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Operating loads of impulse nature acting on the special equipment of the
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Streszczenie: Zapewnienie wozom bojowym wysokiej skutecznosci dziatania, bezpieczenstwa oraz
niezawodnosci podczas realizacji ztozonych zadan jest traktowane priorytetowo. A zatem uzbrojenie
i sprzet wojskowy musi spetnia¢ bardzo wysokie wymagania w tym aspekcie podczas eksploatacji
W roznych warunkach. W pracy przedstawiono podstawowe Zrodia obcigzen dynamicznych dzialajqce
na wozy bojowe. Uwage skupiono na obciqzeniach majqcych charakter udarowy, gdyz one giownie
wplywajq na sprawnos¢ i niezawodnos¢ pojazdu, urzqdzen wewnetrznych i stan psychofizyczny zatogi.
Obcigzenia te wynikajq z jazd terenowych, strzelania z armaty, oddzialywania miny lub IED, trafienia
pociskiem przeciwnika. W rezultacie przedstawiono niektére fragmenty z badan eksperymentalnych
i modelowych wozéw bojowych. Wyniki tych badan mogq by¢ pomocne przy projektowaniu urzqdzen
wewnetrznych pojazdu w tym urzqdzen specjalnych. Szczegolnie w aspekcie wymagan normatywnych
dla tej klasy pojazdow oraz ich urzqdzen specjalnych.

Keywords: special equipment, combat vehicle, main battle tank, impact loads, research

Abstract: Providing the combat vehicles with high operation effectiveness, safety and reliability
during execution of complex tasks makes a priority. Therefore the armament and the military
equipment have to meet very high requirements in that aspect when used in various conditions. This
paper presents basic sources of dynamic loads affecting the combat vehicles. Attention is paid to the
loads of impact nature as they mostly affect the effectiveness and reliability of a vehicle, electronic
equipment and psychophysical condition of the combat vehicle crew. These loads result from off-road
drives, firing the gun, the influence of the land mines or IED, hitting by enemy’s missile. As a result,
some fragments of the experimental and model tests on combat vehicles are presented. Results of these
tests can be helpful when designing internal vehicle equipment including special equipment.
Particularly in the aspect of normative requirements for that class of vehicles and their special
equipment.

1. Wprowadzenie

Wozy bojowe (gasienicowe lub kotowe), jako podstawowy $rodek realizacji zadan
przez wojska, przewidziane sa do wykonywania zadan specjalnych w zlozonych warunkach
eksploatacji. Poruszajac si¢ po drogach 1 gléwnie bezdrozach poddawane sa oddziatywaniom
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dynamicznym w sposob ciagly [4, 6, 11]. Obciazenia te maja bardzo zlozona strukturg
i rOznia si¢ pomiedzy soba wieloma czynnikami, w tym migedzy innymi wartoScia,
charakterem, czasem trwania, intensywnos$cia jak i kierunkiem dzialania. Poziom obciazen
dynamicznych jest zdeterminowany wzajemnym oddziatywaniem ztozonego uktadu, na ktory
sktadaja si¢ nastgpujace elementy, mianowicie: woz bojowy — wyposazenie wewngtrzne —
otaczajace $rodowisko (podtoze) — czlonkowie zatogi [1, 2, 15]. Schemat wzajemnego
oddzialywania elementéw wymienionego systemu przedstawiono na rys. 1.

Glownymi czynnikami wywotujacymi podczas jazdy obciazenia dynamiczne, ktore

dzialaja na pojazdy mechaniczne, a w tym na wyposazenie wewnetrzne i ludzi w nich

znajdujacych sig, sa:

— duze opory jazdy o znacznej czgstosci zmian — rodzaj gruntu i wynikajace reakcje sitowe,

— obciazenia dynamiczne wynikajace z jazdy z duzymi predkosciami po réznych drogach
(w tym podczas pokonywania przeszkod naturalnych oraz sztucznych) — rys. 2a,

— oddziatywania sil bezwtadnosci (gwaltowne przyspieszanie i op6znianie ruchu, jazda po
tuku drogi, zarzucanie itd.) — rys. 2b,

— silnik, uktad napedowy i uktad jezdny.

W pojazdach gasienicowych ze wzgledu na ztozono$¢ konstrukcji uktadu jezdnego,

generowane sg obcigzenia bedace wynikiem:

—  wspolpracy tasm gasienic z kotami napedowymi,

— falowania gornych odcinkéw gasienic,

— realizacji ruchu wezykowatego, krotkich skokow — jako elementow obrony czynnej.

