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OGUMIENIA POJAZDOW WOJSKOWYCH
- WYBRANE ZAGADNIENIA

1. Wstep

Zapewnienie wlasciwego poziomu bezpieczenstwa zalodze pojazdow wojskowych
przy zachowaniu wymaganych cech pojazdu umozliwiajacych wykonanie postawio-
nego zadania (m.in. sila ognia, odporno$¢ balistyczna i antyminowa, ruchliwos¢,
bezpieczenstwo ruchu) stanowi pewnego rodzaju wyzwanie dla konstruktoréw wspot-
czesnych pojazdéw. Wszelkie dysproporcje pomiedzy wspomnianymi cechami znacza-
co wplywaja na zmiany poziomu bezpieczenstwa [29]. Szczegdlnie waznym elementem
wspolczesnych pojazdow jest ogumienie, ktore wplywa bezposrednio na ich ruchli-
wos¢ oraz bezpieczenstwo ruchu. Pojazd unieruchomiony wskutek awarii ogumienia
stanowi fatwy cel dla wojsk przeciwnika. Pewnym rozwigzaniem, umozliwiajagcym
w ograniczonym zakresie zachowanie zdolnosci do samoewakuacji w wyniku uszko-
dzenia ogumienia pojazdu, jest system centralnego pompowania kot (umozliwiajgcy
takze biezgce dopompowywanie opon) oraz tzw. ogumienie bezpieczne (np. run-flat)
umozliwiajace pokonanie okreslonej odlegtosci z ograniczong predkoscia.

Kolejnym istotnym elementem wplywajacym na bezpieczenstwo pojazdéw wojsko-
wych jest proces starzenia si¢ ogumienia, ktory w duzej mierze zalezy od warunkow
produkcji oraz klimatycznych, w ktérych ogumienie jest uzytkowane, a takze warun-
kow przechowywania. Istotny wplyw na stan ogumienia posiada takze sam uzytkow-
nik, ktéry powinien dokonywac¢ okresowej kontroli stanu technicznego opon, w tym
ci$nienia napompowania. Polskie regulacje prawne nie okreslaja dopuszczalnego wie-
ku opony, po ktérym dalsze uzytkowanie jest niedopuszczalne. Przepisy wskazuja je-
dynie minimalng wysokos¢ rzezby bieznika oraz okres przechowywania w magazynie
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do momentu sprzedazy. Proces starzenia sie ogumienia jest szczegolnie wazny w przy-
padku pojazdéw wojskowych, dla ktérych utrzymywany jest pewien poziom zapasu.

2. Wymagania stawiane ogumieniu pojazdow wojskowych

Ogumienie pneumatyczne jest obecnie najszerzej wykorzystywanym typem ogu-
mienia wspdlczesnych kotowych pojazdéw specjalnych. W zaleznosci od przeznaczenia
pojazdu (np. transport dalekobiezny, przystosowanie do jazdy po drogach polnych
i bezdrozach, maszyna samobiezna) ogumienie musi sprosta¢ innym wymaganiom.
Ponizej zebrano najwazniejsze wymagania stawiane ogumieniu wspolczesnych po-
jazdow wojskowych [13, 24, 29]:

« bezpieczenstwo eksploatacji i zapewnienie odpowiednich wlasnosci ruchowych

pojazdu po podlozu utwardzonym,

» komfort jazdy, w tym tagodzenie dynamicznego oddzialywania nieréwnosci

terenowych,

« ekonomiczno$¢ eksploatacji,

o trwalo$c,

« oddzialywanie na srodowisko (np. halas, podatnos¢ na recykling),

» mozliwos¢ regulacji wartosci cisnienia napompowania przy stalej wartosci ob-

cigzenia statycznego,

 pokonywanie naturalnych i sztucznych przeszkod terenowych,

» mozliwos¢ poruszania si¢ w terenie o niskiej wartosci no$nosci podloza,

» podwyzszona odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne.
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Rys. 1. Ogumienie pojazdéw specjalnych [17]
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W celu zapewnienia jak najlepszych osiagéw pojazdow specjalnych (np. predkos¢
maksymalna, komfort jazdy, zuzycie paliwa) w zaleznoséci od warunkéw terenowych,
w ktdrych opony sg uzytkowane, stosowane s3 nastepujace typy opon: szosowe, uni-
wersalne oraz przystosowane do jazdy po bezdrozach (rys. 1). Przy czym zasadniczy-
mi cechami i wielko$ciami odrézniajacymi wskazane typy opon sa: rzezba bieznika
(wysokos¢, ksztalt wystepow, wspotczynnik wypelnienia), srednica zewngtrzna, sze-
rokos¢, profil opony, a takze warto$¢ generowanego hatasu [29].

