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Abstract 

The growth of modularity  and unifications of  designed and introduced fighting vehicles is possible as a result of  
technical and technological achievements and changing conditions of present war operation. This factors require 
quick repair of damaged vehicles and interoperability of operations. The review of present conceptions of internal and 
external modularity of modern tactical fighting vehicles was introduced in the publication. External modularity was 
used for generating new families of tracked and wheeled vehicles and their exchangeable of internal modular sets: 
suspension and propulsion system, crew cabin and module with equipments.  Internal modularity consist in 
application various length of vehicle bodies and simultaneously their different volumes and application of many 
unified units designed for existing vehicles. Implementation of hybrid propulsion systems for military vehicles and 
application many sources of energy on the board are connected with electric lines enlarges the possibilities of 
composition of the vehicles interiors by application many modular components which cam be mounted in the most 
convenient places. Ideas of the modular construction of combat vehicles assure the maximum enlargement of repair 
and  modernization compliance, and consequently the maintenance in line of maximum number modern and fully 
efficient vehicles. 
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KONCEPCJE MODU OWYCH WOZÓW BOJOWYCH 

 

Streszczenie 

Wzrost modu owo ci i unifikacji opracowywanych i wdra anych wozów bojowych jest mo liwy dzi ki 
osi gni ciom technicznym i technologicznym, a tak e zmieniaj cym si  warunkom wspó czesnych dzia a  bojowych, 
wymagaj cych szybkiego uzupe niania strat i interoperacyjno ci dzia a . W artykule przedstawiono przegl d 
wspó czesnych koncepcji modu owo ci wewn trznej i zewn trznej nowoczesnych wozów bojowych. Modu owo  
zewn trzn  wykorzystano przy tworzeniu rodzin pojazdów o podwoziach ko owych i g sienicowych oraz wymiennych 
modu ach u ytkowych tych pojazdów: zawieszenia i zespo u nap dowego, kabiny za ogi oraz modu u z wyposa eniem. 
Modu owo  wewn trzna polega na zastosowanie nadwozi o ró nej d ugo ci, a tym samym ich obj to ci oraz 
stosowanie wielu zunifikowanych zespo ów takich pojazdów, które s  stosowane w wielu istniej cych pojazdach. 
Wdra anie nap dów hybrydowych pojazdów wojskowych i rozdzielenie róde  energii na kilka zespo ów po czonych 
przewodami elektrycznymi, zwi ksza mo liwo ci kszta towania wn trz pojazdów przez u ycie wielu modu owych 
podzespo ów, które s  odpowiednio do zada  rozmieszczane w nadwoziu. Koncepcje modu owej budowy wozów 
bojowych Zapewniaj  maksymalne zwi kszenie podatno ci remontowej i modernizacyjnej, a tym samym utrzymanie w 
linii maksymalnej liczby nowoczesnych i w pe ni sprawnych pojazdów.  

S owa kluczowe: wozy bojowe, modu owo , pojazdy g sienicowe, pojazdy ko owe 

1. Wst p 
Zmiany technologiczne oraz cywilizacyjne ostatnich dziesi cioleci spowodowa y równoczesne 

zmiany pogl dów na charakter przysz ych dzia a  bojowych. Rozwijane s  metody niszczenia 
pojazdów opancerzonych, a tak e ro nie znaczenie walk prowadzonych na intensywnie 
rozwijaj cych si  terenach zurbanizowanych, na których ju  nied ugo b dzie y o blisko 3/4 
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ludno ci wiata. Utrudniaj  one rozpoznanie i obezw adnienie przeciwnika w miejscu du ego 
nasycenia terenu ludno ci  cywiln , która jest nara ona na skutki takich dzia a .  

Coraz wi kszego znaczenia nabieraj  dzia ania o charakterze interwencyjno – stabilizacyjnym, 
prowadzone w warunkach du ej asymetrii si  zbrojnych, które musz  by  szybko prowadzone 
w pocz tkowej fazie interwencji oraz znacznie spowolnione w okresie utrwalania nowej sytuacji. 
W tym kontek cie du ego znaczenia nabieraj  dzia ania gwa towne, o krótkim czasie trwania, 
które jednak mog  powodowa  du e straty pojazdów mechanicznych. Do tego typu dzia a  
bojowych musz  by  przygotowane si y zbrojne, odpowiednio wyposa one pojazdy za ogowe 
i bezza ogowe, wykorzystywane do transportu ludzi, zaopatrzenia, uzbrojenia i rodków 
bezpo redniej walki.  

