© by Wydawnictwo CNBOP-PIB Please cite as: BiTP Vol. 30 Issue 2, 2013, pp. 81-90

dr inz. Jacek ROGUSKI"?
st. bryg. mgr inz. Dariusz CZERWIENKO!

BEZZAYL.OGOWE PLATFORMY LADOWE
Unmanned Mobile Platforms

Streszczenie

W artykule omoéwiono tendencje rozwojowe w konstrukcji BPL (unmanned mobile platforms) oraz mozliwoS$ci
dostosowania do wymagan strazy pozarnej. Podczas akcji ratowniczo-gasniczych strazak pracuje w ekstremalnie trudnych
warunkach. Narazony jest na m.in. niebezpieczenstwo wybuchu rozlegtego, szybko rozprzestrzeniajacego si¢ pozaru,
awarie chemiczne, bardzo silne promieniowanie cieplne. Takie sytuacje stanowia zagrozenie dla ludzi, a takze Srodowiska
naturalnego. Niezwykle wazna rolg odgrywa wtedy sprzet o odpowiedniej mobilnosci, ktory zapewni dotarcie na miejsce
akcji w krotkim czasie, a takze umozliwi pomoc poszkodowanym i ich szybka ewakuacj¢ poza strefe zagrozenia. Dlatego
tez tak wazne jest zbudowanie pojazdu wsparcia akcji ratowniczych prowadzonych w szczegodlnie trudnych warunkach.
W zataczonym materiale przedstawiono tendencje rozwojowe sprzgtu wojskowego lub adaptowanego na potrzeby wojska
oraz jego modyfikacje na potrzeby strazy pozarnej do dziatan ratowniczo-gasniczych i rozpoznania w $rodowiskach
szkodliwych dla cztowieka z podziatem na grupy zalezne od wykonywanych zadan.

Summary

This paper discusses the development of BPL (unmanned mobile platforms) and potential for adaptation to the needs
of the Fire Service. During fire and rescue operations a fire fighter works in extremely difficult conditions. He is exposed
to dangers associated with explosions, a rapidly spreading fire, chemical accidents and acute heat conditions. Such
situations present a danger to humans as well as to the natural environment. An important role is played by equipment
with suitable mobility, which can reach an incident location quickly, provide assistance to casualties and secure their
quick evacuation from the danger zone. Therefore, it is important to construct a support vehicle for rescue operations,
which are conducted in extremely difficult conditions. The attached material presents development trends for military
vehicles or vehicles adapted for military use. Such vehicles can be modified for the needs of the Fire Service, for use
in fire and rescue operations, identification of dangerous environments for humans and grouped according to expected
performance of tasks.

Stowa kluczowe: techniczne wyposazenie strazy pozarnej, robot pozarniczy, pojazd pozarniczy, bezzatogowa platforma
ladowa;
Keywords: technical equipment for fire service, firefighting robot, firefighting vehicle, unmanned mobile platform;

wiazania oparte sg na typowym sprzecie gasniczym
oraz specjalnych samochodach ratownictwa, kto-
rych zatoga wchodzi bezposrednio do strefy zagro-
zenia. Zabezpieczenie ratownikow to sprzgt ochro-
ny drég oddechowych i ubrania gazoszczelne. Czas

Wstep

Stosowanie nowych materiatéw 1 technologii
w gospodarce powoduje wzrost zagrozen technolo-
gicznych, co wymusza poszukiwanie nowych tech-
nik ich likwidacji w przypadku wystapienia zdarzen

destrukcyjnych. Dotyczy to zwlaszcza awarii stwa-
rzajacych szczegolne zagrozenie dla ludzi, $rodo-
wiska naturalnego i cztonkow podmiotéw ratowni-
czych. Stosowane w krajach Unii Europejskiej roz-
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pracy ratownika ograniczony jest czasem ochronne-
go dziatania sprz¢tu zabezpieczajacego (okoto 20-30
minut). Bezposrednie dziatania ratownicze wyko-
nuje si¢ niejednokrotnie w strefach zagrozenia wy-
buchem lub narazenia na dziatanie réznego rodza-
ju promieniowania. Trudne warunki pracy powodu-
ja u ratownikéw bardzo duze obciazenie fizyczne,
co skutkuje koniecznoscia czg¢stej wymiany ekip ra-
towniczych w strefach dzialan. Najczgsciej identyfi-
kacja zagrozenia opiera si¢ na analizie obrazu z ka-
mer oraz odczytu danych/oznakowania/przeno$nych
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urzadzen identyfikacyjno-pomiarowych wyposazo-
nych w odpowiednie sondy.

Wazrost skutecznoéci 1 bezpieczenstwa dzia-
fan ratowniczych w strefach zagrozenia mozna
osiagnac¢ poprzez wprowadzenie zdalnie sterowa-
nych platform mobilnych, wyposazonych w odpo-
wiedni sprzet rozpoznawczy i ratowniczo-gasniczy.
W ten sposob strazak-ratownik zostanie odsunigty
od strefy bezposredniego zagrozenia zycia i zdro-
wia, a mozliwos$ci robocze konstrukcji pozwola na
jej diugotrwala eksploatacj¢ w warunkach ekstre-
malnych. W procesach dynamicznych, gdzie skutki
zdarzenia rosna z uptywem czasu, czynnikiem decy-
dujacym o powodzeniu akcji ratowniczej jest czas
od chwili zaistnienia zdarzenia do podjecia dziatan
ratowniczych. Brak sprzgtu o odpowiedniej mobil-
nosci powoduje, ze dotarcie na miejsce akcji jest
znacznie opoznione i wymaga olbrzymiego wysit-
ku fizycznego, a pomoc poszkodowanym i ich ewa-
kuacja poza strefg zagrozenia przeciaga si¢ w czasie.
Stad tez istotnego znaczenia nabiera kwestia budo-
wy pojazdu wsparcia akcji ratowniczych prowadzo-
nych w szczegolnie trudnych warunkach, do ktorych
mozemy zaliczy¢:

