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Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy i wskazano ograniczenia, ktére wptywaja na
mozliwosci wykorzystania gasienic elastomerowych w szybkobieznych maszynach inzynieryjnych.
Na podstawie przeprowadzonych analiz wskazano ponadto sposoby uksztaltowania elastomerowego
systemu jezdnego w taki sposdb, aby poprawi¢ zdolnosci robocze maszyn i zminimalizowaé wady
elastomerowych systeméw gasienicowych.
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1. Wprowadzenie

Gasienice elastomerowe sg powszechnie wykorzystywane w ukladach jezdnych
maszyn rolniczych, budowlanych i lesnych, pracujacych w trudnych warunkach
terenowych, stanowiac alternatywe dla gasienic stalowych i kotowych uktadéw
jezdnych. Wlasciwosci, ktére pokazuja przewage gasienic elastomerowych nad
podwoziami kotowymi, to:

— zapewnienie niskich naciskéw jednostkowych na podloze, ktére nie wywo-

tuja powstawania glebokich kolein i nadmiernego zageszczenia gruntu [1,
2,3 ];
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— osigganie wysokich sit przyczepnosci przy nizszych wartosciach poslizgu,
a co za tym idzie wiekszej mocy uciaggu potrzebnej do prac uciaggowych
i wyzszej sprawnosci przeniesienia mocy na grunt, co zmniejsza energo-
chlonno$¢ prac i zuzycie paliwa [4, 5, 6, 7].

Podstawowg zaletg determinujaca coraz szersze zastosowanie gasienic elastome-
rowych w miejsce gasienic stalowych jest mozliwo$¢ przemieszczania si¢ po drogach
utwardzonych bez ich niszczenia. Dlatego trwaja réwniez prace nad zastosowaniem
ich w szybkobieznych pojazdach wojskowych oraz maszynach inzynieryjnych, ktére
oprocz szybkobieznosci wymagaja przede wszystkim zwrotnosci i mozliwosci rozwi-
jania wysokich sil uciagu, koniecznych do efektywnej pracy osprze¢tami roboczymi.
Z tych wzgledéw rozwigzania konstrukcyjne uktadéw jezdnego, skretu i napedowego
moga by¢ niestandardowe, réznigce si¢ od rozwigzan stosowanych powszechnie
w wojskowych szybkobieznych pojazdach opancerzonych. Celem przedstawionej
analizy bylo okreslenie ograniczen i mozliwosci spelnienia wymagan stawianych
elastomerowym systemom gasienicowym przez szybkobiezne maszyny inzynieryjne.