Rys. 1. Schemat wzajemnego oddzialywania w uktadzie w6z bojowy — cztowiek —
wyposazenie wewngtrzne — otoczenie
a) dynamiczne pokonywanie skarpy [3]
b) pokonywanie rowu poprzecznego
Rys. 2. Wozy bojowe podczas jazdy w typowych warunkach drogowych

W wozach bojowych dochodza dodatkowe zrodta obciazen dynamicznych wynikajace

z dziatan bojowych. Sa to obciazenia 0 charakterze udarowym, o réznym kierunku i jak
intensywnosci dziatania. Mozna do nich zaliczy¢:

Strzelanie z armaty (rys. 3); poziom udaru zalezy od kalibru i rodzaju armaty, typu
pocisku, stanu oporopowrotnikow i in. Obciazenie przy wystrzale osiaga w utamku
sekundy wartos¢ do kilkuset kN generujac sit¢ odrzutu. Sita ta dziata na wiezg czotgu,
a tym samym na urzadzenia wewngtrzne oraz kadtub i1 zalogg. Przyblizong wartos¢
sity odrzutu armaty czotgowej mozna okresli¢ wg hipotezy Vallier’a [19], z zalezno$ci

_ 0.5- Mo 'Wzmax

A=+ Wy ot
gdzie: M, — masa zespotu odrzutowego [kg], A— zatozona dtugos¢ odrzutu [m], Wiax —
maksymalna predko$¢ odrzutu swobodnego [m/s], Ly — droga odrzutu swobodnego

w konicu okresu powylotowego dziatania gazow prochowych, t, — czas zakonczenie
powylotowego dziatania gazéw prochowych [s].
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Rys. 3. Strzelanie z armaty czotgowej

e Uderzenie pocisku lub odtamka w pancerz, bez przebicia. Skutek uderzenia
przedstawiono na rys. 4. Energia uderzajacego elementu moze osiagna¢ wartos¢ od
kilku do kilkunastu MJ. Wgq [5, 7] energie uderzenia mozna wyznaczy¢ z zaleznosci

m, -V,

E =_°P 'p
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gdzie: m, — masa pocisku, V, — predko$¢ wylotowa pocisku.

e (Oddzialywanie czynnikow razacych po wybuchu min i improwizowanych tadunkow
wybuchowych (IED). W przypadku obciazenia fala uderzeniowa wygenerowana
wybuchem miny, wedlug schematu jak na rys. 5, warto§¢ maksymalnego cisnienia
dziatajacego na pojazd mozna oszacowa¢ Wg [Koztow A. G., Talu K. A., Konstrukcja
i obliczanie czolgu. Moskwa 1958] z zaleznosci

0.87

p =60y Mgy _ (1+cos®) [Pa], 3)

2.6

gdzie: myw — masa materiatu wybuchowego, r — odlegto$¢ od centrum wybuchu, ® —
kat spotkania fali uderzeniowej z dnem czotgu, y — wspoétczynnik uwzgledniajacy
glebokos¢ umieszczenia miny w gruncie i straty energii na oddzialywanie fali
uderzeniowej z gruntem i gasienica (jesli wybuch jest pod gasienica).

Wymienione obciazenia odnosza si¢ do pojazdéw dzialajacych w obszarze
bezposredniego zagrozenia i dotycza gldwnie czolgéw, wozoéw bojowych piechoty, kotowych
transporterow opancerzonych i innych aplikacji budowanych na ich podwoziach.

Na rys. 6 przedstawiono rozmieszczenie, w nadwoziu wozu bojowego, urzadzen
specjalnych wzgledem $rodka masy C.

Rys. 4. Pancerz po uderzeniu pocisku (pancerz po badaniach w Instytucie Pojazdow
Mechanicznych WME WAT) — fot. ze zbioréw wlasnych

Rys. 5. Schemat usytuowania miny wzgledem pojazdu

Rys. 6. Rozmieszczenie wyposazenia specjalnego w wozie bojowym

Znajduja si¢ one w znacznej od niego odlegtosci, w zaleznosci od typu pojazdu od 800 mm
nawet do 2500 mm. Takie potozenie urzadzen ma istotny wplyw na poziom obcigzen
dynamicznych.

