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Streszczenie: W pracy opisano zagrozenia wieloosiowych pojazdow specjalnych w dziataniach wojennych oraz w ramach
misji pokojowych i stabilizacyjnych. Szczegdlna uwage zwrdcono na zagrozenia wynikajace z tzw. naziemnej wojny
minowej oraz z realizacji zadan patrolowo — interwencyjnych. Przedstawiono zatozenia przyjete do budowy modelu
matematycznego obiektu badan oraz modelu obciazenia wybuchem. Model obiektu badan zbudowano przy wykorzystaniu
metody elementéw skonczonych. Modele zweryfikowano w oparciu o rezultaty wlasnych badan eksperymentalnych.
Badania konstrukcji pojazdu specjalnego zrealizowano dla wybranych, najczgséciej spotykanych przypadkéw oddzialywan
improwizowanych tadunkéw wybuchowych. Zaprezentowana metodyka badan pozwala na wielowariantowe analizowanie
konstrukcji nadwozi i struktur nos$nych pojazdéw specjalnych obciazonych oddziatywaniem powybuchowych fal

uderzeniowych.

1. WPROWADZENIE

Pojazdy specjalne oprocz tego, ze przewoza ludzi, bron
oraz sprz¢t, musza mieé jeszcze dodatkowe cechy jak:
zdolno$¢ poruszania si¢ w terenie o najrdzniejszych
podiozach, pokonywaé przeszkody wodne, posiadaé
wystarczajacg site napedowa, by¢ solidnie i niezawodnie
wykonane, aby wytrzyma¢ najbardziej nieprzewidziane
obciazenia wystepujace w czasie jazdy po nierdwnym
terenie. Musza one spelnia¢ odpowiednie wymagania
terenowe i charakteryzowaé si¢ odpornos$cia na nastgpujace
zagrozenia eksploatacyjne wynikajace z:

a) dziatania duzych i zmiennych pod wzgledem kierunku
1 warto$ci sit bezwtadnosci;

b) oddzialywania obciazen dynamicznych podczas jazd
z roéznymi predkosciami, po drodze utwardzonej
i w terenie (po drogach polnych, duktach lesnych,
kamienistych drogach gorskich);

c) jazdy w duzym zapyleniu, wilgotnosci,
w  zroznicowanych temperaturach, na rdznych
wysokosciach;

d) przejazdow przez przeszkody terenowe jak rowy,
skaty, = zwalone  drzewa,  przeprawy  przez
prowizoryczne mosty oraz pokonywania brodow.
Wieloosiowe pojazdy specjalne  (rys.l) maja

okreslone zadania do realizacji szczegodlnie podczas dziatan

bojowych oraz w ramach misji pokojowych
lub stabilizacyjnych w warunkach ciaglego zagrozenia.

W pracy gtowna uwage skupiono na zagrozenia wynikajace

z tzw. naziemnej wojny minowej oraz z realizacji zadan

patrolowo-interwencyjnych,  gdzie  zagrozeniem  sa

niekonwencjonalne tadunki wybuchowe.

Rys. 1. Przyktadowe, wieloosiowe pojazdy specjane

Mozliwe sposoby zaatakowania pojazdow podczas
jazdy, w ramach realizacji zadan specjalnych,
sa nastgpujace: rzucenie tadunku wybuchowego z mostu
lub wiaduktu; rzucenie pod najezdzajacy pojazd,;
umieszczenie w koleinie drogi 1 przykrycie warstwa ziemi;
umieszczenie tadunku w krawgzniku wzdhuz drogi
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przejazdu; ukrycie tadunku w stosie ziemi, gruzu obok
drogi; zabudowanie tadunku jako elementu domu; ostrzat
bezposredni z prowizorycznej wyrzutni. Niektore z tych
sposobow pokazano na rys. 2. Powyzsze pokazuje,
ze pojazdy specjalne sa narazone na niebezpieczenstwo
w kazdym z pokazanych na rys. 3 pigciu obszarow.
Ladunki porazajace moga by¢ aktywowane w sposob
nastgpujacy: samoczynnie; po pewnym czasie; poprzez
tracenie, zaczepienie, najechanie; poprzez sygnat radiowy;
telefon komorkowy; trafienie pociskiem.