2. Rozklad naciskow na podloze i sprawnos¢ przenoszenia
napedu przez system gasienicowy

Jednym z podstawowych kierunkéw rozwoju systeméw gasienicowych jest
poprawa sprawnosci przenoszenia napedu oraz zmniejszenie oporéw toczenia
pojazdu. Na opory toczenia sktadaja sie opory deformacji i odksztalcania podtoza
oraz wlasne opory wewnetrzne ukladu jezdnego [8, 9, 10, 11], wsrod ktorych mozna
wymieni¢ mechaniczne opory wlasne, wynikajace z oporéw pracy tozysk, tarcia
wspdlpracujacych elementdéw itp., a takze opory odksztalcania elementéw jezdnych.
Przyjmuje sig, ze w trakcie jazdy po podiozach nieodksztatcalnych dominuja opory
wlasne ukfadu jezdnego, natomiast podczas jazdy terenowej zasadniczego znacze-
nia nabierajg opory deformacji i odksztalcania podloza. W procesie deformacji
i odksztalcania podtoza grunt jest zageszczany oraz wypychany na boki poza uktad
jezdny. W efekcie powstaja koleiny. Opory ruchu wynikajace z tworzenia kolein
zaleza gtéwnie od ich glebokosci, ktére sa wypadkowa nosnosci gruntu, wartosci
maksymalnych naciskow na podtoze oraz szerokos$ci wspotpracujacego z podlozem
ukladu jezdnego [11, 12]. Wigksza szeroko$¢ zmniejsza mozliwosci wyciskania
gruntu spod systemu jezdnego na boki, a tym samym ogranicza glebokos¢ kole-
iny i opory ruchu. Podobnie, bardziej rownomierny rozkiad naciskéw i mniejsze
warto$ci maksymalne naciskéw jednostkowych zmniejszaja glebokos¢ kolein oraz
opory ruchu. Obnizenie naciskéw jednostkowych jest wigc pozadane. Duzy wplyw
na osiggane rezultaty ma jednak konstrukcja pasa gasienicy oraz rozmiary, polozenie
i zawieszenie kot jezdnych. Dobrym wskaznikiem wystepujacych maksymalnych
naciskow jednostkowych jest wywolywany przejazdem stopien zaggszczenia gruntu.
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Badania przeprowadzone na ciggnikach rolniczych wyposazonych w gasienice
szybkobiezne (bez usztywniajacych gasienice poprzecznych zeber metalowych)
wykazaly (rys. 1), ze pod wzgledem zageszczania gruntu ciggniki z ggsienicami
elastomerowymi sg korzystniejszym rozwigzaniem od ciggnikéw kotowych [2, 3,
14, 15]. Wykazano m.in., ze parametry zageszczenia gruntu po przejezdzie ciagnika
o masie 11 Mg wyposazonego w gasienice elastomerowe sg porownywalne do prze-
jazdu ciggnika kotowego o masie 4,5 Mg [3].
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Rys. 1. Opor penetracji gruntu na réznych glebokoséciach po przejezdzie ciggnikoéw kotowych
o masie ok. 6 Mg oraz gasienicowych o masie 11 Mg [13]
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Rys. 2. Opor penetracji gruntu na réznych glebokosciach po przejezdzie cigzkich ciggnikow
kolowych o masie 11 Mg i gasienicowych o masie 33 Mg [1]
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Rys. 3. Naprezenia pionowe w gruncie podczas przejazdéw po glebie gliniastej: a) kdt jezdnych,
b) kot blizniaczych, c) gasienic elastomerowych [13]
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Badania nad zaggszczeniem gruntu przez ruch cigzkich ciaggnikéw i maszyn [1]
wykazaly, ze niekorzystne oddzialywania moga sigga¢ gltebokos$ci 0,7 m (rys. 2), ana
glebokosci 0,3 m ciggnik kotowy o masie 11 Mg wywotywal podobne zageszczenie
gruntu jak maszyna gasienicowa (system Terra Trac) o masie 33 Mg. Jednocze$nie
gasienice elastomerowe ciggnikéw szybkobieznych nie wykazujg znaczacych réznic
w zageszczeniu gruntu w stosunku do gasienic stalowych [14].

W wyniku przeprowadzonych badan [13] zaobserwowano podobne wartosci
maksymalnych naprezen pionowych w gruncie dla kotowych ukladéw jezdnych
z blizniaczymi oponami wielkogabarytowymi oraz systemow gasienic elastome-
rowych, mimo réznej powierzchni styku ukladu jezdnego z gruntem (rys. 3). Jest
to efekt koncentracji naprezen pod kotami jezdnymi systemu gasienicowego, co
$wiadczy o tym, ze na rozklad naciskow istotny wpltyw majg odstepy miedzy osiami
kot jezdnych oraz ich $rednice i szerokos¢.
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Rys. 4. Wyznaczone eksperymentalnie, a takze symulowane naprezenia w gruncie pod gasienica
na jej srodku (linia ciggla) oraz na brzegu (linia przerywana) dla rolniczych gleb gliniastych [17]

Duze réznice naciskow i naprezen wystepuja réwniez w przekroju poprzecz-
nym pasa gasienicy (rys. 4). Elastyczna struktura pasa gasienicowego (bez ele-
mentéw usztywniajacych) powoduje, ze jego krawedzie zewnetrzne, ktore wystaja
poza kola jezdne, s3 intensywnie zginane na granicy krawedzi bocznej kol.
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Zjawisko to powoduje charakterystyczne pekanie gasienicy w miejscu jej styku
z krawedziami kot jezdnych. Wskazane jest zatem stosowanie szerokich kot jezdnych
o stosunkowo duzych srednicach.