Podczas tworzenia nowego pojazdu lub modernizacji istniejacego prowadzi si¢ szereg
prac projektowych majacych na celu podwyzszenie jego efektywnosci oraz odpornosci.
Realizuje si¢ wielowariantowe i wieloaspektowe badania modelowe dla przewidywanych
obcigzen. Jednakze jako$¢, trwalo$¢ oraz niezawodno$¢ wprowadzonych rozwigzan
i funkcjonowanie urzadzen mozna oceni¢ dopiero po wykonaniu badan eksperymentalnych
spelniajacych wymagania normatywne [10]. W pracy przedstawiono wybrane fragmenty
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z wykonanych badan eksperymentalnych wozéw bojowych poddanych réznym obciazeniom
udarowym. Ich wyniki sa dobra podstawa i moga by¢ pomocne przy projektowaniu dla
pojazdoéw urzadzen o podwyzszonej odporno$ci na udary mechaniczne. Nalezy podkresli¢, ze
prace zwiazane z badaniem i ocena skutkow oddziatywania obciazen dynamicznych na
pojazdy mechaniczne (tak krotko i jak dilugotrwatych) realizowane sa od lat zaréwno
w o$rodkach krajowych jak i zagranicznych, przedstawione m. in. w [6, 8, 9, 13]. Jednakze
publikowane rezultaty odnosza si¢ do innego aspektu (oddzialywania obcigzen na ludzi) oraz
innej kategorii pojazdow (pojazdy lekkie). W odniesieniu do pojazdow cigzkich informacje
0 pracach w tym obszarze sa trudno dostgpne i1 nie do ogolnej wiadomosci. Stad tez w pracy
podjeto probe przedstawienia problemu oddzialywania obciazen o charakterze udarowym na
woz bojowy (czotg) 1 jego wyposazenie wewngtrzne podczas réznych warunkéw eksploatacji.
Podjecie tego problemu wynika rowniez z faktu takiego, iz zaloga czotgu bez poprawnie
dzialajacych urzadzen wyposazenia wewngtrznego (w tym specjalnego) nie reprezentuje
pelowartosciowego srodka bojowego.

Ze wzgledu na wykorzystane wozy bojowe i zakres zrealizowanych badan (parametry,
warunki), uzyskane rezultaty cechuja si¢ pewna wrazliwo$Cia co powoduje, iz maja one
charakter jakosciowych.

2. Badania eksperymentalne oddzialywania udaréw na kadlub wozu bojowego
2.1. Badania podczas jazd terenowych

Badania obciazen zrealizowano, na terenie WAT, w dwodch etapach. Pierwszy etap
obejmowat jazdy badawcze z zadanymi predkosciami przez pojedyncze pryzmy trojkatne
0 zadanych parametrach geometrycznych. Na rys. 7 a i b przedstawiono wybrane przebiegi
przyspieszen pionowych przedniej czgsci kadtuba czotgu dla réznych stanéw poczatkowych
gasienicowego uktadu jezdnego. Drugi etap zrealizowano podczas jazd po drodze gruntowej
srednio pofatdowane;.

Rys. 7. Przebiegi przyspieszen pionowych kadtuba czotgu, przejazd przez pryzme trojkatna
o wysokos$ci 170 mm i dtugosci |, z predkoscia v=5.56m/s: a) i b) odpowiadaja roznym
stanom gasienicowego uktadu jezdnego

W tabeli 1 zestawiono warto$ci przyspieszen pionowych zarejestrowane w przedniej
czesci kadtuba czotgu dla réznych predkosci jazdy.

Tabela 1. Wartosci maksymalne przyspieszen pionowych przedniej czgsci kadtuba czolgu
podczas jazd terenowych po drodze gruntowej §rednio pofaldowanej

Predko$¢ jazdy Przyspieszenie pionowe
Lp. V [m/s] kadtuba z, [m/s?]
1. 2,78 9,9
2. 4.17 14,7
3. 5,56 16,6

Analiza uzyskanych rezultatow badan jednoznacznie wskazuje jakie czynniki
determinuja poziom obciazenia dynamicznego. Zaréwno stan gasienicowego uktadu
jezdnego, wzrost predkos¢ jazdy i1 rodzaj drogi oraz stopien jej pofaldowania maja istotny
wpltyw na wzrost obciazen dynamicznych. Dla bezdrozy o duzych, losowo roztozonych
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nieréwnosciach 1 wyzszych predkosciach jazdy (od 8 do 15 m/s) poziom obciazen, w tym
przypadku impulsowych, moze wiclokrotnie przewyzszy¢ wartosci zawarte w tabeli.

