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Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe wiadomo$ci dotyczace eksploatacji pojazdow w warunkach terenowych, scharakteryzowano najczesciej
spotykane rozwigzania techniczne w pojazdach terenowych cywilnych i wojskowych. Przedstawiono najczestsze rodzaje przeszkod terenowych
naturalnych badz sztucznych. Cato$¢ uzupetniajq liczne tabele, schematy i zdjecia bezpoSrednio zwigzane z tematem.

Stowa kluczowe: warunki terenowe, przeszkody naturalne i sztuczne, wyposazenie pojazdow.

Wstep
Jednym z podstawowych wymagan stawianych przed
terenowymi  pojazdami  kotowymi jest wysoka zdolnos¢

do pokonywania terenu [3,5]. Pojazdy te bardzo czesto poruszajg
sie w zroznicowanym terenie, gdzie tatwo moze dojSC
do ugrzezniecia pojazdu. Wplywa na to caly szereg czynnikéw,
na ktére ma wplyw m.in.: ksztaft i stan powierzchni terenu,
konstrukcja pojazdu oraz kierowca i jego umiejetnoSci.

Kierowca jest w znacznym stopniu  czynnikiem
subiektywnym wptywajacym na mozliwosci techniczno-trakcyjne
pojazdu. NiedoSwiadczony i zle wyszkolony kierowca moze
doprowadzi¢ do ugrzezniecia takze w niezbyt trudnym terenie.
| odwrotnie, kierowca odpowiednio przeszkolony, ktéry zna
mozliwosci i parametry eksploatowanego pojazdu, ma wszelkie
warunki do tego, aby bezpiecznie pokonywaé przeszkody
terenowe i trafnie przewidywaé przeszkody nie do pokonania,
ktore nalezy omingg [7].

1. Pokonywanie prostopadtych stopni

Poruszajacy sie w terenie pojazd napotyka najczestsze typy
przeszkod [3]: prostopadia Scianke, okop, wzniesienie i brod.
Mozliwo$¢ pokonywania prostopadtej Scianki oceniana jest
przez mozliwo$¢ wspinania na nig pojazdu kotowego.

Przez wspinanie rozumiemy maksymalng wysokos¢
prostopadiej Scianki, ktorgq pojazd jest zdolny pokona¢ bez

rozpedu (rys. 1).
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Rys. 1. Dane podstawowe do obliczehh moZliwo$ci pokonywania
Scianki w zalezno$ci od jej wysokodci [11]

Mniejszq mozliwos¢ wspinania bedzie mie¢ pojazd z napedem
tylko tylnych mostéw. W tym przypadku kota przedniego mostu
w ogole nie pomagajg przy uchwyceniu krawedzi Scianki.
Wspinanie jest tu ograniczone przyczepnoscig kot tylnej osi,
lub moze by¢ wspomagane napedem na przednig o$ (rys. 2).

Rys. 2. KTO Rosomak podczas pokonywania przeszkody [11]

Wysoko$¢ h prostopadtej Scianki mozna obliczy¢ z zaleznosci
(rys. 1):

2
h=(==+1)- 1
(3 )T (1)

Najwiekszg mozliwo$¢ wspinania majg pojazdy z napedem
na wszystkie osie. Moze tu dochodzi¢ do sytuacji, ze kota
przedniego mostu sitg napedowa tylniej osi przyciskane
sq do $cianki, co utatwia wspinanie si¢ pojazdu na prostopadia
Sciane stopnia. Maksymalng wysokoS¢ pokonywanej $cianki
mozna w tym przypadku obliczyé ze wzoru (dane zebrano
w tabeli 1):

4
h=(1+-)- 2
( 3)r (2)
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Tab. 1. Maksymalna wysokos¢ pokonywania Scianki przez
niektore pojazdy [11]

Lp. | Typpojazdu | Uaz469 | Tatra 148 | Tatra 815
1 Nap‘?‘é;iy'”y‘“‘h 036[m] | 051 062
Naped
2 wszystkich osi 0.48 [m] 067 082

Przy pokonywaniu $cianki pojazd powinien jechaé
z réwnomierng predkoscia, aby sita napedowa uzyta byta tylko
do pokonania oporéw jazdy podtoza, a nie na przySpieszenie
pojazdu.

