolowe samochody terenowe zawdzieczaja swoje istnienie wynalezie-
niu opon niskiego cisnienia, tak zwanych opon balonowych.

Koniecznym warunkiem umozliwiajacym jazde po miekkim terenie jest
uzyskanie niewielkiego nacisku jednostkowego kol na grunt. Nacisk jed-
nostkowy kol na droge jest w przyblizeniu proporcjonalny do ciénienia
w oponie. Obcigzenie kél przenosi sie na droge w duzym stopniu przy po-
mocy ci$nienia powietrza, a tylko czesciowo wchodzi tu w gre nosnosé sa-
mej opony. Nosno$¢ nie napompowanej opony dla opony niskiego ciSnie~
nia o duzym przekroju jest stosunkowo niewielka. -

Bieznik opon samochodow terenowych winien posiadaé odpow1edmo
uksztaltowane wystepy, umozliwiajagce uzyskanie jak najwiekszej przy-
czepnodcei opon do drog1 przy roznorodnych warunkach telenowych Opo-
ny odpowiadajace wyzej podanym warunkom nazywamy oponami tere-

' nowymi.
W celu uzyskania calkowitej sily przyczepnosci na wszystkich kolach,
- samochdéd terenowy winien posiadaé¢ naped wszystkich kot

Aby samochéd terenowy poruszajgcy sie po zlej drodze lub bezdrozu
nie zaczepial czeSciami podwozia lub nadwozia o nieréwnosci terenu, wi-
nien on mieé dostatecznie duzy prze$wit, duze katy wejscia i zejscia i nie-
wielkie promienie prze§witu podtuznego i poprzecznego.

Zawieszenie samochodu terenowego winno umozliwiaé réwnomierny
rozklad naciskOw na poszczegdlne kola w nieréownym terenie. Mechaniz-
my podwozia i nadwozia samochodéw terenowych winny byé przystoso-
wane do warunkéw pracy w terenie, w szczegélnosci do przebywania gle-
bokich brodéw, do pracy przy niskiej temperaturze i w ciezkich warun-
kach atmosferycznych i klimatycznych.

W rezultacie mozna stwierdzié¢, Zze nowoczesny kolowy samochéd tere-
nowy winien posiadad:

Naped na wszystkie kola.

Specjalne opony terenowe niskiego ci$nienia.

Elastyczne zawieszenie umozhvvla]ace dostatecznie réwnomierny roz-
ktad naciskéw na kola.

Ksztalty podwoz1a i nadwozia przystosowane do jazdy w niero6wnym
terenie.

5. Budowe mechanizméw i nadwozia przystosowang do pracy w ciezkich
warunkach terenowych i klimatycznych.

Pojazdy nie odpowiadajace wyzej podanym warunkom nie .mogg by¢
zaliczone do kategorii terenowych. Na przyklad: ciezkie trzyosiowe samo-
chody lub autobusy z dwiema tylnymi osiami napedowymi zaliczane sa
czasem hieslusznie do kategorii samochodéw terenowych. W -danym przy-
padku konieczno$é¢ budowy dwéch osi tylnych powstala na skutek prze-
kroczenia dopuszczalnego przepisami drogowymi obcigzenia jednej.osi.
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1 jakkolwiek samochody takie moga na ogol nieco lepiej poruszaé sie w te-
renie niz (o jednakowym nacisku na osie) samochody zwykie 2 osiowe,
tym niemniej nie sa one samochodami terenowymi.

Konstrukeje samochodu terenowego mozna w pewnym stopniu scharak-
teryzowaé przy pomocy kilkunastu liczbowych wskaznikéw konstrukceyj-
nych.

yNa tablicy pierwszej przytoczone sg niektére wskazniki dla kilkunastu
najbardziej u nas znanych samochodéw terenowych.

Analizujac te wskazniki mozna wyrobi¢ sobie pewien poglad na stopien
zaawansowania w rozwoju tych konstrukcji i mozliwosei mh dalszego
‘ulepszenia.

Omoéwimy najwazniejsze wskazniki charakteryzujace konstrukcje sa- |
mochodu. ‘
1. Stosunek ciezaru ladunku do ciezaru calkowitego samochodu.

Stosunek ten bedziemy dalej nazywaé wskaznikiem ladownosci.
Liczba ta jest bardzo charakterystyczna dla oceny konstrukcji samo-
chodu, co mozna tatwo stwierdzi¢, jezeli zwrocimy uwage na to, ze
wlasmwyrn przeznaczeniem samochodu terenowego jest przewozeme
tadunku. Ciezar wlasny samochodu musimy traktowaé jako ciezar
bezuzyteczny i szkodliwy, ktéry powinien byé jak najmniejszy. Zmniej-
szenie ciezaru wlasnego samochedu odbija sie korzystnie na szeregu
wlasciwosciach jak: nacisk jednostkowy na grunt, zuzycie paliwa
i wladciwosei dynamiczne. Poza tym przy obnizeniu cigzaru wlasnego
samochodu, zmniejsza sie zuzycie surowcéw do jego produkcji i zwie-
kszajg sie mozliwosci produkcyjne kraju, przy tym samym zapasie su-
rowcow. ‘

Z tablicy pierwszej (1) widzieliSmy, ze wiekszo$¢ samochoddéw tereno-
‘wych ma stosunkowo niski wskaznik ladownosci (okolo 35%). Wynika to -
:z faktu oparcia ich konstrukecji na zespolach i elementach normalnych
samochoddéw cigezarowych.

W tym przypadku ciezar wlasny pojazdu terenowego wypada wiekszy
-od drogowego, gdyz dochodzi jeszcze szereg zespolow jak: skrzynka roz-
dzielcza, waly napedowe, dZwigarka oraz przedni most napedowy, zamiast
1zejszej osi przedniej. W samochodach 6 x 6 dochodzi jeszcze jeden most
napedowy Wiele z pozostalych czedci jest w warunkach jazdy terenowej
‘mocniej obcigzonych, co zmusza do obnizenia Yfadownosci.

Przy zastosowaniu specjalnej konstrukeji samochodu terenowego moz-
na wskaznik Yadownosci otrzymaé prawie dwa razy wyzszy, jak to wska-
zuje przyklad jednej z eksperymentalnych konstrukeji powojennych.

2. Stosunek maksymalnej mocy silnika do calkowitego ciezaru samocho-
du, jest to tak zwana moc jednostkowa samochodu. Wskaznik ten
okresla posrednio mozliwosci dynamiczne samochodu w zatozeniu pra-
widlowego doboru przelozen w ukladzie napedowym.

W przypadku okreslonej szybkosci maksymalnej wielko$¢é mocy jed-
'nostkowe] daje pewne pojecie o wielkosci przyspleszema drogl rozblegu
i szybko$ci samochodu w terenie, o ile ta ostatnia tnie jest ‘ograniczona
niedostateczng jakoscig -zawieszenia, Ze wzgledu na koniecznosé uzyskania
-duzej sredniej szybkoéci w terenie moc jednostkowa samochodéw tere-
nowych powinna byé mozliwie najwieksza. Uzyskanie duzej wartosci
mocy jednostkowej w samochodzie terenowym przy znacznym wskaZniku
Jadownogci nie jest.latwa sprawa, ze wzglédu. na rozbudowany uklad
mapedowy. Z tego punktu widzenia wielko$¢ mocy jednostkowej moze
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DANE TECHNICZNE SAMO

L T hrod Studeba-| Inter- |Niemiec-
: Ji SAmoLHoan GAZ @3 | 1S 151! ker |national|ki zuni-
o Rodzaj wskaznika US-6 M56 fik.
1| Rodzaj samochodu 4x4 6x6 6x6 6x6 6x6
2| Ladowno$é lub ilosé miejsc 1500 2500 25000 2500 2500
3| Ciezar calkowity 4780 7960 7005 7960 7500
4| Stosunek ladowno$ci do ciezaru 31,4 31,4 35,5 31,4 .88,3
catkowitego w %
5| Moc silnika i obroty 70
2800
6| Moc na 1 t. ciezaru 14,6 10,7 13,5 12,6 10,7
7| Maksymalna szybko$é 65 70 70 70 70
8| Max. wspélez. dynamiczny na 0,053 0,054
biegu najwyzszym
9| Max. wsp6lez. dynamiczny na 0,6 0,65 0,65 0,60
biegu I.
10| Opony — wymiar 9,76—18 | 8,25—20 | 7,50—20 | 7,50—20 | 8,25—18
ci$nienie 3 4/3 3,85
11 | Statyczna strzatka ugiecia 89 62
resoru przedniego (mm)
12 | Statyczna strzatka ugiecia 93
resoru tylnego (mm)
13| Minimalny promieri skretu (m) 9 11,2
14 | Max. gleboko$é brodu (mm)
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CHODOW TERENOWYCH

