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Abstract

The article presents influence of dynamic load on construction military vehicles. The authors concentrated their
attention on off road and military vehicles, because they operated in hard condition and are endanger to load impact.
The article presents examples of influence the dynamic load on bump’s road. Additionally, authors take note of
another sources dynamics load during operation. Showed also practise damages as a result of dynamics load from
different sources. These damages are result from over durability and engineer mistakes in construction procedure. In
next part of articles the authors take note of construction solutions and ways prevent to damages. These solutions have
been protecting crew to negative result of dynamics load and impact load. The article additionally takes note of
practise experience from vehicle operation. All examples to coming from testing practise and often concern to
prototypes and special vehicles. Military vehicles should be safe against all manner of impact loads which can appear during
working, and in the case of excess strength particular elements, the vehicle should be retrievable the vehicle should be been by
retrievable by military repair troops , even in range conditions
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WPLYW OBCIAZEN DYNAMICZNYCH NA KONSTRUKCJE POJAZDOW
WOJSKOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wp#yw obcigzer udarowych i dynamicznych na konstrukcje pojazdéw. Autorzy
skoncentrowali sie w g/ownej mierze na pojazdach terenowych i wojskowych, poniewaz warunki w jakich sq
eksploatowane powodujg, ze Sq one najczesciej narazone na obcigzenia udarowe. W artykule pokazano przykfady
wpiywu obcigzerr dynamicznych pochodzqcych od nieréwnosci drogi na konstrukcje pojazdu. Ponadto zwrdcono
réwniez uwage na inne mozliwe Zrdd/a obcigzer dynamicznych wystepujgce w procesie eksploatacji. Przedstawiono
takze praktyczne uszkodzenia, ktore powstaly na skutek wspomnianych obcigzers od innych Zrddel. Uszkodzenia te
wynikajg zaréwno z przekroczenia doraznej wytrzyma/osci konstrukcji, jak i czesto z przyjecia przez konstruktorow,
juz na etapie projektowania, b/ednych rozwigzas. W kolejnej czesci zwrdécono uwage na rozwigzania konstrukcyjne
oraz sposoby zapobiegania uszkodzeniom, majqce na celu zabezpieczy¢ konstrukcje pojazdu i pasazerow, przed
negatywnym skutkiem obcigzer udarowych. Niniejszy artyku/ ma na celu przekazanie praktycznych uwag na temat
wp/ywu obcigzer dynamicznych na konstrukcje pojazdéw. Wszystkie z przyk/adéw wpsywu obcigzer dynamicznych na
konstrukcje pojazdéw, przedstawionych w artykule, pochodzg z praktyki badawczej i czesto dotyczg one pojazdow
specjalnych lub konstrukcji prototypowych. Pojazdy wojskowe powinny by¢ zabezpieczone przed wszelkiego rodzaju
obcigzeniami udarowymi, ktére mogq wystgpi¢ podczas eksploatacji, a w wypadku przekroczenia wytrzyma/osci
poszczegblnych elementéw, pojazd powinien by¢ mozliwy do naprawienia sifami wojskowych jednostek remontowych,
nawet w warunkach poligonowych.

Stowa kluczowe: obcigzania dynamiczne, obcigzania udarowe, badania eksperymentalne, pojazd

1. Wstep

Pojazdy samochodowe przez caty okres eksploatacji narazone sa na dziatanie réznego rodzaju
obcigzen dynamicznych. Konstrukcja pojazdu powinna by¢ na te obciazenia odporna na tyle, aby
pojazd nie ulegt uszkodzeniu bedacym wynikiem obcigzenia udarowego, jak i uszkodzeniu w
przeciagu diuzszego okresu czasu, wynikajacego z obciazen cyklicznych (zmeczenia materiatu).
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Obecnie, niemal wszystkie pojazdy osobowe konstruowane sa jako nadwozia o konstrukcji
catkowicie samonosnej lub jedynie ze szczatkowymi ramami pomocniczymi. Nadwozia te maja
naturalnie wiele zalet konstrukcyjno - produkcyjnych, jednak trzeba pamigta¢, iz moga w pewnych
sytuacjach gorzej ,,znosi¢” obciazenia udarowe od pojazddéw wyposazonych w klasyczna rame.
Poniewaz cate nadwozie tworzy struktur¢ nosna, zadziatanie sity w jednym punkcie moze
doprowadzi¢ do znieksztatcen innych elementow.

