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OCENA WARUNKOW TRANSPORTU
ZOENIERZY SAMOCHODAMI CI EZAROWO-OSOBOWYMI
WYSOKIEJ MOBILNO SCI NA PODSTAWIE DANYCH
AKCELEROMETRYCZNYCH

Problematyka oceny komfortu jazdy w odniesieniupdfazdéw wojskowych, ktére
transportuj; zotnierzy wraz z wyposaniem i tadunkiem jest stosunkowo nowa w giostch
publikacjach i opracowaniach. Przedstawiony artykest streszczeniem pracy naukowo —
badawczej realizowanej przez zesp6t autoréw, kidiaa ocendé pojazdy nalgzce do grupy
ciezarowo — osobowych wysokiej mobifnb ze wzgldu na oferowany komfort jazdy na
podstawie obowzujcych wskanikow.

Stowa kluczowekomfort jazdy, samochodytarowo — osobowe wysokiej mobifico
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Kazda nowoczesna armia raiecie stawia sobie za cel aiovie najlepsze
wyszkoleniezotnierzy i wyposaenie ich w odpowiedni do wykonywanych zadsprz:t
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wojskowy. Umaliwia to szybkie zareagowanie na powsta sytuacje kryzysowe
I ograniczenie do minimum ryzyka utraty zdrowia zycia zotnierzy. Narzdzia
prowadzenia walki (UiSW) powinny charakteryzawaic wysoky skutecznécia
dziatania, ale jednocgeie nie mog naraa¢ uzytkownika na utrat zdrowia, czyzycia.

Bardzo liczma grum techniki wojskowej eksploatowan codziennie we
wszystkich jednostkach wojskowych wojskowe pojazdy mechaniczne. Dziske one
na pe¢ grup gtdwnych oraz 11 podgrup. Pierwsgrupe stanows samochody
ciezarowo — osobowe wysokiej mobil§m. Grupa liczy okoto 2000 samochodéw [10].

Samochody ezarowo — osobowe wysokiej mobilém s przeznaczone
do transportwotnierzy i tadunkéow w kadych warunkach drogowych. Musposiada
miedzy innymi zatagony, wysoki poziom zapasu potencjatu eksploataggne
(trwatos¢), by¢ niezawodne oraz gwarantodvadpowiedni poziom bezpiearstwa
I komfortu przewaonymzotnierzom. Proces projektowania takiego pojazduljasdzo
ztozony, co przektada sibezpdrednio na ceqipojazdu.

Kazdy nowy pojazd samochodowy przechodzi szeregibddpuszczacych go
do ruchu po drogach publicznych. Wymagania, jakiasimspeint, s3 zebrane
w przepisach dotyezych homologacji danego typu pojazdu. Spetnienie jiest
konieczne; nie gwarantuje jednak automatycznieg@nego poziomu komfortu jazdy.
Przez wiele lat pojazdy wojskowe miaty opinprostych w budowie i obstudze,
wykonanych z wysokiej jakmi materiatdw, gdzie pegie komfortu zwykle nie
wystepowato. Ddwiadczenia ostatnich kilkunastu lat pokagyednak, ze komfort
jazdy jest jednym z warunkow koniecznych, ktorygbetasienie pozwala zachowa
zotnierzom odpowiedni zdolng¢ psychofizycza do wykonywania zada po
diugotrwatym przebywaniu w pajdzie.

Samo pajcie komfortu nie macistej definicji i mazna je okréli¢ jako jakd¢
jazdy, czyli obszar fizycznych dozimawiazanych z dynamik ruchu pojazdu, ktéra
obejmuje przyspieszenia i ich zmiany w kierunku mepznym, wzdtnym
i pionowym oraz ruchy &owe wokot osi x,y,z (zgodnie z ISO 2631[1]), czylich
przechytu poprzecznego, pochylenia padiego oraz ruch odchylania.

1. PRZYJETE WIELKO SCI OKRE SLAJACE POZIOM KOMFORTU JAZDY

Zdrowotne skutki oddziatywania dngyana organizm ludzki & przedmiotem
troski konstruktorow; majtez swoje umocowanie prawne w odpowiednich zapisach
normatywnych [6, 7, 8]. Ratwo, stargc sk zapewnt odpowiednie warunki pracy
swoim obywatelom, zdefiniowato rodzaje dfigaokreslito dopuszczalne poziomy ich
oddziatywania na cztowieka. &t w dokumentach normatywnych znajduje godziat
na drgania o dziatlaniu miejscowym (np. podczas ypracnarzdziami, takimi jak
wiertarka, miot pneumatyczny itp.) oraz ogdélnym .(mwdczas jazdy samochodem,
ciagnikiem rolniczym, maszynbudowlan itp.). Zbiér obowazujacych dopuszczalnych
poziomow tych drga zawieraj odpowiednie przepisy [2]. SposOb wyznaczania
oddziatywania drgaokreslaja odpowiednie normy [3].