a) mozliwo$¢ powstania wybuchu par cieczy i gazow;

b) mozliwos$¢ ,,0krazenia” przez pozar;

c) wyrzuty 1 wykipienia substancji toksycznych,
produktéw rozktadu termicznego lub spalania;

d) bardzo silne promieniowanie cieplne; radiacyjne;

e) wysoka zmiennos$¢ sytuacji i wystapienie niespo-
dziewanych zagrozen, przy ktorych wyposazenie
ratownikow w standardowe $rodki ochrony indy-
widualne;j jest niewystarczajace (o czym swiadcza
wypadki, rowniez §miertelne wsrdd ratownikow);

f) konieczno$¢ prowadzenia dziatan na obszarach
niedostepnych dla standardowych pojazdow ra-
towniczych.

Uzycie zdalnie sterowanego pojazdu w rejonach
niebezpiecznych, ograniczajacych mozliwosci bez-
posredniej obserwacji jego otoczenia, stawia szcze-
golnie wysokie wymagania systemowi sterowania
i zobrazowania, ktoéry powinien umozliwia¢ obser-
wacjg terenu i otoczenia, osprzgtow roboczych oraz
lokalizacjg pojazdu wzgledem przeszkod [1]. Z tych
wzgledow nalezy wykorzysta¢ system wizyjny po-
zwalajacy na zobrazowanie potozenia pojazdu i jego
lokalizacje wzgledem obiektdéw o znanym poloze-
niu oraz wzgledem celu misji. Zebrane dane powin-
ny by¢ przesylane do stanowiska operatora. Efek-
tywno$¢ dziatania wymaga teleoperacji tzn. zdalne-
go sterowania z pominigciem mozliwosci wykorzy-
stania przez operatora bezposrednich bodzcowych
sprzezen zwrotnych, na dystansie nie mniejszym niz
0,5 km. Zasadniczym problemem, jaki powinien zo-
sta¢ rozwigzany, jest przekazywanie danych przy
ograniczonej przepustowosci kanatow transmisji dla
zobrazowania potozenia i otoczenia pojazdu.
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1. Bezzalogowe Platformy Ladowe (BPL)
W przypadku Bezzatogowych Platform La-
dowych (BPL) ich podstawowym zadaniem jest
zwigkszanie dystansu migdzy czlowiekiem, a zagro-
zeniem. Dotyczy to gtownie dziatan w warunkach
szczegolnie uciazliwych lub szkodliwych dla ludzi.
Przeprowadzona analiza literaturowa pokazata,
ze na $wiecie istnieje wiele rozwiazan tego typu po-
jazdow, niemniej jednak sa to zwykle inspekcyjne
roboty policyjne i militarne, ktorych zadania pole-
gaja najczesciej na rozpoznaniu zagrozenia, podje-
ciu niewielkich tadunkéw, przeniesieniu ich w bez-
pieczne miejsce badz neutralizacji w miejscu ziden-
tyfikowania [2][3]. Dlatego poszukiwano rozwiazan
konstrukcyjnych, ktore spetnia nowe oczekiwania
i bgda zdolne do realizacji stawianych przed nimi za-
dan. Pierwsze konstrukcje tego typu robotow stwo-
rzono w latach 90. — byly to zautomatyzowane, przy-
stosowane do teleoperacji cigzkie maszyny inzynie-
ryjne, glownie koparki gasienicowe, kotowe i sa-
mochodowe oraz tadowarki i spycharki. Jednak ich
cena i koszty eksploatacji byly stosunkowo wyso-
kie, a wtasnosci robocze stabo dostosowane do po-
trzeb. Roznorodno$¢ zadan stojacych obecnie przed
jednostkami stuzb ratowniczych, w tym przed jed-
nostkami strazy pozarnej, niejednokrotnie nie odbie-
ga od tych realizowanych przez wojskowe jednost-
ki specjalne misji pokojowych. Stad tez zarowno dla
wojskowego robota wsparcia pokojowych misji ra-
towniczych, jak i dla robotéw do dziatan ratowni-
czych wymagania bgda bardzo podobne.
Zasadnicza rdznica polega na tym, iz w przypad-
ku zadan wykonywanych w warunkach pokoju ro-
bot nie bgdzie narazony na oddziatywania ze strony
przeciwnika. Przy poszukiwaniu funkcji, jakie po-
winien posiada¢ robot wsparcia misji ratowniczych,
podobnie jak w przypadku robotéw militarnych, na-
lezy rozgraniczy¢ te wymagania w aspekcie sprecy-
zowanych zadan dla konkretnego robota. Niemniej
jednak wspolna grupa wymagan dla wszystkich ro-
botéw tego typu beda te zwiazane z mozliwo$ciami
trakcyjnymi, a wigc mobilnoscia w réznych warun-
kach terenowych, zar6wno w terenie otwartym, jak
i zurbanizowanym.
W zaleznosci od przyjetej koncepcji uzycia ro-
botow oraz przewidywanych zadan i wymaganych
zdolnosci, buduje si¢ platformy o zrdéznicowanej
masie i wielkosci. Z uwagi na mozliwosci robocze
mozna wyrdzni¢ nastepujace kategorie:
® platformy lekkie, ktorych masa nie przekracza
400 kg;

® platformy Srednie, o masie do 3500 kg;

® platformy cigzkie, o masie do 10 000 kg;

® platformy bardzo cigzkie — o masie powyzej
10 000 kg.