Tablica 1

.
Deimler | Opel Feno- GAZ- g DURW st Tat
Benz | Blitz | men 678 | GAZ69 | ZIS42 | Tgng i Ria
4x4 dx4 4xd 4x4 4x4 pot 6% 6 6x6 6x6
osob. osob. gasienic
4500 3000 1500 |4 osoby | 50 os6b | 2250 2500 6500
80 0s6b .
lub
500 kg
10400 6200 3900 1780, 1525 7500 9000 14800
1535
43 48 38,5 30 27,8 44
90 210
2750 2250
10,7 11 30,2 36 10 14,2
66 82 72 90 90 45 65 65
0,099
0,45 0,56 0,75
9,75—20 | 7,50—20 | 7,25—20 | 6,5—16 | 6,50—16 11,0—18 92,(7)5'
8,5 8,5 1,5/2,2 0,85—3,0 6
62
7 6
800 440 600 .
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dawaé pewne pojecie o jako$ci rozwigzania konstrukcyjnego samochodu
terenowego, w zalozeniu dostatecznie wysokiego wskaznika ladownosci
i dostatecznej trwalosci tego samochodu. Szacowanie Sredniej szybkosci
samochodu przy pomocy mocy jednostkowej daje oczywiscie tylko przy-
blizone rezultaty. Na wielko$é sredniej szybkosci samochodu ma znaczny
wplyw rodzaj skrzyn biegéw, dobdr przelozen, przebieg charakterystyki
momentu, bezwladnoéé silnika oraz wielko$é mas obrotowych. Bardziej
doktadny wskaznik stanowi charakterystyka dynamiczna samochodu.

Jeszcze pelniejsze wyniki mozna by uzyskaé przy pomocy charaktery-
styki przyspieszen. Krzywa drogi rozbiegu daje wynik charakteryzujacy
dynamike samochodu uwzgledniajaec wplyw charakterystyki silnika i ro-
dzaju ukladu napedowego. Ze wzgledu jednak na prostote ujecia .moce
jednostkowa jest wygodnym wskaznikiem umozliwiajagcym porowname
wlasciwosci dynamicznych samochodow.

Jak wynika z tablicy 1 moc jednostkowa w wiekszosci obecnie stosowa-
nych samochodéw terenowych zawiera sie w granicach od 10—15 KM
na tone z wyjatkiem samochodéw osobowych GAZ-67 i 69 o znacznie
wyzszej mocy jednostkowej, przekraczajacej 30 KM na tone.

W zwigzku z tym szybko§ci maksymalne tych samochodéw na ogét nie
przekraczaja 70 km/godz. Wielko$¢ te mozna by jeszcze uznaé za wystar-
czajacyg, ale szybkosé tych samochodow w ciezkim terenie i na piaszezy-
stej drodze, a szczegdlnie przy pokonywaniu nawet niewielkich wzniesien
jest zdecydowanie niedostateczna.

Samochodowi terenowemu nalezy postawi¢ warunek, ‘aby mogt on po-
ruszac sie z szybkoscig 80 km/godz. po drodze o wspolczynmku oporu
0,03 i z szybkoscia 50 km/godz. po drodze o wspdtezynniku oporu 0,05
i wzniesieniu 5%.

Oba te warunki prowadza do mocy jednostkowej okoto 25 KM/tone.

Z doswiadczenia autora wynika, ze moc jednostkows lezacag w grani-
cach 25—30 KM/tone mozna uznaé¢ w naszych warunkach terenowych za.
dostateczng.

Na szybkosé samochodu w terenie ma znaczny wplyw jego zawieszenie.
Zagadnienie oceny zawieszenia jest bardzo skomplikowane i wymaga
jeszcze przeprowadzenia wielu prac badawczych. Pewne zasady doboru
wlasciwodci zawieszen zostang podane w dalszej czesci referatu. W tablicy
1 wskazane sg wielkoéci statycznych strzalek ugiecia niektérych samo-
chodéw terenowych.

Danych na temat zawieszen samochoddéw terenowych na ogol brakuje.

Mozna jednak stwierdzié¢, Zze resorowanie wigkszosci samochodow tere—
nowych nie odpowiada swemu przeznaczeniu i ogranicza szybkosé tych
samochodow w terenie. Szczegdlnie dotyczy to sztywnych osi przednich.
Na skutek tego dla istniejacych konstrukeji nie zachodzi potrzeba zwiek-
szania mocy jednostkowej, a przy malej mocy jednostkowej i wady za-
wieszenia nie wystepuja zbyt Wyrainie. Stad plynie wniosek, ze sprawy
te winny by¢ rozpatrywane lgeznie i tylko wtedy mozliwe jest efektywne
zwiekszenie Sredniej szybkosci w terenie.

Zwrotnos¢ samochodéw terenowych okreslona przy pomocy mlmmal—
nego promienia skretu nalezy na ogél uznaé za wystarczajacy.

Dla zwiekszenia zwrotnoéci w niektérych typach samochodéw tereno-
wych byla przewidziana mozliwo$é skretu wszystkich két. Wada tego
rozwigzania jest skomplikowana budowa uktadu kierowania. Rozwigzania
takiego w nowych typach samochoddéw terenowych nie stosuje sie.
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Oprécz wymienionych wyzej duze znaczenie majg te czynniki kon-—
strukeyjne, ktore wpltywajg na pevvnoéé dziatania i latwos¢ prorwadzenia
samochodu oraz na latwos$¢ obslugi i wielkos¢ wkladu pracy i surowcéow
na zaopatrywanie samochodu terenowego i utrzymanie go w stanie ruchu.

Nlestety, odpowiednie wskaznikiz wyjatkiem wielkosci zuzycia paliwa
i smaréw sa trudne do okresélenia zawczasu. Ocena samochodéw pod tym
wzgledem wymaga dlugotrwalych préb eksploatacyjnych, przeprowadzo-
nych na duzych partiach samochodéw.

Niniejszy referat nie pretenduje do Wyczerpu;]acego ‘ujecia wszystkich
czynnikéw konstrukeyjnych i do wykazania ich wplywu na wskazniki
eksploatacyjne samochodéw terenowych.

Ma on jedynie na celu wskazanie kierunkéw rozwoju samochodow
terenowych i ich mechanizméw i w miare moznosci podanie wynikéw,
jakie bedzie mozna otrzymaé na drodze ulepszen konstrukeji samochodéw
terenowych i ich mechanizmoéw.

Przechodze zatem do omoéwienia mozliwosci rozwoju poszczegolnych_
ukladéw, zespoléw i mechanizméw samochodu terenowego.

1. Silnik samochodu terenowego

Powyzej stwierdziliSmy, Zze nowoczesny samochdd terenowy winien
rozporzadza¢ moca jednostkowa wynoszaca okolo 25 KM/tone. Przy jez-
dzie w kolumnie i po dobrych drogach samochéd nie bedzie potrzebowal
ifak znaczrlej mocy i stopien obcigzenia jego silnika bedzie niewielki.
Nie przekroczy on 50%.

Okolicznoéé ta specjalnie predestynuje do napedu samochodéw tereno-
wych w silniki wysokoprezne. Silniki wysokoprezne zachowujg dosé¢ duza
sprawno$¢ przy malym obc1qzen1u w przeciwienstwie do silnikéw gazni-
kowych, ktérych sprawnosé przy spadku obcigZzenia znacznie sie obniza.

Wykresy jednostkowego zuzycia pa/zwa
przy roznych obciqieniach sinikow

_ Sunik 4-ro suwowy gainikowy Silnk 4-ro suwowy wysokopreiny
KM goay
600
500 7
400
300 /2 == =
’ ————Jl‘f—:::{://”/ , - %
Pelne : e
200 “WF—*
Y Pelne
100
1000 200 3000 . 1000 2000 OBt i

Rys: 2
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Na rys. 2 podane sg krzywe zuzycia paliwa przy niepelnym obcigzeniu
dla silnikéw wysokopreznych i gaznikowych. ‘

Z podanych wykreséw widaé, ze dla przykladu: przy obcigzeniu 25%
jednostkowe zuzycie paliwa dla silnika wysokopreznego jest dwukrotnie
mniejsze niz dla gaZnikowego. Ze wzgledu na moznos$é uzyskania mniej-
szego ciezaru silnika wraz z instalacjg chlodzaca, wiekszej pewnosci
dzialania i prostoty obslugi, nalezaloby zastosowaé¢ do samochodéw tere-
nowych silniki wysokoprezne chiodzone powietrzem. Nowoczesne silniki
wysokoprezne chiodzone powietrzem sg lzejsze od silnikéw chlodzonych
wodg, zajmujg znacznie mniej miejsca — co przy konstrukcji pojazdu
jest specjalnie wazna zaletg, a ich system chlodzenia jest niewrazliwy na
zmiany temperatury i znacznie mniej narazony na uszkodzenia. Silniki te
znajdujg coraz wieksze zastosowanie w samochodach ciezarowych, nawet
szereg typow ciggnikéw rolniczych budowanych w duzych seriach jest
juz obecnie zaopatrzony w silniki wysokopreine chlodzone powietrzem.

