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PRAWNO-TECHNICZNE ASPEKTY EKSPLOATACJI
OGUMIENIA SPECJALNEGO POJAZDOW
WOJSKOWYCH

1. Wstep

Ogumienie kot jezdnych determinuje szereg wlasciwosci eksploatacyjnych
pojazdow kotowych. Z kolei poszczegllne wiasciwosci pojazdow mozna po-
wigzaC z grupami cech uzytkowych okreSlanych jako komfort jazdy, bezpie-
czenstwo, ekonomika uzytkowania i niezawodnoS¢. Przykladowy schemat
powigzania elementarnych wiasciwoSci ogumienia z grupami wlasciwosci po-
jazdu pokazano na rysunku 1.

W przypadku kotowych pojazdow wojskowych poza wtasciwoSciami eks-
ploatacyjnymi ogumienia istotne znaczenie majg réwniez jego cechy specjal-
ne. Pod pojeciem ogumienia specjalnego mozna rozumie¢ ogumienie, ktore
umozliwia zachowanie mobilnosci pojazdu po utracie szczelnoSci opony pneu-
matycznej, np. w wyniku jej przestrzelenia, rozerwania lub najechania na ostry
przedmiot albo nierownos¢ podtoza. W tej samej kategorii mieSci si¢ rOwniez
ogumienie, ktore ma zwigkszong odpornos¢ na przebicie albo w ogdle nie wy-
maga pompowania spr¢zonym powietrzem (tzw. ogumienie niepneumatyczne).
Rozw0j techniki doprowadzit do powstania kot, ktorych konstrukcja zapewnia
uzyskanie podatnosci promieniowej kota bez zastosowania opony. W zwigzku
z tym w miejsce pojecia ,,ogumienie specjalne” w praktyce nalezy zastosowac
pojecie ,.kota specjalne”, co oznacza kota jezdne odporne lub o zwickszone;j
odpornosci na utrate mozliwoSci kontynuowania jazdy w wyniku przebicia lub
przestrzelenia.

Stosowanie kot specjalnych w pojazdach wojskowych niesie ze soba szereg
konsekwencji natury prawno-technicznej oraz w zakresie szeroko rozumianego
zabezpieczenia technicznego. Przyblizenie problematyki w zakresie nomenkla-
tury, wymagan prawnych, wybranych wtaSciwosci oraz eksploatacji kot specjal-
nych jest celem niniejszego rozdziatu.
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Rys. 1. Zwiazek elementarnych wlasciwosci ogumienia kot jezdnych z wiasciwosciami
pojazdu (linie ciagte — zalezno$¢ rosnaca, linie przerywane — zalezno$¢ malejaca)

2. Klasyfikacja ogumienia specjalnego

Przyktad klasyfikacji kot specjalnych pojazdow kotowych przedstawiono na
rysunku 2.

Kolo specjalne z ogumieniem niepneumatycznym jest wyposazone w opong
petna (lang). Jest to najstarszy typ ogumienia specjalnego. Opony petne two-
rza obwodowy pas gumy osadzony na sztywnej obreczy, ktory mniej lub bardziej
przypomina typowa opong (rys. 3). Poczatkowo opony petne byty wykonywa-
ne jako jednorodny odlew z elastomeru na bazie kauczuku. Wspotczesne opo-
ny lane moga si¢ sktada¢ z kilku warstw tworzyw o roznych wiasciwoSciach
(rys. 3b). Warstwy te zapewniaja oponie dobra przyczepno$¢ do podloza i od-
porno$¢ na zuzycie (warstwa zewnetrzna), wymagang elastyczno$¢ gltownie
w kierunku promieniowym (warstwa poSrednia) oraz solidne mocowanie na ob-
reczy kola (warstwa wewngtrzna dodatkowo wzmocniona zbrojeniem). Obec-
nie zwigkszenie podatnoSci opony petnej w kierunku promieniowym uzyskuje
si¢ np. poprzez specjalne uksztattowanie profilu jej rdzenia (rys. 3c) albo po-
przez wprowadzenie zespolu otworéw w rdzeniu (rys. 3d).
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Rys. 2. Przyktad klasyfikacji kot specjalnych pojazdow kotowych

a) b)

