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Streszczenie. W artykule przedstawiono analize rozwigzan konstrukcyjnych uktadéw jezdnych wyko-
rzystujacych gasienice elastomerowe pod katem mozliwosci ich uzycia w szybkobieznych maszynach
inzynieryjnych, ktore wymagaja intensywnego manewrowania oraz zdolnosci do rozwijania wysokich
sit uciggu. Analizie poddano zaréwno rozwigzania uzywane w aplikacjach cywilnych, jak i wyniki
badan wykorzystania gasienic elastomerowych w ci¢zkich pojazdach opancerzonych. Na tej podstawie
sformulowano zalecenia konstrukcyjne do projektowania szybkobieznych maszyn inzynieryjnych oraz
wykorzystywanych w nich elastomerowych systeméw gasienicowych.
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1. Wprowadzenie

Elastomerowe systemy gasienicowe tacza w sobie zalety systemdow gasienicowych
i kotowych, umozliwiajac efektywna prace zaréwno na podtozach gruntowych, jak
i utwardzonych. Dlatego znajdujg coraz szersze zastosowanie np. w maszynach
budowlanych, rolniczych, lesnych itp.

Z uwagi na mozliwosci przemieszczania si¢ w terenie, a takze po drogach
utwardzonych badane s3 réwniez mozliwosci ich wykorzystania w pojazdach
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wojskowych, szczegdlnie w uktadach jezdnych cig¢zkich szybkobieznych pojaz-
dow opancerzonych, takich jak wozy bojowe, transportery opancerzone, systemy
artyleryjskie itp. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w aplikacjach wojskowych oczekuje si¢
zwykle mozliwoséci zamiennego stosowania gasienic stalowych i elastomerowych,
aby umozliwi¢ lepsze wykorzystanie posiadanych zasobow. Ogranicza to swobode
w ksztaltowaniu konstrukcji systemu gasienicowego i narzuca sposdb przenoszenia
napedu oraz obcigzen zewnetrznych.

Specyficzng odmiang pojazdéw opancerzonych sg szybkobiezne maszyny
inzynieryjne, ktore oprocz szybkobieznosci powinny cechowac sie wysoka zwrot-
noscia i manewrowo$cig na miejscu pracy oraz zdolnosciami do rozwijania duzych
sit uciagu, niezbednych do pracy osprzetami roboczymi. Najczgsciej uzywane
sg osprzety spycharkowe, tadowarkowe oraz koparkowe z wymiennymi narzedziami.
W przypadku wykorzystywania udzwigu osprzetu roboczego bardzo wazny jest zapas
stateczno$ci, ktory w duzej mierze zalezy od potozenia $rodka cigzkosci maszyny
oraz zastosowanego ukladu jezdnego. Stawia to specyficzne wymagania ukladom
jezdnym, napedowym oraz ukladom skretu szybkobieznych pojazdéw gasienico-
wych. Z tych wzgledow czesto ich rozwigzania konstrukcyjne znacznie odbiegaja
od przyjmowanych w standardowych szybkobieznych pojazdach opancerzonych.
Akceptowalne jest odmienne uksztaltowanie uktadu jezdnego i napedowego w celu
zapewnienia wysokich mozliwosci roboczych.

Celem przedstawionej analizy jest okreslenie mozliwosci, ograniczen oraz uwa-
runkowan efektywnosci wykorzystania systemow z gasienicami elastomerowymi
w szybkobieznych maszynach inzynieryjnych.