tadunek Srodek
improwizowany minowy

Rys. 3. Obszary zagrozen dla pojazdéw specjalnych

10

Na rys. 4. przedstawiono procentowe
rozpowszechnienie srodkdw minowych réznej mocy (na osi
pionowej), na ktoére narazone sg pojazdy oraz masg
zawartego w nich tadunku materialu wybuchowego (na osi
poziomej). Nad schematem naniesiono, wymagane przez
wprowadzany w zycie STANAG 4569 NATO, poziomy
zabezpieczenia przeciwminowego pojazdow, gdzie:

e poziom 1 — odporno$¢ na detonacje min zawierajacych
do 6,5 kg materialu wybuchowego,

e poziom 2 — zabezpieczenie przeciwko minom
do 8,5 kg materialu wybuchowego,

e poziom 3 — odpornos$¢ na detonacje min zawierajacych
do 10,5 kg materialu wybuchowego.

Poziom 3 gwarantuje przezycie po najechaniu na 86% min

$wiata, poziom 2 — zabezpiecza tylko przed 34%.

Na rys.5 pokazano skutek oddziatywania miny na pojazd

wieloosiowy.

Poziom 3

Poziom 1 Poziom 2
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Rys. 4. Rozwoj srodkéw minowych
(Polska Zbrojna.26 Wrzesien 2004).

Rys. 5. Efekt oddzialywania miny na pojazd wieloosiowy
(http://tewton.narod.ru/)

Analiza skutkow oddzialywania fadunkow
wybuchowych na pojazdy specjalne biorace udziat
w walkach oraz misjach w Czeczenii, w Strefie Gazy, Iraku
i Afganistanie wskazuje, Ze najczeSciej porazanymi
sa obszary drugi i piaty.



2. MODEL OBIEKTU BADAN

Model pojazdu wieloosiowego przyjetego do badan
skutkéw oddziatywania wybuchu wzorowano na pojezdzie,
ktorego sylwetke przedstawiono na rys. 6.

Rl o o Sl " A i
Rys. 6. Wieloosiowy pojazd specjalny — obiekt badan

Przyjgto, ze model obliczeniowy, ze wzgledu
na zasadniczy cel analizy, musi odzwierciedla¢é w sposob
mozliwie wierny wiez¢, nadwozie samonosne, wspornik
posredni i uklad jezdny. Model obiektu, skladajacy si¢
z kilku modeli czgSciowych przedstawia rys. 7.
Opracowano go na podstawie dostgpnych danych oraz
wiedzy eksperckiej.

Rys. 7. Model obiektu badan

W pierwszym etapie badan modelowych rozwiazano
zagadnienie na wartosci wlasne. Rezultaty obliczen
(czestoscei 1 stowarzyszone z nimi postacie drgan wlasnych)
odniesiono do wynikoéw badan eksperymentalnych
wlasnych oraz zawartych w literaturze dla tej klasy
pojazdow, zarowno dla calego pojazdu jak i wybranych
modeli czgsciowych. Uzyskano dobra zgodnos¢ wynikow.
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3. MODEL OBCIAZENIA

Model obciazenia opracowano przy zalozeniu,
ze wybuch ladunku bedacy zrodlem pierwotnej fali
uderzeniowej traktowany jest jako réwnowazny wybuch
fadunku punktowego w nieograniczonej przestrzeni. Model
zweryfikowano na podstawie wynikow wlasnych badan
eksperymentalnych. Na rys. 8 przedstawiono przyktadowa
charakterystyke przestrzenno — czasowa fali uderzeniowej
okreslona dla przypadku wybuchu improwizowanego
fadunku wybuchowego o zadanej masie, umieszczonego
w skarpie na wysokosci kadluba pojazdu. Przedstawione
rezultaty maja charakter jakosciowy.
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Rys. 8. Charakterystyka przestrzenno — czasowa powybuchowej
fali uderzeniowej (p- cisnienie na froncie fali uderzeniowej,
p: — ci$nienie odniesienia)

