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HYDROSTATYCZNY UKLAD NAP EDOWY TROJOSIOWEJ PLATFORMY
WYSOKIEJ MOBILNO SCI O SKRECIE BURTOWYM

Dokonano przegdu pojazdéw ddowych wyposmnych w hydrostatyczne
uklady napdowe i przedstawiono zalety tych ukladéw. Ptdjproblematyk
zasadnéci stosowania burtowych ukltadéw skr w pojazdach gdowych
ze szczegélnym uwedhieniem zdalnie sterowanych robotéw mobilnych.
Zaproponowano koncepcj hydrostatycznego ukfadu nafmwego tréjosiowej
platformy wysokiej mobilngi o skrcie burtowym.

HYDROSTATC DRIVING SYSTEM FOR TRI-AXIAL HIGH MOBILI  TY SIDE-
TURNING PLATFORM

The paper presents the review of ground vehiclagppgd with hydrostatic
driving system and to analyse the merit this systérhe problem of using the side-
turning ground platforms was presented in aspectr@fote — controlling.
The concept of hydrostatic driving system for #iah ground high mobility
platform was proposed.

1. WSTEP

Zadania stawiane wspoélczesnym maszynogyrireryjnym, ziazonas¢ realizowanych
przez nie procesOw roboczych, zmienne glmmia ich uktadoéw wykonawczych, trudne
warunki eksploatacji, a tak chzenie do poprawy komfortu pracy operatora powedii
poszukuje s efektywniejszych ukladow przenoszenia mocy, ohnpcych koszt
eksploatacji maszyn.

Postpujacy jednoczénie rozwoj elementéw hydraulicznych, ich niezawa@no
podatnd¢ na sterowanie, sprawig@ coraz cgsciej w rozwihzaniach uktadéw naplowych
wspotczesnych maszyn i pojazdéw stosowandysirostatyczne uktady negiowe. Petne
wykorzystanie potencjalnych movosci tychze uktadéw nagdowych madaliwe jest
jedynie w przypadku wprowadzenia nowoczesnych aydte sterowania nimi.
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Na obecnym etapie rozwoju hydrostatycznych ukladd@amdowych, dzy sie do
polepszenia ich sprawfm i zywotnaici, zwigkszenia doktadnwi sterowania, a tym
samym zwgkszenia dokladnwi wykonywanych zada technologicznych oraz
automatyzacji wybranych ruchéw roboczych.

Precyzja sterowania nabiera szczeg6lnego znaczenmzypadku realizacji zada
zwigzanych z wykrywaniem, podejmowaniem i neutralizanjprowizowanych tadunkow
wybuchowych przez roboty ignieryjne. O powodzeniu tego typu misji decydujeqate
wszystkim platforma wysokiej mobildoi wyposaona w stosowny ospgz roboczy.
Wymég precyzyjnego podaia do podejmowanego obiektu, wysoka manewsgwe
ciasnych pomieszczeniach w pc#teniu z diug dynamiky pojazdu i czasem jego pracy,
powoduje,ze dobrym rozwizaniem uktadu naglowego tego typu maszyny wydaje si
pofaczenie hydrostatycznego uktadu edpwego jazdy z burtowym uktadem sekr.

2. HYDROSTATYCZNE UKLADY NAP EDOWE W MASZYNACH | POJAZDACH

Podstawowymi aspektami przemaw@jmi za stosowaniem hydrostatycznych
uktadéw napdowych w maszynach i pojazdach s

- latwoi¢ przenoszenia nadu od silnika spalinowego do ko&t, unikanie

zwickszapcych mas i gabaryty watow naglowych,

— plynna zmiana przei@nia przektadni,

- wykorzystywanie diego obszaru pracy silnika spalinowego,

— eliminacja roziczalnych spregiet, skrzyi biegéw, przektadni rozdzielczych za

silnikiem nagdowym,

— eliminacja przektadni rozdzielczych za skrzynianeigdw, ze wzgidu na fatweéc¢

przenoszenia napdu, wykorzystuic energi hydrauliczm cieczy,

- mozliwos¢ realizowania naglu odwréconego i zabezpieczenia silnika

napzdowego przed rozbieganiem podczas tegethap

— zabezpieczenie silnika nggowego przed przegieniem,

- mozliwosé realizowania jazdy z automatyezemiary przetaenia,

- szeroki zakres pdkosci obrotowych watéw silnikw hydraulicznych.