Przy najezdzie na $cianke nalezy zawsze staraé
sie najezdza¢ prostopadle, aby wykorzysta¢ przyczepnos¢ obu
kot przedniego mostu do krawedzi Scianki.

Pokonywalno$¢ pojazdu mozna w pewnym stopniu
zwiekszy¢ poprzez dynamiczne pokonywanie Scianki, a wiec
rozpedem. Istnieje tu jednak niebezpieczenstwo uszkodzenia
pojazdu przy uderzeniu o Scianke. W niektérych pojazdach
mozliwo$¢  wjazdu  ograniczona jest takze innymi,
geometrycznymi parametrami, np. w wozach z matym katem
natarcia lub duzym rozstawem osi nie mozna osiggnaé
maksymalnej wysokosci $cianki, poniewaz doszio by do
zawadzenia przedniej lub $rodkowej czeSci podwozia
0 krawedzi Scianki.

Pod pojeciem zdolnosci pokonywania terenu rozumiemy
zdolno$¢ pojazdu do pokonywania naturalnych i sztucznych
przeszkdd w terenie. Najczesciej sq to rowy, leje, wzniesienia
i spadki, przechyly boczne, $cianki pionowe, zasieki, zawaty,
piaski, btoto, $nieg itp. oraz przeszkody wodne [4,8].

2. Konstrukcyjne

Najwazniejszymi parametrami geometrycznymi zwiekszaja-
cymi zdolno$¢ pojazdu do pokonywania nieréwnego terenu sa;
kat natarcia, kat zejScia, przeswit poprzeczny oraz przedwit
podiuzny. Konstruktorzy dazq oczywiscie do uzyskania mozliwie
optymalnych parametréw [2, 5].

2.1. Przeswit poprzeczny i podtuzny

W pojazdach terenowych, w celu uzyskania odpowiedniego
przeswitu stosuje sie kota, ktérych obrecze majg zwykle duze
Srednice osadzenia jak tez i zewnetrzne. Warto$ci prze$witu
poprzecznego i podiuznego zalezg réwniez od konstrukcji
podwozia samochodu.

Rys. 3. Przeswit poprzeczny samochodu ciezarowo- terenowego
typu Kraz 255 B [11]

Na rysunku 3 przedstawiono prze$wit poprzeczny pojazdu
ciezarowo-terenowego typu Kraz 255B, a na rysunku 4 warto$ci
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katy natarcia i zejScia pojazdu osobowo-terenowego typu
Mercedes 290 GD.

Rys. 4. Katy natarcia i zej$cia samochodu Mercedes 290 GT

2.2. Kat natarcia i kat zejscia

Kat natarcia nie powinien przyjmowaé wartosci mniejszych
niz 45°, natomiast kat zejscia wartosci mniejszych niz 40°. Katy
te dla wspdiczesnych pojazdéw terenowych (osobowych
i ciezarowych) mieszczg sie w granicach 35-60°. Duze katy
natarcia i zejScia uzyskuje sie poprzez takie rozmieszczenie
uktadéw napedowych i konstrukcji nosnej, aby byty one
mozliwie najmniej wysuniete poza osie pojazdu oraz przez
stosowanie két jezdnych o duzej $rednicy (szczegdtowe dane
w tabeli 7).

3. Naciski jednostkowe kot na podtoze

Szczegolng uwage konstruktorzy zwracajg na naciski
jednostkowe két na grunt [1,3]. Im mniejsze sg te naciski, tym
wiekszg site przyczepnosSci i mniejsze opory toczenia moze
mie¢ pojazd. Od wielkosci naciskow jednostkowych opon
na grunt zalezy zdolno$¢ pokonywania terenu o matej
przyczepno$ci (bloto, sypki piasek, $nieg). Mate naciski
jednostkowe  osigga sie  przez  stosowanie  wielu
osi napedzanych (ukfady typu 4x4, 6x6, 8x8).