Z drugiej strony ograniczeniem zakresu walk jest dost pno  funduszów na prowadzenie 
wspó czesnych dzia a  bojowych, zmuszaj ca do oszcz dnego gospodarowania pojazdami 
i innymi rodkami materia owymi, a tak e do maksymalnego obni enia kosztów ich produkcji 
przy uzyskaniu jak najlepszych parametrów u ytkowych. Jedn  z najwa niejszych cech takich 
pojazdów jest ich unifikacja, polegaj ca na standaryzacji wyposa enia oraz modu owej budowie 
pojazdów. Pozwala to na szybk  wymian  znormalizowanego wyposa enia odpowiednio do 
rodzaju dzia a  bojowych, u atwione usuwanie uszkodze  bojowych i eksploatacyjnych, a tak e 
du  wymienno ci  zespo ów pojazdów w trakcie ich modernizacji, odpowiednio do 
zmieniaj cego si  poziomu technologicznego. 
 
2. Koncepcje wspó czesnych pojazdów 
 

Wszystkie nowoczesne rozwi zania konstrukcyjne pojazdów bojowych charakteryzuj  si  
budow  modu ow . Odró nia si  przy tym modu owo  zewn trzn  i wewn trzn . Modu owo  
zewn trzna to podzia  pojazdu na trzy lub dwa modu y, umo liwiaj ce ich wymienialno  
odpowiednio do realizowanych zada .  

Modu owo  wewn trzna to przede wszystkim podzia  wn trza pojazdu na zunifikowane 
przestrzenie, umo liwiaj ce zabudow  ró nego wyposa enia w poje dzie w tym na przyk ad 
ró nej liczny siedze  dla za ogi. Wymaga to na ogó  zmiany d ugo ci kad uba pojazdu. 

Rozwi zanie trójmodu owe zaproponowali Szwedzi w rodzinie swoich pojazdów SEP B13, 
uzyskuj c du  unifikacj  pojazdów g sienicowych i ko owych (rys. 1). Pojazdy podzielono na 
trzy modu y:   

 za ogi,  
 podwozia z zespo em nap dowym, 
 u ytkowy z wyposa eniem wymaganym przez wojsko (modu  zadaniowy). 

Podwozie z zespo em nap dowym 

Modu  kierowania Modu  u ytkowy 

 
 

Rys. 1. Koncepcja rodziny pojazdów wg szwedzkiego projektu SEP B13 
Fig. 1. The concept of vehicle family accord the Swedish project SEP B13 

 

Pojazdy ró ni  si  przede wszystkim budow  podwozia z zespo em nap dowym (ko owe lub 
g sienicowe). Modu  kierowania ma budow  zbli on  w poje dzie ko owym i g sienicowym, 
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podobne wyposa enie wn trza, a ró nica w budowie wynika g ównie z ukszta towania zespo u 
nap dowego. Natomiast wyposa enie modu u u ytkowego mo e by  identyczne w poje dzie 
ko owym i g sienicowym lub dostosowane do realizowanych zada .  

Efektem szwedzkiej koncepcji jest opracowana rodzina nowoczesnych pojazdów ko owych 
i g sienicowych z elektryczno-spalinowym, hybrydowym zespo em nap dowym, przy czym 
zastosowanie gumowych g sienic pozwoli o na znaczne zmniejszenie ha asu wewn trznego 
i zewn trznego podczas jazdy pojazdu (rys. 2b). 

 
a) b) 

  
 

Rys. 2. Prototypy pojazdów projektu SEP B13: a – ko owego, b – g sienicowego 
Fig. 2. Vehicle prototypes of  the SEP B13 project:: a- wheeled, b – tracked 

 
W ko owym poje dzie bojowym Boxer, Niemcy przyj li rozwi zanie dwumodu owe, 

cz c na trwa e modu  podwozia i nap du z przedzia em za ogi (kierowania). Wymienialny jest 
tylko modu  u ytkowy pojazdu natomiast podwozie z uk adem nap dowym pozostaje takie samo 
(rys. 3).  

Modu  u ytkowy

Podwozie i zespó  nap dowy  
 

Rys. 3. Modu owa budowa pojazdu Boxer 
Fig. 3. Modular structure of the Boxer vehicle 

 
Ha as wewn trz takiego pojazdu jest mniejszy ni  przy poje dzie jednocz ciowym, 

a jednocze nie lepsza jest os ona za ogi przed wybuchami min dennych i adunków 
improwizowanych. Pojazd jest solidnie opancerzony, o masie przewy szaj cej znacznie 30 ton. 
Nie ma on w a ciwo ci pokonywania przeszkód wodnych w p aw, a mo e by  przewo ony jedynie 
za pomoc  promów lub porusza  si  po mostach.  

