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STEROWANIE UTRZYMANIEM | BEZPIECZE NSTWEM
WOJSKOWYCH POJAZDOW MECHANICZNYCH

W pracy przedstawiono istoutrzymania i bezpiecidstwa wojskowych pojazdéw me-
chanicznych za pomgzasad, metod i ugzlze: diagnostyki technicznej. W systemie eksploata-
cji pojazdow mechanicznych wynono podsystemy realizowania eksploatacji orazsgstem
sterowania eksploatagj Wprowadzono pegie nadsystemu logistycznego pojazdéw mecha-
nicznych.

Opracowano algorytm diagnozowania i obstugiwaniazdoceny bezpieozswa po-
jazdoéw mechanicznych w walce. Zaproponowano, abgszma diagnozowasystem: pojazd —
zatoga - otoczenie. Zwrécono takuwag na konieczn& opracowania technologii diagnozo-
wania i obstugiwania pojazdéw mechanicznych.

Stowa kluczowepojazdy wojskowe, system eksploatacji pojazdowkewjgch, bezpiecistwo
pojazdéw wojskowych, system sterowania utrzymantegapieczéstwem pojazddéw, algorytm
diagnozowania obstugiwania pojazdéw

WPROWADZENIE

W systemie eksploatacji obok przekazywanych infajmgest istotne take
gromadzenie, przetwarzanie oraz wykorzystywaniermfcji do sprawnego dziatania.
Przedmiot decyzyjny na podstawie otrzymanej infaijnaodpowiedniego algorytmu
przetwarzania wytwarza informacgterupca (decyzje). W naszym przypadku chodzi
0 sterowanie utrzymaniem wojskowych pojazdéw meitzarych w stanie zdatgoi
funkcjonalnej i zadaniowej (rys. 1).

Funkcjonowanie podsystemu obstugiwania pojazdowynvpodsystemu diagno-
stycznego, przebiega w czasie. Czas teana@odziek na etapy. Przy tym podziale
czasu proces decyzyjny jest procesem wieloetapowya charakter dyskretny (rys. 2).
Stad tez | decyzje g podejmowane w chwilach dyskretnyehtt, to,....&.....tn. W chwili
zakaczenia przez obiekt k-tego etapu funkcjonowanidezyaustalt jego stan w()
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przynaleny do zbioru stanéw w nitiwych do zaistnienia w chwili k-tego etapu. Maj
ustalony stan w chwilixf ustala si stan obiektu w chwilit, zakaiczenia k+1 etapu
funkcjonowania, ktéry jest stanem patkowym dla etapu naghnego. W takim wiciu
decyzja jest podejmowana na podstawie informacgktualnym stanie pojazdu, tj.
w danej dyskretnej chwilit

Przewidywanie stanu pojazdu w chwjpt, jest istotne z uwagi na konieczdo
ustalenia w chwili ¢ (terminu) nasipnego diagnozowania, ktore w tym przypadku ma
sens profilaktyczny, zapobiegay wystpieniu przysztych standéw niezdateo Nalezy
Zwrocik uwag: na to,ze termin naspnego diagnozowania nie jest staty, ggest on
uwarunkowany stanem obiektu w chwili poprzednieatefn istot zagadnienia odnosi
si¢ nie do wykrycia uszkodzea do zapobieganiu ich wgpbwania.

Miegjsce
wykorzystania

Dzialania
stabilizacyjne

Dobrane pojazdy
mechaniczne do
warunkow dziatan

Konserwacja

Rys. 1. llustracja graficzna miejsca i wykorzysgawojskowych pojazdow mechanicznych

Zr6dto: Opracowanie wiasne
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Rys. 2. llustracja graficzna etapéw sterowaniayutigmiem pojazdéw mechanicznych
w stanie zdatriei

Zr6dto: Opracowanie wiasne

Do sterowania utrzymaniem pojazdow w stanie zdainonkcjonalnej i zada-
niowej jest nieodzownylgorytm sterowania Algorytm ten powinien zawieéatrzy
zasadnicze elementy baddiagnostycznych obiektovinadania i ocer stanéw, usta-
lenie przyczyn zaistniatych stanow, przewidywanieazwoju stanéw][2].

1. ISTOTA EKSPLOATACJI

Nalezy zd& sobie spraw z istoty i znaczenia eksploatacji pojazdow meaot@ni
nych w wojsku. Bez zrozumienia problematyki ekstdop pojazdéw przez decyden-
tow bezpérednich i pdrednich, nie ma co méwii oczekiwa& wysokiej gotoweci
technicznej UiSW, w tym gotowsoi bojowej wojsk. Ze wzgldu na kierowanie eksplo-
atachp pojazdow wyraniono w systemie eksploatacji dwa podstawowe pddBys
podsystem realizowania eksploatacjoraz system sterowania eksploatagj (rys. 3)
[1, 2].