Pozadane zdolnosSci robocze w zadaniach ratow-
nictwa w terenie zurbanizowanym, wymagaja, aby
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byly to pojazdy lekkie o masie rzedu kilkuset kg,
z predkosciami przejazdowymi okoto 5-10 km/h i ro-
boczymi do kilku km/h, z mozliwoscia bezstopnio-
wej ich zmiany i czasie realizacji misji od 1-2 godz.
Roboty te powinny by¢ wyposazone w osprzet robo-
czy o kinematyce pozwalajacej zarowno na penetra-
cje przestrzeni wewnatrz budynkow, jak i podejmo-
wanie niewielkich przedmiotéow, oraz w uktad jezd-
ny umozliwiajacy poruszanie si¢ po trudnym podto-
7u. Zostanie to zaprezentowane w nastgpnej publi-
kacji dotyczacej zastosowan robotow.

Zastosowanie nowoczesnego systemu sterowa-
nia umozliwia zdalne sterowanie pojazdem i jego
wyposazeniem z odlegtosci nawet kilkuset metrow,
skutecznie odsuwajac zagrozenie i zmniejszajac ry-
zyko w trakcie szczegdlnie niebezpiecznych akcji
[4]. Jest to jeden z najbardziej perspektywicznych
kierunkéw rozwoju omawianego sprzegtu, ktorego
przyktady zaprezentowano na Ryc. 1.
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Rye. 1. Zdalnie sterowane roboty pozarnicze
minimalizujace bezposrednie zagrozenie czlowieka
Fig. 1. Remote-controlled robots to minimize

the risk of human

Oferowane obecnie na rynku europejskim roz-
wiazania bazuja na aplikacjach wojskowych, ktore
zostaly opracowane w latach 70.-80. i sa juz prze-
starzate technicznie oraz stabo dostosowane do te-
razniejszych potrzeb. Zaprojektowano je jako po-
jazdy transportowe, gdzie gldéwny nacisk potozono
na zdolno$¢ pokonywania terenu o niskiej no§nosci
oraz rozwijanie wysokich predkosci jazdy. W efek-
cie maja one ograniczone zdolno$ci pracy z osprze-
tami specjalnymi. Wynika to z:
® braku odpowiedniego zawieszenia (elastyczne

zawieszenie uniemozliwia precyzyjng kontro-

le osprzgtow oraz wyraznie pogarsza stateczno$é
pracujacych maszyn);

® niedostosowania konstrukcji nosnej pojazdu do
obciazen od osprz¢tow roboczych;

® braku napedoéw hydraulicznych duzej mocy.

Ponadto nie sa przystosowane do zdalnego ste-
rowania i nie sa standardowo wyposazone w mani-
pulatory.
Zdalnie sterowane roboty pozarnicze minima-
lizuja bezposrednie zagrozenie cztowieka, stad ro-
snace zainteresowanie tego typu konstrukcjami [4].
Obecnie sa one w fazie rozwoju 1 opracowywania
technik ich wykorzystania. Na podstawie analizy
wdrozonych aplikacji mozna stwierdzi¢, ze dominu-
ja dwa podstawowe obszary zastosowan:
® prowadzenie akcji gasniczej w strefie niebez-
piecznej (roboty gasnicze) — jako mobilny nosnik
dziatka wodnego (do tego celu wykorzystywane
sa platformy wysokiej zwrotnosci i mobilnosci);

® torowanie drog oraz usuwanie niebezpiecznych
materialow ze strefy bezposredniego zagrozenia
(roboty wsparcia) — w tym wypadku jako maszy-
ny bazowe wykorzystywane sa najczesciej mini-
maszyny

Ryec. 2. A. Niemiecki robot gasniczy
B. Bezzatogowa Platforma Ladowa Strazak
Fig. 2. A. A German firefighting robot
B. An unmanned mobile platform Strazak

W uzasadnionych przypadkach mozna zapropo-
nowac rozwigzanie, ktore pozwoli na realizacj¢ oby-
dwu grup zadan, jednak niesie to ze soba zwigksze-
nie kosztow robota, ktory niejednokrotnie narazony
jestna zniszczenie. Dlatego tez bardziej zasadne wy-
daje si¢ konstruowanie wyspecjalizowanych zdalnie
sterowanych pojazdow ratowniczych realizujacych
okreslone zadania w warunkach zagrozenia zdrowia

83


http://www.gizmag.com/thermite-robot/24445/pictures#4

TECHNIKA I TECHNOLOGIA

BiTP Vol. 30 Issue 2, 2013, pp. 81-90

i zycia ratownika. Przedstawione w artykule $wia-
towe rozwiazania konstrukcyjne robotow wspiera-
jacych akcje jednostek strazy pozarnej sa obecnie
bardzo poszukiwane, gdyz moga zastapic¢ czlowiecka
w warunkach zagrozenia zdrowia i zycia.

