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Streszczenie W artykule przedstawiono wegtne przygotowania do pagijia prac nad
projektem zgtoszonym do finansowania w Narodowymt@en Bada i Rozwoju

w ramach Programu BaflaStosowanych. Realizacja projektu doprowadzi do
zbudowania mobilnego zestawu sgEzego zigonego z naprowadzanego zdalnie
dziatka wodno-pianowego zainstalowanego na sampm podwoziu i paiczonego

z samochodem @aiczym wyposaonym Ww autopom@ Zapewniona zostanie
mozliwos¢ samoczynnego dostosowania dimoweza do odlegtéci pomidzy
samochodem gaiczym a dziatkiem w zakresie co najmniej do 1008ystem posiada
bedzie maliwos¢ dwukierunkowej komunikacji ze stanowiskiem dowauae co
umazliwi korekte w przypadku nieprawidtowego dziatania. Zbudowaagtaw znajdzie
zastosowanie w przypadku gaszeniactigh pazarem obiektow, w ktérych istnieje
zagraeniezycia obstugi w wyniku wybuchu lub wyrzutu materigalnego.

Stowa kluczowe:mechanika, robotyka, spitzgasniczy, paary

* Artykut zostat opracowany na podstawie referatezentowanego podczas IX ddzynarodowej Konferencji Uzbrojeniowej nt. ,Naukowe
aspekty techniki uzbrojenia i bezpietgva”, Pultusk, 25-28 wrzaia 2012 r.
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1. WSTEP

Rozwoj wspotczesnej cywilizacji niesie ze gobiele ryzyk zwiazanych
Z transportem, aytkowaniem i przechowywaniem wielu substancji
niebezpiecznych, ktére w przypadku zaistnieniaapo lub wybuchu stanowi
zagraenie dla zdrowia gycia pracownikéw, ludnai oraz ekip ratowniczych.
SzczegoOlnie niebezpiecznymi zjawiskami towarzggmi awariom § bleve
fireball (kula ognia) orazflash-over (rozgorzenie). Przykladowo podczas
katastrofy i wycieku cysterny zawiegapj 10 ton skroplonego butanu #eo
wystapi¢ zjawiskobleve-fireball ktoregosrednica wynosi ok. 120 m, wysal
ok. 200 m, a strumie ciepta w odlegtéci 100 m od srodka wynosi
ok. 15 kwW/ni, co jest wartécia skrajnie niebezpiecardla czlowieka i sprgu
[1, 2].

W przypadku wielkich magazynéw paliw pltynnych, zezgkdu na
zagraenie wyrzutem substancji palnej w czasiezgra, instalowane as
stacjonarne, bezobstugowe dziatka wodno-pianowerakane na potencjalne
zrédlo paaru i uruchamiane automatycznie z chwilego zaistnienia.
Lokalizacja zbiornikbw ma miejsce w terenie odluanyco ogranicza liczb
0s6b zagroonych. Rozwizanie takie, mimo znacznych kosztow jest celowe
w przypadku wielkich obiektéw o znacznym stopnigroaenia paarem kdz
wybuchem. Nie jest natomiast wlove i celowe instalowanie ugdzen
stacjonarnych w poldu budynkéw i obiektéw fabrycznych o niewielkim
stopniu zagrgenia oraz ze zrozumialych wzdlbw stosowanie tego
rozwigzania w przypadku transportu kolejowego i drogowegibstancii
tatwopalnych, chocigdby z powodu matego prawdopodoldéwva zaistnienia
awarii i niemaliwosci przewidzenia miejsca jej powstania.