W sktad systemu realizowania eksploatacjiadezar wchodz: podsystem iyt-
kowania pojazdéw (system podstawowy — roboczy) quadsystem obstugiwania
(utrzymania) pojazdéw (podsystem zabezpiegzgj W sktad podsystemu sterowania
eksploatagj pojazdéw wchodz podsystem ewidencyjno-sprawozdawczy oraz podsys-
tem decyzyjno-planistyczny. Te podsystemyzstprzede wszystkim kierownikowi
eksploatacji danego poziomu organizacyjnego.

System eksploatacji pojazdéw jest gmny z dwoma innymi systemansys-
temem operacyjnym (szkolenia, walki)i systemem zaopatrzeniaObydwa te syste-
my dostarczaj do systemu eksploatacji tego, czego weivamie jest mu brak, a mia-
nowicie: informacji (szczegolnie zatlalo wykonania i innych decyzji) oraz zasile
(szczegOdlnie energii i materiatdw eksploatacyjnych)

Podsystemy: eksploatacji i zasilania twpsystem logistyczny pojazdéw woj-
skowych (rys. 4).

System eksploatacji pojazdéw mechanicznyetizie rozpatrywany w aspekcie
sterowania, czyli celowego oddziatywania nader systemu, tak aby na jego Agip
uzyska& zrealizowanie ustalonych wczeej zada.

System eksploatacji pojazdéwnadsystemu logistycznego JW, to zbidr elemen-
tow roboczych (np. pododdziatéw, pracownikow cywih), infrastruktury eksploata-
cji, elementéw kierowania oraz relacji gdzy nimi. Infrastruktura systemu eksploatacji
podsystemu logistycznego wojskowego systemu dzadalnejmuje: wojskowe zaktady
naprawcze centralne i ajgowe, zmilitaryzowane warsztaty rejonowe i garniaoa,
stacje obstugiwania JW, punkty pomocy techniczpepkty zbiorki uszkodzonych po-
jazdow, parki uzbrojenia i spgs wojskowego, urgdzenia naprawcze i obstugowe,
urzadzenia diagnostyczne, inne elementy.
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———————————————————————————————————————————————————————————————————————————
Podystem Podsystem
(lccv—zvjuo- ewidencyjno-
planistyczny sprawozdawezy
: Podsystem sterowania ;
A E N I eksploatacja ... ______________|{___:
Podsystem Podsystem
uzytkowania obsh‘lgm'nnm
pojazdow pojazdow

Podsystem realizowania
eksploatacji

Rys. 3. Struktura informacyjno-decyzyjna systemspédataciji pojazdéw mechanicznych [1]
Zr6dto: Opracowanie wiasne

SYSTEM LOGISTYCZNY POJAZDOW

PODSYSTEM
OBSLUGIWANIA

SYSTEM
ZAOPATRZENIA

SYSTEM
EKSPLOATACII
POTAZDOW

PODSYSTEM
UZYTKOWANIA

SYSTEM
OPERACYINY
SZKOLENIA
WALKI

Rys. 4. System eksploatacji pojazdéw i jego otoezeabezpieczage
Zrédto: Opracowanie wiasne

Cele systemu eksploatacjpojazdéw mechanicznych JW tma zdefiniowa
nastpujaco [1, 2]:
— racjonalne aytkowanie pojazdéw zgodnie z ich przeznaczeniem;

— utrzymanie pojazdow w stanach zdaidunkcjonalnej i zadaniowej, unme
liwiajacej ich prawidtowe funkcjonowanie, w zakresie wykoia zada bo-
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jowych postawionych JW, przy istnaglych zasobach, ograniczeniach i za-
ktéceniach, w zadanych warunkach i czasie;

— racjonalne zargdzanie eksploatagpojazddw.

2. ALGORYTM DIAGNOZOWANIA | OBSLUGIWANIA ORAZ OCENY
BEZPIECZE NSTWA POJAZDOW MECHANICZNYCH W WALCE

W walce zmniejszaj si¢ drastycznie warunkiaytkowania wojskowych pojaz-
dow mechanicznych, dlategaztelegaj zmianie ich kryteria wykorzystania. Tymi kry-
teriami g, [3,4]:

— stan techniczny;

- bezpieczastwo.

