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MODEL MECHANIZMU SKRETU POJAZDU GASIENICOWEGO Z PODWOJNYM
DOPROWADZENIEM MOCY

Streszczenie. W pracy przedstawiono model mechanizmu skretu po-
jJazdu gasienicowego z podwdjnym doprowadzeniem mocy. Podano przyjete
zatozenia dotyczace pojadu gasienicowego. Mechanizm taki umozliwia
czesSciowe odzyskanie energii traconej przy skrecie (wystepuje moc
krazaca) jak réwniez poprawia zwrotno$¢ pojazdu.

MODEL OF A DOUBLY POWERED TURN MECHANISM OF CRAWLER CHAIN TRUCK

Summary. The paper presents a model of turn mechanism of a doubly
powered crawler chain truck. A set of initial assumptions for this
truck isformulated. The mechanism under discussion makes it pos-
sible to recuperate apart of energy dissipated at turn (a circula-
ted power is existing). Moreover, this mechanism improves the
managebility of the truck.

MOHEJIb MEXAHH3MA nOBOPOTA ryCEHHHHOrO nOE3HA C HBOHHOM
FfIOBEHEHHEM MOHIHOCTH

Pe3X)He. B pa6oTe npencTaBlieHa xonejib MexaHH3Ha noBopoTa
ryceHHHHHoro noe3na C hbokhom soBeseHxeM moiiihocth. CocTa-
BjieHO npMHHTbie npeflnoJioweHH«, HacaiomeKcfl aHajiH3HpyeMoro
noe3fla. AyajiH3MpyeMbiH MexaHM3m no3BoJiaeT oTkckaib nacTb
MoniHocTH Tep«eMoii npH noBopoTe (cymecTByeT UMpKyjiHpyeMaa
MomHOCTb ). KpoMe Toro, 3TOT M@xaHH3M yjiynmaeT MaHeBpeH-
HocTb gejioro noe 3fla.

1. WSTEP

W ostatnich latach Jednym z podstawowych kryteriéw konstruowania i sto-
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sowania réznego rodzaju rozwigzan technicznych jest oszczednos$¢ energii .
Zagadnienie to nabrato takze Istotnego znaczenia w budowie ukdadéw nape-
dowych pojazdéw gasienicowych zardéwno cywilnych, jak i wojskowych.

Zmiana kierunku ruchu pojazdu gasienicowego odbywa sie poprzez zmiane
predkosci obwodowych gasienic, na skutek zmiany momentéw obrotowych przy4o-
zonych do kéd napedzajacych gasienice. W najczesciej spotykanych warunkach
skretu jedna z gasienic musi by¢ hamowana, czesto ze znacznag sidg.

W najprostszych rozwigzaniach mechanizméw skretu energia ta tracona jest
bezpowrotnie w hamulcach. W szybkich badZz ciezkich pojazdach straty te sg
znaczna. Aby tego unikngé, stosuje sie obecnie mechanizmy wykorzystujace
energie odbierang.z gasienicy zabieganej 1 przekazywanie jej do gasienicy
zabiegajacej [1,3]- Woéwczas silnik pojazdu dostarcza moc do pokonania
oporéw ruchu przy skrecie, pomniejszong o moc odbierang z gasienicy zabie-
ganej. Rozwigzanie takie nie tylko umozliwia oszczedno$S¢ energii, ale row-
niez poprawia manewrowo$¢ pojazdu (az do uzyskania promienia skretu réwnego
zero).

Generalnie w literaturze omawiajgcej te zagadnienia brak jest wyczerpu-
jJjacej analizy przepdtywu mocy, a jedynie w licznych publikacjach (artyku-
dach, czasopismach 1 materiatach informacyjnych firm), m.in. [4 - 11], sa
zamieszczane fragmentaryczne opisy i schematy ukkadéw. Autorzy niniejszego
opracowania postanowili zbudowa¢ model takiego ukdadu z mocag krazacg, w
ktérym odzyskuje sie czesciowo moc traconag przy skrecie pojazdu. Model taki
pozwala na dokonanie analizy przeptywu mocy przez poszczegélne elementy

mechanizmu skretu w zaleznosci od promienia skretu.