2. Analiza rozwigzan elastomerowych systemow gasienicowych
stosowanych w aplikacjach cywilnych

Poczatkowo gasienice elastomerowe wprowadzano do maszyn i pojazdéw
gltéwnie w celu zapewnienia mozliwosci przemieszczania si¢ po nawierzchniach
utwardzonych. Standardowe uktady jezdne wyposazone w gasienice stalowe nisz-
czyly bowiem podloze podczas jazdy, a zwlaszcza manewrowania, co praktycznie
uniemozliwialo prace i przemieszczenie si¢ maszyn gasienicowych po utwardzonych
nawierzchniach bez specjalnego przygotowania podtoza. Z tych wzgledoéw szcze-
golnie intensywnie systemy elastomerowe rozwijano w gasienicowych maszynach
budowlanych przeznaczonych do prac w terenie zurbanizowanym, gdzie nie ma
mozliwosci przemieszczania si¢ na stalowych gasienicach bez naruszania struktury
drég i chodnikéw. Istotnym czynnikiem przemawiajacym za wprowadzeniem sys-
temow elastomerowych do maszyn pracujacych w terenie zurbanizowanym byto
réwniez zmniejszenie hatasu wywolanego przez uklad jezdny, zwlaszcza podczas
manewrowania.
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W przestrzeni ograniczonej przez budynki i obiekty infrastrukturalne znaczenia
nabieraja rozmiary, zwrotno$¢ i manewrowos¢ maszyn. Z tych wzgledéw wsréd maszyn
przeznaczonych do pracy w warunkach zurbanizowanych, w celu umozliwienia dzia-
tania w ograniczonej przestrzeni, dominujg minimaszyny (masa do ok. 5-6 Mg) oraz
maszyny kompaktowe (masa do ok. 10-12 Mg), o zwigkszonej ruchliwosci osprzetu
roboczego i specjalnie uksztaltowanym nadwoziu. Dla zapewnienia odpowiedniej
zwrotnosci s3 one zwykle wyposazane w burtowy uklad skretu, ktéry umozliwia wyko-
nanie skretu w miejscu. Dominujg wéréd nich minikoparki i miniwozidta o predko-
$ciach jazdy nieprzekraczajacych zwykle 5 km/h. Uktad jezdny obcigzany jest gtéwnie
sifami nacisku. Podczas jazdy wytwarzane s stosunkowo mate sity napedowe (tylko
pokonywanie oporéw ruchu), zwiekszane jedynie podczas wykonywania manewréw
skretu. Z tych wzgledow najczesciej wykorzystuje sie w nich gasienice elastomerowe
z wkladkami w postaci stalowych zeber (rys. 1). Poprawiajg one dystrybucje naciskow
na podloze oraz stanowia element ksztaltowego przenoszenia napedu, wspotpracujac
z zgbami kota napedowego. Rozwdj technologii pozwolil na zwigkszenie przenoszonych
obcigzen i zastosowanie tego typu rozwigzan w koparkach o masie do ok. 15 Mg oraz
wozidlach o masie calkowitej do ok. 30 Mg (tab. 1).

klocek bieznika

zebra usztywniajace

koto napedowe

wystepy prowadzace
gasienicy
linki stalowe

oplotu gniazda wspolpracy z zebami

kota napedowego

Rys. 1. Budowa wolnobieznej gasienicy elastomerowej z Zebrami stalowymi [1]

W celu zapewnienia duzej zywotno$ci mimo intensywnego manewrowania
i $cierania gasienic podczas skretu gasienice tego typu posiadaja relatywnie gruby
bieznik. Duza grubos¢ pasa gasienicowego powoduje jednak wyzsza sztywnos¢
gasienicy i znaczacy wzrost oporow jej przewijania, a w efekcie opordw toczenia,
a takze zwigkszone wydzielanie ciepta, co moze powodowacé przegrzewanie gasie-
nic i stanowi¢ problem podczas jazdy z wysokimi predkosciami [2, 3, 4]. Stad ich
maksymalne predkosci jazdy nie przekraczaja 10-13 km/h.
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Rozwigzania takie s3 stosowane réwniez w minitadowarkach, jednak w maszy-
nach przeznaczonych do pracy na podlozach gruntowych, gdzie uzytkownikowi
zalezy na rozwijaniu duzych sit uciggu, a zuzycie $cierne gasienic nie jest zbyt
intensywne, coraz czesciej wykorzystywane sg znacznie lzejsze, ciensze i bardziej
elastyczne gasienice bez stalowych zeber. Pofelastyczny ukfad jezdny (rolki jezdne
polaczone sg w wozki) w polaczeniu z podatna gasienica zapewnia rozwijanie
wyzszych sil przyczepnosci oraz wiekszych predkosci jazdy, umozliwiajac uzyskanie
wyzszej wydajnosci pracy [6]. W celu ograniczenia lokalnych naprezen i zwigkszenia
trwalosci gasienicy naped przenoszony jest ksztaltowo na wystepy pasa gasienico-
wego przez specjalnie uksztaltowane koto napedowe, wspolpracujace jednoczesnie
z kilkoma rzedami wystepow pasa gasienicowego (rys. 2).