Jesli do analizy przyjmie si¢ wariant jazdy po zaoranym i zmrozonym gruncie lub
W terenie o podtozu kamienistym lub skalistym (gruzowiska) to istotne znaczenie, w aspekcie
poziomu obciagzen dynamicznych, ma typ ukladu jezdnego pojazdu. Wyniki
przeprowadzonych badan wykazuja przewage gasienicowego uktadu jezdnego
(charakteryzujacego si¢ wlasno$cia wygladzania nieré6wno$ci) nad kotowym ukladem
jezdnym.

2.2. Badania przy oddzialywaniu na pojazd wybuchu miny

Pojawienie si¢ wsrod srodkow przeciwpancernych min o dzialaniu niekontaktowym
oraz improwizowanych urzadzen wybuchowych (IED) spotggowato problem odpornosci
wozOow bojowych 1 wyposazenia. Podstawowym czynnikiem razenia min i IED jest ci$nienie
fali uderzeniowej wybuchu rozchodzace si¢ z predkoscia ponaddzwigkowa. Fala dziata na
napotkana przeszkodg, w tym przypadku kadtub wozu bojowego. W efekcie powoduje
deformacje jego elementow czgsto takich, ze pojazd moze by¢ wyeliminowany z dalszych
dziatah. O takich $rodkach porazajacych méwi sig, ze sa "humanitarnymi", poniewaz ich
glowny czynnik razenia nie dziata bezposrednio na cztonkow zalogi wozéw bojowych, tylko
na jego strukturg i wyposazenie wewngtrzne.

Warunkiem koniecznym dla zminimalizowania strat w pojazdach przeznaczonych do
wykorzystania na konwencjonalnym i niekonwencjonalnym polu walki jest prowadzenie
badan zmierzajacych do okreslenia poziomu obciazen i identyfikacji skutkéw dziatania
udarow od min i IED. Badania teoretyczne i praktyczne powinny by¢ realizowane w sposob
niemalze ciagly, struktur no$nych i urzadzen wrazliwych i w efekcie dla pojazdow
kompletnych. Latwe do zrealizowania badania teoretyczne maja tym wigksza wage, gdy sa
zweryfikowane eksperymentalnie. To bylo jedna z przyczyn zrealizowania badan
eksperymentalnych, ktorych rezultaty przedstawiono ponize;j.

Celem glownym przeprowadzonych badan eksperymentalnych, w warunkach
poligonowych bylo oszacowanie poziomu obcigzen udarowych dzialajacych na kadtub
I wyposazeniec Wozu bojowego podczas wybuchu niekontaktowej miny przeciwdennej.
Wygenerowat on cele czastkowe, ktore mozna sprowadzi¢ do uzyskania:

e informacji o rozkladzie ci$nienia w silnie ograniczonej przestrzeni (pomig¢dzy dnem
pojazdu a podlozem), m.in. w aspekcie weryfikacji modelu matematycznego
rozchodzenia si¢ powybuchowej fali uderzeniowej pomiedzy dnem wozu bojowego
a podtozem 1 elementami mechanizmu gasienicowego);

e danych o poziomie obciazen kadluba gasienicowego wozu bojowego i istotnych
elementow wyposazenia wewngtrznego;

¢ informacji o poziomie ci$nienia w przedziale zalogowym wozu bojowego;

e wiadomos$ci o skutkach dzialania wybuchu niekontaktowych min przeciwdennych na
wyposazenie wewngtrzne pojazdu.

Zakres badan obejmowal pomiar 1 rejestracje nastgpujacych sygnatow:

= ci$nienia na elementach kadtuba, w wybranych punktach,

= odksztalcen dna kadtuba,

= przyspieszen pionowych kadtuba i kierowcy.

Do badan wykorzystano wozy bojowe reprezentatywne dla pojazdéw klasy czotg.
Sylwetke jednego z nich, wykorzystanego do badan, przedstawiono na rys.8. Zrodtem
obcigzenia byly miny z plastycznym materiatem wybuchowym PMW-8 (0 masie mywi)
uformowane potsferycznie. Ksztalt tadunku i sposob utozenia pod pojazdem przedstawiono
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na rys. 9. Ming umieszczano na podtozu w odlegtosci h; od dna, w osi podtuznej stojacego
pojazdu, przy pierwszych lub pomigdzy pierwszymi a drugimi kotami no$nymi.

