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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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WP YW OBCI E  DYNAMICZNYCH NA KONSTRUKCJE POJAZDÓW 
WOJSKOWYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono wp yw obci e  udarowych i dynamicznych na konstrukcje pojazdów. Autorzy 
skoncentrowali si  w g ównej mierze na pojazdach terenowych i wojskowych, poniewa  warunki w jakich s
eksploatowane powoduj , e s  one najcz ciej nara one na obci enia udarowe. W artykule pokazano przyk ady 
wp ywu obci e  dynamicznych pochodz cych od nierówno ci drogi na konstrukcje pojazdu. Ponadto zwrócono 
równie  uwag  na inne mo liwe ród a obci e  dynamicznych wyst puj ce w procesie eksploatacji. Przedstawiono 
tak e praktyczne uszkodzenia, które powsta y na skutek wspomnianych obci e  od innych róde . Uszkodzenia te 
wynikaj  zarówno z przekroczenia dora nej wytrzyma o ci konstrukcji, jak i cz sto z przyj cia przez konstruktorów, 
ju  na etapie projektowania, b dnych rozwi za . W kolejnej cz ci zwrócono uwag  na rozwi zania konstrukcyjne 
oraz sposoby zapobiegania uszkodzeniom, maj ce na celu zabezpieczy  konstrukcje pojazdu i pasa erów, przed 
negatywnym skutkiem obci e  udarowych. Niniejszy artyku  ma na celu przekazanie praktycznych uwag na temat 
wp ywu obci e  dynamicznych na konstrukcje pojazdów. Wszystkie z przyk adów wp ywu obci e  dynamicznych na 
konstrukcje pojazdów, przedstawionych w artykule, pochodz  z praktyki badawczej i cz sto dotycz  one pojazdów 
specjalnych lub konstrukcji prototypowych. Pojazdy wojskowe powinny by  zabezpieczone przed wszelkiego rodzaju 
obci eniami udarowymi, które mog  wyst pi  podczas eksploatacji, a w wypadku przekroczenia wytrzyma o ci
poszczególnych elementów, pojazd powinien by  mo liwy do naprawienia si ami wojskowych jednostek remontowych, 
nawet w warunkach poligonowych.

S owa kluczowe: obci ania dynamiczne, obci ania udarowe, badania eksperymentalne, pojazd

1. Wst p
Pojazdy samochodowe przez ca y okres eksploatacji nara one s  na dzia anie ró nego rodzaju 

obci e  dynamicznych. Konstrukcja pojazdu powinna by  na te obci enia odporna na tyle, aby 
pojazd nie uleg  uszkodzeniu b d cym wynikiem obci enia udarowego, jak i uszkodzeniu w 
przeci gu d u szego okresu czasu, wynikaj cego z obci e  cyklicznych (zm czenia materia u).
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Obecnie, niemal wszystkie pojazdy osobowe konstruowane s  jako nadwozia o konstrukcji 
ca kowicie samono nej lub jedynie ze szcz tkowymi ramami pomocniczymi. Nadwozia te maj
naturalnie wiele zalet konstrukcyjno - produkcyjnych, jednak trzeba pami ta , i  mog  w pewnych 
sytuacjach gorzej „znosi ” obci enia udarowe od pojazdów wyposa onych w klasyczn  ram .
Poniewa  ca e nadwozie tworzy struktur  no n , zadzia anie si y w jednym punkcie mo e
doprowadzi  do zniekszta ce  innych elementów.  

Niezwykle istotna, we wspó czesnych pojazdach jest geometria podwozia i nadwozia. Wp ywa 
ona bezpo rednio na geometri  uk adu jezdnego. Obecnie, w zasadzie jedynym parametrem 
regulacyjnym w zawieszeniu, jest zbie no  kó  osi. Pozosta e parametry takie jak: pochylenie 
ko a, k ty wyprzedzenia i pochylenia osi zwrotnicy, „przekoszenie” osi, wynikaj  z geometrii 
p yty podwoziowej i nie podlegaj  regulacji.

Pojazdy ci arowo-terenowe, najbardziej rozpowszechnione w wojsku, nadal pozostaj
budowane w oparciu o ramy no ne, jednak ju  wiele lekkich pojazdów terenowych (nie tylko z 
tzw. klasy SUV) jest konstruowanych w oparciu o nadwozia samono ne.