Na rynku maszyn i pojazdéw maa spotkd szereg przykladéw wykorzystania
uktaddéw hydrostatycznych w ich uktadach edgwych jazdy i osprgu roboczego [1]. Na
rys.1 i 2 przedstawiono dwa dgeeokotowe pojazdy, w ktérych wykorzystano
hydrostatyczne uktady nagowe: pojazd brytyjskich wojsk desantowyShpacat MK111
oraz polski bezzalogowy pojazd rozpoznawczo-bojowgwiatan ZS, w ktérych
hydrostatyczny ukltad nadowy wykorzystano do nadu ich jazdy. Oba te pojazdy
wyposaone & w klasyczne, zwrotnicowe uklady sku, co znacznie pogarsza ich
manewrowé¢, a tym samym wydta czas realizacji stawianych zad&nacznie lepszym
rozwigzaniem wydaje si burtowy uklad skitu, wykorzystywany w pojazdach
gasienicowych, a tate w niektérych maszynach i pojazdach kotowychzéuapory ruchu
powstajce w procesie sktu burtowego pojazdéw kotowych powodujze tego typu
rozwigzanie znalazto zastosowanie przede wszystkim w mmgszynach i malych
pojazdach. Przyktadem takich rozsan jest rodzina mini tadowarek, ktére produkowane
sa na catyméwiecie przez czotowych dostawcdéw maszynyimeryjnych — rys.3. Bardzo
waznym obszarem wykorzystania sta burtowego jest rodzina zdalnie sterowanych
robotéw (rys.4), ktére w dobie zageh terrorystycznych znajdwj coraz szersze
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zastosowanie w realizacji zadawiazanych z nargeniem zycia i zdrowia cziowieka.
Wykorzystanie slkgtu burtowego znacznie poprawia manewr§évaych maszyn i
pojazdéw, co w przypadku tych ostatnich nabieraegéinego znaczenia i niejednokrotnie
umazliwia realizacy stawianych zada

Rys.1. Szeiokotowy pojazd brytyjskich wojsk desantowy@upacat MK111 z
hydrostatycznym uktadem najo

2 =

Rys.2. Szeiokotowy poiski beizaldgowy pojazd rozpoznéwc;'w!;o Lewiatan ZS z
hydrostatycznym uktadem raowym
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Rys.3. Mini tadowarki kotowe o skaie burtowym
a) b)

'botNy-o &lhe burtowym: a) Robot Defender D2 (Wielka
Brytania), b) holenderski pojazd EyeRobot, c) poj&forri (Finlandia), d) pojazd
KNIGHT (Niemcy).

i
Ry

Zdalnie sterowane roboty wypasme § zwykle w elektryczne uktady nagowe,
ktorych nievatpliwa zalet, jest podatn& na zdalne sterowanie. Ich wajst stosunkowo
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krotki czas pracy, ograniczony pojendnlm akumulatoréw, ktérych masa dodatkowo
pogarsza whgciwosci trakcyjne platform.

3. KONCEPCJA HYDROSTATYCZNEGO UKLADU NAP EDOWEGO
TROJOSIOWEJ PLATFORMY WYSOKIEJ MOBILNO SCI O SKRECIE
BURTOWYM

Uktad sketu burtowego wymusza konieczigoroznicowania pedkosci két (gasienic)
po prawej i lewej stronie pojazdu. Efekt tenzma uzyska poprzez réne konfiguracje
elementéw wykonawczych uktadu (rys.5):

- uklad z jeda pomm hydrauliczm o stalej wydajnéci i dwoma silnikami
hydraulicznymi o zmiennej chtonga,

uktad z dwiema pompami hydraulicznymi o zmiennggdajnasci i dwoma silnikami
hydraulicznymi o statej chtonioi,

uktad z dwiema pompami hydraulicznymi o zmiennejdeaici i dwoma silnikami
hydraulicznymi o zmiennej chtongéa,

uktad z dwiema pompami hydraulicznymi o zmiennejdeaici i dwoma silnikami
hydraulicznygmi o stalej chtonkoi oraz jed%)pomm do uktadu skgtu.

Q

977 0Py

Rys.4. Schematy hydrauliczne hydrostatycznych dwtadagdowych jazdy maszyn i
pojazdéw o skrtie burtowym: a) pompa hydrauliczna o stalej wydsgn i silniki
hydrauliczne o zmiennej chionfod b) dwie pompy o zmiennej wydajooi dwa
silniki hydrauliczne o statej chionsd, ¢) pompy hydrauliczne o zmiennej
wydajnaci i silniki hydrauliczne o zmiennej chtoniog d) pompa hydrauliczna o
zmiennej wydajnai i silniki hydrauliczne o statej chtonsic oraz pompa do uktadu
skretu

[aP)