Rys. 3 .

Na rysunku 3 pokazany jest jako przyklad nowoczesny silnik chlo-
dzony powietrzem o mocy 175 KM przy 2250 obrotach na minute. Zuzy-
cie paliwa dla tego silnika wynosi 185 graméw na KM/godz. Ciezar jego
wynosi 850 kg. Odznacza sie on bardzo zwarta budows i stosunkowo
niewielkimi wymiarami,

Nalezy wskaza¢, Zze przy zastosowaniu silnika chlodzonego powietrzem
nie ma koniecznosci przestrzegania konwencjonalnych form konstrukcyj-
nych stosowanych w silnikach chlodzonych woda. Wodny system chlo-
dzenia mial bowiem pewien wplyw na uksztaltowanie sie istniejgcej
obecnie konstrukeji silnikéw samochodowych i na sposéb umieszczania
tych silnikéw w samochodzie. System bezposredniego chlodzenia silnikéw
powietrzem stwarza mniej ograniczen dla konstruktora samochodu
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i umozliwia nowe rozwigzania konstrukeji silnika i sposobu jego umiesz-
czenia w samochodzie.

Ciekawe rozwigzanie silnika chlodzonego powietrzem, w danym przy-

padku gaznikowego, przedstawia rys. 4. Za$§ sposéb umieszczenia tego
silnika w samochodzie pokazany jest na rys. 5.

Rys. 4

Jak widaé z rysunku, jest to silnik o ukladzie ,bokser z watem korbo-
wym ustawionym pionowo. Silnik ten umieszczony jest w samochodzie
na miejscu chtodnicy wodnej normalnego samochodu. Naped z walu
korbowego silnika przenoszony jest na wal skrzyni biegow za posrednic-
twem kot zebatych stozkowych. Takie ustawienie silnika pozwala skrécic
budke kierowcy i caly pojazd i daje wygodne rozlozenie mas. Chtlodzenie
silnika jest bardzo dobre, gdyz w tym celu wykorzystany jest dodatkowo
ruch samochodu tak jak i przy chlodzeniu wodnym. Samochéd terenowy
eksperymentalny zaopatrzony w taki silnik pokazany jest na rys. 6.

Rozpatrzmy obecnie zagadnienie zastosowania turbiny spalinowej do
napedu samochodéw terenowych. Szybki rozw6j turbiny spalinowej w lot-
nictwie, gdzie wypiera ona z roku na rok coraz bardziej silnik ttokowy,
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spowodowal zainteresowanie sie konstruktorow samochodowych tym ro-
dzajem silnika. Na drodze powszechnego zastosowania turbiny spalinowej
do napedu samochodéw, stoi jeszcze ® szereg trudnosci, lecz pojedyncze
egzemplarze takich samochodow sg juz budowane i badane.

Rys. 5 ‘i

Rys. 6

9

Turbina spalinowa ma szereg powaznych zalet w stosunku do silnikéw
tlokowych, lecz ma tez jeszcze i powazne wady.
Do zalet turbiny spalinowe] naleza;
1. Duzy, moment rozruchowy i bardzo dogodny przebieg krzywej mo-
mentu obrotowego w funkcji obrotéw — przy spadku obrotow od
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maksymalnych do zera moment obrotowy turbiny wazrasta okolo
dwoch razy. ‘

2. Niewrazliwos¢ na gatunek paliwa. ;

3. Niezwykle latwy i niezawodny rozruch w kazdych warunkach klima-
tycznych (czas trwania rozruchu turbiny spalinowej wynosi 20 sek.).

4. Brak koniecznosci stosowania sprzegla i mala ilo$¢ potrzebnych bie-
gow (dla samochodow osobowych dwa biegi na przdd i jeden tylny,
dla samochodéw cigzarowych i terenowych irzy biegi na przod i jeden
tylny). . : ’

5. Maly cigzar. W stosunku do silnika tlokowego uzyskuje sie duzg
oszezedno$¢ ciezaru silnika i ukladu napedowego.

Obliczenia przeprowadzone dla 30-tonowego samochodu ciezarowego
wykazaly laczng oszczedno$é ciezaru wynoszaca 55,5%. Zestawienie
porownawcze cigzaru silnika i instalacji w przypadku zastosowania
silnika wysokopreznego o mocy 180 KM, chicdzonego wodg lub turbi-
ny spalinowe] o tejze mocy podane jest na tablicy 2.

POROWNANIE CIEZAROW SILNIKA WYSOKOPREZNEGO bl 2
I TURBINY SPALINOWEJ WRAZ Z NAPEDEM
Wysosl‘(lcl)?;feiny Tu;.;léina
3 kG. ’
\ [
Silnik 118,000
Sprezarka 18,200
Filtr paliwa 900,00 4320
Filtr powietrza
Zawieszenie silnika W
Chlodnica wodna 83,00 -
Woaa chlodzis;ca 60,00
Olej " 18,00 -
" Chlodnica oleju | o 2,750
Zbiornik paliwa 44,00 174,000
Akumulvatory 112,00 63,500
Rura wylotowa 46,00 ) 56,700
Sprzegto, skrzynia biegéw, wal napedowy 441,000 273,100
Thumik dzwieku, izolacja 26,700
Razem: 1704,00 763,00
Zysk cigzaru ‘ I T _951,000
" Ciezar oglny w % 100%, 44,5/,

6. Bardzo prosta budowa i brak fracych sie czgs’;ci, ogblna ilosé .czesgl
eksperymentalnej samochodowej turbiny spalinowej (bez czgsci nor-
malnych) wyniosla okolo 220, co stanowi okolo 6 razy mnie]sza 1losc
niz dla wysokopreznego silnika tlokowego (1400). Nlezwykler mala
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jest iloé¢ czesci pasowanych obrotowo. Wynosi ona 16, wobec 135
w silniku wysokopreznym.

7. Mala objetosé prezestrzeni silnikowej. Objetosé zajmowana przez tur-

bine spalinowg jest ckolo 6 razy mniejsza od objeto$ci zajmowane]j
- przez silnik wysokoprezny tej samej mocy.
Wady obecnie istniejgeych turbin samochodowych sg nastepujace:

1. Bardzo duze zuzycie paliwa, szczegdlnie przy malym obcigzeniu
i przy biegu luzem.

2. Duze ilo$ci zasysanego powietrza i spalin wylotowych. Dla turbiny
spalinowej o mocy 180 KM maksymalna ilo§¢ zasysanynego powietrza
wynosita 1,6 kg/sek. Jest to ilos¢ okolo 8 razy wieksza niz dla silnika
tlokowego tej samej mocy. Wymaga to duzych przekroi przewoddéw
ssgeych 1 wylotowych oraz tlumika o duzej objetosci.

3. Duzy wplyw zmiany temperatury otoczenia na uzyskiwang moc.

4. Niemoznosé uzycia silnika do hamowania pojazdu na duzych spadkach.
Pociaga to za sobg koniecznosé rozbudowania hamuley.

~ 945

Rys. 7 |

Na rysunku 7 pokazany jest przekrdj eksperymentalnej turbiny spali-
nowej o mocy 180 KM zastosowanej do samochodu ciezarowego. Posta-
wione wymiary ogdlne daja pojecie o wielkosei tej turbiny.
Na rysunku 8 podany jest wykres momentu obrotowego, mocy efek-
tywne]j i jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji obrotéw walu wyjscio-
wego, przy roznych obrotach sprezarki.
- Turbina ta sklada sie ze sprezarki odsrodkowej wykonujacej do 36 000
obrotéw/min. sprezajacej powietrze do ci$nienia okolo .3,5 atm. Sprezone
powietrze przedostaje sie do dwéch dysz, w ktérych umieszezone sg
wtryskiwacze. :

Temperatura spalania dochodzi do 2 000° C w poblizu wtryskiwacza.
Dalej spaliny mieszajg sie z dodatkowym powietrzem dochodzacym przez
otwory w dyszy i temperatura spalin przed wirnikiem pierwszege stop-
nia spada do 800° C. Wirnik pierwszego stopnia napedza sprezarke i wy-
konuje do 36 000 obr./min.

Moc uzyteczna odbierana jest z wirnika drugiego stopnia turbiny,
ktéry wykonuje do 23 000 obr./min. Obroty te redukowane sg nastepnie
w d'évggtrumieniowej przekladni o osiach stalych dajgcej ogolne przeloze-
nie 9,06.
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Przy rozruchu turbiny wirnik sprezarki uruchamia sie¢ przy pomocy
rozrusznika elektrycznego. Zapalanie nastepuje przy okolo 15000 obro-
tow sprezarki na minute. Wirnik drugiego stopnia jest w tym czasie
nieruchomy, gdyz jest on zwigzany -z mechanizmami napedowymi sa-
mochodu. ' :

Ruszanie samochodu z miejsca nastepuje w chwili, gdy wskutek zwigk-
szenia dawki paliwa i wzrostu obrotéw sprezarki moment na wale turbi-
ny przekroczy moment oporéw samochodu. Ruszanie nastapi plynnie

Wykres mommentu obrotowego, mocy i jean. zuzycia
lurbiny spalinowes o mocy 180 KM
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podobnie, jak w przypadku zastosowania sprzegla hydrokinetycznego.
Zmiana biegéw musi sie odbywaé przy pomocy urzadzen ciernych, na
skutek duzej energii kinetycznej mas wirujacych.