Rys. 3. Przyktady opony lanej: a) opona wielowarstwowa do wozka widtowego lub ma-
szyn roboczych [1,2], b) przykiad utozenia warstw polimerowych w oponie wielowar-
stwowej [1]
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d)

Rys. 3. Przyktady opony lanej: c¢) przyktad opony lanej o specjalnie profilowanej geo-
metrii rdzenia poliuretanowego, w celu zwigkszenia podatnosci promieniowej [3],
opona lana z otworami w rdzeniu zwigkszajacymi jej elastyczno$¢ w kierunku pro-
mieniowym [4]

Ze wzgledu na niekorzystne wlasciwosci, w tym wysoki opoOr toczenia, ogra-
niczong trwalos$¢ i odpornos¢ na skrajne obcigzenia styczne, zakres stosowa-
nia opon lanych w pojazdach kotowych jest ograniczony. Sg stosowane gtownie
w pojazdach wolnobieznych, np. w maszynach roboczych oraz w podwoziach
specjalnych, np. w podwoziach armat. Istnieje rOwniez realna mozliwos¢ zasto-
sowania nowoczesnych kot z ogumieniem lanym o profilowanym rdzeniu w po-
jazdach samochodowych, jako kot zapasowych.

Nowg generacje kot specjalnych z ogumieniem niepneumatycznym stano-
wig kota, w ktorych sprezystoS¢ opony zostata zastgpiona sprezystoscig struk-
tury no$nej zespotu tarcza—obrecz kota. W takich kotach zachowany jest cienki
obwodowy pas gumy bieznika zapewniajacy wymagana przyczepno$¢ kota do
podtoza. Sprezysto$¢ promieniowg kota mozna uzyskaé na r6zne sposoby, kto-
rych przyktady pokazano na rysunku 4. Na przedstawionych przyktadach wi-
da¢ zaawansowang postaé prototypow kol specjalnych bez ogumienia. Takie
kota maja okreSlone zalety, w tym stosunkowo mata mase i niski opOr tocze-
nia. Szczegllng zaletg kot specjalnych bez ogumienia jest zachowanie wyma-
ganej sztywnosci promieniowej przy kilkukrotnie wyzszej wartoSci sztywnoSci
bocznej w poréwnaniu z typowymi oponami pneumatycznymi (dotyczy to gtow-
nie opon ze szprychami strunowymi) (rys. 4b). Takie wtaSciwosci zapewniaja
skuteczne zmniejszanie obciazen dynamicznych ukladu jezdnego pojazdu przy
znacznej poprawie jego kierowalnosci i statecznosci ruchu. Wazng zaletg kot
specjalnych bez ogumienia jest réwniez ich bezobstugowos¢. Jednak zastosowa-
nie kot specjalnych bez ogumienia w pojazdach poruszajacych si¢ w warunkach
terenowych moze by¢ zrodtem istotnych problemdw eksploatacyjnych. Otwarte
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wnetrze takich kot utatwia zbieranie si¢ i utrzymywanie po wewnetrznej stronie
obreczy znacznych iloSci materialu podloza gruntowego. Znane sa przypadki
stosowania kot specjalnych bez ogumienia w maszynach roboczych lub w innych
pojazdach, np. typu ,,quad” albo w lekkich pojazdach elektrycznych. Jednak
ciggle nie jest potwierdzona trwatos¢ tego typu kol. Fakt braku ich seryjnego
stosowania w szybkobieznych pojazdach samochodowych jest potwierdzeniem
istotnych problemoéw z ich trwatoScia, niezawodnoScig lub bezpieczenstwem.

y-

Rys. 4. Przyktady kot specjalnych bez ogumienia: a) koto ze szprychami sprezystymi
[10], b) koto ze szprychami strunowymi [5], ¢) kolo z rdzeniem no$nym o strukturze
plastra miodu [6]

Zastosowanie kot specjalnych bez ogumienia albo kot z ogumieniem lanym
w pojazdach wojskowych niesie ze sobg powazne ograniczenie. Takie kota nie
daja mozliwoSci obnizenia dostosowania wartosci nacisku jednostkowego na
podloze, np. podczas jazdy w warunkach terenowych. Takie mozliwoSci maja
praktycznie tylko opony pneumatyczne, w ktorych mozna regulowa¢ wartoSc ci-
Snienia powietrzem. Dlatego kola z ogumieniem pneumatycznym stanowia naj-
wazniejsza grupe kot specjalnych z punktu widzenia zastosowania w pojazdach
wojskowych, z ktorych zasadnicza czeS¢ stanowia pojazdy terenowe.