Rye. 3. Roboty wyposazone w system do zraszania
duzych powierzchni [8]
Fig. 3. Robots equipped with a system for spraying
large areas [8]

2. Przeglad istniejacych konstrukcji BPL
Obecny brak zdalnie sterowanych robotow mo-
bilnych dedykowanych stuzbom ratowniczym po-
woduje, ze do akcji niebezpiecznych wprowadza sig
przystosowane do tego celu i dostgpne na rynku mi-
nimaszyny. Niemniej jednak charakter proceséw ro-
boczych realizowanych w ramach dzialan ratowni-
czych na roznych ptaszczyznach, a wigc gaszenia
pozardw, ewakuacji ludnosci, penetracji gruzowisk,
rozpoznania skazen, podejmowania i neutralizacji
fadunkow niebezpiecznych, zmniejszania zagroze-
nia wywolanego niekontrolowanym uwalnianiem
substancji niebezpiecznych, etc., wymaga budowy
robotow specjalistycznych. Podobnie jak w przy-
padku rozwiazan militarnych, préba stworzenia ro-
bota uniwersalnego znacznie zwigksza koszty takiej
konstrukcji, a jej narazenie na potencjalne zniszcze-
nie w czasie realizacji zadania sprawia, ze kierunki
takich dziatan sa ekonomicznie nieuzasadnione.
Prowadzenie dziatan na obszarach o ograniczo-
nym dostepie dla sprz¢tu przeznaczonego do poru-
szania si¢ po drogach utwardzonych zawsze stano-
wilo wyzwanie dla stuzb ratowniczych. Brak moz-
liwosci bezposredniego dotarcia z wyspecjalizowa-
nym sprze¢tem do rejonu dziatania powoduje obnize-
nie tempa prowadzenia akcji, jej efektywnos$ci oraz
skuteczno$ci — wymaga przy tym znacznie wigksze-
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go wysitku i zaangazowania od uczestnikow akcji.
Z tych wzgledow obserwuje si¢ tendencje wyposa-
zania wyspecjalizowanych pododdziatow w sprzgt
wysokiej mobilnosci umozliwiajacy im skuteczne
dzialania w szczegolnie trudnych warunkach. Jego
przeznaczeniem jest szeroko rozumiane wsparcie
logistyczne na stosunkowo krotkim dystansie (zwy-
kle odlegltos¢ rejonu akcji od drog utwardzonych nie
przekracza 0,5-3 km). NajczeSciej wykorzystywane
sa do tego celu lekkie pojazdy wojskowe jak Gam-
ma Goat, Supacat [1]. Cechuja sig one stosunkowo
niska tadownoscia (od 1000 kg do 3000 kg), ale bar-
dzo wysoka mobilno$cia terenowa (wzrost masy po-
jazdu i tadownos$ci ogranicza jego mobilno$¢). Na
swiecie nie opracowano dotychczas norm pozwala-
jacych na jednoznaczne okreslenie poziomu mobil-
nos$ci pojazdu i istnieje w tym zakresie petna dowol-
nos¢.

Ryec. 4. Po lewej: Pojazdy adaptowane do prowadzenia
akcji ratowniczych: Gamma Goat (USA)
W wersji pozarniczej; po prawej: Supacat (Wielka
Brytania) [4]
Fig. 4. Left: Vehicles adapted to carry out rescue
operations: Gamma Goat (USA) version for firefighting,
on the right: Supacat (United Kingdom) [4]

W migdzynarodowych opracowaniach pojecie
wysokiej mobilnosci jest jednak do$¢ jednoznacz-
ne (okresla je m.in. Nato Mobility Reference Model),
a dobrym przyktadem wymagan w tym zakresie jest
brytyjska norma obronna. Za podstawowe kryterium
zdolno$ci poruszania si¢ w terenie uznano naciski
uktadu jezdnego na podtoze, natomiast inne kryteria
pelnia role pomocnicza, umozliwiajaca oceng zdol-
nosci pokonywania przeszkod.
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Trudne warunki pracy maszyn inzynieryjnych

1 pojazdow specjalnych, duze i zmienne obciaze-

nia ich uktadow roboczych i jezdnych, eksploatacja

w relatywnie niekorzystnych warunkach sprawia-

ja, ze dazy si¢ do efektywniejszych uktadow prze-

noszenia mocy, obnizajacych koszt eksploatacji ma-

szyn i pojazdow. Ponadto powinny one zwigkszac¢

bezpieczenstwo pracy, odciaza¢ kierowceg-operato-

ra od nadmiernego wysitku, oraz zapewnia¢ obni-

Zenie emitowanego przez maszyny hatlasu i ciepta.

Rozwj elementow hydraulicznych, wzrost ich nie-

zawodnosci i podatno$ci na sterowanie sprawit, iz

hydrostatyczne uktady napgdowe sa coraz czgsciej

stosowane w rozwiazaniach uktadéw napedowych

jazdy wspodlczesnych maszyn i pojazdow. Podsta-

wowymi aspektami przemawiajacymi za ich stoso-

waniem sa:

® tatwo$¢ przenoszenia napedu od silnika spalino-
wego do kot;

® plynna zmiana przetozenia przektadni;

® wykorzystywanie duzego obszaru pracy silnika
spalinowego;

¢ climinacja rozlaczalnych sprzggiel, skrzyn bie-
gow, przekladni rozdzielczych za silnikiem napg-
dowym;

® optymalizacja realizowania napgdu odwréconego
i mozliwos$¢ zabezpieczenia silnika napedowego
przed rozbieganiem;

® zabezpieczenie silnika napgdowego przed prze-
cigzeniem;

® mozliwo$¢ realizowania jazdy z automatyczna
zmiang przetozenia,

® szeroki zakres predkosci obrotowych watoéw silni-
kéw hydraulicznych.

Etapem rozwojowym hydrostatycznych ukla-
dow napgdowych sa systemy niezaleznego od ob-
ciazenia rozdzialu wydajnosci pompy, w ktorych,
warto$ci predkosci roboczych kazdego z elementow
wykonawczych moga by¢ precyzyjnie sterowane —
bez wzgledu na wielkos$¢ i charakter zmian obcia-
zenia zewngtrznego. Podstawowa zaleta tego typu
uktadoéw jest automatyczne redukowanie predko-
sci wszystkich odbiornikow w przypadku, gdy wy-
dajno$¢ pompy jest niewystarczajaca, aby zapew-
ni¢ zadana chtonno$¢ (nastawiong zaworem dtawia-
cym) wszystkich odbiornikéw. Maszyny wyposazo-
ne w hydrostatyczne uklady napedowe charaktery-
zuja si¢ wigksza precyzja sterowania, mniejszymi
nadwyzkami dynamicznymi, lepsza ergonomia i po-
datno$cia na zdalne oraz automatyczne sterowanie.
Wsrdéd pojazdow wyposazonych w hydrostatyczne
uktady napgdowe jazdy mozna znalez¢ pojazdy ro-
dzimej produkc;ji.

