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BADANIA DYNAMICZNE BEZZA+tOGOWEGO
POJAZDU RATOWNICZEGO

Streszczenie

W artykule opisano badania wgwasci dynamicznych bezzalogowego pojazdu ratowniczego
przeznaczonego do zwalczania par substancji niébezpych. Préby polegaty na trojosiowym po-
miarze przyspieszenia, przy jednoczesnej rejesipagjlkasci kgtowej obrotu, przechytu i myszkowa-
nia. Badania przeprowadzono z wykorzystanigroskopu MEMSIC VG440 stan@eego cgs¢ Sys-
temu stdgcego do badania wigiwasci jezdnych samochodéwetarowych. Zarejestrowano charak-
terystyki dla warunkéw drogowych i terenowych. Br@ibzeprowadzone na nawierzchni utwardzonej
polegaty na rejestracji przebiegdw dla: postojwzgs oraz pokonywania ubytku w nawierzchni. Zare-
jestrowano charakterystyki dla poruszania pbjazdu w warunkach terenowych oraz pokonywania
wzniesienia.

1. PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU
Wycieki par substancji niebezpiecznych powsgtajw wyniku katastrof przemystowych

lub komunikacyjnych stanowirealne zagrzenie dla zdrowiazycia i srodowiska naturalne-
go. Badany pojazd ,STRAAK” (Rys. 1) jest przeznaczony do prowadzenia akajownic-
twa chemicznego w trudnym terenie [3]. Wykorzystabnezzatogowej platformy pozwala na
zwickszenie bezpiecastwa ratownikow bicgcych udziat w likwidacji skzenia [1].
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Rys. 1Bezzalogowy pojazd ratowniczy.

Zrodio: Kolekcja autora

Celem bada byto okrelenie charakterystyki pojazdu podczas poruszariavswarun-
kach drogowych i terenowych. Problemem do razamnia byla identyfikacja przyspiesze
oraz pedkosci katowe] pojazdu. Wigciwe rozpoznanie przyspiesze predkosci przechytu
jest konieczne ze wzglu na brak battowego sprzzenia zwrotnego porailzy operatorem i
pojazdem [7]. Zastosowanie instrumentéw pomiarowpdzwala na doktadne okienie
chwilowego stanu pojazdu.
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Wykonane badania stanawniezlzdny element okridenia obcizen dynamicznych ele-
mentéw konstrukcyjnych podczas poruszangavsitrudnym terenie oraz pokonywania prze-
szkdd terenowych. Znajomdtych czynnikbw pozwoli na opracowanie instrukcykerzy-
stania pojazdu [8].

Artykut opisuje badania demonstratora technolofgiildowanego w wyniku projektu roz-
wojowego Narodowego Centrum BadaRozwoju realizowanego przez konsorcjum: firmy
Hydromega, Instytutu Technologii Eksploatacji, Gant Naukowo-Badawczego Ochrony
Przeciwpaarowej, Wojskowej Akademii Technicznej oraz Wojskme Instytutu Chemii i
Radiometrii.

2. INSTRUMENTARIUM BADAWCZE

W badaniach wykorzystangyroskop MEMSIC VG440 umieszczony w tylnejeéeai po-
jazdu (Rys. 2). Instrument stanowieé& systemu przeznaczonego do hadamochodow
cigzarowych [2,4,5,6]. Dane zyroskopu byty zbierane do komputera przemystoweypa-
srednictwem multiplikatora portéw. Zastosowaneadezenie pozwala na tréjosiowy pomiar
przyspieszenia oraz ¢mkosci katowej (Rys. 3). Mierzonymi parametrami byly przyssue-
nia: wzdtwne (a), poprzeczne (i pionowe (). Badanymi pgdkosciami katowymi s
predkosci: obrotu (k), pochylenia (), i myszkowania ¢). Parametry byty rejestrowane z
czestotliwosciag 100Hz w formie sygnatow nagiowych.
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Rys. 2Montaz urzadzer pomiarowych w tylnej  Rys. 3Parametry mierzone przeyroskop

czgsci pojazdu.