Zadaniem funkcjonariuszy s#y pazarnej jest likwidacja praru przy
minimalnych kosztach i stratach. Nieodwraagailmieprzeliczalg na pienidze
strat jestsmier¢ lub kalectwo cztowieka, zniszczenie lub pawa uszkodzenie
samochodu gmiczego ma wprawdzie jedynie wymiar materialny, ngde
niesie ze sabkoszty odtworzenia nieraz zidine do miliona ztotych. W takim
przypadku, w szczegdlnie niebezpiecznych sytuadjathwe staje gigaszenie
ogniska paaru w sposob zdalny, za pomodanszych, samobigych,
bezobstugowych a jedynie korygowanych zdalnie rébotpazarniczych
wyposaonych w dziatka wodno-pianowe Iub inne adzenia génicze.
Wprawdzie w przypadku intensyfikacji garu i wybuchu mge dog¢ do utraty
takiego sprztu, jednake ryzyko utraty o wiele cenniejszegygcia ludzkiego
czy tez kosztownego samochodusgiczego jest zminimalizowane.

Przedstawiona na stronie internetowej [3] ofertandh@va obejmuje
bardzo szeroki asortyment pojazdéwz@miczych, dziatek i innego spite
produkowanego w Polsce i ndwiecie, nie zawiera jednak robotow
pozarniczych.
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Interesujce & natomiast w niej opisy zdalnie sterowanych dziatekino-
-pianowych RM60E i RM60H, ktdre magmie¢ zastosowanie jako efri
takiego robota. Dziatka m@jwydajnagci do 7000 I/min, sterowaneas
elektronicznie z hydraulicznymi uktadami wykonawgry Stosowane as
gtébwnie jako dziatka gaicze dachowe na teleskopowych wvegsiikach
gasniczych i co zrozumiate, powdane § z pojazdami ganiczymi.

Pokazany na stronie [4] niemiecki robot rozpydgj blizej nieznanyrodek
gasniczy maze mig zastosowanie w przypadku niewielkichzpmw.

Brak jest bliszych danych na temat efektow zastosowaojazdu
samojezdnego SZKRAB [5] o dbciekawej konstrukcji i poruszgjego st na
gasienicach. Charakterystycgmechy pojazdu g niewielkie wymiary, a co za
tym idzie — zapewne de maliwosci manewrowania. Wykonany w postaci
prototypu pojazd przeznaczony jest do dfiafpzarniczych i mae zosta
wyposaony w kameg noktowizyjra. Sterowanie strumieniem cieczy odbywa
si¢ zdalnie drog radiowa lub za pomog kabla.

Na uwag zastuguje opracowany i wykonany w Polsce przezskmjy
Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej wrazrmg Hydromega S.A.
pojazd ratowniczy LEWIATAN, wykonany na potrzebyusd ratownictwa
cywilnego oraz wojska. Szczegblnie cenna jest kaoksfa jego podwozia
0 znakomitych wigciwosciach trakcyjnych, umdiwiajacych prae
w warunkach pokonywania zdorodnych przeszkéd i zagmen. Wydaje st, ze
jego konstrukcja mae stanowé inspiracg do budowy pojazdu o typowo
pozarniczych zastosowaniach.

Mogace zaistnié w praktyce zdarzenia oraz stan techniki wyrikgj
z oferty producentow wskazupa celowé¢ opracowania, budowy i wdzenia
do wytkowania mobilnych zestawOw zawiefegych samobigne dziatko
wodno-pianowe wraz z systemem automatycznego wykmavcelu (miejsca
pozaru) i naprowadzenia na cel wyrzucanego przez lazistrumieniasrodka
gasniczego. System taki me by przydatny zwlaszcza w przypadku gaszenia
pozarOw w stacjonarnych obiektach przemystowych, gdwystpuje ryzyko
zawalenia budynku, wybuchu i innych niebezpieczrzadérza.