Nowym elementem procesu diagnozowania i obstugiavgest kryterium bez-
pieczeéistwa, ktorego istotne, podstawowequig s hastpujace:

1) zagrozenia bezpieczastwa - oznacza potencjadnmozliwo$é wystpienia zda-
rzen katastroficznych - jest to zatem stan systemutévykn w sposéb znaczny
wzrasta liczba zdaraeatastroficznych;

2) zdarzenia katastroficzne- jest to zdarzenie, w ktorego wyniku rgesto:

— utratazycia lub zdrowia przez cziowiekadnierza) zajmujcego s¢ obstu-
giwaniem i uytkowaniem systemu, korzyséapgo z ustug systemu, wspot-
pracupcego z systemem,

— samounicestwienie systemu,
— zniszczenie systemoéw wspotistrigych,
— zniszczenigrodowiska;

3) czynniki wymuszajace zagraenie bezpieczéstwa - s to zdarzenia (przyczyny)
powodujce zagraenie bezpieczsstwa. Przyczym zagraen bezpieczéstwa mo-
ze by uszkodzenie elementéw systemwdobperatora lub inne czynniki;

4) bezpieczéstwo systemu- jest to cecha systemu polega na odporrnei syste-
mu na oddziatywanie czynnikbw wymusaajch (powodujcych) wystpowanie
zagraen bezpieczéstwa. Widciwosc¢ ta jest ksztaltowana w procesie badawczo-
projektowo-konstrukcyjno-wde@niowym systemow technicznych;

5) niezawodnaé bezpieczéstwa - jest to cecha dotyaza zachowania odporéw
przez system na uszkodzenia, ktorych skutkamizagtaenie bezpieczestwa,
inaczej mowic, jest toprawdopodobienstwo nie wyshpienia uszkodza, kto-
rych skutkami jest zaggenie bezpieczestwa.

Z analizy bezpieczéstwa techniki wynikaja nasigpujace podstawowe wnioski:
1) straty mog pojawi si¢ we wszystkich fazachycia pojazdu. %one nie do unik-
nigcia, co najwyej mazna i naley je ksztattowa w fazach ich projektowania
I wytwarzania, a sterowanimi w fazie eksploataciji;

2) bezpieczéstwo wojskowych pojazdéw mechanicznych mima i nalezy ksztat-
towaé, w fazach ich projektowania i wytwarzania, a sterwva¢ nimi w fazie
eksploataciji;

3) bezpieczéstwem mana i nalezy zarzadzaé.
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Zagrazenia bezpieczestwa pojazdow mina generowaprzez (rys. 5):

uszkodzenia;

stan zatogi;

oddziatywanie przeciwnika;

niewtaciwa organizaci funkcjonowania systemu eksploatacji.
W pracy [3, 4] wprowadzono cztery kategorie bezpséstwa:

— bezpieczéstwo akceptowalne w ktérym pojazd mize by uzytkowany bez
dodatkowych warunkéw;

— bezpieczéstwo tolerowane co oznaczaze pojazd mee realizowa zadania
pod warunkiem odpowiedniego nadzoru przefoych;

- bezpieczéstwo nieakceptowalne - Itzn. takie, w ktérym pojazd me wy-
konywa zadanie, pod warunkiem wprowadzenia przez dowodmiadzen
minimalizujacych poziom ryzyka;

- bezpieczéstwo nieakceptowalne - I] w ktérym pojazd mze by uzytko-
wany w dziataniach bojowych typu: natarcie, dzidameregularne, antyter-
rorystyczne. Istnieje konieczéo minimalizacji wartéci ryzyka, pod szcze-
go6lnym nadzorem dowddztwa.

Zagrofema berpieczenstara pojazdow

Uszzkodzeme Stan zalog Oddzalywame Chrgamuzac)a
eksploatacp
3 3 ¥ ¥

Rys. 5. llustracja zagren bezpieczéstwa systemu: pojazd-zatoga-otoczenie
Zr6dto: Opracowanie wiasne

Bezpieczéstwem wojskowych pojazdéw mechanicznych nina sterow& za
pomocy pokiadowo-zewrgtrznych systemow diagnostycznych i systeméw diagno-
stycznych jako elementow ich systemu eksploatacfo przedstawiono na rysunku 6.

Nowoscia w tym algorytmie jest ocena nie tylko samego bezpéstwa pojaz-
du, lecz systemu: pojazd-zatoga-otoczenie, ktorggoszczony algorytm oceny stanu
bezpieczéstwa przed realizagjzada przedstawiono na rysunku 7.
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Daxe: KTO

Alzorytm diagnozowania § obshigiwania.
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Materialy i irodki obzhugowe.