Rys. 2. Elastomerowy system gasienicowy ladowarki firmy ASV Posi-Track [5]

Rozwdj konstrukeji i technologii produkeji paséw gasienicowych pozwolil na
zwigkszenie dopuszczalnych obciazen oraz predkosci jazdy i opracowanie systemow
typu delta (rys. 3), ktdre s3 gasienicowymi zamiennikami ogumienia wielkogaba-
rytowego dla cigzkich maszyn i pojazdéw. Wymagalo to:

— wprowadzenia oplotu wzdtuznego z galwanizowanych linek stalowych

o $rednicy od 4 do 7 mm [8, 9] na calej szerokosci gasienicy, wykonanego
z jednego odcinka liny zwiekszajacego wytrzymalos¢ pasa na rozcigganie
(rys. 4);
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— opracowania wielowarstwowego oplotu z tkaniny zapewniajacego sztywnos¢
poprzeczng gasienicy i jej odpornos$¢ na przebicie i rozerwanie (rys. 4);

— odpowiedniego uksztaltowania wytrzymalosciowego wystepow przenosza-
cych naped oraz odpowiedzialnych za ukierunkowanie gasienicy podczas
skretu (rys. 5), w celu rozproszenia naprezen oraz ich wielowarstwowego
wzmocnienia za pomocg osnowy z tkanin.

Rys. 3. Zamiennik ogumienia wielkogabarytowego — system gasienicowy typu delta [7]

Rys. 4. Budowa elastomerowego pasa gasienicowego systemu delta [8]
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Rys. 5. Wielowarstwowe wzmocnienia wystepow napedu gasienicy zapewniajg jej odpowiednia
trwalo$¢ przy przenoszeniu zwigkszonych sit napedowych [10]

Opracowanie systemow typu delta umozliwito budowe ciezkich ciagnikéw rol-
niczych z gasienicowym uktadem jezdnym 4 x 4 o masie maksymalnej dochodzace;j
do 24-30 Mg, spycharek gasienicowych o masie do 15 Mg (tab. 1) oraz gasienicowych
wersji ciggnikéw do zgarniarek. Z uwagi na wysokie obcigzenia uktadu jezdnego
i dazenie do minimalizacji oporéw skretu posiadaja one przegubowe uktady skretu.
W lzejszych ciaggnikach stosowane sg rowniez uktady zwrotnicowe. Maksymalne
predkosci jazdy takich rozwiazan siegaja 20-25 km/h w przypadku braku elemen-
tow podatnych w woézkach jezdnych i 40 km/h (tab. 1) w przypadku zastosowania
hydropneumatycznych elementéw zawieszenia wozkéw o matym skoku (tzw. uktad
polelastyczny). W celu zabezpieczenia gasienic przed przegrzewaniem podczas
przejazdow oferowane sg czujniki temperatury wbudowane w pas gasienicowy [11].

Srednia trwalo$¢ gasienic elastomerowych z ksztaltowym przeniesieniem napedu
ksztaltuje si¢ na poziomie 2000 h, ale w sprzyjajacych warunkach moze wynies$¢
nawet 5000 h [12] i jest poréwnywalna z trwaloscig ogumienia diagonalnego.

Roéwnolegle z systemami o ksztalttowym przeniesieniu napedu rozwijano cierne
przeniesienie napedu. Przykladem takiego rozwigzania jest system zastosowany
w ciggnikach Challenger o skrecie burtowym (rys. 6). W celu przeniesienia napedu
wymaga on cigglego napinania gasienicy. Realizowane jest to za pomocg cylindra
hydraulicznego wspdtpracujacego z akumulatorem. Rolki jezdne pracujace w ukta-
dzie wozkowym, wyposazone w poduszke powietrzna, pozwalaja na bardzo dobre
kopiowanie nieréwnosci terenowych i zapewniajg rozwijanie wysokich sit uciagu
oraz ograniczaja generowane drgania i wibracje, pozwalajac na rozwijanie wyzszych
predkosci przejazdowych. Na bazie doswiadczen zdobytych przy opracowywa-
niu ciggnika Challenger firma Caterpillar opracowata szybkobiezng opancerzona
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spycharke gasienicowa DEUCE [13], ktora przy masie 15 Mg osiaga maksymalna
predkos¢ przejazdowa 48 km/h (30 mph). Wyposazona jest w zawieszenie hydro-
pneumatyczne o zmiennych charakterystykach — elastycznej podczas przejazdow

i polsztywnej podczas pracy (rys. 7).