2. MODEL MECHANIZMU SKRETU POJAZDU GASIENICOWEGO Z PODWOJNYM
DOPROWADZENIEM MOCY

W celu dokonania analizy przepitywu mocy przyjeto nastepujace zatozenia
dotyczace pojazdu gasienicowego oraz uproszczenia pozwalajace zbudowaé¢ model
mechanizmu skretu z podwéjnym doprowadzeniem mocy: pojazd nie ciggnie
przyczepy, ani nie ma zawieszonego narzedzia; porusza sie po terenie poziomym;
pominieto sity oporéw powietrza; pojazd porusza sie ze stalg predkoscia;
Srodek ciezkosci pojazdu pokrywa sie z przecieciem osi symetrii podiuznej

i poprzecznej sladéw przylegania gasienic do gruntu; wypadkowa poprzecznej
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reakcji gruntu dziatajaca na gasienice pokrywa sie z poprzeczng o0sig Sy-
metrii $ladu przylegania gasienic do gruntu; pominieto poslizg pomiedzy
gasienicg a gruntem;pominieto straty przepiywu mocy przez ukdad napedowy,
co nie zmienia jakosciowego charakteru przepdywu mocy; pomineto wystepujace
w rzeczywistym uktadzie powigzania z dodatkowymi napedami, co réwniez nie
zmienia jakosciowego charakteru przepbywu mocy przez mechanizm skretu.

Po przyjeciu powyzszych zatozen dotyczacych ukdadu napedowego, schemat
kinematyczny, zwany np. przez [2] modelem fizycznym, przedstawiono na rys.l.
Uk#ad ten sktada sie z nastepujacych podzespotdw:

- lewego i1 prawego sumujgacego szeregu planetarnego,

- skrzynki przektadniowej (SB) o przetozeniu (1) doprowadzajacej moc na

kota koronowe szeregéw planetarnych,

- naped dopetniajacy (\D) wraz z mechanizmem réznicowym doprowadzajacym

moc na kota stoneczne sumujacych szeregéw planetarnych.

Na rys.1 oznaczono:

Nz - liczby zebow kék zebatych,
uqg s ib - predkosci katowe kot stonecznych lewego i prawego szeregu
planetarnego,
d ., o - predkosci katowe jarzm lewego i prawego szeregu planetarnego,

ol op

W2 “ predko$é katowa kék koronowych,
oj —predkos¢ katowa watu korbowego silnika.

Rys.l. Model fizyczny rozpatrywanego uk¥adu

Fig-1. A physical model of the mechanism under analysis
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1.2,3)

(4,5,6)

gdzie: i°2 - przetozenie wewnetrzne szeregu planetarnego; i_

przetozenie pomiedzy silnikiem a kokami koronowymi szeregéw plane-
tarnych; i a przetozenie pomiedzy kotem koronowym a stonecznym
lewego szeregu planetarnego; i b przetozenie pomiedzy kodem

koronowym a stonecznym prawego szeregu planetarnego; iui - prze-
tozenie pomiedzy watem korbowym silnika a kotem sdonecznym lewego
szeregu planetarnego; iup - przetozenie pomiedzy watem korbowym

silnika a kotem stonecznym prawego szeregu planetarnego.

Ze wzgledu na konieczne cechy mechanizmu réznicowego musi by¢ spedniony
warunek idl = - 1, . Biorac pod uwage zmiane promienia skretu pojazdu w
przedziale od nieskonczonosci (jazda na wprost) do zera (skret “w miej-

scu'), mozna uzyska¢ pelen obraz przeptywu mocy przez ukdad.