Badania poréwnawcze [5, 6, 18] potwierdzily réwniez, ze kolowe ukiady jezdne
ciagnikow rolniczych osiagaja nizsze wartosci maksymalnych wspétczynnikow
przyczepnosci przy wyzszych wartosciach poslizgu i rozwijaja nizsze moce uciagu
niz ciggniki z gasienicami elastomerowymi. Przyktadowo maksymalny wspotczynnik
przyczepnosci uzyskany przez gasienice elastomerowe wyniost 0,707 przy wartosci
poslizgu 9,96%, a w przypadku ciagnika kotowego o podobnej masie maksymalna
warto$¢ wspolczynnika przyczepnosci osiagneta 0,643 przy poslizgu 13,24% w tych
samych warunkach glebowych [5].

Naciski jednostkowe na podloze sa rowniez bardzo istotne w przypadku maszyn
i pojazdow stuzacych do wycinki i zrywki drewna. Ich przejazdy wywieraja bowiem
nie tylko wplyw na przejezdnos¢ i utrzymanie drog lesnych, lecz takze moga powo-
dowac niszczenie wierzchniej warstwy gleby, korzeni drzew, a nawet zmienia¢
stosunki wodne i drenowac¢ teren, wytwarzajac glebokie koleiny [19]. Réwniez
w tym przypadku uzycie gasienic elastomerowych wykazuje mniejsza ingerencje
w zmiane struktury podtoza niz kofa [7, 19, 20], a nawet gasienice stalowe [21],
ktore sg niezwykle destrukcyjne dla podtozy lesnych podczas wykonywania skretu.
Ponadto stwierdzono, ze w terenie leSnym gasienice elastomerowe spowodowaly
zmniejszenie zuzycia paliwa 0 28% [21] w poréwnaniu z tradycyjnymi gasienicami
nakfadanymi na kota ogumione. Dodatkowo za sprawg lepszego uksztaltowania
i dobrych wlasciwosci ttumiacych zredukowano ekspozycje operatora na drgania
i wibracje [22, 23].

Przedstawione badania sg bardzo istotne, bioragc pod uwage przeznaczenie
maszyn inzynieryjnych. Powinny one efektywnie przemieszcza¢ si¢ po bezdrozach
oraz polach uprawnych, ktore zwlaszcza po opadach, z uwagi na spulchnienie, moga
stanowi¢ istotne ograniczenie mobilnosci pojazdéw. Muszg takze dysponowac
duzg silg i moca uciggu niezbedna do efektywnej realizacji zadan. Rezultaty badan
wskazujg, Ze systemy elastomerowe umozliwiaja poprawe rozkladu naciskéw na
podloze i ograniczenie oporéw jazdy na podiozach o nizszej nosnosci, a ponadto
zapewniaja mozliwosci rozwijania wysokich sit i mocy uciagu.

Drugim istotnym czynnikiem wplywajacym na sprawnos¢ przeniesienia napedu
s3 wlasne opory wewnetrzne systemoéw gasienicowych. W celu okreslania oporéow
wewnetrznych gasienic wykorzystuje si¢ warto$¢ wspolczynnika oporu wewnetrz-
nego. Jest on wyznaczany empirycznie dla réznych pojazdéw poprzez przyréwnanie
sily przekazywanej na gasienice, ktéra jest tracona na pokonanie oporéw wewnetrz-
nych, do sily ciezkosci maszyny [10]. Poréwnanie wartosci tego wspotczynnika dla
réznych rodzajow systemow gasienicowych przedstawia tabela 1.
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TABELA 1