2. Badania wp ywu obci e  dynamicznych pochodz cych od oddzia ywania uzbrojenia 
pok adowego 

Obiektem bada  by  samochód opancerzony na terenowym podwoziu z nap dem 4x4 (rys.1). 
Wyposa ono go w obrotnic  oraz posadowiony na niej karabin maszynowy. Jednym z celów 
bada  by o okre lenie trwa o ci w z a dach – obrotnica uzbrojenia oraz samej obrotnicy z 
zamontowanym uzbrojeniem. Badanie trwa o ci podstawy karabinu i jej mocowania realizowane 
by o poprzez realizowanie strzela  krótkim i d ugimi seriami, cznie po kilkaset pocisków. 
Pomi dzy ka dym badaniem przeprowadzano kilkusetkilometrowe jazdy terenowe. Przed ka dym
badaniem dokonano równie  strzela  maj cych na celu okre lenie celno ci broni i skupienia 
pocisków. W wyniku bada  stwierdzono: 

- luzy mocowania tarczy ochronnej strzelca powoduj ce dodatkowe drgania ca ego zespo u
podstawy podczas strzelania; 

- uszkodzenie blokady podstawy platformy strzeleckiej powoduj ce samoczynne sk adanie
si  platformy podczas strzelania; 

- pogorszenie celno ci ognia; 
- p kniecia w spoinie cz cej podstaw  z dachem pojazdu (rys.2). 

Stwierdzono, e opisane powy ej skutki s  nak adaj cych si  efektów: ma o sztywnego dachu 
pojazd, zbyt ma ej powierzchni styku podstawy z dachem (podparcie w trzech punktach), nie 
dotrzymaniu procesu technologicznego spawania oraz zbyt du ego kalibru uzbrojenia. 

Rys.1 Widok obiektu bada
Fig. 1 View test object 

Rys.2 Mocowanie do dachu uleg o p kni ciom na 
spoinie 

Fig. 2 Joint with roof cracked weld 
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3. Obci enia wywo ane holowaniem pojazdu 
Sytuacja holowania pojazdu przez pojazd wyst puje dosy  cz sto. Pojazdy uszkodzone w 

poligonie musz  by  podczas dzia a  wojennych szybko ewakuowane z placu boju. W wypadku 
holowania lin  mo e bardzo atwo doj  do zadzia ania obci e  udarowych, b d cych efektem 
szarpni .

Szczególnie trudna jest ewakuacja pojazdu z przeszkody terenowej, w wypadku ugrz ni cia
pojazdu w piasku lub b ocie. O ile posiadamy holownik o odpowiednio du ej sile uci gu sprawa 
jest atwa. Jednak w wypadku l ejszych pojazdów, cz sto jedyn  metod  jest dynamiczne 
szarpni cie pojazdem. Sytuacja taka wyst puje najcz ciej przy za amaniu si  lodu (rys.3) pod 
pojazdem lub ugrz ni ciu w g bokim b ocie. W takim wypadku si a w linie osi ga bardzo du e
warto ci, ze wzgl du na konieczno  kruszenia lodu przed pojazdem podczas ewakuacji. Efektem 
dzia ania obci e  udarowych, mog  by : zerwane liny holownicze, uszkodzenie uk adu 
kierowniczego lub nap dowego. Dlatego miejsca holowania, podnoszenia i mocowania powinny 
odznacza  si  odpowiedni  wytrzyma o ci  oraz by  prawid owo rozmieszczone. Zapobiega to 
przenoszeniu obci enia na ram  pojazdu, które spowodowa oby uszkodzenie. 

Rys. 3. Widok pojazdu, pod którego lewymi ko ami dosz o do za amania si  lodu 
Fig.3. View vehicle, which left wheels, cracked ice 

4. Badania wp ywu obci e  dynamicznych pochodz cych od nierówno ciami drogi 
Badania przebiegowe realizowano na terenie poligonu oraz drogach publicznych. Obiektami 

bada  by y pojazdy terenowe, jeden nap dzany w konfiguracji 4x4 o masie 5500 kg, drugi 6x6 o 
masie 3850 kg. Pierwszy z obiektów przejecha  ponad 3000 km z czego 65 km po bezdro ach, 300 
km po drogach terenowych oraz ponad 2000 km po drogach asfaltowych. Dalsze prowadzenie 
bada  okaza o si  niemo liwe, poniewa  dosz o do odkszta cenia ramy no nej podwozia (rys.4). 
Jak wykaza y analizy, producent do budowy podwozia o masie dmc. 5500 kg, wykorzysta  ram  z 
pojazdu o dmc. do 3500 kg.  
 Dla drugiego z pojazdów zmieniony zosta  udzia  rodzaju pokonywanych dróg, z przewag
tych najtrudniejszych co wynika o z przysz ego przeznaczenia pojazdu. Przebieg realizowany 
drogach o nast puj cym rozk adzie:  