3. CHARAKTERYSTYCZNE PROMIENIE SKRETU

Aby wyznaczy¢ charakterystyczne przedzialy zmian promienia skretu, na-
lezy wzig¢ pod uwage zardéwno kwestie wspodpracy gasienicy z gruntem, jak
i charakterystyczne cechy zamodelowanego ukdadu napedowego [3],

3.1. Wyznaczenie przedzia#dw promienia skretu, dla ktérych sita napedowa

gasienicy zabieganej (Pnp) bedzie: wieksza, roéwna zeru oraz
mniejsza od zera

Na podstawie wczesniej przyjetych zatozen, wypadkowy moment oporéw
skretu (Mcw) wyraza sie zaleznoscia [1]:

@.8
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gdzie: G - ciezar pojazdu; L - ddugos¢ czynna gasienicy; p, - wspod-
czynnik oporéw skretu [1] wyrazajacy sie wzorem empirycznym
@); Ms ax ““ maksymalny wspédczynnik oporéw skretu przy R=B
[11; R -promien skretu; B - rozstaw gasienic.

Natomiast sida oporéw ruchu pojazdu (Pow) Jest wyrazona zaleznoscig (9):

Pou=fe"G ®

gdzie: f9 - wspodczynnik oporu toczenia gasienic po gruncie.
Z warunkéw réwnowagi sit 1 momentéw dziakajacych na pojazd podczas
skretu oraz zaleznosci (7,8) wyznaczono side napedowg gasienicy zabieganej:

m°<°’5°V37?21fTs> <0)

Na podstawie réwnania (10) wyznaczono przedzialy zmian promienia skretu
(R w zaleznosci od sity @np). 1 tak:

Pnp>0 dla R > Ay —3,5-B an
7~

P=0 dla R -B @)

p

Pnn<O0 dla R <”smax~ -3,5 -B (¢5%))

np 0,5 -fg

Wartos¢ ujemna Gan) oznacza, ze gasienica Jest hamowana.
Nastepnie wyznaczono przedozenie mechanizmu skretu (ims),jakie musi
wystapi¢, aby mozna byto uzyska¢ okreslone zaleznosciami (11)-(13)

przedziaty zmian promienia skretu.
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Rys. 2.Plan predkosci pojazdu przy skrecie
Fig. 2.The velocity plan of the vehicle at turn

Z rys. 2 wynika, ze:

cop Vp R-0,5B ° B i-1
gdzie: VI - predkos¢ obwodowa gasienicy zabiegajacej; V
obwodowa gasienicy zabieganej
stad:
Pnp>0  gdy
r’smax3J 9
P.<O0O c¢crdv i1 > N =N
P 9V PQTBX’\':ZEHB

Z. Zebrowski

(14.15)

- predkosé
P pre

€5))

dao

Przetozenie mechanizmu, skretu wyrazono takze w funkcji przetozenia

wewnetrznego sumujacego szeregu planetarnego i przetozenia @ d1):
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Na podstawie powyzszych zaleznowsci wyznaczy¢ mozna charakterystyczne
przedziaty ?mlan promienia skretu i dokona¢ analizy przepitywu mocy przez
mechanizm w zaleznosci od promienia skretu.

4. WNIOSKI

1. Zamodelowany mechanizm skretu spednia warunek oszczednosci energii pod-
czas skretu pojazdu, poniewaz niezaleznie od promienia skretu nie jest
tracona moc w mechanizmach ciernych, jak wystepuje to w ukdadach z poje-
dynczym doprowadzeniem mocy -

2. Przedstawione zaleznosci pozwalaja na dokonanie analizy przepdywu mocy
bez wzgledu na rodzaj przekkadni zastosowanych w strumieniu gkdéwnym
i dopetniajacym.

3 Przedstawione opracowanie jest wstepem do przeprowadzenia analizy prze-

pdywu mocy przez tego typu ukdady napedowe.
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Abstract

The paper presents a model of doubly powered turn mechanism of crawler
chain truck. A set of initial assumptions for this truck is formulated. The
mechanism under discussion makes it possible to recuperate a part of energy
dissipated at turn (acirculated power is existing). Moreover, this mecha-
nism improves the manegebility ofthe truck. Kinematical relations for
particular components of a planetary gear of this mechanism are also given
(D-6). A model of a mechanism of this kind is shown in Fig.l. Draving
force Pnp for interior crawler chain is evaluated (10). On the basis (Q1)-
(10) ranges of turn radiuce R are expressed in versus to P~. Relations
between interior transmission ratio of planetary gear, transmission ratio
i and transmission ratio of the turn mechanism are described by (20). The

di
essential conclusions are written at the end of the paper.