kolo S\ . | koto
¢\ | napinajace ;

napedowe

pas gqsiénicy

wozek jezdny

Rys. 6. System z ciernym przeniesieniem napedu ciagnika rolniczego CAT Challenger [14]

Rys. 7. Spycharka szybkobiezna DEUCE [13]
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Rys. 8. Budowa i dzialanie systemu gasienicowego Terra Trac [15]

Podobne rozwigzanie pod nazwa Terra Trac, wykorzystujace zawieszenie hydro-
pneumatyczne o matym skoku (120 mm), opracowala firma Class (rys. 8). Umozliwia
ono oprocz dobrego kopiowania nierdwnosci i ograniczania drgan oraz wibracji
skracanie czynnej dlugosci gasienicy podczas skretu, zmniejszajac opory skretu
i niszczenie podtoza.

Zdaniem specjalistow [16], dzigki zastosowaniu ciernego przeniesienia napedu,
niewywolujacego koncentracji naprezen w pasie gasienicowym, znaczaco zwigksza
sie trwalo$¢ pasa gasienicowego — nawet do 7000 h. W ukladach z ksztalttowym
przeniesieniem napedu w wyniku koncentracji naprezen najczesciej uszkodzeniu
ulegaja wystepy przeniesienia napedu. Nizsze obcigzenia elementéw zapewniaja
réwniez wigksza niezawodnos¢ catego systemu gasienicowego. Zaletg jest takze
mniejsza wysoko$¢ systemu gasienicowego w stosunku do gasienic typu delta. Do
wad systemow z ciernym przeniesieniem napedu nalezy zaliczy¢ [16]: wrazliwos¢
na polozenie $rodka ci¢zko$ci w maszynach o burtowym ukladzie skretu (wyma-
gaja dobrego wywazenia) oraz wrazliwos$¢ na obecno$¢ zanieczyszczen, zwlaszcza
plynnych, na wspétpracujacych powierzchniach. Wymagaja dobrego odprowadzenia
piasku i blota, zwlaszcza z kota napedowego.

Przeprowadzone badania efektywnosci zawieszenia hydropneumatycznego
systemu gasienicowego Terra Trac [17] wykazaly, ze opracowane rozwigzanie moze
skutecznie zredukowa¢ niepozadane przyspieszenia oddzialujace na operatora pod-
czas jazdy. Uzyskane rezultaty (rys. 9) wskazujg, ze zapewnia ono lepszy komfort
jazdy niz zawieszenie samochodu ciezarowego.

Dopuszczalna masa ciggnikow rolniczych z burtowym uktadem skretu (system
dwdch gasienic) wyposazonych w elastomerowe systemy gasienicowe sigga ponad
20 Mg, a ciaggnikéw wyposazonych w przegubowe uklady skretu i cztery gasienice moze
przekracza¢ 30 Mg, umozliwiajac rozwijanie predkosci jazdy siegajacych 40 km/h (tab. 1).
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Podstawowe przestanki determinujace coraz szersze zastosowanie gasienic ela-
stomerowych w rolnictwie, oprédcz mozliwosci przemieszczania si¢ po drogach
utwardzonych, to:

— zapewnienie niskich naciskow jednostkowych, ktére nie wywotuja znacznego
zageszczania gleby podczas przejazdéw maszyny, co jest niezwykle istotne
dla prowadzonych upraw — badania wykazaty bowiem, ze przejazdy maszyn
o duzych naciskach jednostkowych po polach uprawnych majg negatywny
wplyw na zyzno$c¢ gleby i produktywnos¢ upraw. Nadmierne zageszczenie
gleby zwigksza opdr dla rosngcych korzeni, a takze zmniejsza przestrzenie
miedzy ziarnami gleby kumulujace wode [18, 19, 20, 21, 22];