- drogi utwardzone – 20 %; 
- drogi gruntowe – 40 %; 
- bezdro a poligonowe – 40 %. 
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 Pokonano tras  oko o 400 km. Efektem prowadzonych bada  przebiegowych by o p kni cie
dr ka kierowniczego (rys.5). Analiza wykaza a, e by  to element le zaprojektowany w 
konsekwencji, nie mog cy spe nia  dobrze swoich zada  w uk adzie kierowania pod znacznymi 
obci eniami. W tym wypadku konieczna by a zmiana konstrukcji dr ka kierowniczego oraz 
zastosowanie dodatkowego si ownika wspomagaj cego dzia aj cego na dr ek wzd u ny.

Rys.4. Odkszta cenie ramy spowodowa o uderzanie kabiny 
o przewo ony kontener 

Fig.4. Frame deform caused hit on cabin with container 

Rys.5. P kni ty dr ek kierowniczy 
Fig.5. Broken steering bar 

5 Przekraczanie dopuszczalnej masy ca kowitej jako ród o dodatkowych obci e
dynamicznych 

Wiele z pojazdów budowanych na potrzeby wojska to pojazdy specjalizowane, na 
ogólnodost pnych w handlu podwoziach. W procesie konstruowania, cz sto nie uwzgl dnia si
pojawiaj cych si  pó niej ycze  potencjalnych u ytkowników, które dotycz  dodatkowego 
wyposa enia lub funkcji. Ich uwzgl dnienie nie pozostaje bez wp ywu na mas  w asn  pojazdu, 
najcz ciej, przy pozostawieniu bez zmiany dopuszczalnej masy ca kowitej. Z do wiadcze
Wojskowego Instytutu Techniki Pancernej i Samochodowej wynika, e bardzo cz sto firmy 
prowadz ce zabudow  pojazdów dla celów wojskowych przekraczaj  w takich przypadkach dmc. 
W warunkach eksploatacji po drogach terenowych i bezdro ach prowadzi to do bardzo szybkiego 
uszkodzenia konstrukcji zawieszenia lub ramy pojazdu. Ponadto eksploatacja pojazdu b d cego, 
nawet na granicy dmc., prowadzi do znacznego przyspieszenia zu ycia elementów podwozia i 
uk adu hamulcowego. Ze wzgl du na specyficzne zastosowanie, czyli w warunkach zagro enia i 
dzia a  wojennych, cz sto pojazdy te musz  zosta  przeci one. np. w sytuacji awaryjnej w 
sanitarce podró uje wi cej rannych ni  przewidziano miejsc. Dlatego w konstrukcji powinno to 
by  uwzgl dnione i powinien zosta  zachowany pewien zapas wytrzyma o ci.

Dla zobrazowania zagadnienia przedstawiono przyk ad z prowadzonych bada  (rys.6). W 
prezentowanej sytuacji dmc. nie zosta a przekroczona, jednak naczepa ugi a si  pod ci arem.
Dzia anie tak du ych si  w wypadku jazdy terenowej mo e spowodowa  uszkodzenie konstrukcji, 
gdy  pojawi  si  du e obci enia dynamiczne pochodz ce od nierówno ci drogi. 

6. Obci enia dynamiczne wywo ane transportem pojazdów 

Pojazdy wojskowe powinny by  przystosowane do za adunku urz dzeniami d wigowymi. 
Ka dy pojazd powinien mie  do tego celu wytypowane odpowiednie punkty. Podczas 
nieuwa nego, szybkiego unoszenia dochodzi cz sto do szarpni  w zawiesiach (rys.7). Podobnie 
wygl da to podczas transportu lotniczego lub morskiego – je li pojazd nie zostanie poprawnie 
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zamocowany linami, mo e doj  do jego przemieszczenia i wytworzenia du ych si  na w 
miejscach mocowania lin. Skrajnym przypadkiem jest uderzanie o kad ub statku lub samolotu. 