Innym sposobem redukcji naciskéw jednostkowych jest
zastosowanie ogumienia o wigkszych rozmiarach (rys. 6).
Gdy pojazdy poruszajg sie z matg predkoScia, cisnienie
w ich oponach moze zosta¢ zredukowane. Powoduje to wzrost
ugiecia opony, a w konsekwencji zredukowanie naciskow
jednostkowych. Zmniejszenie ci$nienia w ogumieniu powoduje
spadek wartosci naciskéw jednostkowych, zalezny od rodzaju
opon i podioza.

Obnizanie cisnienia w ogumieniu ma jednakze rowniez
negatywne skutki - wzrost ugiecia opon powoduje
ich intensywne nagrzewanie w czasie jazdy, co ogranicza
zaréwno predko$¢ jazdy, jak i dopuszczalny czas pracy w takich
warunkach. Nastepuje réwniez zmniejszenie stabilnoSci ruchu
przy przechytach oraz wzrost niebezpieczenstwa uszkodzenia
bokéw opon. Cisnienie moze byé zmniejszane recznie,
pochtania to jednak duzo czasu i wigZze sie z koniecznoscig
opuszczenia pojazdu przez zatoge. Pozadane cisnienie
w ogumieniu moze zapewni¢ uktad centralnego pompowania
ogumienia (CPK) [5,8], ktdry jest obstugiwany przez kierowce
i umozliwia pompowanie kot oraz spuszczanie powietrza
réwniez w czasie ruchu pojazdu (rys. 5).

Przy zastosowaniu w samochodach terenowych opon
0 duzych rozmiarach (rys. 6) mozna zrezygnowa¢ z drogiego
i bardziej zawodnego w eksploatacji uktadu centralnego
pompowania opon. Natomiast dla samochoddw, od ktérych
wymaga sie wiekszych zdolnosci pokonywania terenu, trzeba
stosowa¢ uktad pompowania opon.
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Rys. 6. Widok szerokoprofilowej opony [11]

4. Pokonywanie przeszkod terenowych
4.1. Pokonywanie rowow

Jedng z typowych przeszkdd, czesto wystepujacych w terenie
[3,6,8] jest rdw lub okop. W licznych przypadkach przeszkody te
sq znacznej diugosci, a wiec pojazd nie moze ich omingé
i musi je pokonaé. Zdolno$¢ pojazdu do pokonania gtebokich
rowdw lub okopow z prostopadlymi $cianami okreSla sie
pokonywalnoscig (zdolno$cig do przekraczania).
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Rys. 7. Dane podstawowe do obliczeri zdolno$ci przekraczania
rowéw [11]

L !

8

ol e

Rys. 8. Dane podstawowe do obliczen zdolno$ci przekraczania
rowu przez pojazd trzyosiowy [11]

Przez zdolno$¢ przekraczania pojazdu kotowego rozumie sie
maksymalng szeroko$¢ rowu z pionowymi $cianami, ktéry moze
by¢ pokonany przez pojazd bez rozpedu. Przy najezdzie
prostopadtym.

PRZEKATNA

Rys. 9. Charakterystyka pojazdu czteroosiowego [11]

na row w przypadku pojazdu dwuosiowego przekraczalno$¢
limitowania jest wymiarami két. Szeroko$¢ rowu mozna obliczy¢
z réwnania (rys. 7):

3
S=—- 3
2 ' 9

W pojazdach trzyosiowych z tylng podwdjng osig np. Tatra 815,
Kamaz, Star 266, zdolno$¢ przekraczania bedzie taka sama.
Natomiast dla pojazdéw trzyosiowych o réwnomiernym

rozstawieniu osi mozna osiggna¢ wiekszg zdolnos¢
przekraczania (rys. 8):
3
S=—-r+L 4)
2

Osiagniecie tej zdolnoSci wymaga, aby $rodek masy pojazdu T
lezat nad $rodkowa osig. Przeszkode pokonuje sie w ten
sposob, ze do momentu nim pierwsza 0$ dotknie przeciwlegte;
Sciany rowu, kierowca przy$piesza. W ten sposéb pionowa
sktadowa sity bezwladnoSci przycisnie tylng cze$¢ pojazdu
do podtoza i zapobieganie wpadnieciu przedniej osi do rowu.
W momencie, gdy Srodkowa 0§ pokona przeciwlegtg krawedz
rowu, nalezy odjg¢ gaz (zwolni¢), aby sita bezwiladnosci
docisneta przednig czes¢ pojazdu do podioza i zapobiegta w ten
sposob wpadnieciu tylnej osi do rowu (rys. 9). Ten sposéb

pokonywania  rowu  wymaga  specjalnych  szkolen
i dodwiadczenia kierowcy [7, 9].
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Rys. 10. Charakterystyka pojazdu trzyosiowego z tylng
podwajng osig [11]