2. CEL PROJEKTU I OPIS PRZYJETEJ METODOLOGII
BADAWCZEJ ORAZ POSZCZEGOLNYCH ZADA N

Celem gtbwnym projektu jest opracowanie, budowa drakenie do
uzytkowania mobilnego zestawu zawie@go samobime dziatko wodno-
-pianowe wraz z systemem wykrywania celu (miejszaap) i haprowadzenia
wyrzucanego przez dziatko strumierfiddka ganiczego. System taki mie
by¢ przydatny w przypadku gaszeniazpodw w stacjonarnych obiektach
przemystowych, gdzie wysgtuje ryzyko wybuchu, zawalenia budowli i innych
niebezpiecznych awarii.
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Podstawowe parametry zestawu przedstawiono w yablic
Tablica 1. Parametry samonaprowadeego dziatka wodno-pianowego

Table 1. Parameters of homing water and foam ganno

Wydajnc¢ nominalna 4000 I/min

Zasilanie v¢zowe — 100 m 2 automatyczne zwijadtdobowe

z wezem plasko sktadanym sggnicte
Zz nagdem pojazdu

Srednica wzy zasilajcych @110 mm

Materiat wyty do wykonania nierdzewny

Zakres regulacji potenia dziatka W ptaszczpie poziomej 360°
W ptaszczynie pionowej -30° do 90°

Zakres regulacji strumienia wody od strumienia oalicie rozproszonego
do w pelni zwartego

Zakres regulacji wydajrici 800 I/min — 7000 I/min

Dodatkowe wyposeenie Zautomatyzowana rura formecg —

podawanie piany ekkiej

Czujnik temperatury

Czujnik ptomienia — miernik odlegioi
Kamera termowizyjna

Kamera widokowa

2.1.Wykaz przewidzianych do realizacji prac

Spelnienie przedstawionych w tablicy zah wymaga wykonania b
wymienionych prac (z uwzglinieniem przewidywanych wykonawcéw
projektu):

— dobdr, analiza wkaiwosci dynamicznych, opracowanie projektu

i wykonanie podwozia,

— opracowanie sposobu zasilania pojazduogek ganiczy,

— opracowanie sposobu podawadtizdka gdniczego,

— opracowanie uktadu sterowania,

— integracja systemu,

— wykonanie projektow systemow teleoperacji, aczhaci
bezprzewodowej i czujnikbw obserwacyjnych, wykomarprojektu
podsystemu ograniczonej autonomii pojazdu (kompuyektadowy)
oraz elementéw systemu teleoperacji,

— wykonanie elementéw systemicznaci bezprzewodowej, wykonanie
i integracja sensoréw oraz podsystemu ograniczoaajonomii,
wykonanie badazintegrowanego systemu teleoperaciji,

— wykonanie badazintegrowanego systemu teleoperacji,

— wykonanie dokumentacji systemu teleoperacjidabaertyfikujacych.
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Prawidtowe wykonanie badaprowadacych do realizacji celu wymaga
dokonania analizy wkgiwosci dynamicznych obiektu regulacji (samabiego
dziatka wodno-pianowego) oraz opracowania metodkomcepcji budowy
urzadzenia do skanowania obszaru, w ktorym ¢@age proces spalania.
Poprawné¢ dziatania opracowanego ukladu skasepgo powinna zosta
zweryfikowana na drodze éwiadczalnej. W dalszej kolejia konieczne jest
opracowanie koncepcji i wginego projektu automatycznego systemu
kierujacego prag dzialka; celowe jest, by mwa byla zdalna ingerencja
w prae systemu dokonywana z bezpiecznej odlégitprzez operatora.

Poprawna praca systemu kiexwggo prag dziatka wymaga znajondoi
parametréw geometrycznych i t@wosci dynamicznych tego ugdzenia,
odpowiedniego doboru sposobu regulacii (typu i petadw regulatoréw).

Wstepne zalgenia funkcjonalne dotyaze parametrow pojazdu doty&zy
beda przede wszystkim niegtnej tadownéci, gabarytow pojazdu, jego
predkosci maksymalne;.

Istotnym parametrem oldlenym na etapie zaden jest sita ucigu
niezlgdna do rozwijania linii g&iczych oraz zdolnd pokonywania
przeszkdd, zwtaszczagaumowisk, stopni, muru, uskokéw, rowow, wzniésie
i grzaskiego terenu. Ponadto rozstrzygei zostan parametry dotyeke
odporndci na wysokie temperatury oraz konstrukcja i parayne
zastosowanych oston termicznych.