Niezwykle istotna, we wspodtczesnych pojazdach jest geometria podwozia i nadwozia. Wpltywa
ona bezposrednio na geometri¢ uktadu jezdnego. Obecnie, w zasadzie jedynym parametrem
regulacyjnym w zawieszeniu, jest zbieznos¢ kot osi. Pozostate parametry takie jak: pochylenie
kota, katy wyprzedzenia i pochylenia osi zwrotnicy, ,,przekoszenie” osi, wynikaja z geometrii
ptyty podwoziowej i nie podlegaja regulacji.

Pojazdy ciezarowo-terenowe, najbardziej rozpowszechnione w wojsku, nadal pozostaja
budowane w oparciu o ramy nosne, jednak juz wiele lekkich pojazdow terenowych (nie tylko z
tzw. klasy SUV) jest konstruowanych w oparciu o nadwozia samonosne.

2. Badania wplywu obcigzen dynamicznych pochodzacych od oddzialywania uzbrojenia
pokladowego

Obiektem badan byt samochod opancerzony na terenowym podwoziu z napedem 4x4 (rys.1).
Wyposazono go w obrotnice oraz posadowiony na niej karabin maszynowy. Jednym z celéw
badan byto okreslenie trwatosci wezta dach — obrotnica uzbrojenia oraz samej obrotnicy z
zamontowanym uzbrojeniem. Badanie trwatosci podstawy karabinu i jej mocowania realizowane
byto poprzez realizowanie strzelan krotkim i diugimi seriami, tacznie po kilkaset pociskow.
Pomiedzy kazdym badaniem przeprowadzano Kilkusetkilometrowe jazdy terenowe. Przed kazdym
badaniem dokonano réwniez strzelan majacych na celu okreslenie celnosci broni i skupienia
pociskow. W wyniku badan stwierdzono:

- luzy mocowania tarczy ochronnej strzelca powodujace dodatkowe drgania catego zespotu

podstawy podczas strzelania;

- uszkodzenie blokady podstawy platformy strzeleckiej powodujace samoczynne skiadanie

si¢ platformy podczas strzelania;

- pogorszenie celnosci ognia;

- pekniecia w spoinie taczacej podstawe z dachem pojazdu (rys.2).

Stwierdzono, ze opisane powyzej skutki sa naktadajacych si¢ efektow: mato sztywnego dachu
pojazd, zbyt matej powierzchni styku podstawy z dachem (podparcie w trzech punktach), nie
dotrzymaniu procesu technologicznego spawania oraz zbyt duzego kalibru uzbrojenia.

Rys.2 Mocowanie do dachu uleg/o peknieciom na

Rys.1 Widok obiektu badasn spoinie
Fig. 1 View test object Fig. 2 Joint with roof cracked weld
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3. Obcigzenia wywotane holowaniem pojazdu

Sytuacja holowania pojazdu przez pojazd wystepuje dosy¢ czesto. Pojazdy uszkodzone w
poligonie musza by¢ podczas dziatan wojennych szybko ewakuowane z placu boju. W wypadku
holowania ling moze bardzo fatwo dojs¢ do zadziatania obciazen udarowych, bedacych efektem
szarpnigc.

Szczegdlnie trudna jest ewakuacja pojazdu z przeszkody terenowej, w wypadku ugrzezniecia
pojazdu w piasku lub btocie. O ile posiadamy holownik o odpowiednio duzej sile uciagu sprawa
jest tatwa. Jednak w wypadku lzejszych pojazddw, czesto jedyna metoda jest dynamiczne
szarpnigcie pojazdem. Sytuacja taka wystepuje najczesciej przy zatamaniu si¢ lodu (rys.3) pod
pojazdem lub ugrzeznigciu w gitebokim btocie. W takim wypadku sita w linie osiaga bardzo duze
wartosci, ze wzgledu na koniecznos¢ kruszenia lodu przed pojazdem podczas ewakuacji. Efektem
dziatania obciazen udarowych, moga by¢: zerwane liny holownicze, uszkodzenie uktadu
kierowniczego lub napgdowego. Dlatego miejsca holowania, podnoszenia i mocowania powinny
odznacza¢ si¢ odpowiednia wytrzymatoscia oraz by¢ prawidtowo rozmieszczone. Zapobiega to
przenoszeniu obciazenia na rame pojazdu, ktére spowodowatoby uszkodzenie.