3. Polskie BPL
Przyktadem takiego pojazdu jest lekki wielo-
zadaniowy pojazd Lewiatan (Ryc. 5.), ktéry po-

wstal w wyniku wzajemnej wspolpracy firm BIBUS
MENOS, HYDROMEGA oraz Wojskowego Insty-
tutu Techniki Pancernej i Samochodowej [4, 5].

Ryc. 5. Wielozadaniowy pojazd Lewiatan [5]
Fig. 5. Multitasking vehicle Lewiathan

Pojazd moze by¢ wykorzystany zaréwno jako
no$nik niewielkich tadunkéw (do 1,5 t) jak rowniez
jako pojazd bazowy — nos$nik narzedzi lub osprze-
tow roboczych do wykonywania prac inzynieryj-
nych. Dobre wtasciwos$ci trakcyjne w trudno do-
stepnym terenie, jak rowniez zdolnos$¢ pokonywania
przeszkoéd wodnych zdecydowanie rozszerza zakres
realizowanych przez pojazd prac. W pojezdzie tym
kota napgdowe sa niezaleznie napgdzane hydrau-
licznymi silnikami georotorowymi — statej chtonno-
$ci, zasilanymi pompa zmiennej wydajnosci stero-
wanej za pomoca serwozaworu. W czasie wyjezdza-
nia pojazdu z przeszkody wodnej mozliwa jest jed-
noczesna praca $rub napedowych i wybranych silni-
kow kot. W ukladzie zastosowano specjalne zawory,
bloki sterujace osiami napgdowymi umozliwiajace:
® wlaczanie i wylaczanie poszczegdlnych silnikow;
synchronizacjg pracy kot napgdowych;
skret w miejscu;
skret 1 wybor kierunku ptywania;
wybor kierunku jazdy pojazdu.

Do zasilania wspomagania uktadu kierownicze-
go, hamulcowego oraz odbiornikéw zewnetrznych
zainstalowano pompy pomocnicze statej wydajno-
$ci. Sterowanie przektadnia hydrostatyczna realizo-
wane jest poprzez elektroniczny uklad automatycz-
nej zmiany przelozenia oddziatywujacy na wydaj-
no$¢ pompy. Operator ma mozliwo$¢ wyboru dwoch
zakresow przelozen terenowych i jednego zakresu
przetozen szosowych.

Zaproponowane rozwigzanie hydrostatyczne-
go uktadu skrgtu umozliwia zarowno zdalne (elek-
tryczne), jak 1 klasyczne (manualne) sterowanie po-
jazdem. W obu przypadkach czas pelnego przeste-
rowania koét skretnych pojazdu wyniost okoto 2 s,
co odpowiada czasowi, w jakim operator dokonuje
skretu kot w trybie manualnego sterowania. Pomia-
ry minimalnego promienia skretu wykazaty, ze po-
jazd przy tych samych warunkach skretu, przy pred-
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kosci pojazdu ok. 10 km/h, nawierzchni utwardzonej
i rownomiernym ci$nieniu powietrza w ogumieniu,
posiada r6zne minimalne promienie skrgtu w lewo
(4,9 m) i w prawo (5,2 m). Z uzyskanych charakte-
rystyk wynika iz, aby utrzymac staty promien skreg-
tu pojazdu czy tez poruszac si¢ pojazdem w kierun-
ku na wprost, konieczna jest ciagla korekta potoze-
nia silownika uktadu skretu [4, 5].

Kolejna konstrukcja o innej koncepcji wyko-
nania jest bezzalogowy inzynieryjny robot wspar-
cia taktycznego ,,Bogus$” [6]. Pojazd posiada kon-
strukcje cztonowa, ktéra przy relatywnie malym
skoku zawieszenia umozliwia $wietne kopiowanie
terenu. Kontrolowany hydraulicznie sprzeg tacza-
cy czton przedni (napgdowo-transportowy) i tylny
(transportowy), oprocz wspomagania skretu, pozwa-
la na zwigkszenie zdolnosci pokonywania przeszkod
(Ryc. 6.).

Dla zapewnienia wymaganych zdolnosci zbudo-
wany pojazd charakteryzuje si¢:
® nisko potozonym srodkiem ci¢zkos$ci pojazdu;
5-cio osiowym uktadem jezdnym;
bardzo dobra zdolnoscia kopiowania terenu;
hydrostatycznym uktadem napgdowym.