Okreslony zostanie zakres autonomiczoiopojazdu wynikajcy z czasu
jego samodzielnej i afjtej pracy. Przeanalizowana zostanie konstrukcja
zawieszenia w aspekcie wytrzymgdona drgania i udary aparatury stengj
i pomiarowej pojazdu.

2.2.Metodyka badan

Opracowana metodyka badawynika¢ bedzie z analizy zateen
funkcjonalnych oraz warunkéw wygtujacych w strefach dwego paaru, co
pozwoli na jej kompleksowe opracowanie. Wykonanestang badania
pozwalajce na okréenie istotnych parametrow podwozia pojazdu bazaweg

— masy wiasnej i jej rozkladu na kota, osie isy0

— okrélenie potaeniasrodka masy;

— okrglenie dopuszczalnej tadow§m pojazdu i dopuszczalnych granic

potazeniasrodka masy;

— nhaciskéw jednostkowych na pogdoodksztalcalne;

— wymiaréw liniowych i lgtowych pojazdu oraz przestrzeni tadunkoweyj;

— parametrow dynamicznych, a zwlaszczagdposci maksymalnej,

manewrowsci, w tym parametrow sktu;

— precyzji zdalnego sterowania — np. czasu reghkgjhzdu na zadane

wymuszenie;

— sity ucagu pojazdu na podiach twardych i odksztatcalnych;
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— zdolndci pokonywania zatmnych wczéniej przeszkdd terenowych;

— mobilndgci w réznorodnych warunkach terenowych;

— rozktadu temperatur wewmz przedziatdbw technicznych pojazdu
(przewidzianych do monta systemow sterowania) oraz kluczowych
elementow podwozia, a tak zdolngci pracy systeméw napowych
i sterowania przy oddziatywaniu wysokich temperatak. 100°C;

— czasu pracy bez uzupetnianradta energii w rénorodnych warunkach
terenowych;

— drga wystpujacych w miejscach mocowania systemu st@eo oraz
na zawieszeniu pojazdu i oklenie wydajnéci zawieszenia.

2.3.Opracowanie systemu stabilizacji poteenia dziatka na podwoziu

Opracowanie systemu m® zosté dokonane poprzez [6]:
a) stabilizacj poziomego potzenia samobimego podwozia, na ktorym
W sposOb sztywny zamocowano podsiamiatka,

b) stabilizac potazenia podstawy dziatka, ktGra @e zmienigé swoje

potozenie wzgédem podwozia.

W kazdym przypadku celowe kymoze zainstalowanie giroskopowego
systemu stabilizacji po#enia oraz uktadu wykonawczego w postaci
sitownikéw elektrohydraulicznych lub innych. Ze wedu na znaczp mag
podwozia, wygodniej jest zastosawarugs opcig. W kazdym przypadku
zastosowany iy musi uktad ,sztucznego horyzontu”, detekcji i wamiznia
uchybu pota@enia obiektu regulacji oraz uktad wykonawczy o od@alnie]
mocy.

UKLAD WIEZA
PROWADNIC My Ivx Iz Tv
Mpe Tpezpw Tpmpv Tprpw

PLATFORMA

Mt Tpeyv Ipey Tpice

kw.“ k'll.'.'
Cw24 lezl - U$22 lel Cw22
f;‘" gnd |usz;} {u521| j - léﬁ:jf

UKEADY STEROWANIA

Rys. 1. Uktad zastosowany do wibroizolacji platfgrma ktérej zamontowane jest
dziatko wodno-pianowe

Fig. 1. System applied to the vibration isolatidatform, which is mounted on the
water gun foam
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W przypadku a) oraz b) mpa zastosowahybrydowy ukiad stabilizacji,
ktory przedstawiony jest na rysunku 1 dla przypadkuW celu poprawienia
efektywndci pracy dziatka wprowadzono hybrydowy ukiad wilzaaciji do
sterowania drganiami wtg [7-11]. Mozna rozwaaé stabilizacg wiezy przy
wymuszeniach pochodeych od nawierzchni drogi i wynikgych z pracy
dziatka wodno-pianowego.