7 rozpatrzenia krzywych momentu obrotowego na rys. 8 widzimy, ze
moment obrotowy wzrasta prawie dwukrotnie przy spadku obrotéow do -
zera. Wykorzystywaé ten zwigkszony moment mozemy jedynie przy
ruszaniu, gdyz okupiony on jest niezwykle duzym zuzyciem paliwa. Przy
stosunkowo plaskim przebiegu krzywej jednostkowego zuzycia mamy
jednak wzrost momentu o okolo 70%. Uzyskujemy trzykrotnie wigkszy
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wzrost momentu niz dla silnika tlokowego gaZnikowego, a przeszio
4-krotnie wigkszy niz dla silnika wysokopreznego. Jest to niezwykle cen-
na zaleta turbiny spalinowej.

Najtrudniejsza do usunigcia wada turbiny spalinowej jest takze wido-
czna z przedstawionego wykresu; jest to bardzo znaczne, jednostkowe
zuzycie paliwa. Najnizsze jednostkowe zuzycie paliwa wynosi Hla tej
turbiny okolo 600 gramdéw na KM/godz. Przy takim zuzyciu jednostko-
wym $rednie zuzycie paliwa przez samochdd bedzie okolo 4 razy wyzsze
niz w przypadku zastosowania silnika wysokopreznego.

(Nalezy tu wzigé pod uwage bardziej plaski przebieg krzywej jednost-
kowego zuzycia dla silnika wysokopreznego). Przy ocenie mozliwo$ci
zastosowania do samochodéw turbiny spalinowej trzeba wziagé pod uwage,
ze postep w konstrukeji turbin spalinowych idzie milowymi krokami, za$
przedstawiona turbina zostala zaprojektowana i wykonana 5 lat temu.
Turbina ta nie ma podgrzewania powietrza gazami spalinowymi, za§ pod-
grzewanie powietrza podnosi znacznie sprawno$é ogdélng turbiny. Poza
tym sprez powietrza jest w tej turbinie stosunkowo maly, co tez ujemnie
wplywa na sprawnos¢. Wykonywane obecnie turbiny lotnicze wykazuja
juz sprawnos¢ ogdlng, zblizajaca sie do sprawno$ci silnikéw tltokowych.
Zatem mozna juz w stosunkowo bliskiej przyszitosci oczekiwaé stosowania
turbin spalinowych jako silnikéw samochodowych. Trzeba przy tym
zauwazyc¢, ze silnik spalinowy samochoddéw osobowych osiggnal taks pre-
cyzje dzialania i bezszumno$¢ pracy oraz brak wibracji, ze turbinie spali-
nowej nie tatwo bedzie pod tym wzgledem mu sprosta¢. W samochodach
ciezarowych znowu na pierwsze miejsce wysuwa sié ekonomia zuzycia
paliwa, Zalety turbiny spalinowej dla napedu samochodéw terenowych sg
tak wielkie, jezeli wzia¢ pod uwage niezawodny i szybki rozruch, dosko-
nale wlasciwoéei trakeyjne, maly ciezar i objetodé oraz niewrazliwosé na
gatunek i czystosé paliwa, Ze pewnie bedzie mozna pogodzi¢ sie z pewng
nadwyzka zuzycia paliwa. Zastosowanie turbiny spalinowej do samocho-
déw terenowych wymaga szeregu badan, dociekan i doswiadczen. Zada-
nie, jakie postawil sobie autor referatu, polega tylko na podkresleniu wagi
tego problemu i jego aktualnogei, by¢ moze w niedalekiej juz przysztosei.

W tej chwili za najlepszy zasadniczo silnik do samochodéw terenowych
nalezy uznaé wysokoprezny silnik ttokowy chlodzony powietrzem. Wada
tego silnika jest jego trudny rozruch. Jednak w przysztosci wade te mozna
bedzie znacznie zmniejszyé lub usungé.

J

II. Uklad napedowy samochodéw terenowych

Srednia szybkoéé jakg samochéd moze osiggnaé w terenie zalezy w du-
zym stopniu od rodzaju zastosowanej skrzyni biegow, jak rowniez od
wlasciwego doboru przelozen. Chodzi tu o moznoéé wyzyskania jak naj-
wiekszej mocy silnika w kazdej sytuacji drogowej. Wyzyskanie pelnej
mocy silnika umozliwia uzyskiwanie duzych przyspieszen pojazdu i jazde
z jak najwyzsza szybkoscia. Zmiana biegéw przy zastosowaniu skrzynki
biegdéw o kolach przesuwnych jest podczas jazdy w terenie bardzo
utrudniona, gdyz z chwilg wylgczenia napedu wskutek duzych oporéw
ruchu, samochdd prawie natychmiast sie zatrzymuje.

Na zmiane biegu pozostaje kierowcy bardzo malo czasu. Jezeli znaj-
duje sie on w trudnej i niebezpiecznej sytuacji, to w obawie przed za-
trzymaniem sie samochodu i ugrzesnieciem, woli nie zmieniaé biegdw
i jecha¢ na stosunkowo niskim biegu z duzym zapasem sily napedowej.
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Tym samym nie wykorzystuje on nalezycie mocy silnika i jedzie z mniej-
szg szybkoscig, niz powinien w danych warunkach, niszczy silnik i prze-
kladnie i zuzywa duzo paliwa. Nalezy zatem ulatwi¢ kierowcy przelg-
czanie biegdw i w miare moznosci uwolni¢ go od nadmiernych manipu-
lacji przy prowadzeniu pojazdu, a umozliwi¢ mu skoncentrowanie uwagi
na obserwacje drogi i terenu.

Z podanych wzgledoéw sprawa ulepszenia konstrukeji mechanizméw na-
pedowych jest dla samochodéw terenowych szczegélnie wazna. W sto-
sunku do obecnie istniejacych u nas konstrukcji mechanizméw ze sprze-
glem ciernym i skrzynkg biegéw z kolami przesuwnymi istnieje szereg
lepszych rozwigzan sprawdzonych juz i wyprébowanych w innych rodza-
jach samochodéw. Rozpatrze te rozwigzania kolejno od najprostszych az
do najdalej idacych.

Przy przyjetej kolejnosci na pierwszym miejscu nalezy wymienié¢
sprzeglto hydrokinetyczne wraz z dodatkowym sprzeglem ciernym
i skrzynke biegdw z calkowity synchronizacja przelgczania biegéw, z ko-
lami stale zazebionymi, z wyjatkiem kol pierwszego i wstecznego biegu.

Zalety takiego rozwigzania przekladni sg powszechnie znane i taka jest
budowa napedu samochodu osobowego ZIM.

Przy zastosowaniu sprzegla hydrokinetycznego do samochoddéw tereno-
wych osiggamy szereg korzysci:

1. Zmniejszenie naprezen dynamicznych w mechanizmach uktadu nape-
dowego, a wskutek tego wzrost ich trwalosei. .

2. Odpada mozliwosé zgaszenia silnika w trudnych warunkach tereno-
wych, przy jego przeciazeniu. :

3. Plynny wzrost sity napedowej na kolach przy zmianie obcigzenia.

Korzysei te sg dosyé znaczne. Obawa przed zagaszeniem silnika i ewen-
tualng trudnodcig jego ponownego uruchomienia wptywa w trudnych wa-
runkach jazdy deprymujgco na kierowce i powoduje sklonnosé¢ do jazdy
na zbyt niskim biegu.

Nalezy tez oczekiwaé¢ pewnego wzrostu mozliwosci terenowych samo-
chodu  zaopatrzonego w sprzeglo hydrokinetyczne wskutek plynnego na-
rastania sily napedowej przy zmianie obcigzenia, a tym samym zmniej-

- szenie mozliwosel zrywania gérnej warstwy gruntu.

Przy zastosowaniu sprzegla hydrokinetycznego mozna zmniejszyé
og6lne przelozenie na biegu' pierwszym. Przyjete obecnie wymaganie; by
samochdd terenowy mogl wykonywaé wzniesienia 60% wydaje sie byé
wygérowane. Z wykresu podanego na rysunku pierwszym widaé, ze
samochod bez przyczepy przy przecietnych warunkach terenowych moze
pokonywaé wzniesienie 45%. Zmniejszenie przelozenia na biegu pierw-
szym winno odbié¢ sie korzystnie na ciezarze przektadni i przy dostatecz-
nie duzej mocy jednostkowej pozwoli na zmniejszenie ilosci biegow.