Rys. 8. Sylwetka obiektu badan
Rys. 9. Przyktad utozenia tadunku materiatu wybuchowego pod pojazdem w jego osi

podiuzne;j

Wyniki badarn

Na rys. 10 przedstawiono wybrane chwile z badan. Natomiast na rys. 11 i 12
przedstawiono przebiegi czasowe cisnien dzialajacych na elementy kadluba pojazdu,
odksztalcen jego dna oraz przyspieszen pionowych elementu kadluba podczas wybuchu

tadunku o masie Mpywi.
a)
b)
Rys. 10. Wybrane chwile z badan eksperymentalnych oddzialywania fadunkéw

wybuchowych na wozy bojowe

Rys. 11. Ci$nienia w wybranych punktach kadluba w odlegtosci R; od zrédta wybuchu —
tadunku o masie myw1, gdzie R1<R,<...<Rs

Rys. 12. Przebieg przyspieszen pionowych czg¢sci kadluba podczas wybuchu tadunku o masie
Mmw1

Na rys. 13 i 14 przedstawiono przebiegi czasowe cisnien zarejestrowane na
powierzchni dna kadluba wozu bojowego, w punktach odlegtych od epicentrum wybuchu
odpowiednio 0 R; oraz R,, dla dwoch prob, w obydwu z tadunkiem materiatu wybuchowego
0 masie Mpws (mMW3 > mMWl).

a) Ry
b) R,
Rys. 13. Przebiegi ci$nien w wybranych punktach dna dla tadunku mpws, przeswit h, proba 3
a)R;
b) R,

Rys. 14. Przebiegi cisnien w wybranych punktach dna dla tadunku myws, przeswit h, proba 4



Przedstawione przebiegi cisnien fali uderzeniowej dla kolejnych prob maja bardzo
zblizony charakter i bliskie sobie wartosci szczytowe. Swiadczy to o duzej powtarzalnosci
uzyskanych rezultatow. Efektem oddziatywania tak wysokich cisnien jest udar mechaniczny
jedno lub wielokrotny. Amplituda udaru moze przekroczy¢ normatywne wartoSci
dopuszczalne dla urzadzen specjalnych lub innych. Skutek oddziatywania tadunkow
wybuchowych na struktury nosne wozéw bojowych 1 na wyposazenie wewngtrzne zaleza od
wielu czynnikow, z ktorych kazdy moze mie¢ wpltyw dominujacy jak i nieznaczny. Do
najwazniejszych z nich nalezy jednak zaliczy¢ mase fadunku i jego odlegtos¢ od kadtuba.
Pozostate czynniki takie jak rodzaj materialu wybuchowego, przeswit pojazdu, polozenie
wzgledem struktury nosnej, konstrukcja uktadu jezdnego moga mie¢ znaczenie wtorne.

2.3. Badania przy strzelaniu z uzbrojenia gléwnego

Podczas strzelania z armaty (rys. 15) poziom obciazen zalezy m. in. od nast¢pujacych
czynnikow Kalibru armaty, rodzaju pocisku.

Rys. 15. Strzelanie z armaty w kierunku prostopadtym do osi wzdhuznej

Sita odrzutu armaty oddziatywuje poprzez oporopowrotniki na wiez¢ i zamontowane
w niej wyposazenie wewngtrzne (takie jak celownik, dalmierz, przelicznik balistyczny,
przyrzady obserwacyjne dzienne i nocne, $rodki taczno$ci i inne) oraz poprzez tozysko
oporowe na kadtub. Uzyskane z badan eksperymentalnych wyniki [16, 17, 18] — przyktadowe
przebiegi przyspieszen dzialajace na armatg, elementy wiezy oraz srodek masy pojazdu —
przedstawiono na rys. 16 i 17. Przebiegi przedstawione na rys. 16 odnosza si¢ do strzelania
pociskiem odtamkowym, a na rys. 17 do strzelania pociskiem podkalibrowym.