Baza disgmoctyezno-obshigows

Dragnoici i pracownicy cbshugiwas.

Zaloea

Alzorytm okretlenia bezpisczaietwa

Czy KTO
wyczapal resws
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Czv modemmizaca
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£ e |
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Disguozowanie | monitorowanie
bezpieczetstwa w czazie
wykonywania zadas

Ewakmcja, stacia
dizgmostycra
warsztat obhugowo-
naprawezy
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CavKTO
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Rys. 6. llustracja graficzna systemu sterowanizyataniem i bezpiecastwem
pojazdu z wykorzystaniem podsystemu diagnostycznegarzyktadzie KTO

Zr6dto: Opracowanie wiasne
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Dane: zaoga KTO

Znane zadania do wykonania

Znane warunki realizacji zadania (zagrozenia)

Algorytm okreslenia bezpieczenstwa :
I Ocena stopnia bezpleczefistwa KTO I

Czy
ubezpieczen-
stwo KTO w

normig?

Opracowanie | realizacja Realizacja zadan

programu minimalizacji
KONIEG
N

ryzyka

Cay ryzyko w
granicach
dopuszczalnych?

Rys. 7. Schemat uproszczonego algorytmu oceny éezgstwa systemu: pojazd-zatoga-
otoczenie przed realizacrada, na przyktadzie KTO

Zrédto: Opracowanie wiasne

3. TECHNOLOGIA DIAGNOZOWANIA | OBSLUGIWANIA POJAZDOW
MECHANICZNYCH

Wiasciwe funkcjonowanie podsystemu obstugiwania wojskow pojazdow
mechanicznych wymaga dysponowania dadiechnologi ich utrzymania, obejmaga

[2]:

procesy technologiczne;

organizac} przebiegu realizacji procesu technologicznego;
infrastruktue;

zespot pracownikow.

Na rysunku 8 przedstawiono uproszczony algorytmabadceny standéw oraz
bezpieczéstwa jako podstawy funkcjonowania udoskonaloneggiesyu eksploatacji
wojskowych pojazdow mechanicznych$ zea rysunku 9 schemat organizacji ich proce-
su technologicznego. Maa wyr@ni¢ nastpujace strefy:

1) punkt kontrolno-techniczny (PKT), na ktérym ngmije rejestracja wyjalzaja-
cych i powracajcych pojazdéw;

2) mycia i czyszczenia;
3) uzupetniania paliwa;
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4) diagnozowania i oceny bezpieéseva. W strefie tejsswykonywane nagpujace
operacje:

— kontrola stanu, tzn. wykonanie czyrnob sprawdzajcych wynikajacych
z ustalonych algorytméw kontroli stanu;

— prognozowanie stanu wedtug ustalonych algorytmayli okreslenie termi-
nu nasgpujacego diagnozowania pojazdu, pod warunkieenznajduje i on
w stanie zdatriwi;

— ocena bezpiecastwa wykorzystania pojazdu, pod warunkiers, znajduje
sig on w stanie zdatroi i ma wykonane operacje obstugiwania;

— sprawdzenie wedtug ustalonego algorytmu, czy pojaydzerpat resurs do
likwidacji. Jezeli warunek ten zostanie spetniony, to pojazd ialesuraé
z systemu eksploatacji;

— sprawdzenie wedtug ustalonego algorytmu, czy pojaydzerpat resurs do
naprawy gtownej. Jeli warunek ten jest spetniony, pojazd trzeba pazak
do naprawy gtownej;

— lokalizacja uszkod#e np. rozregulowa tzn. wykonanie sprawd#aevynika-
jacych z ustalonych algorytméw lokalizacji uszkofize

5) obstugiwa, gdy pojazd jest zdatny i ustalono termin jegot¢meego diagnozo-
wania, jest on kierowany do tej strefy, w ktoreqlieuje sé operacje obstugiwa
niezlednych i koniecznych;

6) napraw bieacych, w przypadku zlokalizowania uszkodzenia aejlypracochton-
nosci w strefie tej § wykonywane naprawy higce (NB). Po usurciu uszko-
dzenia pojazd przemieszcza dp strefy IV, w ktorej jest dokonywana ocena sta-
nu i bezpieczéstwa wykorzystania pojazdu;

7) park sprztu technicznego, do tej strefy trafia pojazd zdatngzpieczny.
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Naprawa,
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Rys. 8. llustracja graficzna uproszczonego algomada i oceny standw oraz bezpieézéva jako podstawy funkcjonowania udoskonalonegtesyu
eksploatacji wojskowych pojazdéw mechanicznych