Modu owo  wewn trzna pojazdu polega na zmianie obj to ci wn trza pojazdu, zespo ów 
podwozia oraz zastosowania modu owego wyposa enia bojowego pojazdu oraz jego osprz tu. 
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Cz sto tak e stosuje si  ten sam lub podobny zespó  nap dowy. Silnik trwale po czony z uk adem 
ch odzenia oraz skrzyni  biegów tworzy zintegrowany zespó  nap dowy (tzw. „Power Pack”), 
który atwo i szybko mo e by  wymieniony w przypadku jego uszkodzenia. Zunifikowane s  
tak e inne zespo y wyposa enia pojazdu co u atwia naprawy uszkodzonych pojazdów metod  
wymiany uszkodzonych zespo ów, odzyskiwanych z ró nie uszkodzonych pojazdów. 

Na rysunku 4 przedstawiono przyk ad mo liwo ci rozbudowy pojazdu bazowego 8x8 poprzez 
wstawiane lub usuwane modu y, zwi kszaj ce obj to  wewn trzn  pojazdu, przy zachowaniu 
du ej zgodno ci konstrukcyjnej pojazdów mniejszych z pojazdami du ymi.  

 
 

Rys. 4. Przyk ad modu owo ci wewn trznej pojazdu 
Fig. 4. Examples of internal vehicles modularity 

 

W praktyce metod  t  zastosowano w wielu rozwi zaniach ko owych transporterów 
opancerzonych. Na przyk ad turecki pojazd PARS jest proponowany w wielu wersjach, od 
pojazdu dwuosiowego 4x4 do pojazdu czteroosiowego 8x8 (rys. 5). Zastosowane w tym poje dzie 
wszystkie ko a kierowane zmniejszaj  promie  skr tu lecz mog  utrudnia  uzyskanie 
odpowiedniej stabilno ci poruszania si  pojazdu przy du ej pr dko ci jazdy. W innych 
transporterach stosuje si  na ogó  tylko cz  kó  kierowanych, a zmniejszenie promienia skr tu 
pojazdu mo na uzyska  przez przyhamowanie kó  z jednej strony, podobnie jak przyhamowanie 
g sienicy w poje dzie g sienicowym. 

 
a) b) 

Rys. 5. Opancerzone transportery PARS GPV: a) w uk adzie 4x4, b) w uk adzie 8x8 
Fig. 5. Turkish armoured vehicles PARS GPV: a) configuration 4x4, b – configuration 8x8 
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Modu owo  wewn trzna umo liwia uzyskanie ca ych rodzin pojazdów, takich jak na przyk ad 
AMV Patria 6x6 i 8x8, Pandur 6x6 i 8x8 lub transporterów Piranha 6x6, 8x8, a nawet 10x10. 

Modu owa budowa pojazdu u atwia tworzenie rodziny pojazdów na podwoziach ko owych 
i g sienicowych, podobnie jak pojazdy szwedzkie SEP B13. Jakkolwiek niektórzy specjali ci 
wyra aj  opini  o zdecydowanej przewadze nap du ko owego nad g sienicowym, to jednak 
podwozie g sienicowe jest bezkonkurencyjne na pod o u mi kkim. Zmniejsza ono znacznie 
naciski jednostkowe zapobiegaj c ugrz ni ciu pojazdu tam gdzie nie móg by przejecha  pojazd 
ko owy.  

Zastosowanie podwozi g sienicowych rodzi szereg problemów przy zwi kszonej pr dko ci 
pojazdu, zarówno podczas jazdy na wprost jak równie  podczas skr cania pojazdu. Wynika to 
g ównie z masy g sienic metalowych i sposobu ich czenia. Ponadto podczas szybkiej jazdy 
pojazdu g sienicowego powstaje ha as uci liwy dla za ogi, a tak e przyspieszone niszczenie 
nawierzchni dróg, szczególnie o nawierzchni asfaltowej, nawet je eli g sienice maj  gumowe 
nak adki. Dlatego prowadzone s  intensywne prace nad g sienicami ca kowicie gumowymi celem 
ich zastosowania w wielu prototypach pojazdów przysz o ci (rys. 6). Ich wad  jest nadal znaczna 
odkszta calno  ta m g sienicowych przy du ej pr dko ci jazdy, powoduj ca znaczne jej 
ograniczenie. Z tego powodu w prototypie niemieckiego wozu bojowego Puma g sienice lekkie 
metalowe Diehla z nak adkami metalowymi o masie zmniejszonej o ¼ w stosunku do 
standardowych g sienic metalowych (rys. 6.c).  