Zastosowanie synchronizatorow znakomicie zmniejszy czas przelaczenia
biegéw i zmniejszy mozliwoéé zatrzymania sie¢ samochodu przy zmianie
biegu w ciezkim terenie. Omowiona konstrukecja mechanizméw napedo-
“wych winna byé w pierwszej kolejnosci wyprébowana w budowanych
‘u nas samochodach terenowych. Prace naukowo-badawcze z tego zakresu
rowniez powinny by¢ podjete.

Nastepnym z kolei rozwigzaniem jest skrzynka biegéw stopniowa z cze-
Sciowg lub catkowita automatyzacja przelaczenia biegow. CzeSciowo zauto-
matyzowanym nazwiemy urzadzenie, w ktorym kierowca daje tylko
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impuls do przelgczenia na okreslony bieg przez odpowiednie przesunigcie
dzwigienki, za§ sam proces zmiany biegu odbywa sie automatycznie.
Urzadzeniem calkowicie zautomatyzowanym nazwiemy takie, przy kto-
rym kierowca jest uwolniony od funkcji przelgczenia biegdbw, zas urza-
dzenie to samo przelgcza biegi w zaleznosdei od polozenia pedalu gazu,
od szybkosci jazdy i oporéw drogowych. Do automatycznego przelgczenia
nadajg sie specjalnie przekladnie planetarne, w ktorych zmiana biegéw
odbywa sie przez zahamowanie odpowiednich kol.

Na rys. -9 przedstawiona jest calkowicie automatyczna planetarna
skrzynka biegow z réwnolegle wlgczonym sprzeglem hydrokinetycznym.
Posiada ona cztery biegi do przodu i jeden do tylu. Biegi do przodu uzy-
skiwane sg za posrednictwem dwoéch laczonych szeregowo mechanizmow
planetarnych (A i B rys. 9).

Mechanizmy te przy biegu bezposrednim sg zablokowane, przy biegu
trzecim pracuje tylko mechanizm pierwszy (A), za$ przy drugim biegu
tylko mechanizm drugi (B). Bieg plerwszy uzyskuje sie przez lgczng prace
obydwoéch mechanizméw planetarnych. Mechanizm planetarny (B) jest
mechanizmem podwéjnym, zamknietym i sluzy takze przy uzyskiwaniu
biegu wstecznego, lacznie z dodatkowym mechanizmem planetarnym
wstecznego biegu (C). W przekladni tej zastosowane jest sprzeglo hydro-
kinetyczne wlaczone réwnolegle do mechanizmu planetarnego. Wskutek
takiego umieszczenia sprzegla hydrokinetycznego, przenoszony przez nie
moment jest inny na kazdym biegu. Inne sg rowniez jego obroty. Na
biegu bezposrednim sprzeglo to przenosi okolo 40% momentu silnika,
(przy przelozeniu drugiego biegu o wielkosci okolo 2,5). Wiec straty
poslizgu sg bardzo male. Na biegu pierwszym sprzeglo hydrokinetyczne
przenosi wigkszy moment niz moment silnika i ma mniejsze obroty niz
silnik. Daje ono wtedy duzy poslizg, co jest w tym przypadku korzystne
ze wzgledu na plynnoéé rozruchu pojazdu. Hamulce i sprzegla cierne
w tej skrzynce sa sterowane hydraulicznie.

Na rysunku 10 pokazana jest skrzynka planetarna nieco odmiennej
konstrukeji, o czterech biegach do przodu i jednym do tylu. Sklada sie
cna ze stosunkowo  prostege uktadu planetarnege i szeregu sprzegiet
ciernych sterowanych hydraulicznie, umozliwiajacych rézny sposcb wia~
czania przekladni planetarnych.

. Zagadnienie automatycznego przelgczania biegéw jest zupelnie zado-
walajgco rozwigzane w.zastosowaniu do samochodéw drogowych. Zasto-:
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sowanie gutomat‘ycznych skrzynek biegéw do samochodéw terenowych
wymaga jednak przeprowadzenia szeregu prob i badan. Ze wzgledu na
szybka zmiane wielko$ci oporéw drogowych przy jezdzie terenowej, za-
chodzi obawa powstawania cyklicznej zmiany biegow przy jezdzie w gra-
nicznych warunkach, co moze bardzo niekorzystnie wplynaé na trwalosé
przekladni i powodowa¢ drgania w ukladzie napedowym.

Rys. 11

Zastosowanie przelaczenia polautomatycznego nie nasuwa z gory zad-
nych zastrzezeni teoretycznych i moze by¢ jak najbardziej zalecane.

Ostatnim etapem rozwoju konstrukecji skrzynek biegéow jest automaty-
cznie dzialajaca przektadnia ciggla. Istnieje mozliwoéé zbudowania cigglej
przekladni mechanicznej o ruchu impulsywnym lub mechanicznej ciernej.

Pierwsza z nich okazala sie niepraktyczna, druga jednak przedstawia
niezbadane = jeszcze dostatecznie mozliwosSci zastosowania. Przekladnie
ciagle elektryczne nie znalazly szerszego zastosowania w samochodach
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7z wyjatkiem kilku typéw autobuséw, na przyklad ZIS-154. Szersze zasto-
sowanie znalazly one w lokomotywach spalinowych. Wada tych prze-
kladni jest duzy ciezar i stosunkowo mala sprawnos¢ (nie przekracza-
jaca 80%).

W budowie samochoddéw szersze zastosowanie znalazly jedynie ciaggle
przekladnie hydrauliczne, ktére nalezy Scislej okresla¢ jako hydrokinety-
czne w odréznieniu od przekladni hydrostatycznych, ktére stosowane sg
do napedu posuwu obrabiarek do skrawania metali.

Na rysunku 11 przedstawiona jest samochodowa przekladnia hydroki-
netyczna z szeregowo wlaczong trzybiegowa przekladnia planetarng
w zastosowaniu do samochodu terenowego. Przekladnia planetarna
zbudowana jest lacznie ze skrzynka rozdzielcza. Ze wzgledu na to, zZe
przekladnie hydrokinetyczne o duzym przelozeniu wykazujg stosunkowo
niskg sprawno$é, buduje sie je obecnie o przelozeniu (rozpietosci szyb-
kosci) wynoszgcym okolo 2,1 dla przekiadni z jedng kierownicg i okolo
3,8 dla przekladni wielostopniowej.

D%
90 b (k6]
8 o ol el T~ ’
0
) _
/ 180 7 Mkém]

=
N A
60 \/ / ; 255 15450
X / | 740 = C
~N

7200

Wl LX -
0 oL
7>

1800 2200 2600 3000 n[¥min] {3650

' N
20 <~ 1800
10 . ! T —
I
0

& 16w 3 40 48 56 o 7 @
: Vikm/h)
Rys. 12 "

Dla uzyskania wiekszego przelozenia ogélnego laczy sie je szeregowo
z przekladniami planetarnymi o dwdch lub trzech hiegach. Biegi te sa
automatycznie przelgczane. Uklady z przekladnig hydrokinetyczna wla-
czong rownolegle, tak zwane hydromechaniczne, nie znalazty zastosowa- .
nia w budowie samochodéw i nalezg obecnie juz do przesztosei.

Na rysunku 12 przedstawiony jest wykres sil napedowych i sprawnosci
uktadu napedowego samochodu terenowego zaopatrzonego w dwustopnio-
wa przekladnie hydrokinetyczna i szeregowo wlgczong' planetarng prze-
kladnie tréjbiegows.

Wykres ten wskazuje na do$é. duza sprawno$é przekladni na odcinku
uzywanych szybkosci.

W obecnej chwili pomimo szerokiego stosowania przekladni hydroki-
netycznych do samochodéw osobowych nie mozna jeszeze stwierdzié, czy
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w zastosowaniu do samochodéw terenowych, ten rodzaj skrzynek biegow
speini nalezycie swoje zadanie. Zastosowanie tych przekladni do samo-
chodow terenowych wymaga dokladnego zbadania z uwzglednieniem
specyficznych warunkow pracy tych samochodéw w ciezkim terenie.

Przy projektowaniu meéchanizméw przeniesienia napedu powstaje za-
gadnienie rozdzialu momentu obrotowego na poszczegdlne osie i kola.

Mechanizmy stuzace do rozdzialu momentu obrotowego na kola dane]
osi wmny go rozdziela¢ w zaleznosci od tego, jaka jest zdolnos¢ przeno-
szenia momentu obrotowego przez poszczegolne kola uwarunkowana
przyczepnoscig do gruntu.

Jednocze$nie mechanizmy te winny umozliwiaé swobodne obracanie
sie tych kol z dowolnymi, réznymi od siebie obrotami. Ten sam warunek
nalezy postawi¢ mechanizmom, ktérych zadaniem jest rozdziat obroto-
wego momentu na poszczegolne osie.