Ogumienie pneumatyczne kot specjalnych zachowuje komplet elementar-
nych wtasciwosci takich samych lub zblizonych do wiaSciwosci opon kot tra-
dycyjnych. Zatem stosujac kola specjalne z ogumieniem pneumatycznym
w normalnych warunkach eksploatacji mozna w pelni korzystac z walorow opon
pneumatycznych. Istnieje jednak problem podatnosci takich opon na rozszczel-
nienie i wynikajacych z tego skutkdéw, w tym zachowania mozliwosci kontynu-
owania bezpiecznej jazdy w przypadku uszkodzenia opony jednego lub kilku
kot po jej rozszezelnieniu. Problem ten jest rozwigzywany na dwa sposoby: po-
przez zwickszenie odpornoSci opony na przebicie albo poprzez zastosowanie
rozwigzania konstrukcyjnego umozliwiajacego bezpieczng jazde po utracie ci-
Snienia powietrza w kole.
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W oponach o zwigkszonej odpornoSci na przebicie stosuje si¢ specjalng war-
stwe uszczelniajaca, utozona wewnatrz powltoki opony na jej kapie (rys. 5).

Polptynna warstwa  uszczelniajaca
moze znajdowal si¢ glownie w strefie
czotowej opony, a wediug danych jed-
nego z producentow zapewnia uszczel-
nienie powloki opony w przypadku jej
przebicia przedmiotem o Srednicy tylko
do 5 mm. Zatem warstwa uszczelniajaca
w ogole nie chroni bokéw opony, a jed-
nocze$nie nie jest w stanie uszczelni¢
otworu powstalego w wyniku nawet po-
jedynczego przestrzelenia powtoki opony
w strefie czofowej. W przypadku pojaz-
dow wojskowych takie rozwigzanie tech- Rys. 5. Przyktady ogumienia o zwigkszo-
niczne nie zapewnia wlasciwej ochrony. ~ nej odpornosci na przebicie [7]

Kolejnym rozwiazaniem kot specjalnych z ogumieniem pneumatycznym sa
kota zwane czg¢sto kotami typu ,,run-flat” albo ,,run on flat”. Ich konstrukcja
zapewnia bezpieczng jazde po calkowitym rozszczelnieniu ogumienia. Takie
mozliwosci osiggane sg np. poprzez zastosowanie zespotu obrecz-opona o spe-
cjalnej konstrukgcji (rys. 6a). Odpowiednio uksztaltowana obrgcz moze si¢ opie-
ra¢ na czolowej czesci opony po jej rozszczelnieniu bez zagrozenia uszkodzenia
jej powloki. Wadg takiego rozwigzania jest znaczne zmniejszenie promienia
kota po rozszczelnieniu opony, szczegdlnie w przypadku opon o wysokim pro-
filu, typowych dla pojazdow terenowych. Istotng wada takiego rozwigzania jest
rOwniez zastosowanie nietypowej konstrukcji opony i obreczy. To niesie ze sobg
realne problemy zwigzane z kosztem zakupu, wymiennoScig oraz oprzyrzado-
waniem technicznym do obstugi i naprawy.

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie opony, ktorej bok jest wzmocnio-
ny od wewnatrz specjalng warstwa polimeru (rys. 6b). W przypadku rozsz-
czelnienia opony warstwa ta ulega zgieciu wraz z bokiem powloki opony. To
powoduje usztywnienie bokOw opony i umozliwia przenoszenie obcigzenia nor-
malnego od czola opony na obrecz kota bez zagrozenia przecigciem powlo-
ki opony przez obrzeze obreczy lub zsunigciem stopki opony z obreczy. W tym
przypadku pewnoS$¢ osadzenia opony na obre¢czy jest zapewniona poprzez spe-
cjalng konstrukcje stopki opony oraz uksztattowanie profilu obreczy. Szczego6l-
nie ciasne osadzenie stopek opony na obrgczy wymaga stosowania specjalnej
montazownicy.
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