Do redukcji drga zastosowano cztery wdzenia steruce whczone
szeregowo w zawieszenie platformy wieWszystkie cztery uktady sterowania
dziatap niezalgnie od siebie. Kaly z nich stabilizuje tylko jeden punkt
zamocowania zawieszenia platformy. Regulacja odbyska w uktadzie
zamknitym. Struktura uktadu sterowania przedstawiona festprzyktadzie
urzadzenia US21 (rys. 2). ¢B¢ sterowania tworzy zawieszenie pasywne
w postaci modelu Voigta—Kelvina wraz ze sterowamyjdadem wykonawczym
w postaci sitownika elektrohydraulicznego, dwochujoikdéw przyspiesze
zamontowanych na platformie wie i na cokole oraz komputera. Uktad
pomiarowy korzystac z podwojnego integratora, przekazuje sygnat
realizowany z wigy i sygnat wymuszagy z cokotu do komputera, ktéry na ich
podstawie wyznacza sygnat stemyj. Formutowanie sygnatu przez komputer
przebiega zgodnie z przyym algorytmem sterowania. Cztery analogiczne
uktady sterowania zapewniagzarowno liniows, jak i katowa stabilizacg wiezy,
ktorej jednym z obiektow jest dziatko w przestrzeni

7 UKLAD POMIAROWY ]—

SYGNAL Z WIEZY

yws1 '

SPRZEZENIE
(LJ—‘L ZWROTNE

: kwa: = Cwai yws1
U1 |
KOMPUTER

! —— SYGNAL STERWACY |——n—
- | WDNARZY |t STEROWANIA
ywa21} |
vz ; Yw21
I UKLAD mmowﬂ—
SYGNAL Z COKOLU

Rys. 2. Schemat uktadu sterowania dlaadeenia US21
Fig. 2. Diagram of the control system for the devi£S21
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2.4. System zdalnego sterowania platformp

Zaprojektowanie, wykonanie oraz badania systemuneda sterowania
platforma bezzalogow w systemie teleoperatora [12].

W ramach projektu zostanie opracowany system p@gaegl na zdalne
sterowanie dziatkiem wodno-pianowym. Systeradzie umaliwiat prac
dziatka w tzw. trybie teleoperacji. Polega to nantyze operator systemu
wykorzystupc Stacg Kierowania i Kontroli (SKiK), na bigco steruje ruchami
i parametrami dziatka wodno-pianowego. Rownéniee na ekranie komputera
wyswietlane g informacje o stanie systemu, a przede wszystkimeda
Z poszczegllnych sensoréw, zaroéwno systemowychozgaiowych, jak
i rozpoznawczych.

System transmisji danych ziony lxdzie z modulu pojazdowego oraz
stacji nadawczo-odbiorczej (SNO) ulokowanej w pabliSKiK. Modut
pojazdowy ladzie wyposaony w anteny dookolne, podczas gdy stacyjny
modut kgdzie wyposaony w anten dookdlry oraz ante@ kierunkowo-
-sektorovd. Z punktu widzenia systemu, bezprzewodowezé danych dzie
stanowt zdalne przedtenie magistrali CAN oraz sieci Ethernet.

Za systemem sterowania typu teleoperacyjnego prenmaduwa
zmiennd¢ srodowiska pracy, zmiensoé realizowanych zadai ich specyfika.
Zatozono, ze ma on cechowasie wysoky intuicyjncécia, co pozytywnie
wplynie na tempo prowadzenia dzi@taatowniczo-géniczych. Operator
powinien mi€ zapewnion tatwos¢ operowania osperem, przy minimalizacji
ryzyka popetnienia pomyiki. Umieszczenie poszczegdh dwigni
sterupcych ma spetniawymaogi ergonomii. Nie mniej waym aspektem jest
opracowanie odpowiednio efektywnego uktadu odwzamia otoczenia, ktory
pozwoli operatorowi w jak najlepszym stopniu oc¢gmotazenie robota, wykr§
przeszkody i precyzyjnie sterodvaAnalizy na modelach wirtualnychet
wspomagane badaniami sdadczalnymi, zwtaszcza w zakresie cemia
liczby i rozmieszczenia kamer systemu teleoperaggnoraz rodzaju i formy
informacji, jakie naley dostarczé operatorowi.