Rys. 11. Widok pojazdu 3 osiowego z wszystkimi osiami
Skretnymi typu BAZ [11]

Najlepiej pokonuja rowy pojazdy czteroosiowe np., transportery
kotowe typu BTR. Pokonywalno$¢ rowu w pewnym stopniu
mozna zwigkszy¢ przy skoSnym najezdzie pojazdu (rys. 10 -
).

Samochody ciezarowo-osobowe powinny pokonywaé na
suchym, twardym i czystym podiozu wzniesienia o kacie
pochylenia, w przypadku pochylosci wzdtuznej, wynoszacym
co najmniej (30°), a w przypadku pochyto$ci bocznej, o kacie
pochylenia wynoszacym co najmniej (20°).

Zdolno$¢ pokonywania pochytosci wzdtuznych uzalezniona
jest od rozpietosci przetozen skrzyni biegébw oraz skrzyni
rozdzielczej, jak rdwniez od mocy silnika. Natomiast wielkos¢
pokonywanego pochylenia bocznego zalezy od wysokosci,
na jakiej znajduje sie Srodek ciezkosci pojazdu.

4.2. Pokonywanie przeszkéd wodnych (gtebokosé
pokonywanego brodu)

Od pojazdow terenowych wymaga sie pokonywania
przeszkdd wodnych. O wadze tego problemu $wiadczy czesto-
tliwos¢ przecietnego wystepowania przeszkod wodnych.

Z tych wzgledow samochody przystosowywane sg do
pokonywania przeszkéd wodnych, kiorych gtebokos¢ nie
przekracza 0,8 - 2 m, a dno nie stwarza niebezpieczenstwa
ugrzezniecia, do gtebokiego brodzenia po odpowiednim
przystosowaniu i zabezpieczeniu m.in. po doszczelnieniu silnika
i podzespotdw, podigczeniu odpowiednich zestawdw i zawordw,
wyprowadzeniu  spalin). Bardziej uniwersalng metodg
pokonywania przeszkod wodnych jest ptywanie np. transportery
kolowe typu: Rosomak, Brdm, Baz. Naped na wodzie
realizowany jest, w przypadku tych pojazdéw, m.in. za pomocg
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odpowiednich  érub i falochronéw

uszczelnieniu [6, 8].

przy  dodatkowym

4.3. Pokonywanie okopéw

Niekiedy pojazdy muszg pokonywaC rézne szerokoSci
okopdéw. W tabeli 2 przedstawiono niektére zakresy szerokosci
okopdw w zalezno$ci od rodzaju najazdu pojazdu.

Tab. 2. Zakres pokonywanych szerokosci okopéw dla niektérych
samochodéw [11]

. Uaz Tatra
Lp. | Typ pojazdu 469 Tatra148 815
1, | Najazd 0.54[m] | 0.76 238
prostopadty
2. | Najazd skosny | 0.62[m] | 1.66 2.73

W przypadku pojazdu dwuosiowego nie mozna dopusci¢ do
utraty kontaktu z powierzchnig terenu, poniewaz przy
pokonywaniu rowu mogto by doj$¢ do przewrdcenia pojazdu
wokot przekatnej i wpadniecia do okopu. W przypadku pojazdu
dwuosiowego nie mozna zwiekszy¢ szerokosci pokonywanego
rowu poprzez sko$ny najazd wiecej niz o ok. 15%.

Podobna sytuacja wystepuje w przypadku wozéw
czteroosiowych (rys. 9), gdzie nie nalezy dopusci¢ do utraty
kontaktu z podtozem poprzez podwdjne kota z jednej strony
pojazdu. Wystepuje tu takze niebezpieczenstwo przewrécenia
pojazdu do okopu wokét przekatnej.