Efektywna realizacje funkcji transportowych
zapewnia widlowy system samozatadowczy wyko-
rzystujacy specjalnie zaprojektowany nowy stan-
dard palet o zwigkszonych mozliwosciach transpor-
towych — zgodny z istniejacymi systemami. Dzigki
wyposazeniu go w uklad ryglowania umozliwia on
zastosowanie (i szybka wymiang) wyspecjalizowa-
nych platform roboczych (Ryc. 7.).
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Pt e e, [N i
Ryec. 7. Podejmowanie tadunku z platformy pojazdu za
pomoca widtowego systemu samozatadowczego
Fig. 7. Removing cargo from the vehicle by means of
self-loading lift system
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Ryc. 6. Widok bezzalogowego inzynieryjnego robota wsparcia taktycznego ,,Bogus” [6]
Fig. 6. Unmanned engineering robot for tactical support ‘Bogus’ [6]

W celu zwigkszenia elastycznosci systemu trans-
portowego pojazd zostal wyposazony w wielozada-
niowy manipulator z wymiennymi chwytakami —
o udzwigu do 300 kg. Umozliwia to podejmowa-
nie nie tylko materialdéw przygotowanych do trans-
portu (paletyzowanych), ale takze innych przedmio-
tow np.: beczek wypelionych réznorodnymi ma-
teriatami, drewnianych bali, butli z gazem itp. Jego
konstrukcja pozwala na ztozenie go do rozmiarow
nie wykraczajacych poza obrys pojazdu, ustawienie
w pozycji dogodnej dla operatora przy manewrowa-
niu pojazdem i petne rozwinigcie do realizacji zato-
zonych zadan. Moze on nie tylko podejmowac la-
dunki, usuwa¢ przeszkody terenowe, ale rowniez
jego konstrukcja umozliwia montaz specjalnego
wyposazenia (dziatko wodne, kamera, czujniki). Po-
zwoli to poszerzy¢ zakres potencjalnych zastosowan
przy zwalczaniu skutkoéw klgsk zywiotowych, kata-
strof oraz podejmowaniu materialow niebezpiecz-
nych (Ryc. 8.).

Ryec. 8. Podnoszenie tadunkdéw: po lewej — zatadunek
na pojazd; po prawej — podejmowanie tadunku zza
przeszkody
Fig. 8. Lifting loads: on the left — loading the vehicle;
on the right — to take loads behind the obstacle

Opracowany aktywny sprzeg hydrauliczny peini
potrojna role:
® wspomaga uktad skretu pojazdu;
o zwigksza zdolno$¢ pokonywania przeszkod;
® stabilizuje pojazd podczas podnoszenia tadun-
kow.
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System akumulatoréw w sprzegu elastycznie
rozktada obciazenia pomigdzy cztonami i usztywnia
sprzeg na czas podnoszenia tadunkow (Rye. 9.).

Ryec. 9. Widok aktywnego sprzegu hydraulicznego
Fig. 9. The view of active hydraulic coupling

Kinematyka osprzetow roboczych pozwala na
szybka realizacj¢ przewidywanych zadan zaro6wno
w zakresie podejmowania tadunkéw, jak i ich trans-
portu. Pojazd rozwija przy tym zalozone silty udzwi-
gu iuciagu. Powyzsze czynniki oraz zdolno$¢ do re-
alizacji zr6znicowanych zadan poprzez dostosowa-
nie pojazdu do szybkiego podejmowania i instalacji
narzedzi oraz osprzetow specjalnych tworza jedyna
w swoim rodzaju bezzatogowa platforme o szero-
kich mozliwo$ciach jej zastosowan [6].

Pierwsza platforma dedykowana strazy pozar-
nej jest (BPL) ,STRAZAK” [7, 9] — skonstruowa-
na w ramach projektu badawczego ,,Technologia
zmniejszenia zagrozenia wywotanego niekontrolo-
wanym uwalnianiem substancji niebezpiecznych”.
Bezzatogowa platforma ladowa (BPL) ,,STRA-
ZAK” przeznaczona jest do dziatan przy rozpozna-
niu i likwidacji skutkéw awarii chemicznych w za-

Uklad aktywnej likwidacji skazen

Dzialko 4
wodno-pianowe |
1

1 Podwozie

Pompa
poZarnicza

Zbiornik
buforowy

ktadach przemystowych i transporcie materialow
niebezpiecznych.
Do realizacji tych funkcji wyposazona zostata
w elementy przeznaczone do aplikowania wody
i srodkow dekontaminacyjnych:
® Dziatko wodne TORNADO RC model: Y2-E12A
ze zdalnym bezprzewodowym elektrycznym ste-
rowaniem przeznaczone do stalego mocowania,

o nastgpujacych parametrach:

— zakres ci$nien roboczych od 7 do 16 bar,

— wydajnos¢ wodna regulowana w zakresie od
5010 do 2000+100 1/min — mierzona przy
ci$nieniach roboczych: od ci$nienia najnizsze-
go umozliwiajacego rozwinigcie strumienia do
cisnienia 8 bar,

— nachylenie w pionie regulowane zdalnie w za-
kresie od -45° do +90°,

— ruch obrotowy o zdalnym nastawie w zakresie kata
360° (symetrycznie w prawo i w lewo po 180°),

— nasada tloczna @ 52 mm.

® Zestaw trzech dysz i adapter6w montowanych za-
miennie na wylocie dziatka do wytwarzania stru-
mieni zwartych i rozproszonych o nastgpujacych
parametrach i funkcjonalnosci:

— dysza o wydajnosci od 400 £10 l/min do
2000£100 1/min ze stabilizacja ci$nienia w za-
kresie od 6 +lbar do 8 +1bar z mozliwoScia
zdalnego bezprzewodowego sterowania wydat-
kiem i ksztaltem strumienia; regulacja ksztattu
strumienia od zwartego do petnego stozka o ka-
cie rozwarcia 90°,

— dysza o wydajnosci od 400 £10 I/min do 2000
+100 1/min ze stabilizacja ci$nienia w zakresie
od 3=£1 bar do 4+1bar z mozliwoscia zdalne-
go bezprzewodowego sterowania wydatkiem
i ksztaltem strumienia; regulacja ksztattu stru-
mienia od zwartego do pelnego stozka o kacie
rozwarcia 90°,

Ryec. 10. Zestawienie systemow BPL Strazak [9]
Fig. 10. Strazak — system configuration
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— adapter do piany cigzkie;j.