W artykule przedstawiono wadt wskanika A(8), ktory charakteryzuje
drgania o charakterze ogolnym rowne wsgtodziennej ekspozycji wykanej jako
réownowana dla 8 godzin pracy warié skuteczn przyspieszenia drgaobliczory, jako
najwickszy skutecza wartas¢ skorygowan czestasciowo przyspieszenia drgapcrod
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wyznaczonych trzech wadd skladowych kierunkowych z  uwazaglnieniem
wspotczynnikéw wagi: 1,4 dla osi X, 1,4 dla osi Y dla osi Z wedlug wzoru:

A@B) = %iasviti (1)

gdzie:
a,; - suma wektorowa skutecznych amaych przyspieszedrga dla kadego
z analizowanych odcinkéw drogi,
i - numer kolejnego odcinka drogi,
t. - czas trwania jazdy po danym odcinku drogi,

n - liczba analizowanych odcinkow drogi,
T - 480 minut

Podano réwniedopuszczalny czas jazdy analizowanym pojazdemraslokych
warunkach ruchu, po ktérym nagt przekroczenie dopuszczalnej wadioA(8).

2. UKLAD POMIAROWY

Po wybraniu wielkéci charakteryzujcej komfort jazdy w analizowanych
warunkach ruchu, zostat wybrany i skompletowanyggomiarowy. Uklad pomiarowy
skfadat st z rejestratora wielokanatowego z zestawem czumigtzyspiesze [5,9] oraz
specjalistycznego oprogramowania do analizy sygndiexPro. Wytypowany sper
mozna bylo stosowd w warunkach poligonowych. Czujniki pomiarowe byty
umieszczone w dwéch punktach, w miejscu siedzessa@ra w drugim rzdzie siedze
i kierowcy, rejestrujc przyspieszenia drgav trzech osiach X, YZ.

3. WARUNKI POMIARU

Pomiaréw przyspieshe drgan dokonano podczas ruchu pojazdow
w zré&znicowanych warunkach drogowych, pokamujodcinki drog o nawierzchniach
asfaltowej, kamienistej oraz drogach poligonowyddko szczegoélny rodzaj nawierzchni
wybrano odcinek drogi z nawierzchnz podktadéw kolejowych, jak pokazano na
rysunku 1. Rydkosci jazdy, przy ktorych dokonywano pomiaréw, wynikatogranicza,
jakie wystpowaty w ruchu miejskim i poza miastem oraz w waagh poligonowych
I wynosity:

- dla drogi z nawierzchaiasfaltows i kamienr: 50 km/h;

— dla drogi poligonowej: 30 km/h;

— dla drogi z podktaddéw kolejowych: 20 km/h.

Ze wzgkdu na niedogpnai¢ niektdrych pojazdéw w wytypowanych miejscach
prowadzenia pomiarow, €& z nich byla badana na innych, poroéwnywalnych
odcinkach pomiarowych.

4. ANALIZOWANE POJAZDY

Grupa samochodéw egiarowo — osobowych wysokiej mobilém zostata
sformowana po raz pierwszy po przedstawieniu n@tvektury parku samochodowego
SZ RP decyz szefa sztabu generalnego z 28 grudnia 1999 rokupaGta jest
w przyblizeniu odpowiednikiem cywilnej kategorii pojazdu tesevego. Samochody te,
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ze wzgkdu na przeznaczeniey bardziej ztaone w swojej budowie w poréwnaniu do
samochodéw osobowych i charakteryzsig:

— ustrojem nénym w postaci ramy;

- wytrzymatym zawieszeniem i ukladem jezdnym, odparnya dziatanie sit
o charakterze udarowym;

— duzym skokiem zawieszenia;

- napdem przekazywanym na wszystkie kota pojazdu;
- wyposaeniem w osprg dodatkowy do samoewakuaciji;
— przystosowaniem do brodzenia.