Jako mechanizmy rozdzielajace moment obrotowy w samochodach tere-
nowych stosuje si¢ mechanizmy roznicowe lub mechanizmy wylaczajgce
naped szybciej obracajacego sie walu (oparte na zasadzie wolnego kota).
Stosuje sie tez polgczenie sztywne poszczegolnych osi. W ostatnim przy-
padku moment obrotowy rozdziela sie w zaleznosci od zdolnosci przeno-
szenia go przez osie przy tych samych obrotach. .

Istniejagce obecnie réznicowe mechanizmy mozna rozdzieli¢ na naste-
pujace grupy:

1. Zwykle mechanizmy réznicowe zlozone z kol zebatych walcowych lub
stozkowych, symetryczne i niesymetryczne.

Mechanizmy réznicowe zebate o okresowo-zmiennym przelozemu

Mechanizmy roézZnicowe zebate, §limakowe i krzywkowe o zwiekszo-
nym momencie tarcia, o stalym lub okresowo zmiennym przelozeniu.

4. Mechanizmy réznicowe blokowane. : ‘ :
5 Mechanizmy roéznicowe samoblokujgce sie.

W obecnie uzywanych samochodach terenowych do rozdzialu momentu
obrotowego na poszczegdlne kola stosuje sie zwykle mechanizmy roézni-
cowe lub mechanizmy o zwiekszonym tarciu. Pomiedzy osiami stosuje
sie najczesciej przeniesienie sztywne, to jest wszystkie osie obracajg sie
z jednakows szybkosciag. W celu unikniecia powstawania mocy krazacej
w ukladzie napedowym przy réznych, Srednich drogach przebywanych
przez kota poszczegélnych osi stosuje ‘sie na ogdét reczne wylgczanie na-
pedu przedniej osi przy jezdzie na szybszych biegach.

Mechanizmy roéznicowe miedzyosiowe stosuje si¢ obecnie dosé rzadko.

Bardzo pomyslowym rozwigzaniem zagadnienia mocy Xkrazacej jest
zastosowanie w przedniej osi napedowej nieco wiekszego przelozenia
przekladni gléwnej i napedzanie tej osi za po$rednictwem wolnego kota.
Przy takim rozwigzaniu podczas jazdy po dobrej drodze naped przednie]
osi zostanie automatycznie wylaczony, za$ przy pewnym poslizgu tylnych
ko6t w razie przenoszenia przez nie duzej sily napedowej nastapi automa-
tyczne wlgczenie napedu osi przedniej.

Na rysunku 13 pokazany jest slimakowy mechanizm réznicowy, jest to
mechanizm réznicowy ze zmekszonym momentem tarcia.

Dopuszcza on przenoszenie przez jedno kolo kilkakrotnie Wn:kszego
momentu niz przez pozostale.

Na rys. 14 widzimy ulepszeme tego mechanizmu polegajace na usunie-
ciu kola $limakowego i bezposrednim -zazebieniu satelitow.

o
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Na rys. 15 przedstawiony jest mechanizm réznicowy krzywkowy nale-
zacy do tej samej kategorii.

Obecnie istnieje bardzo duza iloé¢ mechanizmoéw stuzacych do rozdzialu
momentu obrotowego roéznej konstrukcji.

Schemat slumakowego mechanizmu roznicowego
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Rys. 13

Rys. 14

W tej dziedzinie zgloszono bardzo duzg ilo§¢é wynalazkéw. Jednak do-
-!:ychczas zaden z tych mechanizméw nie odpowiada calkowicie stawianym
im wymaganiom. ‘

Sposréd roéznych mechanizméw do rozdzialu momentu obrotowego
mozliwosci szerszego zastosowania majg obecnie tylko mechanizmy réz-
nicowe o zwigkszonym tarciu i samoblokujgce sie. Odnognie tych pierw-
szych nalezy ustali¢, na drodze badan, terenowych, najbardziej wlasciwa
wielko§¢ wspdlczynnika rozdzialu momentu obrotowego dla réznych
typéw samochoddw terenowych. Trzeba tu mieé na uwadze te wlasciwosé
mechanizmu réznicowego, ze do chwili pokonania momentu tarcia, daje
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on ten sam efekt pod wzgledem mozliwosci powstawania mocy krazacej,
co i sztywne powiagzanie koél.

Kon.strukcje mechanizméw roznicowych samoblokujgcych sie sg jeszcze
na razie dos¢ skomplikowane. Za najlepsze z dotychczas istniejacych roz-

N
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s

Rys. 16

wigzan nalezy uzna¢ podwojny mechanizm roéznicowy blokowany przy
pomocy wolnych ko6t (wolne kola 3 i 4). :

W tym mechanizmie z chwila przekroczenia okreslonego z gory po$liz-
gu jednego z k6! nastgpi zakleszczenie sie wolnego kola lezacego po prze-
ciwleglej stronie.

Uniemozliwi to dalszy wzrost poflizgu tego kola, za$ rozdzial momentu
na poszezegolne kola osi bedzie uzalezniony od ich przyczepnosci do
terenu w danych warunkach ruchu.
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INi. Zawieszenie samochodu terenowego

Jakosé zawieszenia samochodu terenowego ma decydujacy wplyw na
wielkos$é jego sredniej szybkos$ci przy jezdzie w terenie i po wyboistej
drodze. Przed omowieniem zagadnienia, jaka powinna by¢ konstrukcja
zawieszenia samochodu terenowego, trzeba postawi¢ warunki, ktérym to
zawieszenie winno odpowiadaé. Zagadnienie ustalenia kryteriow jakosei
zawieszenia nie jest jeszcze calkowicie opracowane naukowo, jakkolwiek
w ostatnich latach uczeni radzieccy opracowali wiele podstawowych
zagadnien z teorii pojazdéw mechanicznych i posuneli to zagadnienie
znacznie naprzod. Dotychezas jednak kryteria oceny jakosei zawieszenia
nie sa ostatecznie sprecyzowane, gdyz wnioski poszczegélnych autordéw
w tej sprawie sa dos$¢ rozbiezne i dotycza czesto cech doéé¢ réznorodnych
i trudnych do liczbowego ujecia.

Na podstawie przestudiowania i praktycznego zbadania tego zagadnie-
nia autor uwaza, ze warunki, jakim powinno odpowiada¢ zawieszenie
samochodu terenowego, mozna przedstawi¢ w nastepujacej (z koniecznosci
ogblnej) formie:

1. Wypadkowa reakeji sprezystych resoréw winna przechodzié przez
srodek ciezkosci samochodu. W takim przypadku sily bezwlad-
nosci nie bedg powodowaé¢ wychylen pojazdu, lecz jedynie jego prze-
suniecia rownolegle.

2. Okresy drgan wiasnych masy pojazdu winny by¢ sobie rowne.

3. Czestotliwos¢ drgan wlasnych winna sie zawiera¢ w granicach 60 do
70 drgan na minute.

4. Zapas energii potencjalnej resoréw powinien by¢ jak najwiekszy, przy
ograniczonej, maksymalnej sile dynamicznej.

5. Duza elastycznos$é opon.

6. Mozliwie maty stosunek cugzam nieresorowanego do ciezaru resoro-
wanego.

7. Dostatecznie duza zdolnoéé¢ tlumienia amortyzatorow.

Czestotliwo$é niskich okreséw drgan wlasnych podluznych mozna,
z dostateczng dla zastosowan praktycznych dokladnosceig, przedstawié
przy pomocy nastepujacych wzorow:

n, = 22 ]/:(’{Z G m :'{ggl/ngf ----- 2); gdzie Ci= o

T G = GPQ / —}—Ci//
Przyjete w tych wzorach bymbole oznaczajg: C; — sztywnos¢ sprowa-

dzona dla poszezegélnych osi w kG/em,
gdzie C; — sztywno$é resoréw,

C,” — sztywnosé opon,

G — ciezar samochodu w kG.,

g — przyspieszenie ziemskie w cm/sek?,

© — promien bezwladnosci samochodu wzgledem osi poziomej

. przechodzacej przez srodek ciezkosci,

l; — odleglo$é poszczegolnych osi od $rodka ciezkosci pojazdu,

liczac w plaszczyznie drogi.
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Z warunku drugiego wymka ze ny i my powinny by¢ sobie réowne, stad
otrzymamy zaleznoSé:
Z Cil?

pP= E—

¥

Spelnienie tego warunku wymaga stosowania mniejszego rozstawu osi
w stosunku do przyjmowanego obecnie.

Samcchéd z silnikiem w kabinie jest pod tym wzgledem lepszym roz-
wigzaniem konstrukeyjnym ze wzgledu na wieksza warto$¢ promienia
bezwladnaosei.