e System bezprzewodowego sterowania dziatkiem
wodno-pianowym, wykorzystujacy taczno$¢ ra-
diowa, regulujacy kierunek podawania strumie-
nia gasniczego w pionie i w poziomie oraz ksztatt
strumienia poprzez zmiang nastawy dyszy, zaopa-
trzony w r¢czny manipulator operatora,

® Wyswietlacz pokazujacy operatorowi kierunek
podawania pradu gasniczego przez dziatko w pio-
nie i w poziomie wzgledem statej bazy zamoco-
wania dzialajacy z wykorzystaniem tacznosci ra-
diowej,

® (Odsrodkowa pompa wody zasilajaca dziatko
o nominalnym cisnieniu 10 bar i wydatku wody
2000 I/min przystosowana do wspotpracy z dziat-
kiem, napgdzana silnikiem hydraulicznym przy-
stosowanym do zasilania ze zrédta zewngtrzne-
go. Pompa jest wyposazona w uktad umozliwia-
jacy zassanie wody, dziatajacy w cyklu automa-
tycznym, a zapotrzebowanie mocy do jej napedu
nie przekracza 74 KM przy znamionowych para-
metrach pracy.

Poprzez zmiang ustawienia dzialka mozliwa
jest realizacja funkcji schtadzania powierzchni ze-
wnetrznych pojazdu w celu zabezpieczenia przed
oddzialywaniem promieniowania cieplnego lub sub-
stancji chemicznych.

Kroétki opis techniczny wyrobu/obiektu
Podwozie: zmodyfikowana BPL Lewiatan
Uktad jezdny: 6x6

Silnik:

e typ: wysokoprezny czterosuwowy dotadowa-
ny z wtryskiem posrednim, 4CT90 Andoria,
EURO 2,

® pojemno$¢: 2,4 dm?,

® moc znamionowa 66 kW (90 KM) przy 4100
obr/min,

® moment obrotowy 195 Nm przy 2500 obr/min,

Uktad napedowy: hydrostatyczny,
Moc jednostkowa: < 14,57 kW/t (pelny zbiornik
wody).

Pompa pozarnicza wraz z ukladem wodno-pia-
nowym jest umieszczona z przodu pojazdu w prze-
dziale zamykanym drzwiami uchylnymi. Otwarcie
i zamknigcie drzwi jest mozliwe z poziomu grun-
tu. Konstrukcja przedziatu umozliwia odprowadza-
nie wody z jego wngtrza. W zbiornik wody o pojem-
nosci 1000 dm* wbudowany jest wskaznik poziomu
wody (ptynowskaz). Na pulpicie operatora znajduje
si¢ kontrolka wiaczenia pompy. Uklad wodno-pia-
nowy umozliwia:
® podawanie z dziatka wody i wodnego roztworu

srodka pianotwoérczego,
® pracg pompy przy zasilaniu ze zbiornika wody
pojazdu,
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® napelnianie zbiornika wody z hydrantu lub za po-
moca samochodu gasniczego.

Rye. 11. Bezzatogowa platforma ladowa Strazak [7]
Fig. 11. An unmanned mobile platform Strazak

Ryec. 12. Stanowisko operatora [7]
Fig. 12. Operators Station
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Rye. 13. Dzialko i pulpit zdalnego sterowania dziatkiem [7]
Fig. 13. Cannon and cannon remote desktop

Konstrukcja uktadu wodno-pianowego umozli-
wia jego przeplukanie po uzyciu Srodka pianotwor-
czego 1 w razie potrzeby jego catkowite odwodnie-
nie. Zbiornik wyposazono w urzadzenie przelewo-
we zabezpieczajace zbiornik przed uszkodzeniem
podczas napetniania. W najnizej potozonym punk-
cie zbiornika zainstalowano zawor do grawitacyjne-
go oprézniania zbiornika. Istnieje mozliwo$¢ zdal-
nego odtaczania linii ttoczne;.

Poniewaz BPL Strazak dedykowany jest do pra-
cy w Srodowisku, gdzie obecnos¢ cztowieka powin-
na by¢ ograniczona do minimum, podstawowym za-
daniem systemu wizyjnego jest zapewnienie bezpie-
czenstwa maszynie, operator musi mie¢ mozliwos¢
oceny, czy zadanie, ktére ma wykona¢, nie naraza
sterowanego pojazdu na niebezpieczenstwo badz nie
stwarza zagrozenia dla srodowiska.

Ze wzgledu na wyposazenie BPL w dodatkowy
osprzet do zwalczania zagrozen chemicznych, system
wizyjny dostarcza informacje odno$nie sposobu jego
funkcjonowania. W ten sposob mozliwa jest natych-
miastowa reakcja w przypadku jego btednego zadzia-
fania, czym minimalizuje si¢ negatywne oddzialywa-
nie osprz¢tu na pojazd i bezposrednie otoczenie.

Zastosowany system wizyjny pojazdu bezzato-
gowego to grupa uktadow wspotpracujacych ze soba
w celu przekazania operatorowi informacji wizual-
nej odnosnie pojazdu i jego otoczenia. [9]

Przyjeta koncepcja zaktada wykorzystanie kamer
wideo rozmieszczonych w specjalnie wytypowanych
miejscach pojazdu. Lacze wideo przesyta obraz z po-
jazdu do pulpitu operatorskiego jednoczesnie z 3 wy-
branych zrodet. W zaleznos$ci od realizowanego za-
dania, nastgpuje automatyczne przelaczenie si¢ po-
migdzy wyselekcjonowanymi grupami kamer, wraz
z mozliwosécia manualnej kontroli przez operatora po-
jazdu. Proces przetaczania realizowany jest przez tzw.
uktad zarzadzania obrazem. Schemat rozmieszczenia
poszczegodlnych uktadow systemu wizyjnego przedsta-
wiony jest na Ryc. 14 wraz z kierunkiem przeplywu
informacji zaznaczonym za pomoca grotow strzatek.