Rys. 1. Odcinek pomiarowy drogi z nawierzchnipodktadow kolejowych
Zrédto: Opracowanie wiasne

Podstawowe pojazdy nakgee do tej grupysnastpujace:
— Honker: 4011, 4012, 4022, 2324, 2000 w wielu odméén wersjach;

— Mercedes serii G w wersji militarnej, z rozstawesi 8400 i 2850 mm
0 nadwoziu brezentowym i zamktym;

- HMMWV: M1072A2, M1025A2, M1043A2/M1045A2, M1097A2,
M1035A2/M1045A2;

— Land Rover DEFENDER 110;
— lveco 4012 — sanitarka.

Sylwetki analizowanych pojazdoéw przedstawiono reunkach 2 7.

256



OCENA WARUNKOW TRANSPORTWOLNIERZY SAMOCHODAMI...

Rys. 2. Honker 2324 — wersja sanitarna Rys. 3. Honker 2000
Zr6dio: Opracowanie wiasne Zr6dto: Opracowanie wiasne

Rys. 4. lveco 40.12 WM- wersja sanitarna Rys. 5. Land Rover Defender 110
Zr6dto: Opracowanie wiasne Zr6dto: Opracowanie wiasne

Rys. 6. Mercedes 290 G Rys. 7. HMMWV — M1025A2
Zrédto: Opracowanie wiasne Zrédto: Opracowanie wiasne
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5. OTRZYMANE WYNIKI

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw dokonanonagzenia przytych
wskaznikbw oceny komfortu jazdy w okénych warunkach ruchu. Wyznaczone
wartasci A(8) odnosz sie do przeprowadzonych pomiaréw, ktére byty krotsig n
osiem godzin. St wyznaczone warfgi nie przekraczaj dopuszczalnego poziomu
A(8) réwnego 0,5 mfsdla drga o dziataniu ogéinym, dla praego kryterium
komfortu jazdy. W zapisach ustawy o dopuszczalnyddrtasciach dawki drga
o dziataniu ogélnym podawana jest w&éo0,8 m/$é, ale ona dotyczy przgtiego
kryterium ochrony zdrowia.

Wskaznikiem pozwalajcym poréwné komfort jazdy analizowanych pojazdow
jest dopuszczalny czas jazdy, przy ktorym nie w@yge jeszcze przekroczenie
dopuszczalnego progu dziatania drg@/skanik ten pokazuje, jak dlugo moa jecha
analizowanym pojazdem w przyych warunkach drogowych, aby nie przekraczy
przyjetego dopuszczalnego poziomu digaZbiorcze zestawienie wyznaczonych
wskaznikéw przedstawiono w tabeli 1.z w tabeli nie wysipuje wart@é¢, oznacza
to, ze pojazd nie byt badany w tych warunkach drogowych.

Tabela 1. Zestawienie wastm wskanikow wykorzystanych do oceny komfortu jazdy

. Droga asfaltowa Droga kamienista Droga poligonowa Droga z pqdkiadow
. Wskaznik kolej.
Pojazd
oceny
Pasaer Kierowca Pasaer Kierowca Pasaer Kierowca Pasaer Kierowca
A(8) 0,05886 0,04534 0,06046 0,07625 0,03141 0,02400
HMMWV
D‘]?;Z';;as 7h12m56s| 12h9m40§  3h2m23s 1h54m40s| 5h16md2s  9h2m33s
Honker A(8) 0,06380 0,6383 0,06143 0,05611 0,07475 0,065p3 00H1 0,01211
2324
. Dop. czas g
sanitarka jazdy 3h55m27s| 3h55m14 2h45m37s  3h18m33s  2h21m42s 3h6m28&h48m6s 4h44m2s
Honker A(8) 0,07110 0,05900 - - 0,07586 0,10506 0,0782) 0,10578
2000
Dop. czas R :
osobowy jazdy 2h53m6s | 4h11m20g 1h38m28s 0h51m20s  1h21mB7s 4n@H4
A(8) 0,09302 0,06382 0,11304 0,08251 0,17692 0,10870 5089 0,09843
Iveco40.12
sanitarka D‘j’é"’z';;as 1h55m35s| 4h5m32s|  Oh44mils  1h22m37s  Oh31mj57s  1h24m36B40m29s |  1h34m36s
Land Rover A(8) 0,08768 0,04824 0,08304 0,0442 0,24911 0,075[77 3664 0,07106
Defender Dob. czas
110 jarl)idy 2h10md4s 7h9m48s| 0h39mlfs 2h18mZ46s 0h10m45s  1h5GmTH37m57s 2h20m16s
A(8) 0,06395 0,04780 0,06696 0,0557 0,05620 0,04074  910® 0,06374
Mercedes
290G Dop. czas
jaz.dy 5h22m57s 9h38m2s| 1h18m4s 1h52m42s  1h45n33s  3h20m4¥826m34s 2h59m27s|