Rys. 16. Przebiegi przyspieszen dziatajace na wiez¢ pojazdu podczas strzelania z armaty
pociskiem odtamkowym

Rys. 17. Przebiegi przyspieszen dzialajace na wiezg¢ pojazdu podczas strzelania z armaty
pociskiem podkalibrowym

Zauwaza si¢ znaczne wartosci przyspieszen dziatajace na w/w elementy, a w efekcie
na wyposazenie wewngtrzne. Maksymalne wartosci przyspieszen wzdtuznych armaty osiagaja
poziom bliski 2500m/s?, wiezy ponad 700m/s® natomiast srodka masy ponad 800m/s?, ktéry
jest potozony ponizej osi czopow armaty. Nalezy podkresli¢, ze wielko§¢ udaru dzialajacego
na elementy kadtuba i wiezy zalezy nie tylko od rodzaju pocisku, ale rowniez od stanu
technicznego weztow mocowania i jakosci oporopowrotnikow.

3. Badania modelowe

Efektem dziatania pocisku na pojazd jest na ogo6t jego wyeliminowanie z dalszych
dziatan, czesto zniszczenie. Jedna z metod ksztalttowania odpornosci struktur nosnych
I wyposazenia wewngtrznego sa badania modelowe. Sa one realizowane na modelach w peini
odwzorowujacych pojazdy rzeczywiste. Modele mozna wielokrotnie wykorzystywac¢ oraz
wielowariantowo analizowa¢, az do uzyskania konstrukcji spelniajacej w catoséci stawiane
wymagania odpornosciowe. Sposréd réznych mozliwych wariantow wybrano te, ktore
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w praktyce zdarzaja si¢ najczgsciej. Analizowano warianty uderzenia pocisku w wiezg lub
przednia cze$¢ kadluba czotgu. Pocisk nie powoduje przebicia pancerza lecz wigznie w jego
materiale lub rykoszetuje. Woéwczas cata lub znaczna czg$¢ energii pocisku w sposob
dynamiczny (udarowy) przekazywana jest posrednio lub bezposrednio strukturze nosnej
pojazdu. W efekcie udar oddzialywuje na znajdujace si¢ w niej wyposazenie wewngtrzne.
Poziom obciazenia pojazdu zalezy od Kalibru armaty, dlugosci przewodu lufy, rodzaju
pocisku oraz predkosci poczatkowej, kata uderzenia, miejsca uderzenia, potozenia przyjetego
do analizy wezta konstrukcji itp. Przedstawione na rys. 18 przebiegi czasowe przyspieszen
wzdtuznych odnosza si¢ do przypadku uderzenia pocisku w wiezg czotgu, 0 masie ok.
40000Kg, rykoszetujacym pociskiem wystrzelonym z armaty o kalibrze 120mm.

Rys. 18. Przyspieszenia wzdtuzne w wybranych weztach nadwozia czotgu po trafieniu
pociskiem nie powodujacym przebicia: 1 — srodek masy wiezy, 2 — srodek masy kadtuba
czotgu, 3 — kierowca, 4 — podtoga pod siedziskiem kierowcy

Podczas uzytkowania gasienicowych wozow bojowych, w czasami nieprzewidzianych
warunkach, moga si¢ rowniez zdarzy¢ bardziej ztozone przypadki obciazenia, co po czesci
przedstawia rys. 19 — strzat z armaty wtasnej podczas pokonywania przeciwskarpy.

Rys. 19. Gasienicowy w6z bojowy podczas jazd w ztozonych warunkach eksploatacji

Na tego typu obciazenie moga si¢ sklada¢ lacznie wymuszenia od nierdwnos$ci drogi,
strzelania z armaty wlasnej, oddziatywanie pocisku przeciwnika, wybuch miny
przeciwpancernej lub improwizowanego tadunku wybuchowego.

4. \Wnioski koncowe

Obciazenia dynamiczne dzialajace na urzadzenia specjalne, jak wykazano,
charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia zarowno w odniesieniu do wartosci jak 1 do kierunku
dziatania (pionowe, wzdluzne i poprzeczne).

Maksymalne wartoéci udarow mechanicznych dziatajace na urzadzenia specjalne
wozow bojowych niekiedy znacznie przewyzszaja poziom normatywnych i w przysztosci
moga osiaggac jeszcze wigksze wartosci. Jest to konsekwencja ciaglej rywalizacji pomigdzy
pociskiem a pancerzem.