a) b) c) 

  
 

Rys. 6. Przyk ady rozwi za  g sienic do wspó czesnych pojazdów: 
a –ameryka skiego Lancer, b - francuskiego AMX10P, c – niemieckiego pojazdu Puma 

Fig. 6. Prototypes of tracks of modern vehicles: a – the American Lancer, b – the French AMX10P, c – the Germans 
vehicle Puma 

 
Zalety podwozi g sienicowych oraz mo liwo  zastosowania w przysz o ci g sienic 

gumowych jako standardowego wyposa enia pojazdów wojskowych umo liwia tworzenie ca ych 
klas pojazdów na podwoziach ko owych i g sienicowych. Przyk adem mog  by  francuskie 
koncepcje rozwi za  pojazdów opancerzonych w grupie pojazdów ci kich, klasy 20 ton 
(z dodatkowym opancerzeniem masa ich mo e wzrosn  do 24 ton). Dla pojazdów tej grupy, 
oznaczonej symbolem EB20 zaliczono: 

 pojazdy ko owe o uk adzie kó  6x6 i masie w asnej 15,5 tony oraz masie maksymalnej 
 19,9 tony z dopancerzeniem,  

 pojazdy o uk adzie kó  8x8 o masie w asnej 17,7 tony i maksymalnej 22 tony,  
 pojazdy g sienicowe o masie w asnej 15,6 tony  i maksymalnej 20,6 tony (rys. 7). 

Z podawanych warto ci masy w asnej wynika, e pojazdy g sienicowe by yby budowane przy 
wykorzystaniu nadwozi pojazdów ko owych 6x6, a zbli one warto ci masy pojazdów ko owych 
i g sienicowych wiadcz  o znacznie zredukowanej masie g sienicowego zespo u jezdnego.  
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Definiuj c swoje wymagania odno nie klas pojazdów Francuzi zrezygnowali z ich 
p ywalno ci, która wi e si  z konieczno ci  uzyskania odpowiedniej wyporno ci pojazdu, a tym 
samym zwi kszon  obj to ci  nadwozia. Nie wszystkie pojazdy musz  p ywa , albowiem 
znaczenie operacji desantowych oraz frontalnego pokonywania przeszkody wodnej maleje na 
rzecz operacji desantowo-powietrznych. Jednoczesny rozwój zaplecza logistycznego zwi ksza 
mo liwo ci przeprawy zasadniczych si  po prowizorycznych mostach i za pomoc  promów. Nie 
powinno to oznacza  ca kowitej rezygnacji z wykorzystywania amfibii w sk adzie wojska, 
szczególnie w oddzia ach szturmowych.  

Rezygnacja z warunku p ywalno ci pojazdów umo liwi a natomiast ograniczenie szeroko ci 
pojazdów do 2,5 m i u atwienia w ich samodzielnym poruszaniu si  po drogach. 

  

 
 

Rys. 7. Koncepcja unifikacji francuskich pojazdów opancerzonych klasy 20 ton (EB20IS) 
Fig. 7. The concept of unification of French armoured vehicles class 20 ton (EB20IS) 

 

Budowa modu owa pojazdów dotyczy tak e zespo ów stosowanych w budowie jednego 
rodzaju pojazdu. Przyk adem mog  by  rozwi zania niemieckiego wozu bojowego PUMA [4].   

W poje dzie PUMA zastosowano mi dzy innymi modu owe podwozie, hybrydowy zespó  
nap dowy (tzw. Power Pack), modu owe dopancerzenie pojazdu (pojazdy s  zaprojektowane 
w l ejszej wersji A przeznaczonej do transportu powietrznego i mocniej opancerzonej wersji C –
bojowej). Pojazd porusza si  na dwóch niezale nych, oddzielnie czonych z pojazdem 
modu owych zespo ach jezdnych z hydropneumatycznym zawieszeniem kó . Takie oddzielenie 
podwozia od reszty pojazdu pozwoli o na zmniejszenie wibracji i ha asu w przedziale za ogi 
o blisko 90 % (rys. 8).  

a) b) 

Wn trze pojazdu 

Elementy cz ce 
  

Korpus uk adu jezdnego 

Wahacz  zawieszenia 
hydropneumatycznego 

Zbiornik paliwa 

Ko a jezdne 

Lekkie g sienice  
 

Rys. 8. Zintegrowane modu y g sienicowe pojazdu PUMA: a - przekrój zespo u jezdnego, b - widok pojazdu i dwóch 
modu ów zespo u jezdnego 

Fig. 8. Integrated tracked modules for PUMA vehicle: a – cross-section of suspension units, b – picture of the vehicle 
and two suspension  units 
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W poje dzie PUMA zastosowano now  generacj  silników MTU serii 890 o du ej koncentracji 
mocy, z wysokoci nieniowym uk adem wtryskowym typu Common Rail oraz korpusem silnika ze 
stopów lekkich, co obni y o mas  zespo u nap dowego o ok. 60 %. 