4. BADANIA MODELOWE

Badaniom poddano, zasadniczy z punktu widzenia
bezpieczenstwa ludzi bioracych udziat w misjach, kadlub
pojazdu bedacy nadwoziem samono$nym. Stanowi ono
ostong dla kierowcy i desantu oraz bazg dla wszystkich
zespolow oraz podzespotdow pojazdu rozmieszczonych
wewnatrz i na zewnatrz. Na rys. 9. przedstawiono model
nadwozia z  widocznymi  zasadniczymi = weztami
konstrukcyjnymi.

Rys. 9. Nadwozie samono$ne pojazdu wieloosiowego.

Badania modelowe obciazen nadwozia wieloosiowego
pojazdu  specjalnego realizowano dla  wybranych,
najczesciej  spotykanych  przypadkéw  oddziatywan
improwizowanych  ladunkéow  wybuchowych. Ich
rozmieszczenie, liczba, masa oraz rodzaj zastosowanego
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materialu wybuchowego sa w praktyce nieznane i trudne
do wykrycia. Niektore z rezultatow obliczen (o charakterze
jakosciowym), dla hipotetycznego przypadku,
przedstawiono na rysunkach.

Na rys. 10. zaprezentowano odksztatcenia kadiuba,
w wybranych chwilach czasu, powstale w wyniku
oddziatywania tadunku wybuchowego umieszczonego
w pewnej wysokosci nad powierzchnia ziemi, a na rys. 11.
odpowiadajace tym chwilom napr¢zenia w obszarze
oddziatywania wybuchu.

Rys. 10. Odksztalcenia elementow kadtuba w wybranych
chwilach czasu

Rys. 11. Naprezenia w obszarze wybuchu w wybranych
chwilach czasu
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5. PODSUMOWANIE

Uzyskane z badan modelowych rezultaty potwierdzaja
mozliwo$§¢ 1 konieczno$¢ ksztaltowania odpornosci
udarowej nadwozi pojazdéow  specjalnych  poprzez
odpowiedni dobor ksztattu, wymiardw oraz parametrow
og6lnego uktadu konstrukcyjnego.

Zaprezentowana metodyka badan pozwala
na wielowariantowe analizowanie konstrukcji nadwozi
istruktur nos$nych réznych pojazdow na obciazenia
udarowe oraz obiektow innych, ktore moga by¢ poddane
oddziatywaniom o podobnym charakterze.

Opracowana metodyka badan umozliwia:

—  okreslenie rozktadéw cisnienia wzdluz powierzchni
badanej  konstrukcji,  stanowiacych  podstawe
do wyznaczenia obciazen konstrukc;ji,

— oceng odpornosci udarowej nadwozi pojazdéw oraz
innych konstrukeji,

— szacowanie skutkow oddzialywania udaréw juz na
etapie projektowania lub modernizacji  struktur
no$nych pojazdow i innych obiektow technicznych,

— projektowanie lub modernizacje struktur nos$nych
pojazdow o podwyzszonej odpornosci udarowe;.
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MULTI-AXLE SPECIAL-PURPOSE VEHICLE
IN BLAST LOAD CONDITIONS

Abstract: In the paper there were described threats to multi-axle
special-purpose vehicles in combat environment as well as within
the confines of peace and stabilization missions. Into particular
account was taken threats resulting from either so-called ground
mine war or realization of patrol and intervention tasks. There
were presented assumptions accepted in the process of creating
mathematical model of the object and also the model of the blast
load. Both models were built using finite elements method.
Verification was accomplished based on the results of our own
experimental tests. Testing the model of the vehicle structure was
realized for most often encountered cases of improvised
explosives applications. Presented methodology of research
empowers to multivariate analysis of body structure as well as
carrier chassis of specialized vehicles under the influence
of explosive shock wave loads.