Zrodio: Kolekcja autora Zrodto: Opracowanie autora

Programowanie systemu bylo przeprowadzane za pplkaoputera przersmego sko-
munikowanego z komputerem przemystowym przgze bezprzewodowe. Poniewvapara-
tura jest zasilana nagiem 12V maliwe jest wykorzystanie akumulatora znajgt€go st w
pojezdzie.

3. BADANIA W WARUNKACH DROGOWYCH

Celem prob przeprowadzonych w warunkach drogowygt bkreslenie dynamicznego
zachowania si pojazdu podczas jazdy po powierzchni utwardzowéjcelu identyfikaciji
drgaa powodowanych przez pragednostki napdowej zmierzono przyspieszenia podczas
postoju (Rys. 4). Dla zwkszenia czytelnai wykresu wart€¢ przyspieszenia,gomniejszo-
no o wartd¢ przyspieszenia ziemskiego. Zaobserwowameoprzyspieszenie pojazdu w 0si z
jest okoto trzykrotnie waksze, nk dla pozostatych osi. Nie zaobserwowano istotnyzmic
pomigdzy wartdciami prdkosci katowych. Czstotliwosé drgar pojazdu podczas postoju
wynosi 25Hz.
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Rys. 4 Wskazaniayroskopu podczas postoju: a-przyspieszenie gdkmé¢ katowa

Zrodio: Opracowanie autora

Zmierzono wart& przyspiesze oraz pedkosci katowych podczas jazdy w warunkach
drogowych podczas poruszanig $i0 okegu (Rys. 5). Charakterystyki przedstawione na
rysunku 5a s ztozeniem przyspieszespowodowanych pracsilnika, ruchem pojazdu po
okregu oraz pokonywaniem nierow§w powierzchni. Cgstotliwos¢ oscylacji przyspieszenia
wywotanego poruszaniemespojazdu wynosi 3Hz, przy braku istotnyctem@ w drganiach
spowodowanych pracjednostki napdowej. Zaobserwowano nieznaczny wzrostdgosci
katowej, oraz wyznaczono myszkowanie (Rys. 5b). Wsrfwedkosci myszkowania wyno-
szaca okoto 20 °/s odpowiada zarejestrowanemu czapokonania okggu, co wskazuje na
zachowanie sterowloi pojazdu podczas sku nasliskiej nawierzchni z maksymadrpred-
koscia.
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Rys. 5Wskazaniazyroskopu podczas jazdy po powierzchni utwardzomgrzyspieszenie,
b-predkas¢ katowa.

Zrodio: Opracowanie autora

Wyznaczono charakterystyki (Rys. 6) podczas pokamya przeszkody magej wysh-
pi¢ w czasie ruchu po terenie utwardzonym (ubytek amghni). Zaobserwowano okoto
dzieskciokrotny wzrost przyspieszev porownaniu z jazgpo drodze nieuszkodzonej. Iden-

TTS 909



tyfikacja zachowania pojazdu podczas pokonywanigadymczej przeszkody jest istotna ze
wzgledu na rozwijanie wikszych pedkosci podczas jazdy w warunkach drogowych.
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Rys. 6 Wskazaniazyroskopu podczas pokonywania ubytku nawierzchipirzyspieszenie,
b-predkas¢ katowa.

Zrodio: Opracowanie autora

4. BADANIA W WARUNKACH TERENOWYCH

Celem bada przeprowadzonych w warunkach terenowych byto sgeanie maliwosci
poruszania i pojazdu w trudnym terenie oraz rejestracja chargktyk przyspieszenia i
predkosci katowej. W ramach prob wykonywano manewry na niergwimavierzchni poro-
$nigtej nisla roslinnoscia (Rys. 7). Koleja proa bylo sprawdzenie zachowania siojazdu
podczas pokonywania przeszkody (Rys. 8).
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Rys. 7 Poruszanie sipojazdu w warunkach tere-Rys. 8 Pokonywanie przeszkody terenowej
nowych