W przypadku spelnienia tego warunku czestotliwo$é drgan wlasnych
pojazdu mozemy oblicza¢ wg jednego prostszego wzoru:

Ny = 30 ]/EZ_EL - (4)
T G

Z warunku pierwszego wynika, ze statyczne strzalki ugiecia dla posz-
czegolnych osi winny by¢ sobie rowne, to jest: .

for = fos = fo3 = fo

Przy zalozeniu liniowej charakterystyki zawieszenia, mozna przedstéWié-
Wspolczynmk sztywnosci w postaci stosunku cigzaru przypada]acego na
dang os do statycznej strzalki ugiecia.

W danym przypadku uwzgledniamy sume ugieé¢ resoru i opony, przyj-
mujac charakterystyke zawieszenia za liniowa.

Przy przyjetych zalozeniach czestotliwo§é drgan wlasnych pojazdu
mozna przedstawi¢ nastepujacym wzorem:

My, = ]/ . (5)

fo — statyczna strzalka ugiecia zawieszenia jednakowa dla wszystkich
osi, zgodnie z przyjetym zalozeniem.

Ze wzoru 5 wynika, ze dla spelnienia warunku trzeciego (to jest, zeby
czestotliwo$é drgan wlasnych pojazdu zawierala sie w granicach 60 do
70 drgan na minute), statyczna strzalka ugiecia winna byé réwna 20—
25 cm. szy elastycznych oponach statyczna strzalka ugiecia resoréw
winna sie zawieraé w granicach 16 do 21 em.

Statyczne strzalki ugigcia resoréw piérowych wspoélczesnych samocho-
dow terenowych sg dwu- lub trzykrotnie mniejsze.

Spelnienie warunku czwartego (dostateczny zapas energii potencjalnej
resoru) dla resoré6w o charakterystyce liniowej wymaga duzej strzalki
dynamicznej.

Strzalka dynamiczna resoru winna by¢ rowna 1 do 1,5 strzalki sta-
tycznej.
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W sumie otrzymamy bardzo duzy skok calkowity kola, rzedu 30
do 40 cm.

Na rys. 17 pokazana jest charakterystyka resoru (sprowadzona do kota)
z oznaczeniem strzalki statycznej, dynamicznej i catkowitej. Zakresko-
wane pole reprezentuje zapas energii potencjalnej resoru i zderzaka.

Pi

A ayn

T
—™Mepelne obugzeaiet=—

~—/h fa

Rys. 17

Ograniczenie charakterystyki resoru z lewej strony wykresu spowodo-
wane jest zastosowaniem zderzaka ograniczajgcego wielko§¢ opuszczania
sie kola. Na odcinku érodkowym wykresu. podana jest krzywa teoretyczna
dla zmiennego obcigzenia statycznego, zbudowana w zalozeniu stalej
statycznej strzalki ugiecia (niezmienna czestotliwosé drgan wlasnych).
Jest to krzywa o stalej podstycznej odpowiadajacej réwnaniu.

Dobér odpowiednich amortyzatoréw stanowi oddzielny problem, ktére-
go w ramach niniejszego referatu nie ma potrzeby omawiac.

Wynikajgce z rozwazen teoretycznych strzalki ugiecia osi przedniej
mozna otrzymaé¢ jedynie przy zastosowaniu niezaleznego zawieszenia kot
przednich, gdyz resoréw przednich nie mozna juz wigcej podiuzyé ze
wzgledow zardwno konstrukeyjnych, jak i na oddzialywanie zmiany po-
tozenia ko6t na uklad kierowniczy osi sztywnej.

Zastosowanie resor6w pioérowych o duzym skoku wywotywaloby drga-
nia osi przedniej. ‘
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Wynika stad, ze podobnie jak w samochodach osobowych i z tych sa-

mych wzgledéw, kola przednie samochodéw terenowych winny byé za-
wieszone niezaleznie.

Zwigkszenie strzalki ugiecia kol tylnych przy zachowaniu sztywnych
osi jest zasadniczo mozliwe, jednak zastosowanie niezaleznego zawieszenia
két tylnych byloby rowniez korzystne ze wzgledu na zmniejszenie mas
nieresorowanych i cigzaru pojazdu. Schemat niezaleznego zawieszenia
kol samochodu terenowego trzyosiowego przy uzyciu dwéeh drazkow

skretnych na kazde kolo umieszezonych podiuznie pokazany jest na ry-
sunku 18.

- §

Rys.. 18

(1

Skok statyczny két wynosi dla tego zawieszenia 150 mm, skok dynami-
czny 200 mm, zatem skok calkowity 350 mm.

Ze wzgledu na zwiekszenie mozlitvosci poruszania 'sie samochodu w te-
renie miekkim, ci$nienie w oponach winno byé¢ mozliwie niskie, okolo
1 kG/cm® Tak niskie ciénienie przy jezdzie po drodze twardej z duza
szybkoécig powoduje bardzo duze opory toczenia i silne nagrzewanie sie
oraz niszczenie opon. Dla rozwigzania tej sprzecznosci nalezy zastosowacd
opony o zmiennym ciénieniu w granicach od 1 do 3 kG/cm?. .

Wymaga to specjalnej konstrukeji opony, ktéra powinna byé dostatecz-
nie mocna, aby wytrzymaé ciénienie 3 atmosfer, a jednoczes$nie elastycz-
na, aby nie niszczyla sie przy pracy z ciénieniem jednej atmosfery.

W przypadku uzycia tego rodzaju opon trzeba zastosowaé urzgdzenie
pozwalajace zmieniaé ciénienie w czasie ruchu pojazdu. Urzadzenie takie
bylo juz z' powodzeniem stosowane w amfibiach desantowych podeczas
ubieglej wojny. Schemat i przekréj takiego urzadzenia z doprowadzeniem
powietrza od strony zewnetrznej kota jest pokazany na rysunku 19.

Nowsze rozwigzanie podobnego urzgdzenia przewiduje prowadzenie
powietrza ze $rodka pojazdu przy pomocy wydrazonej polosi.
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Rys. 20

IV. Hamulce samochodéw terenowych

Nowocczesne samochody terenowe muszg mieé¢ mozno$é przebywania
glebokich brodéw i poruszania sie w blotnistym terenie.

Stawia to specjalne wymagania konstrukcji i ich hamulcéw. Hamulce
te winny by¢ hermetycznie zamkniete, aby do wewnatrz bebna hamulco-
wego nie mogly dostawaé sie — woda i bloto. Nadto winny one byé
latwo dostepne do sprawdzenia i oczyszcezenia.

Na rys. 20 podana jest fotografia konstrukecji odpowiadajgcej tym
wymaganiom.

Aby umozliwi¢ calkowicie uszczelnienie hamulcy i zapewnié¢ latwy do-
step do nich, hamulce sg wyniesione na zewnetrzng strone kot.

W celu umozliwienia intensywnego hamowania zastosowane sg hamul-
"ce szczekowe o obu szezekach wspdlbieznych.

Moment obrotowy przenoszony jest z poélosi za posrednictwem bebna
hamulcowego. Na zalaczonej fotografii beben hamulcowy jest zdjety
i pestawiony obok kola. W tym rozwiazaniu mamy tylko jedno uszczel-
nienie obrotowe miedzy piastg kola a pochwa polozone po stronie wew-
netrznej. )

Przestudiowania wymaga takze sprawa zastcsowania hamulcy tarczo-
wych, ktére ostatnio zaczynaja sie rozpowszechniaé¢é w samochodach
osobowych i wydcigowych oraz wykazujg wiele zalet.

V. Urza_dzeriia wspomagajace

Kierowanie ciezkim pojazdem terenowym w trudnym terenie wymaga
od kierowcy duzo wysitku fizycznego, co w poltaczeniu z silnym napie-
ciem nerwowym bardzo meczy kierowce i ujemnie wplywa na pewnosé
i bezpieczenstwo jazdy.
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W ciezkich samochodach ciezarowych i1 autobusach, a ostatnio nawet
w luksusowych samochodach osobowych znajduja zastosowanie urzadze-
nia wspomagajace, ulatwiajgce kierowanie. Urzadzenia te wykonuje sig
jako hydrguliczne, badZ pneumatyczne, a czasem nawet elekiryczne. Tego
rodzaju urzgdzenia winny znalezé sie takze w samochodach terenowych,
co ulatwiloby znacznie prace kierowcéw tych samochodow.

Powyzej zostaly jak najbardziej pobieznie rozpatrzone gléwne zespoly
samochodéw terenowych.

Nie zostaly jednak rozpatrzone zespoly i urzadzenia -pomocnicze, jak
dzwigarki, urzadzenia rozruchowe, instalacja elektryczna itp. Sa to raczej
mechanizmy dodatkowe, jakkolwiek niemniej wazne dla nalezytego dzia-
lania pojazdu, jak i zespoly gléwne. Urzadzenia te mogag byé rozwijane
niezaleznie od ogdlnego uktadu konstrukcyjnego samochodu terenowego.