Dodatkowo, od pojazdéw wojskowych wymaga sie mozliwosci eksploatacji w skraj-
nie roznych warunkach terenowych i klimatycznych. Biorac pod uwage warunki kli-
matyczne obszaru Polski, pojazdy muszg by¢ zdolne do bezpiecznej eksploatacji oraz
realizacji zadan w klimacie umiarkowanie zimnym (temperatura pracy od -50°C do
+50°C) [27]. Wymaga si¢ rowniez zdolno$ci do pokonywania naturalnych i sztucznych
przeszkod terenowych, m.in. wystepéw i wglebien o znacznych wymiarach, w tym
przeszkod wodnych. Stosowanie kot o duzym promieniu poprawia zdolnos¢ spraw-
nego pokonywania rowow, kanatéw oraz pionowych przeszkdod o znacznej wysoko-
$ci (rys. 2) [22].

System centralnego pompowania kot jest czesto wykorzystywany do zwigkszenia
zdolnosci pokonywania terenu o niskiej wartosci nosnosci gruntu (np. piasek, bto-
to, torf, $nieg). Zmniejszenie wartos$ci ci$nienia napompowania wplywa na zmia-
ne parametrow geometrycznych jej sladu, tj. zwieksza dtugos¢ i szerokos¢ (rys. 3).
Zwiekszenie powierzchni styku zmniejsza opory toczenia po podtozu odksztalcal-
nym. Rézne pozycje literaturowe zgodnie wskazuja warto$¢ cisnienia napompowa-
nia w zakresie 0,10-0,15 MPa jako najkorzystniejsza podczas poruszania si¢ w takich
warunkach drogowych (rys. 4) [23, 29]. Dlugotrwala jazda (szczegdlnie na podtozu
utwardzonym) ze zmniejszonym ci$nieniem ogranicza ,Zywotno$¢” opony (rys. 5),
ale jednoczesnie wskazuje sig¢, ze opony pojazdéw wojskowych powinny mie¢ mozli-
wos¢ krotkotrwatego ruchu przy ugieciu do 0,35 H (H - wysokos¢ przekroju opony)
[28-29].
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Rys. 2. Wplyw rozmiaru opony na pokonywanie przeszkod drogowych [22]
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Rys. 3. Wplyw zmniejszenia wartosci ci$nienia napompowania na wielko$¢ tworzonej koleiny [6]
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Rys. 4. Zaleznos$¢ wspélczynnika oporu toczenia f od ci$nienia powietrza w kole [23]

Rys. 5. Negatywne skutki jazdy bez wymaganego cisnienia napompowania [28]
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Ogumienie jest narazone na szereg czynnikow, ktére moga spowodowac przyspie-
szone starzenie (np. oddzialywanie promieni sfonecznych, eksploatacja w zakresie
niskich i wysokich temperatur, znaczne i trwale odksztalcenie powierzchni ogumie-
nia), uszkodzenia mechaniczne (np. przeciecie, przebicie) oraz te zwigzane z oddzia-
tywaniem przeciwnika (np. IED, ostrzal z broni malokalibrowej). W celu zapewnienia
zdolnosci do kontunuowania jazdy bez wymaganego ci$nienia w ogumieniu pojazdy
coraz czgsciej wyposazane s3 w tzw. ogumienie bezpieczne. Moze to by¢ realizowa-
ne poprzez zwickszenie odpornosci powloki opony na przebicie (np. specjalna mie-
szanka uszczelnia powstaly otwor oraz przedmiot wnikajacy do wnetrza opony) lub
rozwiazania konstrukcyjne pozwalajace na jazde po utracie wymaganego cisnienia
(np. zwigkszenie grubosci boku opony, wkladki nosne) [18, 41]. Niezaleznie od zasto-
sowanego rozwigzania nalezy pamigta¢ o ograniczeniach dotyczacych maksymalnej
predkosci jazdy oraz dystansu, w ktorych uzytkowanie jest bezpieczne. W pojazdach
wojskowych coraz powszechniej stosowane s3 w kotach wkladki no$ne wykonane jako
jednolite lub dzielone pierscienie, a takze segmentowe elementy umieszczone pomie-
dzy standardowa obrecza kota a wewnetrzng powierzchnig opony. Powoduje to jednak
wzrost masy nieresorowanej kota, ktéra wptywa na obcigzenia dynamiczne ukladu
jezdnego [18]. Po utracie wymaganego cisnienia wkladka nosna ma za zadanie prze-
niesienie sif i momentéw potrzebnych do poruszania si¢ pojazdu. Jednak jazda ,na
wktadce” powoduje jej tarcie o wewnetrzng powierzchni¢ opony i w efekcie znaczne
jej rozgrzanie, ktére powoduje rozwarstwienie konstrukeji nosnej, a w skrajnych wa-
runkach moze by¢ nawet przyczyna samozaplonu opony. W celu zmniejszenia war-
tosci tarcia wprowadza si¢ do opony srodek smarny w opakowaniach jednorazowego
uzytku (rys. 6). Pozwala to na zwigkszenie dopuszczalnej predkosci jazdy oraz wy-
dluza dystans, jaki mozna pokona¢ po utracie ci$nienia [40]. Materiaty wykorzysty-
wane na wkladki nosne wykazuja réwniez dobre wlasciwosci antybalistyczne (rys. 7),
zachowujac swdj ksztalt mimo przestrzelenia.
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Rys. 6. Srodek smarny wykorzystywany w celu zmniejszenia tarcia pomiedzy opong a wkladka po
utracie wymaganego ci$nienia napompowania [5, 40]
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Rys. 7. Widok wkladek nosnych po przestrzeleniu pociskiem [35, 36]