— osiaganie wysokich sit przyczepnosci przy nizszych wartosciach poslizgu,
a co za tym idzie wiekszej mocy uciggu potrzebnej do prac uciggowych
i wyzszej sprawnosci przeniesienia mocy na grunt, co zmniejsza energo-
chtonno$¢ prac i zuzycie paliwa [23, 24, 25, 26, 27, 28].
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Rys. 9. Poréwnanie przyspieszen pionowych nadwozia maszyny z systemem Terra Trac IT i III gene-
racji z przyspieszeniami pionowymi nadwozia samochodu ciezarowego MAN 10 TGL [17]
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Nalezy zauwazy¢, ze z punktu widzenia mozliwosci przejazdu po drogach
publicznych systemy gasienicowe umozliwiaja projektowanie maszyn o wyzszej
masie dopuszczalnej, poniewaz traktowane sg jako wozki jezdne, o dopuszczalnym
obcigzeniu drogowym 16 Mg, podczas gdy w maszynach kotowych obcigzenie nie
moze przekracza¢ 11,5 Mg dla pojedynczej osi. Ponadto alternatywne rozwiazania
z wielkogabarytowymi kotami blizniaczymi znacznie zwigkszaja szerokos¢ ciagni-
koéw, istotnie przekraczajac standardowe skrajnie drogowe.

3. Specyfika wymagan i oczekiwanych zdolnosci
systemow gasienic elastomerowych dla opancerzonych
pojazdow szybkobieznych

Priorytetem pojazdéw wojskowych jest predkos¢, manewrowos¢ i mobilnos¢
terenowa. Transportery gasienicowe, gasienicowe wozy bojowe oraz czolgi, wypo-
sazone w stalowe gasienice, dzigki dobrej przyczepnosci do podloza cechujg sie
wysoka mobilnoscig terenowq. Problemem jest ich szybkie przemieszczanie po
utwardzonych drogach. Wykorzystanie naktadek gumowych na pasy gasienicowe
nie rozwigzuje w pelni problemu, poniewaz zwigksza znaczaco mase gasienic,
zmniejsza ich przyczepno$¢ do podioza oraz nie zapewnia wysokiej trwatosci uktadu
jezdnego [29, 30, 31]. Podczas przejazdow po drogach utwardzonych w wyniku
realizowanych skretéw oraz hamowan nakladki ulegaja szybkiemu zuzyciu. Segmenty
gumowe musza by¢ naprawiane lub wymieniane $rednio co ok. 400 km przebiegu
[31]. Ponadto metalowe gasienice intensywnie degraduja nie tylko drogi, lecz takze
srodowisko naturalne [30, 32]. Stad zainteresowanie systemami gasienic elastomero-
wych. Powaznym ograniczeniem w ich rozpowszechnieniu jest jednak oczekiwanie,
ze beda zamiennikami dla gasienic stalowych, niewymagajacymi wprowadzania
istotnych zmian konstrukcyjnych w pojazdach. Oznacza to, ze wykorzystywany
bedzie burtowy uklad skretu, a dlugos¢ gasienicy na gruncie bedzie sie ksztatto-
wac od 3,5 m dla lekkich pojazdéw opancerzonych (masy do ok. 15 Mg) do 4,7 m
dla cigzkich czotgéw (masy ok. 63 Mg). Zaréwno oczekiwane predkosci jazdy, jak
i masy pojazdow oraz ich wymiary znacznie odbiegaja od rozwigzan spotykanych
w aplikacjach cywilnych. Stad niezbedne bylo opracowanie specjalnych rozwigzan
konstrukcyjnych oraz technologii wytwarzania.

Najbardziej zaawansowanymi rozwiazaniami szybkobieznych gasienic elasto-
merowych dysponuje firma Soucy, ktéra rozwija te¢ technologie od ponad 20 lat.
Pierwsze konstrukcje przeznaczone byly dla transporteréw opancerzonych M113
o masie 13 Mg, obecnie oferowane s3 rozwigzania dla pojazdéw opancerzonych
o masie do 35 Mg, a przygotowywane sg systemy dla pojazdéw o masie 50 Mg [31].
Zastosowanie gasienicy elastomerowej wymaga wymiany kota napedowego (naped
ksztaltowy), kot jezdnych, kota napinajacego i rolek podtrzymujacych (rys. 10).
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Pas gasienicowy dla zwigkszenia wytrzymatoséci zbrojony jest oprdocz linek stalowych
stalowymi siatkami, wtoknami grafitowymi oraz posiada specjalne wkiadki kom-
pozytowe zwiekszajace sztywnos¢ poprzeczng gasienicy (rys. 11). Naped przeno-
szony jest przez dwa rzedy specjalnie wzmocnionych wystepow na skraju gasienicy,
a wlasciwe prowadzenie kierunkowe zapewniajg réwniez specjalnie wzmocnione
wystepy centralne. W efekcie kota jezdne sg relatywnie waskie, co nie pozwala na
dobry rozklad poprzeczny naciskow i sprzyja szybkiej degradacji gasienicy.