Kamery zostaty pogrupowane zgodnie z realizo-
wanymi zadaniami: jazda z duzymi predkosciami do
przodu oraz nadzorowanie pracy urzadzen dodatko-
wych (Ryc. 15a), manewrowanie w trudnym terenie

(Ryc. 15b), jazda do tylu oraz nadzorowanie pracy
urzadzen dodatkowych (Ryc. 15¢).

I—
' System
starowania

Ryc. 14. Schemat rozmieszczenia elementow systemu
wizyjnego na demonstratorze technologii [9]
Fig. 14. Schematic layout of the elements of the vision
system on technology demonstrator [9]

a)
b)
¢)

Ryc. 15. Grupy kamer wraz z zaznaczonymi ich
obszarami obserwacji dla r6znych zadan realizowanych
przez system wizyjny: a) jazda z duzymi predkos$ciami

do przodu oraz nadzorowanie pracy urzadzen
dodatkowych; b) manewrowanie w trudnym terenie;
¢) jazda do tytu oraz nadzorowanie pracy urzadzen
dodatkowych [9]

Fig. 15. Camera group with marked their observation
areas for different tasks carried out by the vision system:
a) driving at high speeds forward and overseeing the
work of additional devices; b) maneuvering in difficult

terrain; ¢) move backward and overseeing the work
of additional devices
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W grupie kamer dedykowanych do jazdy z duzymi
predkosciami sa kamery wideo ustawione w taki spo-
sob, aby ich obraz tworzyl jak najdoktadniejsza pano-
ramg otoczenia pojazdu, o kacie obserwacji 180 stopni
przed pojazdem. Dzigki takiemu rozmieszczeniu ope-
rator otrzymuje bardzo doktadna informacje zarowno
podczas kierowania pojazdem, jak i obstugi urzadzen
dodatkowych zamontowanych z przodu pojazdu, badz
operujacych w przestrzeni przed pojazdem.

Obraz z kamer dedykowanych do jazdy do tytu
tworzy panoramg o kacie obserwacji zblizonym do
180 stopni, zapewniajac dodatkowo wglad w spo-
sob funkcjonowania urzadzen dodatkowych znajdu-
jacych sig lub pracujacych z tytu pojazdu. Natomiast
do jazdy w trudnym terenie wykorzystywane sa ka-
mery, umozliwiajace obserwacje terenu mozliwie
najblizej wymiar6w obrysowych pojazdu.

4. Whnioski
Dla potrzeb realizacji zadan ratowniczych zwia-
zanych z niekontrolowanym uwalnianiem substancji
niebezpiecznych zakltada si¢ uzycie platformy sred-
niej o masie do 3500 kg, ktorej czas nieustannej pra-
cy powinien wynosi¢ nawet do 8 h (patrz BPL Stra-
zak). Koniecznos¢ dhugotrwalej pracy, rozwijanie
odpowiednich sit napedowych na kotach pojazdu,
dysponowanie zapasem mocy dla potrzeb zabezpie-
czenia funkcjonowania dodatkowego wyposazenia,
wymuszaja zastosowanie jednostki napedowej robo-
ta w postaci silnika spalinowego.
Analiza mozliwosci zapewnienia wysokiej efek-
tywnosci uzycia $rednich BPL oparta o doswiadcze-
nia wojskowych misji ratowniczych wskazata, ze
istotnymi cechami konstrukcji powinny by¢:
® masa rzgdu 2500-3500 kg umozliwiajaca rozwija-
nie sit uciagu niezbednych do usuwania materia-
16w niebezpiecznych oraz niezbedny poziom sta-
teczno$ci podczas podnoszenia fadunkow;

® osprzet roboczy — niezbedny do torowania i spy-
chania obiektow;

e szybkozlacza umozliwiajace wymiang narzedzi
lub osprzetu;

® udzwig manipulatora powyzej 200 kg — wskazane
jest przy tym duze pole pracy;

® hydrostatyczny uktad napgdowy umozliwiajacy
precyzyjna kontrolg rozwijanych

e predkoscei i sit napedowych;

e uktad skretu zapewniajacy tatwos¢ korygowania
polozenia;

® niskie naciski na podtoze — umozliwiajace efek-
tywna pracg poza terenem utwardzonym.

Wyposazenie BPL w manipulator zapewni roz-
szerzenie jego mozliwosci roboczych 1 poprawi
efektywnos¢ uzycia:
® dzigki odpowiedniemu zasiggowi i wyposazeniu
w glowice obserwacyjna umozliwi prowadzenie
szczegdtowego rozpoznania w miejscach stabo
widocznych lub niedostepnych;

® moze stanowi¢ ruchoma platforme¢ dla dziatka
wodnego, umozliwiajac podejmowanie akcji ga-
$niczych z gory lub z wigkszego dystansu;
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® moze stanowi¢ ruchoma platforme dla sensorow
1 detektoréw rozpoznania zagrozen i skazen;

® dzigki sterowanemu zrywakowi moze stuzy¢ do
prac rozgrodzeniowych lub pobierania prébek.

W przedstawionych konstrukcjach, w wigkszosci
rozwigzan nie zastosowano systemow zraszania powierz-
chni (zintegrowanego systemu samoobrony przed od-
dzialywaniem np. wysokiej temperatury) BPL. Takie
propozycje rozwiazan przedstawione zostana w kolej-
nych publikacjach zwiazanych z tematyka, ponadto omo-
wione zostang rozwiazania pozostatych grup robotow.
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