Poniewa system bdzie operowat gtéwnie w warunkach zabudowy
przemystowej, zapewnienie skutecznejczhngici bezprzewodowe] jest
zadaniem priorytetowym. Konieczne jest ewi zapewnienie acznaci
bezprzewodowej w warunkach trudnych ze wdgl na ograniczenia
I znieksztatcenia w propagacji fal radiowych. Zyitczasowych daviadczeé
wynika, & dla poprawne] pracy w przypadku oéldub wielodrogowsci,
zastosowanie znajdyjacza bezprzewodowe pragag w oparciu 0 nowoczesh
modulacg COFDM. Takie wianie autorskie rozwzanie 4cza jest
przewidziane do zastosowania w pojeie bezzalogowym. Rozwoj takiego
tacza wymaga wykonania bada w tym prac eksperymentalnych
z wykorzystaniem zaawansowanej aparatury pomiarowj dyspozycji
wnioskodawcy).
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Przewiduje si rowniez, ze dzeki zastosowanym sensorom poktadowym
robot kedzie magt czsé funkceji realizowa w trybie autonomicznym.

Jednym z  krytycznych  parametréw  systemueddie zasig
bezprzewodowego at¢za radiowego. Z <zalenia system ma by
wykorzystywany w relatywnie niedych odlegidciach od stacji kierowania
i kontroli, ale za to w warunkach zabudowy przermoy&j. Z oczywistych
wzgledow nie mana liczy¢ na spetnienie warunku widoczmd wzrokowej
anten platformy i stacji naziemnej w czasie catggjimOznacza toze acznas¢
radiowa ledzie podlegé niekorzystnym zjawiskom propagacyjnym, takim jak:
ttumienie, odbicia, wielodrogow6. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt; i
platforma bezzatlogowa poruszg.stzacowane w tym obszarze ryzyko ocenia
sie jednak jako dosy niskie, gdy technologia dcza bezprzewodowego
z modulacy COFDM jest ju opanowana przez fignVB Electronics.

2.5. Opracowanie i budowa uktadu automatycznego pozycjamwania
dziatka

Problemem do rozwkania jest fakt,ze nie ma prostej niwoscCi
wyznaczenia punktu, w ktéry uderza strufmigodka ganiczego. Dlatego te
konieczne bdzie powiazanie potaenia ktowego dziatka z kierunkiem
strumienia srodka gdniczego. Powgzanie to wymaga bedzie znajoméci
biezacych wartdci parametréwérodka ganiczego, oporéw powietrza i innych
wielkosci wptywajacych na skuteczrdé podawania strumienia. Analityczne
okreslenie toru lotu” cieczy powizanego z polzeniem dziatka przy
znajomdci odlegigci dziatka od celu pozwoli na skuteczne operowanie
strumieniem cieczy; mitiwa bedzie zdalna korekta toru przez operatora
systemu.