koto napedowe [wieniec zebaty

wieniec zebaty elastomerowy pas

gasienicy

\

cylinder
napinajgcy

|podzielone koto napinajace |

Rys. 10. Szybkobiezny system gasienicy elastomerowej firmy Soucy [33]

Badania eksperymentalne [33] wykazaly, ze gasienice elastomerowe umozli-
wiajg rozwijanie predkosci maksymalnych rzedu 100 km/h — poréwnywalnych
do predkosci maksymalnych transporteréw kotowych, jednak z uwagi na cechy
konstrukcyjne pojazdéw oczekuje sie rozwijania predkosci maksymalnych na
poziomie 70 km/h [34].

Ponadto stwierdzono, ze elastyczna struktura paséw gasienicowych wspotpra-
cujaca z kolami jezdnymi pokrytymi gumowymi bandazami pozwala na plynniejsza
jazde, ttumigc i redukujac drgania i wibracje pojazdu oraz negatywne oddziatywania
na jego zaloge. Zarejestrowano 70-procentowa redukcje wibracji [33]. Dodatkowym
efektem uelastycznienia struktury gasienicy bylo ograniczenie emitowanego hatasu
o ponad 13 dB [31, 32, 35].
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Rys. 11. Budowa szybkobieznego pasa gasienicowego firmy Soucy [34]
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Testy poréwnawcze stalowych i elastomerowych systeméw gasienicowych
dla czotgu Leopard 1 C2 o masie 42 Mg wykazaly, ze pasy elastomerowe s3 0 47%
1zejsze od stalowych. Dzigki zmniejszeniu masy gasienic o ponad 1600 kg znacznie
poprawily si¢ zdolnosci pojazdéw do przyspieszania [31].

Zaobserwowano rowniez korzystny wplyw systemow elastomerowych na opory
toczenia pojazdu (rys. 12). Opory znaczaco maleja, zwlaszcza podczas przejaz-
dow z predkosciami powyzej 40 km/h. W efekcie podczas testow zaobserwowano
zmniejszenie zuzycia paliwa o 20-33%, a tym samym istotne zwigkszenie zasiegu
operacyjnego [31].

W badaniu [36] oszacowano trwalo$¢ gasienic elastomerowych zastosowanych
w pojezdzie o masie ok. 60 Mg, wykonujacym prace z predkoscig 20 km/h po osiem
godzin dziennie, na 750 dni. Z kolei trwalos¢ eksperymentalnej gasienicy firmy
Soucy o szeroko$ci 580 mm po zamontowaniu na 42-tonowym czolgu Leopard 1
wyniosta 6600 km [31]. Firma deklaruje, ze trwalo$¢ jej seryjnie produkowanych
gasienic ksztaltuje si¢ na poziomie 4-8 tys. km [31] i jest poréwnywalna do gasienic
stalowych. Nalezy zauwazy¢, ze jest jednak znacznie mniejsza od trwalosci gasienic
stosowanych w aplikacjach cywilnych — zakladajac predkos¢ jazdy na poziomie
25 km/h, wynosi zaledwie 160-320 h. Jest konsekwencja przyjetego ksztattowego
systemu napedu, duzych obcigzen wynikajacych z masy pojazdu oraz duzej dtugosci
gasienicy na gruncie. Intensywne manewrowanie oraz hamowania mogg istotnie
zmniejszy¢ Zzywotno$¢ gasienicy. Ponadto podczas badan stwierdzono, ze nadal
wystepuje problem z przegrzewaniem si¢ gasienic oraz ze mozna zauwazy¢ wysoki
stopien zuzycia juz po przejechaniu 70-80 km [37, 38].