Poréwnanie wartosci zbadanych wspotczynnikéw oporéw wewnetrznych dla réznych pojazdow

Pojazd wojskowy o masie 37 Mg, gasienice stalowe 0,037 [24]
Pojazd wojskowy o masie 21 Mg, gasienice stalowe 0,035 [24]
Ciagnik rolniczy o masie 12,5 Mg, gasienice elastomerowe 0,04 [15]
Pojazd o masie 1,7 Mg, gasienice elastomerowe 0,17 [25]
Pojazd przegubowy o masie 720 kg, gasienice elastomerowe 0,14 - 0,28 [26]
Lekki robot mobilny o masie 30 kg, gasienice elastomerowe 0,63 [27]
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Analizujac wartosci wspodtczynnikéw, mozna zauwazy¢ rosngce znaczenie
tego typu oporow dla lzejszych pojazdow. W celu zmniejszenia strat wewnetrz-
nych niezbedna jest dokladna analiza czynnikow, ktére je powoduja [10].
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Gléwne czynniki okreslit w swoich pracach prof. P. Dudzinski [10, 28, 29, 30, 31,
32]. Skladajg si¢ na nie m.in. (rys. 5):

— opdr obracania tozysk,

— opor zginania gasienic,

— opdr ruchu rolek nosnych po gasienicach,

— opor ruchu rolek podtrzymujacych po gasienicy,

— opo6r wspolpracy gasienicy z kotem napedowym,

— opdr wspolpracy gasienicy z kotami zwrotnymi,

— opdr wynikajacy z drgan poprzecznych (falowania) gasienic,

— wewnetrzny opodr toczenia gasienic,

— opdr bezwladnosci gasienicy w ruchu postepowym oraz két — w ruchu

obrotowym,

— opor wynikajacy z pracy zawieszenia.

W efekcie systemy gasienic elastomerowych moga mie¢ zauwazalnie mniejsza
sprawnos$¢ przeniesienia napedu w poréwnaniu do systemow kot [5]. Mimo osigga-
nia wyzszych wartosci wspélczynnikow przyczepnosci i nizszych wspétczynnikow
oporéw odksztalcania gruntu podczas jazdy po nieutwardzonych podiozach gasie-
nice elastomerowe tracg duzo energii na przezwyciezenie oporéw wewnetrznych.
Wedlug [28] wspdlczynnik oporéw toczenia gasienicy moze by¢ nawet dziesiec razy
wyzszy od wspdlczynnika toczenia kota z opong pneumatyczna.

Gasienica, ktora cyklicznie ulega zginaniu, wytwarza sily oporu. Badania [29]
pokazuja, Ze na ich zmniejszenie pozytywnie wplywa zwigkszenie $rednicy kot —
napedowego i napinajacego, ktdre opasuje gasienica, a takze zmniejszenie predkosci
ruchu. Zjawisko zginania gasienicy zachodzi takze podczas drgan jej gérnej czesci
[32]. W tym przypadku mocniejsze napiecie gasienicy oraz nizsza predkos¢ jazdy
zmniejszaja jej podatnos¢ na falowanie i opor spowodowany drganiami poprzecz-
nymi. Na wytwarzanie drgan ma wplyw rowniez diugos¢ gasienicy i liczba oraz
rozmieszczenie elementdéw jej podparcia. Poza pasem gasienicowym opory powoduja
takze elementy obracajace si¢ — tozyska kot oraz powierzchnie kot wspétpracujace
z gasienica — przetaczajac si¢ po niej. Opory toczenia i §lizgania elementow zwigk-
szajg sie oczywiscie wraz z predkoscia jazdy maszyny.

Dodatkowe opory tworzy odksztalcanie pasa gasienicowego i gumowego bandaza
pod wplywem przetaczania kol jezdnych po pasie gasienicowym i przenoszenie na
niego obcigzen pionowych [30]. W celu zwigkszenia sprawnosci przeniesienia napedu
nalezy zmaksymalizowac¢ liczbe két jezdnych i zadba¢ o réwnomierne roztozenie
masy pojazdu, a dodatkowo tak zaprojektowac kota, zeby przenosily obcigzenia na
jak najwieksza szerokos¢ gasienic.