Zrédto: Opracowanie wiasne
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i wyznaezemvybranych
wskaznikbw oceny komfortu jazdy, nioa stwierdzi, ze analizowane pojazdy ofesu;j
komfort jazdy przewsoonym osobom i fadunkom na zrdcowanym poziomie.
Najbardziej uniwersalnym pojazdem okazattsy¢ HMMWYV, co potwierdza stuszrio
przyjetej nazwy tego pojazdu. Najgorsze warunki zapewrgao, ktére zbudowane jest
wedtug koncepcji typowej dla budowy c¢earéwek [4]. Ponadto pojazd ten miat
najwicksza mag podczas bada Dobre warunki jazdy oferuje Honker w wersji
sanitarnej, a wzgtinie statle warunki jazdy zapewnia swoim p@asam Mercedes
290G. Potwierdza si réwniez prawidlowadé, ze umieszczenie fotela kierowcy
w potowie rozstawu osi (lub mbwie blisko tego miejsca) zapewnia wysoki komfort
jazdy, wyranie wyzszy, ni nad osi tylna, co ma miejsce w przypadku umieszczenia
kanapy tylnej dla pasaréw, czy noszy do przewozu rannych.

LITERATURA

[1] 1SO 2631 Mechanical vibration and shock-evaluabbhuman exposure to whole
body vibration.

[2] Rozporadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dniz9.11.2002 .
w sprawie najwyszych dopuszczalnychegen i nakzen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia wsrodowisku pracy- Dz.U. 2002 nr 217 poz.1833 (zmianpz.U 2005 nr
212 poz. 1769).

[3] PN-EN 14253:2005 -Drgania mechaniczne. Pomiar i obliczanie zawodowej
ekspozycji na drgania o ogélnym dziatlaniu na orgamicziowieka dla potrzeb
ochrony zdrowiaWytyczne praktyczne.

[4] Kosobudzki M., Jamroziak KBudowa ustrojow nimych i zawieszesamochodow
ciezarowo — osobowych wysokiej mobifobeksploatowanych w Sitach Zbrojnych
RP, [w:] ,,Zeszyty Naukowe WSOWL”, nr 2/2009.

[5] Kosobudzki M., Staco M., Kowalczyk M.,Akwizycja wymuszedziatapcych na
ustroj nany pojazdu od uktadu jezdned:] ,, Transport Przemystowy”, nr 3(5)/2009.

[6] Rozporadzenie Ministra Pracy i Polityki Spoteczne] z dni®9.11.2002 r.
w sprawie najwyszych dopuszczalnychegen i nakzen czynnikdw szkodliwych dla
zdrowia wsrodowisku pracy, Dz.U. nr 217 poz.1833 (zmiany wUD2005 nr 212
poz. 1769).

[7] Directive 2002/44/EC of the European Parliament ahthe Council of 25 June
2002 on the minimum health and safety requiremeagmrding the exposure of
workers to the risk arising from physical agentibr@ation).

[8] Rozporadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 siesp2005 r. w sprawie
bezpieczéstwa i higieny pracy przy pracach zwanych z nargeniem na hatas lub
drgania mechaniczne, Dz.U. nr 157 poz.1318.

[9] Kosobudzki M., Staco M., Kowalczyk M.Rozkiad przyspieszev charakterystycznych
punktach pojazdu dla wybranych warunkéw ruchu séwadaw terenowygh[w:]
,Gornictwo Odkrywkowe”, nr 4-5/2008.

259



Tadeusz SMOLNICKI, Krzysztof JAMROZIAK, Mirostaw BOAN, Mariusz KOSOBUDZKI

[10] [online]. [dostp: 01.10.2010]. Dogpny w Internecie: http:/www.militarypedia.
corran.pl/wiki/Zestawienie_pojazdowzytkowych Wojska_Polskiego

EVALUATION OF TRANSPORT CONDITIONS
OF TROOPS IN HIGH-MOBILITY MULTIPURPOSE MILITARY VE  HICLES
ON THE BASIS OF ACCELEROMETRIC DATA

Summary

The issues of driving comfort with regard to mitasehicles transporting troops with their
equipment are relatively new in available articksd published studies. This paper contains
some information related to the driving comfortigh-mobility multipurpose military vehicles

operated by the Polish Army. The authors used & dadposure factor A(8) to evaluate the
driving comfort.

Key words:driving comfort, high-mobility multipurpose wheeleshicle
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