Inna sytuacja wystepuje w pojezdzie trzyosiowym z tylnym
wozkiem. W rezultacie potozenia Srodka cigzkosci blizej tylnych
osi nie bedzie dochodzito do przewrdcenia pojazdu przy petnym
przerwaniu kontaktu z podiozem jednego kota przedniej osi.
Mozna wtedy spodziewa¢ sie sytuacji granicznej. Szerokos¢ rowu
ze wzgledu na 0$ przednig ograniczona jest tym, ze oba kota nie
moga jednoczesnie utraci¢ kontaktu z terenem (rys. 10).

Tylne osie nie mogq takze jednocze$nie utraci¢ kontaktu z
terenem przez podwojne kota z jednej strony pojazdu. Aby nie
doszto do zapadniecia przedniej lub tylnej osi, oba te warunki
muszg by¢ spetnione jednoczesnie.

Okopy i rowy pokonujemy zasadniczo przez najazd pod
katem przy uzyciu napedu wszystkich k&t na najnizszym biegu
przy wiaczonym biegu terenowym w skrzyni rozdzielczej. Przy
prostopadiym przejezdzie do rowu wpadtby réwnoczesnie kota
z lewej i z prawej strony pojazdu i samochdd nie pokonat
by przeszkody. Przy przejezdzie ukosem wpada do rowu tylko
jedno koto i samochdd jest w stanie lepiej pokona¢ przeszkode.
Jesli przejezdza sie row z nieutwardzonymi Scianami, musimy
liczy¢ sie z ich niszczeniem pod dziataniem masy pojazdu. Jest
to bardzo niekorzystne w momencie najazdu kota
na zagtebienie, jednak to uszkodzenie przeciwlegtej Sciany przy
najezdzie kota jest ponownie korzystne dla fatwiejszego
wyjazdu kota z zagtebienia.

5. Jazda po stoku

Podczas jazdy w pofatdowanym terenie [1, 4] musimy
pokonywaé liczne wzniesienia réznej dtugoci i o réznym
pochyleniu. Zdolno$¢ pojazdu do pokonywania wzniesien
ograniczona jest dwoma czynnikami: sita napedowa na kotach
pochodzacg od silnika i sitg przyczepno$ci w miejscu styku két z
podtozem. Ze wzgledu na to, ze wspétczesne terenowe pojazdy
posiadajg zwykle dostateczng site napedowa na kofach,
zdoIno$¢ pokonywania wzniesienn w wiekszosci przypadkéw
ograniczona jest tzw. przyczepnos$cig wzniesienia. (rys. 12 13).
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Rys. 12. Sity oddziatujgce na pojazd przy pokonywaniu
wzniesienia [11]

Rys. 13. Rdwnowaga siti momentow oddziatujgcych na pojazd [11]

Pokonywanie wzniesienia ze wzgledu na przyczepno$¢ jest
to maksymalny kat wzdtuzny stoku, ktéry pojazd jest zdolny
pokona¢ z punktu widzenia przyczepnosci (rys. 12). Osigga sie
to przy wilaczonym napedzie wszystkich k&t (rys. 14)
i zablokowaniu mechanizméw napedowych. Wywczas wystepuja:
o  sita przyczepnosci:

Fgd=G-¢-cosa, (5)
e 0por wzniesienia:

Fg=G-cosa, (6)
e  0opor toczenia:

F,=G-f-cosa, (7
gdzie :

G- ciezar pojazdu,

€ - wspolczynnik przyczepnosci,
f - wsp6tczynnik oporu toczenia,
T - $rodek masy pojazdu.

Rys. 14. Fragment napedu terenowego na przednig o$ [11]

Tab. 3. Zaleznosc kata wzniesienia od rodzaju podfoza [11]

Rodzaj Suchy,
i ; Beton | gliniasty | Piasek
powierzchni
teren
Pokonywany R : -
kat wzniesienia 44,7 35 17

Dla pojazdéw z napedem wszystkich kot z réwnania
Fgd=Fg+F, wynika stosunek dla maksymalnego kata

wzniosu (rys. 12):
o =arctg(& —f). (8)

Podobnie dla pojazdu z przyczepa mozna wyprowadzi¢ wzér:

c

m
1+—2
m

v

gdzie: ma- masa samochodu, my- masa przyczepy.

o = arctg )

Pokonywany kat wzniesienia dla samochodéw podano
w tabeli1, gdzie dla niektérych typowych przypadkéw.
Dla innych przypadkéw mozna pokonywany kat wzniesienia
bardzo fatwo obliczy¢ przy pomocy odpowiednich wzordw.
Wspétczynniki przyczepnosci i oporow jazdy dla niektdrych
rodzajow nawierzchni podane s w tabeli 4 i 5.