Analizujac prace gasienicy elastomerowej, nalezy zwréci¢ uwage na jej kom-
pozytowa strukture — material elastomerowy jest wzmocniony zbrojeniem w celu
zapewnienia wysokiego stosunku wytrzymalosci na rozcigganie do masy, wymaganej
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elastycznosci oraz niskiego wydtuzenia i wysokiej odpornosci na uderzenia mecha-
niczne. Do wzmacniania gasienic wykorzystuje si¢ najczesciej tkaniny i wtékna
poliamidowe, poliestrowe i polietylenowe. W najnowszych rozwigzaniach stosowane
sa rowniez wiokna weglowe. Kordy stalowe sg sztywniejsze i bardziej wytrzymale oraz
maja wysoka odpornos¢ cieplng i zmeczeniowa [33, 34]. Z tego powodu sg zalecane
dla gasienic przenoszacych duze obcigzenia z wysokimi predko$ciami, poniewaz
gasienica jest wowczas intensywnie odksztalcana ze znacznymi predkosciami,
co wywoluje wydzielanie ciepta. W wyniku nagrzewania sie gasienicy i wzrostu
temperatury nastepuje ostabienie materiatu i zmiana jego sztywnosci. W efekcie
problemem jest sklonno$¢ do zrzucania gasienic podczas skretu [35].

Badania doswiadczalne dotyczace sit oporu zginania pasa gasienicowego przed-
stawiono w [29]. Przygotowano stanowisko badawcze z kolami pasowymi o réz-
nych $rednicach, przez ktdre przewijano gasienice i mierzono jej opor zginania dla
réznej warto$ci sil naprezenia wstepnego i predkosci jej ruchu. Testy wykazaly, ze
sily oporu zginania mozna zmniejszy¢ przez zwigkszenie promienia zginania oraz
zmniejszenie predkosci liniowej ruchu. Zmniejsza to naprezenia zginajace pas oraz
zwigksza jego wytrzymalos¢ zmeczeniows [36].

3. Trwalos¢ gasienic

Badania uszkodzen kordu gasienic [37] wskazuja, ze negatywny wplyw na
trwalo$¢ gasienic ma czeste hamowanie oraz uderzenia w nieréwnosci terenu.
Dynamiczne wymuszenia tego typu powoduja uszkodzenia (pekniecia, naciecia
i wyrwania) bieznika oraz kordu. Znaczenie ma réwniez jako$¢ materiatu i wymiary
kordu stanowigcego rdzen gasienicy.

Istotny wplyw na trwalo$¢ gasienicy elastomerowej ma sila jej napiecia, determi-
nuje ona réwniez maksymalne naciski na podtoze, glebokos¢ tworzonych w gruncie
kolein, opory toczenia, uzyskang sile uciggu oraz sprawnos¢ przenoszenia napedu
z kota napedowego na gasienice [38]. Jednoczesnie zbyt mocne napiecie gasienicy
znacznie obniza jej mozliwosci przenoszenia obcigzen zewnetrznych oraz podwyzsza
opory wewnetrzne ukladu jezdnego. Dlatego na drogach utwardzonych napiecie
gasienic nalezy wyregulowa¢ do wartosci minimalnej, aby zmaksymalizowa¢ efek-
tywnos¢ energetyczng. Natomiast na podtozach gruntowych napigcie gasienicy
powinno by¢ zwigkszone ze wzgledu na rosnaca sile przyczepnosci do podtoza [39].
Wstepne napiecie gasienic ma znaczacy wplyw na obcigzenie paséw gasienicowych
(rys. 6), optymalnie powinno wynosi¢ ok. 10% sity ciezko$ci maszyny [39]. Gasienice
powinny by¢ wstepnie napiete przed rozpoczgciem jazdy lub pracy [40].
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Rys. 6. Wplyw poczatkowego napiecia gasienicy na napiecie gasienicy podczas jazdy w wybranych
punktach na obwodzie gasienicy elastomerowej [38]