Zrédto: Opracowanie wiasne
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I o M oo i v VI

Pojazdy do likwidacji
Pojazdy do naprawy
gldwnej

-
o

VII v

Rys. 9. Schemat organizacji procesu technologiazikgpgnozowania i obstugiwania wojsko-
wych pojazdéw mechanicznych

Zrédto: Opracowanie wiasne

Podstaw wiasciwego funkcjonowania systemu eksploatacji pojazdgwvia-
sciwie ustalone terminy ich diagnozowania i obstugiania. Terminy te winny b§
ustalone indywidualnie dla kdego pojazdu. Z uwagi na duréznorodndé¢ pojazdow
i ich warunkéw eksploatacji jest trudno pédagolne zasady ustalania terminéw ich
diagnozowania. Istnigjnastpujace maliwosci wyboru terminéw wykonywania tech-
nicznych pojazdéw mechanicznych [2]:

1) z czstotliwoscia dotychczasowOT-2 z uwzgédnieniem starzenia pojazdow. Na-
lezy uwzgkdni¢ starzenie pojazdéw mechanicznych w czasie, wpraaiad
wspotczynnik korelacji skracania terminéw wykonaoisstugiwa, o wartGé:

— do pkciu latés = 1;
— po pkciu latachés = 0,8;
— po dziestciu latachés = 0,65;

2) z czstotliwoscia termindw wymiany olejow silnikowych z uwzglnieniem sta-
rzenia pojazdow (wspoétczynnik);

3) wedtug sumarycznego zycia paliwa, z uwzgidnieniem starzenia pojazdow.
Wartas¢ sumarycznego zycia paliwa i wspotczynnikyg, >1) zwigkszenia zuay-
cia paliwa, z uwzgldnieniem starzeniaspojazdéw nalgy ustalt na podstawie
bada eksperymentalnych;
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4) za pomog metod prognozowania stanow na przykiad:

szacowania trendu parametréw diagnostycznego;
zmian wartéci symptomaow.

Nieodzownym elementem efektywnej realizacji proctsthnologicznego dia-
gnozowania, obstugiwania i oceny bezpigstea pojazdow mechanicznych jest no-
woczesna infrastruktura systemu eksploatacji, obpjca:

strek kontroli technicznej (PKT);

mycia i czyszczenia;

strek MPS;

stacy; diagnostycza,

stacg obstugiwa;

park sprztu technicznego;

urzadzenia diagnostyczne;

urzadzenia obstugowe;

ruchomesrodki zabezpieczenia technicznego.

PODSUMOWANIE
Biorac pod uwag rozpatrzone zagadnienia, ama stwierdz, ze:

do sterowania utrzymaniem i bezpietgigvem pojazdow mechanicznych jest
nieodzowny algorytm sterowania, zawiej trzy zasadnicze elementy ba-
dan diagnostycznych obiektow: badania i oceny standstalenie przyczyn
zaistniatych stanow, przewidywanie rozwoju zmisamsiv;

celem systemu eksploatacji wojskowych pojazdéw raeznych jest utrzy-
manie ich w stanach zdatwoo funkcjonalnej i zadaniowej, przy istraeych
zasobach, ograniczeniach i zaktdceniach, w zadawgechnkach i czasie;

bezpieczastwo wojskowych pojazdow mechanicznych -ma i naley
ksztaltowa, w fazach ich projektowania i wytwarzania, a stea®nim w fa-
zie eksploataciji;

bezpieczastwem pojazdow mima i naley zaradza;

w chwili obecnej diagnostyka techniczna jest jedrgypodstawowych nagz
dzi sterowania utrzymaniem i bezpieazgvem wojskowych pojazdéw me-
chanicznych, w czasie pokoju, zaggaia i wojny.
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MAINTENANCE AND SAFETY
CONTROL OF MILITARY MOTOR VEHICLES

Summary

The paper presents the essence of the maintenadcgagety of military vehicles with the use of
rules, methods and devices of technical diagnasiiithin the system of motor vehicles main-
tenance, the subsystems of maintenance performamgemaintenance control are distin-
guished. The notion of the logistic supersystemaibr vehicles is introduced.

The article presents an algorithm for diagnosingl @valuating the safety of motor ve-
hicles in combat. It has been suggested that onaldtalways diagnose the following system:
the vehicle — the crew — the environment. It ha® #leen emphasised that there is a need to
develop technologies to diagnose and maintain mgehicles

Key words:military vehicles, military vehicles maintenancestsyn, military vehicles safety,
system of controlling maintenance and safety oicles) algorithm of vehicle diagnostics and
maintenance
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