Tab. 4. Wspotczynnik oporow toczenia w zaleznosci od
nawierzchni [11]

Lp. | Rodzaj nawierzchni £

1. | Beton 0,71

2. | Suchy asfalt 0,7-09

3. | Mokry asfalt 05-0,7
Polna droga

4 gliniasta ? 08

5. | Ziemia orna ulezona | 0,5

6. | Nie skoszona taka 0,5

7. | Wilgotny piasek 04

8. | Ubity $nieg 0,2-0,3

9. | Gofoledz 0,1
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Tab. 5. Wspdfczynnik oporéw toczenia w zalezno$ci od
nawierzchni [11]

Rodzaj

M nawierzcjhni J
1. | Beton, asfalt 0,01

2. | Bruk 0,02

3. | Droga polna sucha | 0,03

4. | Piasek 01-0,3

5. | Podioze gliniaste 01-02

6. | Gtebokie btoto 03-04

7. | Gotoledz 0,01

8. | Swiezy $nieg 0,3-04

Krotkie wzniesienie przejezdza sie z wykorzystaniem energii
kinetycznej samochodu, dla pokonania zwigkszonego oporu
wzniesienia. W tym przypadku nalezy uzy¢ takiego biegu
w skrzyni biegow, ktory umozliwia osiggniecie wystarczajace;
predkosci samochodu przed najazdem na wzniesienie.
Jednoczesnie wiaczony by¢ musi naped przednich kot oraz
ewentualnie blokady mechanizmdw réznicowych. W ten sposéb
mozliwe jest pokonanie dos¢ stromych krotkich wzniesien takze
w mniej korzystnych warunkach przyczepno$ci - tabela 6.

Tab. 6. Graniczny kat wzniesienia dla niektérych nawierzchni [11]

Powierzchnia | gliniasta | trawiasta | piaszczysta
Graniczny kat o N .
wznigsienia 38,6 26,5 21,8

Przy pokonywaniu tego typu wzniesien, kiedy nie mozna
wykorzysta¢ energii ruchu, nalezy przed najazdem na
wzniesienie wigczy¢ taki bieg, ktdry umozliwi pokonac
wzniesienie bez zmiany biegu. Praktycznie jest to najczescie]
drugi lub pierwszy zredukowany bieg. Takze w tym przypadku
nalezy uzy¢ przedniego napedu i blokady mechanizméw
réznicowych. Przy najezdzaniu na wzniesienie nalezy dbac o to,
aby najezdza¢ prostopadle, oraz stara¢ sie jecha¢ po
powierzchni jak najtwardszej, np. utwardzonej wcze$niej
przejazdem pojazddw.

W niektdrych przypadkach w czasie jazdy w terenie istnieje
konieczno$¢ wybrania kierunku jazdy w poprzek wzniesienia.
W tym przypadku samochdd porusza sie w pozycji pochylonej
i moze doj$¢ do bocznego zeslizgu, a w kraricowym wypadku
do przewrdcenia pojazdu.

Wiekszo$¢ samochodow ciezarowych konstruowana jest
tak, ze najpierw dochodzi do zeslizgniecia, a dopiero przy
wigkszych katach spadku moze doj$¢ do przewrocenia pojazdu.
Nie dotyczy to pojazdow z nadwoziami lub wysoko
zatadowanymi obcigzeniami, gdzie stabilno$¢ w kierunku
poprzecznym bedzie nizsza.