Podczas jazdy, szczegolnie przy wigkszych predkosciach, ciagle zmiany pred-
kosci i momentéw napedowych oraz obcigzenia dynamiczne wywolane przez nie-
réwnosci podltoza, wykonywane manewry, a takze hamowania i skrety powoduja
gwaltowne zmiany naprezenia gasienicy. Testy gasienic elastomerowych wykazaly,
ze ich wydluzenie podczas jazdy moze sigga¢ 1% catkowitej dtugosci gasienicy [41].
Dlatego tez rozwijane s aktywne systemy napinania gasienicy [38, 41]. Sa one nie-
zbedne do utrzymania optymalnych parametréw pracy gasienic elastomerowych
oraz stabilnosci i bezpieczenstwa ruchu pojazdu.
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4. Problemy wspdlpracy gasienicy z podlozem — uklad jezdny

Zapewnienie wlasciwej wspolpracy gasienicy z podlozem wymaga odpowied-
niego uksztaltowania uktadu jezdnego. Podstawy nauki o wspotpracy kot i gasienic
z podlozem stworzyl profesor Bekker [12, 42]. W swojej teorii przedstawit zwigzek
miedzy naprezeniem $cinajagcym a przemieszczeniem gruntu pod gasienica oraz
opracowal model gruntu, ktdry pozwalal na oszacowanie rozkladu naciskéw, gle-
bokosci tworzonych kolein, oporéw toczenia oraz wytwarzanych sil przyczepnosci.
Réwnomierny rozklad naciskéw — czyli jak najlepsze docigzenie gasienicy na catej
dtugosci — gwarantuje uzyskanie najwigkszej sily przyczepnosci, a takze przyczynia
sie do powstawania plytszych kolein. Dlatego rozwigzania uktadéw jezdnych zawie-
rajg wozki jezdne oraz kola zawieszone na elementach elastycznych, pozwalajacych
na poruszanie si¢ i kopiowanie terenu, zapewniajace gasienicy ciagla stycznos¢
z nieregularng powierzchnia podtoza. W ten sposob zwigkszana jest sila przyczep-
nosci i zmniejszane sg opory pokonywania terenu. Badania [43, 44] wykazaty, ze
w zlozonym terenie wyzsza mobilnoscig wykazuja sie systemy wielogasienicowe,
poniewaz lepiej dopasowuja si¢ do duzych nieréwnosci terenowych i wykorzystuja
dostepne sity przyczepnosci.

Zalozenia teorii Bekkera moga by¢ z bardzo duza dokladnoscia stosowane
w opisie gasienic elastomerowych [45]. Pozwala to na ksztaltowanie ukladow jezd-
nych maszyn i pojazdow terenowych, znajac przewidywane srodowisko ich pracy
[46]. W publikacjach [47, 48, 49] potwierdzono, ze w analizach nalezy bra¢ pod
uwage roslinno$¢ pokrywajaca teren, poniewaz wplywa ona na spoistos¢ gleby i jej
zdolno$¢ do przenoszenia obcigzen za sprawg tworzenia struktur korzeniowych.