W opracowywanej koncepcji hydrostatycznego uktadapzdiowego trojosiowej
platformy wysokiej mobilnéci o skecie burtowym zaproponowano konfigurag jedra
pomm hydraulicza o zmiennej wydajnii i silnikami o statej chtonnii (rys.4d). W
rozwiazaniach tego typu sl realizowany jest przez zmicowanie ildci czynnika
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roboczego doptywagego do silnikéw prawej i lewej burty pojazdu dddata pomp
uktadu sketu, ktérej zadaniem jest przettaczanie cieczy rabpa linii hydraulicznej
jednej burty na drug Zaklada si, iz pojazd kdzie posiadat dwa zakresy ¢dkosci
poruszania st szosowy i terenowy. Pierwszy zakres realizowaegzie przy szeregowym
pofaczeniu silnikow hydraulicznych (rys.5a). Konfigujactaka zapewnia przepltyw vz
objetosci cieczy roboczej generowanej przez penyydrauliczra przez kady z silnikéw
prawej lub lewej burty, co unibwia osiagnigcie maksymalnych gdkosci jazdy pojazdu.
Pohczenie réwnolegle zapewnia rozwdcie maksymalnej sity uggu przy niewielkigj
predkosci roboczej pojazdu (warunki urabiania gruntu). @apia to pra¢ silnikéw z
maksymalnym, mdiwym do osiagniecia momentem obrotowym z jednoczesnym
zachowaniem réwnomiersoi predkosci obrotowej kot kadej z burt.

Na podstawie przglych zatazen opracowano schemat hydrostatycznego uktadu
napdowego tréjosiowe] pla;tformy wysokiejSmobiImi 0 skecie burtowym (rys.6).

a 4

k>

13 2

Rys.5. Schemat ideowy hydrostatycznego uktaduedoaggo trojosiowej platformy
wysokiej mobilnéci o skecie burtowym: a) zakres gikasci szosowych —
polgczenie szeregowe, b) zakresudiosci terenowych — patzenie rownolegte

gdzie: 1 - lewa burta pojazdu, 2 — prawa burtazahj, 3 — pompa gtdwna zasilania uktadu
hydraulicznego, 4 — pompa uktadu ¢kr, 5 — dzielnik przeptywu podwojny, 6 —
dzielnik przeptywu potréjny
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Rys.6. Schemat hydrostatycznego uktadued@apego tréjosiowej platformy wysokiej
mobilnaici o skecie burtowym

Analiza oporéw toczenia, sio i sit przyczepnéci uktadu jezdnego platformy dla
réznych warunkow terenowych (kategoria gruntu, rodqzagitaza, pochylenie wzdine i
poprzeczne terenu), oktenie strat hydraulicznych i mechanicznych, pozigotiobra
gtébwne jednostki uktadu nagowego pojazdu i okéé¢ zapotrzebowanie mocy
hydrostatycznego ukladu nafowego. W efekcie przeprowadzonych obliczgobrano
gtébwna jednostk napdowa pojazdu — silnik spalinowy Kubota V3600-T-E3B, gmm
hydrauliczra uktadu — wielotlokow, osiows firmy Bosch Rexrtoh A4VG 71 i elementy
wykonawcze - hydrauliczne silniki gerotorowe firm$auer Danfoss TMTW 315.
Zaproponowany ukfad nagowy zapewnia medzy innymi osiganie pgdkosci 40km/h
pojazdu na nawierzchni utwardzonej iggkv miejscu z pgdkoscia ok. 4 obr/min.

4. WNIOSKI

Przedstawiona koncepcja hydrostatycznego uktadgdoayego trojosiowej platformy
wysokiej mobilndci o skecie burtowym potwierdza zasadiéotakiego rozwizania,
szczegllnie w przypadku robotéw mobilnych. Uklagatdypu z jednej strony zapewnia
duza manewrowé¢ platformy (maliwosé realizowania skitu z zerowym promieniem, a
wiec wokot osi pionowej pojazdu), a jednoéaie czas jej pracy ograniczony jest jedynie
objetascia zbiornikéw paliwa. Stosunkowo wysoka sprawhelementéw wykonawczych
wspotczesnych, hydrostaycznych uktadéw napedowymliopuje,ze wyposaone w hie
maszyny i pojazdy charakteryzuje wysoka mobi¢ne trudnych warunkach terenowych, a
jednoczénie mog, one poruszasie ze znacznymi dkosciami, chociaby w przypadku
konieczndci podefcia do realizowanego zadania zzduodlegtdci, co powoduje znaczne
skrécenie czasu jego realizacji. Rozzénie takie mge znaczco wplyraé na efektywnéc
realizowanych zadazaréwno na wspotczesnym polu walki jak rownie zadaniach
pozamilitarnych zwjzanych z nargeniemzycia i zdrowia cztowieka.
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