4. Podsumowanie

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze stosowane w maszynach i pojazdach
elastomerowe systemy gasienicowe roznig si¢ zasadniczo pod wzgledem zdolnosci
przenoszenia obcigzen oraz rozwijania wysokich predkosci przejazdowych. Roz-
wigzania cywilne projektowane s3 z myslg o zapewnieniu odpowiednich zdolnosci
roboczych. Najczesciej glownym wyznacznikiem ich przydatnosci sg niskie naciski
jednostkowe maszyny na podltoze oraz zdolnosci do zapewnienia odpowiednio
wysokiej sity uciggu. Z tego wzgledu w ukltadach gasienicowych szeroko stoso-
wane s3 wozki jezdne. Ma to na celu dokfadniejsze odwzorowanie nieréwnosci
terenowych i zapewnienie jak najwickszej powierzchni przylegania gasienicy do
podloza. W niektérych aplikacjach, wymagajacych rozwijania wyzszych predkosci
przejazdowych, systemy gasienicowe wyposazane sa w elementy podatne, takie jak
poduszki powietrzne oraz zawieszenia hydropneumatyczne. W celu zwigkszenia
dopuszczalnej masy maszyny oraz trwalosci gasienic stosowane s konstrukcje
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czterogasienicowe z przegubowym uktadem skretu. Pozwala to na skrocenie dtugosci
gasienicy na gruncie, a w efekcie zmniejszenie oporéw skretu i zuzycia gasienicy
podczas manewrowania oraz dzigki rozproszeniu napedu (zastosowanie czterech
kot napedowych) zmniejszenie obcigzen poszczegélnych paséw gasienicowych.

Dla zwigkszenia trwalosci gasienic szczegdlnie wazne zagadnienie to koncentra-
cja naprezen w pasie gasienicowym podczas przenoszenia napedu. Jest to powazny
problem w systemach o ksztaltowym przeniesieniu napedu. Pod tym wzgledem
korzystniejszym rozwiazaniem jest przenoszenie napedu metoda tarciowa. Wymaga
jednak zastosowania rozbudowanego systemu napinania gasienicy.

Elastomerowe systemy gasienicowe pojazdéw opancerzonych projektowane
s3 glownie jako zamienniki dla gasienic metalowych, dopuszcza si¢ przy tym wymiane
kot jezdnych oraz kot napinajacych i napedowych. Wyniki testéw pojazdow woj-
skowych wyposazonych w gasienice elastomerowe pokazuja obiecujaca poprawe
wlasciwosci zwigzanych z redukcja drgan i hatasu podczas jazdy. Dodatkowo
wykorzystanie gasienic elastomerowych zmniejsza mase pojazdu oraz opory jazdy
z wyzszymi predkosciami. Gasienice elastomerowe umozliwiaja przemieszczanie
pojazdéw zaréwno po utwardzonej, jak i nieutwardzonej powierzchni bez koniecz-
nosci wykorzystywania nakladek na plyty gasienic. Ich trwalo$¢ z punktu widzenia
zastosowania w maszynach inzynieryjnych jest jednak niezadowalajaca. W wyniku
intensywnego manewrowania oraz rozwijania duzych sif uciggu beda ulegaty
bardzo szybkiemu zuzyciu (w poréwnaniu do gasienic w maszynach cywilnych),
a dodatkowo w efekcie zastosowania burtowego uklad skretu i wysokich naprezen
w strefie ksztaltowego przekazywania napedu moze dochodzi¢ do uszkodzen pasa
gasienicowego. Z tych wzgledow wskazane jest zastosowanie przegubowej konstrukeji
maszyn inzynieryjnych, o czterech gasienicach, niewielkiej dtugosci na podiozu,
wyposazonych w polelastyczne zawieszenia, a takze ciernego systemu przeniesienia
napedu. Umozliwi to konstrukcje maszyn o relatywnie duzej masie oraz uzyskanie
wigkszej trwalosci i niezawodno$ci ukladu jezdnego, mimo intensywnego manew-
rowania, rozwijania wysokich sit uciggu oraz okresowego rozwijania wyzszych
predkosci przejazdowych.
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Analysis of the possibility of using rubber track systems in high-speed
engineering machines. Part I. Review of design solutions

Abstract. The article presents an analysis of the design solutions of the running gear with rubber tracks
in terms of their applicability in high-speed engineering machines that require intensive maneuvering
and the ability to develop high tractive forces. Both solutions used in civil applications and the results
of research on the use of rubber tracks in heavy armoured vehicles were analysed. On their basis,
recommendations were formulated for the design of high-speed engineering machines and the rubber
track systems used in them.

Keywords: mechanical engineering, rubber tracks, running gear, high-speed engineering machines
DOI: 10.5604.01.3001.0015.6960