W wersji dodatkowo opancerzonej (tzw. poziom os ony C) pojazd jest chroniony dodatkowo 
przez os ony boczne i pancerne pokrycia stropu oraz wie y (rys. 9).  

 
Rys. 9. Dopancerzenie modu owe pojazdu PUMA 

Fig. 9. The Additional modular armour for PUMA vehicle 
 
O wiele wi ksze mo liwo ci dowolnego kszta towania wn trza pojazdu przez stosowanie 

ró norodnych modu owych zespo ów wynikaj  z zastosowania nap du hybrydowego. Brak 
mechanicznego po czenia silników elektrycznych nap dzaj cych ko a od róde  energii 
mechanicznej umo liwia dowolne rozmieszczania zespo ów: wytwarzania energii (np. silniki 
spalinowe lub ognia paliwowe), akumulacji energii oraz silników nap dowych. Jest to szczególnie 
widoczne gdy silniki elektryczne s  umieszczane w ko ach pojazdu, eliminuje to ca y uk ad 
wa ów, przek adni i mechanizmów ró nicowych, co mo na zauwa y  na rysunku 10. Jednak 
ro nie wtedy masa nieresorowana pojazdu, wymagaj ca wzmocnionego zawieszenia kó  jezdnych.  

Przyk adem takiego uniwersalnego rozwi zania pojazdu modu owego jest pojazd ameryka ski 
AHED 8x8, który mo e by  adaptowany do wielu zada  (rys. 10a): 

 jako laweta do ci kiego uzbrojenia, na przyk ad z dzia em du ego kalibru, 
 wóz bojowy, l ej uzbrojony, ale przystosowany do transportu desantu, 
 pojazd transportowy do zastosowa  wojskowych i cywilnych. 

W wersji bojowej kierowca i dowódca pojazdu znajduj  si  nisko za silnikiem daj cym 
dodatkow  os on . Pojazd jest ni szy ni  jego wersja transportowa z kabin  kierowcy nad 
silnikiem. Zmieniony jest tak e modu  uk adu ch odzenia. W wersji transportowej jest 
umieszczony za kabin  kierowcy, a wersji bojowej w tylnej cz ci pojazdu. Zintegrowany 
z uk adem rozpraszania gor cego powietrza i spalin, umo liwia znaczne zmniejszenie ladu 
cieplnego pojazdu.  

 
3. Podsumowanie 
 

Przedstawione w referacie koncepcje modu owej budowy przysz ych wozów bojowych 
wiadcz  o ogólno wiatowym kierunku rozwoju modu owych pojazdów bojowych, które przy 

odpowiednio wysokich parametrach u ytkowych, mog yby by  produkowane jak najtaniej, przy 
mo liwie najwi kszej unifikacji ich cz ci i zespo ów oraz zastosowaniu standardowego 
wyposa enia. Zapewnia to tak e maksymalne zwi kszenie podatno ci remontowej 

543



 
J. Walentynowicz 

 

i modernizacyjnej pojazdów, a tym samym utrzymanie w linii maksymalnej liczby nowoczesnych 
i w pe ni sprawnych pojazdów.  

Posiadanie w miar  jednorodnej rodziny pojazdów pozwala tak e na stopniowe ich 
unowocze nianie i modernizacj . Dotyczy to na przyk ad zastosowania w przysz o ci aktywnego 
zawieszenia na bazie zawieszenia hydropneumatycznego, a tak e hybrydyzacji ich uk adów 
nap dowych. Takie kierunki rozwoju konstrukcji platform zosta y okre lone równie  jako 
priorytetowe do rozwi zania w ramach EDA (European Defence Agency). 
 

a ) 

 
b) 

 
 

Rys. 10. Wersje pojazdu AHED8x8: a – wersje u ytkowe, bojowe i transportowe, b – rozmieszczenie zespo ów 
wewn trznych w wersji bojowej (kierowca za silnikiem) oraz transportowej (kierowca nad silnikiem) 

Fig. 10. Versions of AHED 8x8 vehicle: a – utility, fighting and transport version, b – spacing of internal units in 
fighting version (driver beyond the engine) and transport version (driver above the engine) 

Modu  ch odzenia silnika
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