Modelowanie mobilnosci terenowej wymaga uwzglednienia dynamiki calej
maszyny lub pojazdu, stad do wyznaczania sit przyczepnosci, oporéw ruchu,
poslizgow i obcigzen uktadow jezdnego i napedowego coraz czesciej wykorzystuje
sie metode elementéw skonczonych [17] oraz metode uktadéw wielocztonowych
[50, 51, 52, 53]. Uzyskiwane rezultaty cechuja si¢ duza zgodnoscia z wynikami
badan eksperymentalnych, nalezy wiec uzna¢, ze dostepne narzedzia symula-
cyjne umozliwiajg wlasciwe uksztaltowanie elastomerowych systemoéw jezdnych.
Poprawny i zweryfikowany model umozliwia stworzenie i przetestowanie maszyny
w wielu scenariuszach, manewrach, przy réznych parametrach jazdy i uksztal-
towaniu terenu.
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5. Podsumowanie

Przedstawione badania i publikacje wskazujg na trzy rodzaje ograniczen zwia-
zanych z wykorzystaniem gasienic elastomerowych w maszynach. Pierwsze z nich
to wysoki wspolczynnik oporéw wewnetrznych — wynikajacy z wykorzystania
materiatu o duzej histerezie. W celu zmniejszenia oporéw wewnetrznych i wydzie-
lania ciepta podczas jazdy wskazane jest zastosowanie kot napedowych i napina-
jacych o relatywnie duzych srednicach, tak aby w mniejszym stopniu odksztalca¢
elastomerowy pas gasienicy. Dodatkowo nalezy kontrolowa¢ temperature gasienicy,
zwlaszcza podczas jazdy z wyzszymi predkosciami, by zabezpieczy¢ ja przed nad-
miernym rozciagnieciem prowadzacym do czestych awarii oraz dewulkanizacji
i przyspieszonego starzenia.

Drugim problemem moze by¢ niedostateczna trwalo$¢ gasienic spowodowana
przenoszeniem duzych sit napedowych, nieréwnomiernoscia docisku do podtoza —
zwlaszcza w poprzek gasienicy, a takze intensywne manewrowanie przyspieszajace
zuzycie $cierne gasienic. W celu zminimalizowania tych niekorzystnych zjawisk
nalezy ogranicza¢ dlugos¢ gasienicy na gruncie i stosowac systemy wielogasieni-
cowe. Zmniejszy to: obcigzenie pojedynczej gasienicy, jej podatnos¢ na falowanie
oraz opory skretu i zuzycie $cierne gasienicy podczas skretu.

Trzecim zagrozeniem dla uzyskania wysokiej efektywnosci uzycia systemow
elastomerowych w maszynach inzynieryjnych jest zdolno$¢ do zapewnienia dobrej
wspOlpracy gasienicy z podlozem na nierdwnosciach terenowych. W celu poprawy
wspotpracy z podlozem zalecane jest stosowanie wozkéw jezdnych oraz podatnych
elementow zawieszenia, ktore wspomoga odwzorowywanie terenu podczas jazdy
maszyny oraz ogranicza oddzialywanie dynamiczne. Wieksza liczba gasienic takze
ulatwi dopasowanie ukladu jezdnego do ksztattu duzych nieréwnosci terenowych.

Wyniki dostepnych badan wskazuja, ze mozliwe jest wykorzystanie elastome-
rowych systeméw gasienicowych w szybkobieznych maszynach inzynieryjnych.
Moga zapewni¢ duze predkosci przejazdowe, wysoka mobilnos¢ terenowg oraz
zdolno$¢ rozwijania wysokich sit i mocy uciggu, powinny by¢ jednak ksztaltowane
odmiennie niz gasienice pojazdéw. Niezbedne sg dalsze badania w tym zakresie,
a obecny poziom wiedzy pozwala na ksztaltowanie elastomerowych systemow
jezdnych poprzez badania symulacyjne.

Zrédlo finansowania pracy — dziatalno$¢ statutowa Wojskowej Akademii Techniczne;j.
Artykut wplyngt do redakcji 16.08.2021. Zatwierdzono do publikacji 12.10.2021.
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Analysis of the possibility of using rubber track systems in high-speed
engineering machines. Part II. Technical limitations

Abstract. The article presents problems and indicates limitations affecting the possibility of using
rubber tracks in high-speed engi-neering machines. On the basis of the conducted analyses, it was
also indicated how to shape the running gear in such a way as to improve the working abilities of
machines and to minimise the disadvantages of rubber track systems.
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