6. Jazda po nieréwnosciach terenowych

Kazdy kierowca musi mie¢ Swiadomos$c, ze jazda w terenie
[3,79] wymaga specjalnej techniki ,zgrania” kierowcy
z wiasciwosciami samochodu oraz wyczucia technicznego,
albowiem w czasie jazdy w terenie wszystkie mechanizmy
pojazdu podlegaja nadmiernym obcigzeniom zmeczeniowym
w danych cyklach (amplitudach). Przy jezdzie po drogach
z twardg nawierzchnig bez nieréwnosci kierowca moze
stosowa¢ wysokie predkosci, ktére ograniczane sg jedynie
wzniesieniami, zakretami i warunkami ruchu na szosie.

W czasie jazdy w terenie kierowca musi dostosowaé
predko$¢ poruszania sie do charakteru terenu. Na odcinkach
réwninnych bez wybojow i pni drzew moze osigga¢ dosé
znaczng predko$¢ jazdy. Przy pokonywaniu  garbow
terenowych, okopdw, rowdw i pionowych Scianek predko$¢ musi
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by¢ znacznie obnizona. Dlatego w czasie jazdy w terenie
kladzie sie szczegolny nacisk na kwalifikacje oraz wyczucie
techniczne kierowcy.

Krotkie terenowe garby z twardg nawierzchnig pokonuje sie
z wykorzystaniem energii ruchu samochodu. Przy pokonywaniu
garbéw terenowych musimy uchwyci¢ wtasciwy moment, kiedy
samochdd jest juz na szczycie garbu i zmniejszy¢ predko$¢
przez odjecie gazu, ewentualnie przyhamowaé, aby nie doszto
do uderzenia w przednie kota przy zmianie ruchu samochodu
w kierunku zjazdu z garbu.

Przedwczesne zmniejszenie predkosci moze miec taki
skutek, ze samochdd nie pokona garbu terenowego. W tym
przypadku musimy wjazd na wzniesienie powtérzy¢, albowiem
przejScie na nizszy bieg i ponowne rozpedzenie w tym
potozeniu samochodu bedzie bardzo trudne i w wigkszosci
przypadkéw nie wykonalne ze wzgledu na poslizg kot
Po przejechaniu garbu zjezdzamy bez przetaczania biegdw,
przy czym hamuje sie przede wszystkim silnikiem, a tylko
w  konieczno$ci  ostroznie  przyhamowujemy hamulcem
zasadniczym tak, aby nie doszto do poslizgu.

Samochodd terenowy jest tak skonstruowany, aby przy
poruszaniu sie w nieréwnym terenie wszystkie kota, dopoki jest
to mozliwe, byty w statym kontakcie z terenem.

Whioski

Dobra znajomo$¢ przedstawionej problematyki umozliwia
konstruktorom pojazdéw, jak tez kierowcom znajdowaé
optymalne sposoby rozwigzan konstrukcyjnych w zaleznosci
od przewidywanych warunkéw eksploatacji i wymagan
uzytkownika. Zdolno$¢ rozwigzywania ztozonych sytuacii
w czasie eksploatacji pojazdu zardwno w fazie projektowania
jak tez podczas eksploatacji na szosie jak i w terenie nie moze
pozostac tylko na poziomie analiz i wiadomosci teoretycznych.

U kierowcdw nalezy ksztattowa¢ kwalifikacje i takie nawyki,
ktére umozliwig im rozwigzywaé¢ trudne sytuacje szybko i bez
zwioki czasowej. Nawyki takie mozna osiggna¢ tylko w wyniku
powtarzanych ¢wiczen np. na kursach doskonalacych
kierowcow i w ramach dodatkowego doszkalania technicznego
kierowcow w tym takze z budowy i zasady eksploatacii
pojazddw. Oznacza to wykorzystywanie w maksymalnym
wymiarze trenazeréw, miejsc do Cwiczen, torédw przeszkadd,
takze w okresie zimowym tzw. szkdt poslizgu [9]. Poprzez
realizacje takich szkolen mozna obnizy¢ prawdopodobiefstwo
powstawania wypadkéw drogowych czy awarii, jak tez obnizy¢
koszty eksploatacji m.in. remontow.
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Exploatation of vehicles in terrain conditions

Abstract

This article presents basic information about the exploitation of vehicles in terrain conditions and characterizes the most frequent technological
solutions in civil and military terrain vehicles. The types of natural and artificial terrain obstacles have been presented. Everything is followed by numerous
tables, schemes, and pictures directly connected with this subject.
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