Rys. 3. Widok pojazdu, pod ktérego lewymi koZami dosz/o do zafamania sie lodu
Fig.3. View vehicle, which left wheels, cracked ice

4. Badania wplywu obciazen dynamicznych pochodzacych od nieréwnosciami drogi

Badania przebiegowe realizowano na terenie poligonu oraz drogach publicznych. Obiektami
badan byty pojazdy terenowe, jeden napedzany w konfiguracji 4x4 o masie 5500 kg, drugi 6x6 o
masie 3850 kg. Pierwszy z obiektow przejechat ponad 3000 km z czego 65 km po bezdrozach, 300
km po drogach terenowych oraz ponad 2000 km po drogach asfaltowych. Dalsze prowadzenie
badan okazato si¢ niemozliwe, poniewaz doszto do odksztatcenia ramy nosnej podwozia (rys.4).
Jak wykazaty analizy, producent do budowy podwozia o masie dmc. 5500 kg, wykorzystat rameg z
pojazdu o dmc. do 3500 Kkg.

Dla drugiego z pojazdow zmieniony zostat udziat rodzaju pokonywanych drog, z przewaga
tych najtrudniejszych co wynikato z przysztego przeznaczenia pojazdu. Przebieg realizowany
drogach o nastepujacym rozktadzie:

- drogi utwardzone — 20 %;

- drogi gruntowe — 40 %;

- bezdroza poligonowe — 40 %.
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Pokonano tras¢ okoto 400 km. Efektem prowadzonych badan przebiegowych byto pegknigcie
drazka kierowniczego (rys.5). Analiza wykazata, ze byt to element zle zaprojektowany w
konsekwencji, nie mogacy spetnia¢ dobrze swoich zadan w uktadzie kierowania pod znacznymi
obciazeniami. W tym wypadku konieczna byta zmiana konstrukcji drazka kierowniczego oraz
zastosowanie dodatkowego sitownika wspomagajacego dziatajacego na drazek wzdtuzny.

Rys.4. Odkszta/cenie ramy spowodowa/o uderzanie kabiny Rys.5. Pekniety drqzek kierowniczy

0 przewozony kontener o ) Fig.5. Broken steering bar
Fig.4. Frame deform caused hit on cabin with container

5 Przekraczanie dopuszczalnej masy calkowitej jako zrodlo dodatkowych obcigzen
dynamicznych

Wiele z pojazdéw budowanych na potrzeby wojska to pojazdy specjalizowane, na
ogolnodostepnych w handlu podwoziach. W procesie konstruowania, czesto nie uwzglednia sig¢
pojawiajacych si¢ pdzniej zyczen potencjalnych uzytkownikow, ktére dotycza dodatkowego
wyposazenia lub funkcji. Ich uwzglednienie nie pozostaje bez wptywu na mas¢ wiasna pojazdu,
najczesciej, przy pozostawieniu bez zmiany dopuszczalnej masy catkowitej. Z doswiadczen
Wojskowego Instytutu Techniki Pancernej i Samochodowej wynika, ze bardzo czesto firmy
prowadzace zabudowe pojazdow dla celéw wojskowych przekraczaja w takich przypadkach dmc.
W warunkach eksploatacji po drogach terenowych i bezdrozach prowadzi to do bardzo szybkiego
uszkodzenia konstrukcji zawieszenia lub ramy pojazdu. Ponadto eksploatacja pojazdu bedacego,
nawet na granicy dmc., prowadzi do znacznego przyspieszenia zuzycia elementéw podwozia i
uktadu hamulcowego. Ze wzgledu na specyficzne zastosowanie, czyli w warunkach zagrozenia i
dziatan wojennych, czesto pojazdy te musza zostaé przeciazone. np. w sytuacji awaryjnej w
sanitarce podrozuje wigcej rannych niz przewidziano miejsc. Dlatego w konstrukcji powinno to
by¢ uwzglednione i powinien zosta¢ zachowany pewien zapas wytrzymatosci.

Dla zobrazowania zagadnienia przedstawiono przyktad z prowadzonych badan (rys.6). W
prezentowanej sytuacji dmc. nie zostata przekroczona, jednak naczepa ugieta si¢ pod cigzarem.
Dziatanie tak duzych sit w wypadku jazdy terenowej moze spowodowaé uszkodzenie konstrukcji,
gdyz pojawig si¢ duze obciazenia dynamiczne pochodzace od nieréwnosci drogi.

6. Obciazenia dynamiczne wywolane transportem pojazdow

Pojazdy wojskowe powinny by¢ przystosowane do zatadunku urzadzeniami dzwigowymi.
Kazdy pojazd powinien mie¢ do tego celu wytypowane odpowiednie punkty. Podczas
nieuwaznego, szybkiego unoszenia dochodzi czesto do szarpnie¢ w zawiesiach (rys.7). Podobnie
wyglada to podczas transportu lotniczego lub morskiego — jesli pojazd nie zostanie poprawnie
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zamocowany linami, moze dojs¢ do jego przemieszczenia i wytworzenia duzych sit na w
miejscach mocowania lin. Skrajnym przypadkiem jest uderzanie o kadtub statku lub samolotu.