Rys. 6. Widok naczepy po za adunku czo gu
Fig.6. View semitrailer after tank loading 

Rys. 7 Za adunek pojazdu z u yciem suwnicy d wigowej
Fig. Vehicle during loading with crane 

7. Zabezpieczenie konstrukcji pojazdów przed negatywnym skutkiem obci e
dynamicznych i udarowych
W celu zmniejszenia wp ywu obci e  dynamicznych konieczne jest uwzgl dnienie w etapie 

projektowania i konstruowania, przysz ych zastosowa  pojazdu oraz wymaga  u ytkownika, które 
powinny by  szczegó owo z nim uzgodnione. 

Elementem stosunkowo atwym do uszkodzenia w eksploatacji wojskowej jest zawieszenie 
pojazdu. Powinno ona zapewnia  wytrzyma o  i zachowanie swojej prawid owej geometrii 
podczas szybkiej jazdy po nierówno ciach. W wypadku du ych nierówno ci i pojazdów 
rozwijaj cych w terenie du e pr dko ci, nie mo na wykluczy , e chwilowo nawet wszystkie ko a
naraz mog  traci  kontakt z nawierzchni . Pozytywny wp yw na zmniejszenie wp ywu obci e
dynamicznych ma stosowanie zawiesze  o progresywnej charakterystyce spr ysto ci oraz 
wykorzystywania ograniczników skoku zawieszenia (np. elastomerowych) [2,4]. O ile to mo liwe, 
w wypadku uszkodzenia zawieszenia powinno ono by  podatne na napraw . W zawieszeniu 
powinien wyst powa  „bezpiecznik”, to znaczy np. zniszczenie wahacza nie powinno uszkodzi
miejsc jego mocowania, czy te  powodowa  „przekoszenia” ca ego nadwozia. Je eli uszkodzeniu 
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ulegnie np. wspomniany wahacz, mo na go atwo wymieni  w warunkach polowych i pojazd 
b dzie zachowywa  si  poprawnie (w a ciwa geometria podwozia zostanie zachowana).  

W a ciwemu zabezpieczeniu powinien zosta  poddany tak e uk ad nap dowy. Silnik, skrzynia 
biegów czy mosty rozdzielcze oprócz tego, e powinny znajdowa  si  na odpowiedniej wysoko ci
nad drog , powinny by  os oni te dodatkowymi os onami (rys.8). Os ony te powinny nie tylko 
posiada  odpowiedni  wytrzyma o  ale tak e miejsce ich mocowania do podwozia powinno by
wystarczaj co wytrzyma e.

Rys. 8. Element zabezpieczaj cy uk ad nap dowy
Fig.8. Protection element in drive mechanism

Osobn  grup  obci e , której nie omawiano w tre ci artyku u, s  obci enia wynikaj ce z 
najechania pojazdu na min , otrzymanie trafienia pociskiem lub u ycia pojazdu do taranowania. 
Zapobieganie ich skutkom wymaga szczególnego podej cia ju  na etapie projektowania i 
konstruowania, które to musz  by  poparte badaniami eksperymentalnymi i symulacyjnymi [1,3].  
8. Podsumowanie 

Niniejszy artyku  ma na celu przekazanie praktycznych uwag na temat wp ywu obci e
dynamicznych na konstrukcje pojazdów. Wszystkie z przyk adów wp ywu obci e
dynamicznych na konstrukcje pojazdów, przedstawionych w artykule, pochodz  z praktyki 
badawczej. Cz sto dotycz  one pojazdów specjalnych lub konstrukcji prototypowych. 

Eksploatacja wojskowa niesie ze sob  wiele zagadnie , nie spotykanych w tak szerokim 
zakresie w warunkach „cywilnych”. Pojazdy te cz sto musz  pracowa  w bardzo trudnych 
warunkach. Od ich niezawodno ci cz sto zale y ludzkie zdrowie i ycie. Dlatego pojazdy 
powinny by  zabezpieczone przed wszelkiego rodzaju obci eniami udarowymi które mog
wyst pi  podczas eksploatacji, a w wypadku przekroczenia wytrzyma o ci poszczególnych 
elementów, pojazd powinien by  mo liwy do naprawienia si ami wojskowych jednostek 
remontowych, nawet w warunkach poligonowych. 
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