Tabela 1. Wymagania FINABEL dot. wkiadek no$nych run-flat [9, 10]

Dystans 50 km 100 km
Liczba 5 - bok opony
i miejsce 2 - czolo opony
przestrzelin kaliber - 7,62 mm, odleglos¢ oddania strzaléw — 50 m
. - 3 km z maksymalng predkoscia - 3 km z maksymalng predkoscia
tZZZ;nfiTonaa - 10 km z predkoscia 50 km/h (do 90 km/h)
twar dzoni - pozostaly dystans z predkoscia - 22 km z predkoécig 50 km/h
25 km/h - 75 km z predkoscig 25 km/h
lub
Wymagania Podczas jazdy z predkoscia Podczas jazdy z predkoscia 30 km/h
trasa — droga 20 km/h opona nie zsuneta sie opona nie zsuneta sie z obreczy lub nie
nieutwardzona | z obreczy lub nie ulegla zapaleniu. ulegla zapaleniu.

W odniesieniu do pojazdéw wojskowych wktadki nosne montowane w kotach
muszg sprosta¢ odpowiednim wymaganiom normatywnym. Pierwsze migdzynaro-
dowe wymagania dotyczace opon pojazdéw wojskowych zostaly podane juz latach
70. XX wieku przez organizacj¢ FINABEL [8-10]. Wymagania dotycza odpowied-
nio mozliwosci kontynuowania jazdy na dystansie 50 km oraz 100 km pomimo prze-
strzelenia jednej lub dwoch opon (tabela 1). Okreslono réwniez warunki badan takich
opon na drodze utwardzonej oraz bezdrozu. Poprzez droge utwardzong nalezy ro-
zumiec trase o nawierzchni asfaltowej lub betonowej w ksztalcie cyfry 8 o promieniu
tuku drogi od 25 m do 100 m. Natomiast trasa na drodze nieutwardzonej powinna
obejmowac przeszkody terenowe, m.in. zbocza i rowy. Okreslono réwniez, ze prze-
strzeliny maja si¢ znajdowa¢ w obszarze ograniczonym do jednej czwartej kola, co
przedstawia rysunek 8.
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Rys. 8. Lokalizacja miejsc oddania strzatu podczas badan wktadek nosnych run-flat (5 strzaléw - bok
opony, 2 strzaly - bieznik) [38]

Uwzgledniajgc m.in. powyzsze wymagania, armia Standw Zjednoczonych opraco-
wata wlasne wymagania dot. badan wkladek nosnych run-flat. Dokument [38] okresla
wymagania dla trasy (o podfozu utwardzonym oraz rejonu misji wojskowej), warunkéw
temperaturowych oraz srodowiskowych, sposobie rozszczelnienia opony (analogiczny
jak w przypadku wymagan FINABEL), jak réwniez wymagania w stosunku do opony
testowej (m.in. bieznik o wysokosci min. 50% oraz wiek maksymalnie 60 tygodni od
daty produkcji). Jezeli wymagania badan nie okreslajg inaczej, testy wykonuje si¢ na
drodze utwardzonej na dystansie 48,3 km (30 mil) z predkoscig 48 km/h (ok. 30 mph).

Rys. 9. Widok két z wkladkami nosnymi po badaniach [38]

Wrynik testu jest negatywny, gdy nastapi jeden z ponizszych przypadkow:
« niezdolno$¢ kierowcy do kontroli nad pojazdem,

« niezdolno$¢ do bezpiecznego kierowania pojazdem,

« zmniejszenie predkosci ponizej okreslonej w warunkach badan,
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