T / -
Rys. 6. Widok naczepy po zafadunku czo/gu
Fig.6. View semitrailer after tank loading

Rys. 7 Zafadunek pojazdu z uzyciem suwnicy dzwigowej
Fig. Vehicle during loading with crane

7. Zabezpieczenie  konstrukcji  pojazdéw przed negatywnym  skutkiem obciazen
dynamicznych i udarowych

W celu zmniejszenia wptywu obcigzen dynamicznych konieczne jest uwzglednienie w etapie
projektowania i konstruowania, przysztych zastosowan pojazdu oraz wymagan uzytkownika, ktore
powinny by¢ szczeg6towo z nim uzgodnione.

Elementem stosunkowo tatwym do uszkodzenia w eksploatacji wojskowej jest zawieszenie
pojazdu. Powinno ona zapewnia¢ wytrzymatos¢ i zachowanie swojej prawidlowej geometrii
podczas szybkiej jazdy po nierownosciach. W wypadku duzych nieréwnosci i pojazdéw
rozwijajacych w terenie duze predkosci, nie mozna wykluczy¢, ze chwilowo nawet wszystkie kota
naraz moga traci¢ kontakt z nawierzchnia. Pozytywny wptyw na zmniejszenie wptywu obciazen
dynamicznych ma stosowanie zawieszen 0 progresywnej charakterystyce sprezystosci oraz
wykorzystywania ogranicznikow skoku zawieszenia (np. elastomerowych) [2,4]. O ile to mozliwe,
w wypadku uszkodzenia zawieszenia powinno ono by¢ podatne na naprawe. W zawieszeniu
powinien wystepowac ,,bezpiecznik”, to znaczy np. zniszczenie wahacza nie powinno uszkodzi¢
miejsc jego mocowania, czy tez powodowac ,,przekoszenia” catego nadwozia. Jezeli uszkodzeniu
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ulegnie np. wspomniany wahacz, mozna go tatwo wymieni¢ w warunkach polowych i pojazd
bedzie zachowywat si¢ poprawnie (wlasciwa geometria podwozia zostanie zachowana).

Wiasciwemu zabezpieczeniu powinien zosta¢ poddany takze uktad napedowy. Silnik, skrzynia
biegbw czy mosty rozdzielcze oprédcz tego, ze powinny znajdowac si¢ na odpowiedniej wysokosci
nad droga, powinny by¢ ostonicte dodatkowymi ostonami (rys.8). Ostony te powinny nie tylko
posiada¢ odpowiedniag wytrzymatosé ale takze miejsce ich mocowania do podwozia powinno by¢
wystarczajaco wytrzymate.

Rys. 8. Element zabezpieczajqcy ukfad napedowy
Fig.8. Protection element in drive mechanism

Osobng grupa obciazen, ktdrej nie omawiano w tresci artykutu, sa obciazenia wynikajace z
najechania pojazdu na mine, otrzymanie trafienia pociskiem lub uzycia pojazdu do taranowania.
Zapobieganie ich skutkom wymaga szczegOlnego podejscia juz na etapie projektowania i
konstruowania, ktére to musza by¢ poparte badaniami eksperymentalnymi i symulacyjnymi [1,3].

8. Podsumowanie

Niniejszy artykut ma na celu przekazanie praktycznych uwag na temat wptywu obciazen
dynamicznych na konstrukcje pojazdow. Wszystkie z przyktadow wptywu obciazen
dynamicznych na konstrukcje pojazdow, przedstawionych w artykule, pochodza z praktykKi
badawczej. Czesto dotycza one pojazddw specjalnych lub konstrukcji prototypowych.

Eksploatacja wojskowa niesie ze soba wiele zagadnien, nie spotykanych w tak szerokim
zakresie w warunkach ,,cywilnych”. Pojazdy te czgsto musza pracowa¢ w bardzo trudnych
warunkach. Od ich niezawodnosci czesto zalezy ludzkie zdrowie i zycie. Dlatego pojazdy
powinny by¢ zabezpieczone przed wszelkiego rodzaju obcigzeniami udarowymi ktore moga
wystapi¢ podczas eksploatacji, a w wypadku przekroczenia wytrzymatosci poszczegolnych
elementow, pojazd powinien by¢ mozliwy do naprawienia sitami wojskowych jednostek
remontowych, nawet w warunkach poligonowych.
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