Mozna by postawi¢ pytanie: ,Jak w $wietle powyzszych uwag powinna
wygladaé¢ charakterystyka techniczna cieialowego samochodu terenowe-
go sredniej tadowno$ci na najblizsza przyszio$é'.

Z, pewnym przybhzemem na to pytanie mozna odpow1ed21cc juz teraz
przez podanie pewnej hipotetycznej charakterystyki ogdlnej.

Taka przykladows charakterystyke przytaczam ponizej:

Ladownos$é w terenie — 3 do 5 ton
Ciezar wlasny ‘ — 3,6 do 8,5 ton
Moc silnika — 140 do 210 KM
Minimalny wskaznik tadownoSei. okoto 55 %
Minimalna moc jednostkowa — 25 KM/tone
Maksymalna szybkos¢ po drodze drugiej lub trzeciej

kategorii — 80 KM/godz.
Szybkosé po drodze polnej

piaszczystej i w plaskim terenie — 50 km/godz.
Maksymalne pokonywane wzniesienie 45%
Maksymalna glebokosé brodu — 18 m
Minimalny promien skretu — 7 m
Zasieg na bocznej drodze — 500 km.

Silnik 'wysokoprezny chlodzony powietrzem o 2 250 do 3 000 obr./min.

Maksymalny ciezar jednostkowy silnika 4,5 kG/KM. Silnik i jego
instalacja winny by¢ calkowicie uszczelnione i dopuszezad prace w wo-
dzie.

- Uklad napedowy winien by¢ co najmniej zaopatrzony w sprzeglo
hydrokinetyczne i synchronizowang skrzynke biegéw. Pozgdana przed-
kladnia pélautomatyczna, automatyczna lub ciggla. Mechanizm réznicowy
ze zwigkszonym tarciem lub samoblokujacy sie. Zwiekszone przelozenie
osi przedniej i naped przez wolne kolo.

Zawieszenie przednich kél winno byc niezalezne, zaopatrzone w moc-
e, progresywnie dzialajace zderzaki i silne amortyzatoxy

Zawieszenie tylnych kol pozadane niezalezne.

Statyczne strzalki resoréw nie mniej niz 150 mm, calkowite nie mniej
niz- 300 mm. Opony zmiennego ci$nienia. Pompowanie opon centralne.

Hamulce catkowicie uszczelnione. Mechanizm kierowania przy wiek-
szym nhcigzeniu osi przedniej zaopatrzony w urzadzenie wspomagajace.

244



Wyzej podana charakterystyka ma jedynie orientacyjny charakter,
zalozenia do konstrukcji nowych samolotéw terenowych winny byé po-
parte szczegélowymi badaniami i opracowaniami naukowymi.

Radzieccy specjalisci samochodowi i uczeni' z E. A. Czudakowem na
czele wprowadzili naukowe metody ustalania wytycznych konstrukeyj-
nych dla nowych typow samochodéw i ich mechanizmoéw. Przy pomocy
wnikliwych badan naukowych analizujg oni wszystkie cechy rozpatrywa-
nych rozwigzan konstrukcyjnych i trzezwo je oceniaja, nie idac bez po-
lrzeby na rewelacyjne nowosci, jak to jest czesto praktykowane w krajach
kapitalistycznych ze wzgledéw reklamowych. W wyniku wszechstronnej,
wnikliwe] i krytycznej analizy wprowadzajg oni do produkeji tylko te
typy pojazdéw, ktére pod kazdym wzgledem odpowiadaja wszystkim
stawianym im wymaganiom, wliczajgc w nie dostateczng trwalosé, tatwosé
obstugi i naprawy. Powinnisémy korzystaé jak najszerzej z do$wiadczen
radzieckich i rozwijaé naukowe metody ustalania rozwigzan konstrukeyj-
nych i typow samochodéw. Katedra Teorii i Konstrukeji Samochoddw
W.A.T. przewiduje zbudowanie laboratorium badawczego, w ktérym
planuje przeprowadzenie szeregu badan z zakresu konstrukeji samocho-
dow terenowych. Obecnie dzial konstrukeyjny Katedry wykonuje ha-
mownie do badania trzyosiowych samochodow terenowych.

Na tle poruszonych w referacie probleméw mozna wyloni¢ pewne
zakresy badan, w ramach ktérych nalezaloby wybieraé poszczegdlne naj-
bardziej aktualne tematy prac naukowo-badawczych.

Te zakresy badan mozna by najogoélniej scharakteryzowaé jak nizej:

1. Konstrukcja wysokoobrotowych silnikéw wysokopreznych, chlodzo-
nych powietrzem i ich instalacja pomocnicza.

2. Konstrukcja turbin spalinowych o mocy okoto 150—250 KM.

3. Zastosowanie sprzegiel hydrokinetycznych do samochodéw tereno-
wych i konstrukcja odpowiedniego ukladu napedowego.

4. Zagadnienie automatyzacji przekladni biegdéw w samochodach tere-
° nowych.

Przekladnia ciegla do samochodéw terenowych.

Konstrukecja mechanizmoéw rozdzielajacych moment obrotowy na
poszczegbdlne kola napedowe.

7. Hamulce i uklad sterowania hamulcy samochodéw terenowych.
8. Uklady wspomagajace samochodow terenowych

9. Zawieszenie samochodow terenowych.

10. Opony samochodéw terenowych.

11. Centralne pompowanie opon samochodéw terenowych.

12. Urzadzenie pomocnicze samochoddéw terenowych.

Powyisze zakresy badan obejmujg calo$é probleméw dotyczacych sa-
mochodu terenowego i jego mechanizmoéw. Poszezegblne tematy moga
dotyczy¢ réznych zagadnien teoretycznych lezgcych w ramach danego
zakresu, np. zagadniern wytrzymalosciowych itp.

Nie wszystkie tez podane kierunki badan bedg w jednakowym stopniu
aktualne. Wydaje sie, ze na pierwszy plan wysuwa sie tu zagadnienie
silnika wysokopreznego, chlodzonego powietrzem, zastosowanie sprzegla
hydrokinetycznego i niezaleznego zawieszenia przedniej osi.
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W podanych wytycznych i wskazanych kierunkach badan mozna by
upatrywaé tendencje do daleko idacej specjalizacji konstrukcji samocho-
déw terenowych.

Natomiast wiadomo, ze w wiekszosci krajow stosowana jest zasada
oparcia konstrukcji samochodéow terenowych o zespoly samochodéw dro-
gowych. Jest to zasada niewatpliwie racjonalna, umotywowana koniecz-
nogcig jak najlepszego wykorzystania potencjalu produkcyjnego przemy-
slu motoryzacyjnego na wypadek wojny.

Nie byloby jednak stuszne uwazaé, ze stad wynika konieczno$é ograni-
czenia zakresu prac eksperymentalnych i badan w dziedzinie samochodow
terenowych, tylko do takich, ktéore nie wychodzg poza zakreslone ramy.

Osiggniecie nalezytego postepu w dziedzinie konstrukcji samochodow
terenowych wymaga prowadzenia niezaleznych badan nie ograniczonych
kwestig zastosowania istniejacych zespoléw samochodéw drogowych.
Nalezy wrzig¢ przy tym pod uwage nastepujgce okoliczno$ei:

Wymagania stawiane samochodom terenowym réznia sie znacznie od
wymagan stawianym samochodom drogowym. Tendencje rozwojowe
wielu zespoléw i mechanizmow dla obu tych rodzajow samochoddéw sg
bardzo zblizone. Dotyczy to silnika, skrzynki biegéw, przekladni gléwnej
i innych. )

W samochodzie terenowym wiele z tych zespolow pracuje w ciezszych
warunkach i stawiane im wymagania s wyzsze. Wynika stad, ze prace
prowadzone nad ulepszeniem owych zespoléw w zastosowaniu ich do
samochodéw terenowych moglyby w wielu przypadkach daé wyniki dalej
idgce, a przynajmniej zabezpieczajace szerszy zakres zastosowania.

Rozwéj samochodéw terenowych przystosowanych do ciezszych warun-
kéw pracy moze w sposob dodatni wplynaé na postep w budowie samo-
chodow drogowych i przyspieszy¢ proces rozwoju tych samochodow,
a zatem moze nastapi¢ unifikacja na wyzszym poziomie.

Wyczerpujace badanie i opracowanie naukowe zagadnienia samocho-
dow terenowych pozwoli uwzglednié¢ przy produkeji samochodu drogo-
wego w mozliwie najwiekszym stopniu wymagania stawiane samochodom
terenowym.

Majac ustalone wymagania dla samochodu terenowego mozna bedzie
stworzy¢ racjonalny kompromis pod wzgledem techniczno-ekonomicz-
‘nym pomiedzy wyspecjalizowanym “samochodem terenowym a dotych-
czasowym rozwiazaniem stanowigcym zasadniczo rzecz biorac przerdbke
samochodu drogowego.
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