Mocowanie wyposazenia specjalnego do struktury nosnej wozéw bojowych naktada
na projektantow 1 wytworcow w/w urzadzen stosowania w nich rozwiazan podwyzszajacych
odporno$¢ udarowa i mata wrazliwo$¢ na wartos¢ amplitudy wymuszenia, kierunek jego
dziatania oraz pasmo czgstotliwosci.

Literatura
1. Borkowski W, Rybak P. Modelling of impact strength on combat vehicles. Journal of
Kones Powertrain and Transport 2007: 1: 121-130.
2. Borkowski W, Rybak P, Michatowski B, Hryciow Z. Badania odpornosci udarowej
kadtuba pojazdu specjalnego. Teka Komisji Motoryzacji PAN o/Krakéw 2008: 29-36.



o~

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

Borkowski W, Rybak P. Dynamic load in operation of high-speed tracked vehicles.
Journal of Kones Powertrain and Transport 2009: 4(16): 17-22.

Burdzinski Z. Teoria ruchu pojazdu gasienicowego. Warszawa: WKik., 1972.

Carlucci D.E., Jacobson S.S. Ballistic. Theory and design of guns and ammunition.
CRC Press © 2008 by Taylor & Francis Group, LLC, 2008.

Jamroziak K, Kosobudzki M, Ptak J. Assessment of the comfort of passenger transport
in special purpose vehicles. Eksploatacja i niezawodnos¢ 2013; 1: 25-30.

Koszycki T, Kraszewski E. Konstrukcja 1 obliczanie czotgu cz. I. Warszawa: WAT,
1970.

Larcher M. Simulation of the effects of air blast wave. Luxemburg Office of Official
Publications of the European Communities 2007.

Larsen M D, Jorgensen K C. Landmine protection of armoured personnel carrier
M113, 6™ European Ls-Dyna Users Conference, Gothenburg 2007.

Ministerstwo Obrony Narodowej. Normy Obronne NO-06-A103 i NO-06-A107.
Warszawa: MON, 2005.

Prochowski L, Rybak P. Analiza wplywu napigcia gasienicy na obciazenia
dynamiczne zatogi czotgu. Biuletyn WAT 1992; 11: 55-73.

RTO Technical Report TR-HFM-090. Test Methodology for Protection of Vehicle
Occupants against Anti-Vehicular. Landmine Effects. France: RTO/NATO, 2007.
Rust M. Passive Protection Concept. 33 Protection Technologies, 20009.

Rybak P, Badania eksperymentalne oddziatywan niekontaktowych —min
przeciwdennych na struktur¢ no$na pojazdu gasienicowego. Archiwum Motoryzacji
1997; 3-4: 117-129.

Rybak P, Paplinski K. Obciazenia udarowe kadluba wozu bojowego a granice
odpornosci cztowieka. Journal of Kones Powertrain and Transport 2007; 1: 331-342.
Rybak P, Borkowski W, Wysocki J, Hryciow Z, Michalowski B. Badania modelowe
lekkiego czotgu na bazie wielozadaniowej platformy bojowej. Biuletyn Naukowo-
Techniczny Osrodka Badawczo-Rozwojowego Urzadzen Mechanicznych —,,OBRUM”
Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe 2011; 2: 39-58.

Rybak P, Borkowski W, Wysocki J, Hryciow Z, Michatowski B. Badania
eksperymentalne lekkiego czotgu na bazie wielozadaniowej platformy bojowe;.
Biuletyn  Naukowo-Techniczny Osrodka Badawczo-Rozwojowego Urzadzen
Mechanicznych —,,0BRUM” Szybkobiezne Pojazdy Gasienicowe 2011; 2 : 59-60.
Rybak P, Borkowski W, Hryciéw Z, Michatowski B, Wysocki J. Czotg lekki na bazie
wielozadaniowej platformy bojowej” Anders”. Praca zbiorowa pod redakcja A.
Najgebauera ,,Technologie podwojnego zastosowania” — wybrane technologie
Wojskowej Akademii Technicznej. Warszawa 2012; WAT: 467-477.

Wasserman E. Zasady projektowania broni artyleryjskiej. Warszawa: WAT, 1968.


http://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/2266de6acfe348ef3b09b70ca99012d6
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/752c725542d223b6e62b87f62d298d83
http://yadda.icm.edu.pl/baztech/contributor/e08dd79383bdf8324e5342734bac40f9