Zrodio: Kolekcja autora Zrodio: Kolekcja autora

Zarejestrowano charakterystyki przyspiesz@rzechytow podczas poruszania pojaz-
du w warunkach terenowych. Uzyskane wyniki (Rysw8kazug na znaczne obgienia dy-
namiczne pojazdu. Przyspieszenia spowodowane niediami powierzchni g okoto dzie-
sigciokrotnie wiksze ni dla jazdy w warunkach drogowych, przy okoto tratkiym wzro-
scie prdkaosci katowej. Charakter zarejestrowanych przebiegéw jédizany do wynikow
uzyskanych przy pokonywaniu pojedynczej przeszKédss. 6).
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Rys. 9 Wskazaniayroskopu podczas jazdy terenowej: a-przyspieszénpdkosé katowa.
Zrodio: Opracowanie autora

Charakterystyki zarejestrowane podczas pokonywamidesienia (Rys. 10) wskazupa
wystepowanie przeaizen okoto dwukrotnie mniejszych hidla jazdy po nieréwrigiach. Za-
obserwowano trzykrotny spadekegkosci katowej obrotu i przechytu, przy réwnoczesnym
znacznym wzrécie myszkowania.
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Rys. 1C Wskazaniazyroskopu podczas pokonywania przeszkody: a-przggpige, b-prdkos¢ obro-
towa.

Zrodio: Opracowanie autora

5. WNIOSKI

Uzyskane charakterystyki urdawiaja oszacowanie przegien pojazdu podczas porusza-
nia st w réznych warunkach drogowych i terenowych. Wyniki madg¢ wykorzystane do
opracowania instrukcji taktycznegayeia pojazdu. Proby wykazaty potrzeimstalowania
integralnychzyroskopow w wersjach rozwojowych pojazdu. Ze wdgl na ryzyko utraty
statecznéci nalezy zastosowa instrumenty dodatkowo miegee przechyt wzdiny i po-
przeczny.

Brak bodicowego sprazenia zwrotnego porailzy operatorem a pojazdem unietineia
intuicyjna ocere przecazen pojazdu za pomaczmystéw. Zastosowanigyroskopu umali-
wia dostosowanie pdkosci jazdy do panuagcych warunkéw dzki informowaniu operatora o
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przekroczeniu dopuszczalnych przyspiész@rzechytdbw. W zalenosci od ztazondsci sys-
temu komunikacji pomizy pojazdem a stanowiskiem dowodzenia ostrzegzvskigi mae
by¢ zrealizowane na dwa sposoby. Pierwszym jest agdrzezy sygnat akustyczny poko-

ny z wyswietleniem ostrzzenia na panelu operatora. Stosowanie takiego sazwia jest
uzasadnione przy prowadzeniu prac rozwojowych aeaetapie prototypu. W zaawansowa-
nych systemach bezzatogowych nglstosowa stanowiska dowodzenia wypasae w si-
towniki, ktére odwzorowuyj drgania oraz przechyt pojazdu na fotel operatoreeiun zapew-
nienia prawidtowej percepcji reakcji za pomanystow operatora.

Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Progra8ttategicznego pn. ,Innowa-
cyjne systemy wspomagania technicznego zrowdumego rozwoju gospodarki” w Progra-
mie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka.
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DYNAMIC TESTS OF AN UNMANNED
RESCUE VEHICLE

Abstarct

This article describes the tests on the dynamip@ries of an unmanned rescue vehicle intended
for the control and fighting of the vapours of halaus substances. The tests consisted in a tri-axia
measurement of acceleration, at a concurrent reicgyaf the angular velocity of rotation, tilt and
yaw. The tests were conducted using a MEMSIC V@yslscope constituting a part of a system for
the study of driveability of lorries. The charadstics for road and off-road conditions were recedd
Tests carried out on a hard surface consisted érdtording of courses for the following: halt,
and overcoming pits. The characteristics for ofidaonditions and hill climbing were also recorded.
Autorzy:
dr inz. Andrzej ZBROW SKI, mgr inz. Wojciech JOZWIK - Instytut Technologii Eksplo-
atacji - PIB w Radomiu;
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