Dziatko wodno-pianowe ustawionecdzie na bezzatogowej platformie
ladowej. Przewiduje 8j ze pojazd eksploatowanytizie w pobliu otwartego
ognia. Od pojazdu wymagaesiwiec odpornéci na wysol temperatuy.
Oznacza to konieczé zastosowania w jego budowie odpowiednich
materiatéw i zabezpiecae

W celu okrélenia wiaciwosci dynamicznych dziatka wodno-pianowego
naleey opracowéd model fizyczny uktadu samolieego sterowanego lub
samonaprowadzggego s¢ W rejon przeznaczony do gaszeniagao. Przykiad
takiego modelu przedstawiony jest na rysunkacl82W ogélnym przypadku
znajdupce sk na pojedzie dziatko stanowi nieautonomiczny, wielowymiayow
obiekt regulacji. Przedstawiony model przykfadowegtjukladem dyskretnym
sktadajcym sk z elementow inercyjnych w postaci bryt sztywnyplnktow
materialnych oraz elementéw nieinercyjnych o widsiarh restytucyjnych
i dyssypatywnych [13-18]Przyjety do analizy model fizyczny nie odbiega
od zaprezentowanej koncepcji.
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Ostatecznie sformutowany model ukfadu wymaga p@gpdzenia
identyfikacji parametrow, np. zastosowanie istiej konstrukciji
specjalistycznego pojazdu oraz istaigjgo dziatka wodno-pianowego lub
przyjecia wartdci wzorcowych, np. oszacowanie parametréw platformy
dziatka. Zmiana wartgi wzorcowych umdliwia sformutowanie modelu
zblizonego do zestawu rzeczywistego, ktory podlega wexgji lub znajduje
Sig na etapie projektowania. Wtasigozestawu otrzymane na podstawie analizy
opracowanego modelu z wasttami wzorcowymi jego parametrow wsigana
problemy, jakie mog wystapi¢ w trakcie pracy urglzenia. Niekiedy
wyeliminowanie niekorzystnych zjawisk rmma uzyska poprzez zmiag
wartcgsci  niektérych  parametrow. Informacje uzyskane z dhad
doswiadczalnych pozwal na okrélenie kierunkéw dalszych rozvah
zmierzajicych do poprawienia skuteczmbdziatania zestawu.

POJAZD
SAMOCHODOWY

Mn Inx Inz |

k22
2

miz2f Y12
Si2

k12
C12 Yo2

Rys. 3. Przykladowy model fizyczny pojazdu samodveeljo do posadowienia na nim
dziatka wodno-pianowego

Fig. 3. An example of a physical model of the matehicle to the foundation on the
water and foam cannon

Nastpnie na podstawie prajego do analizy modelu fizycznego
wyprowadzane dra rownania ruchu, rownania rwnowagi statycznej,namia
wiezbw, zalenosci kinematyczne, cziony stenge, funkcje reprezentge
zmiarg w czasie niektdrych parametrow oraz funkcje regmézce obszar
przeznaczony do gaszenia. Do opracowania modelemadycznego ruchu
uktadu mana wykorzysta zasady mechaniki analitycznej.
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Tak opracowany model moa zaliczy do uktaddéw:

— zdeterminowanych,

— zmiennych w czasie,

— dyssypatywnych,

— nieswobodnych,

— nieliniowych.

Model matematyczny  sprzyja  aszeniu  wszechstronsa
w przeprowadzanych badaniach rzeczywistego obieModel teoretyczny
moze by zrodiem inspiracji dla konstruktorbw nowych przecasprowych,
samobienych zestawow daiczych, a jego wykorzystanie utatwvima proces
projektowania, zwikszy wszechstronn@ analizy drog symulacji
komputerowych i zmniejsZyczasochtonn& bada empirycznych prototypu.
Wszechstronne poznanie zjawisk fizycznych towaraygzh dziataniu zestawu
moze prowadzi do obnkenia kosztéw uzyskania wyrobu finalnego
i poprawienia jego skuteczém w gaszeniu parow.

Dynamika samobigego zestawu @aiczego mae mi€ znacacy wptyw
na przebieg sterowania dziatkiem wodno-pianowynnakdie realizacji zadania
przeciwpaarowego [14-21]. M&zna uwzgedni¢ dwie opcje realizacji procesu
gasniczego:

a) pojazd znajduje siw spoczynku i dziatko pracuje, podejstrumig

ptynu ganiczego; dziatko nie jest sterowane;

b) pojazd znajduje siw spoczynku i dziatko pracuje, podejstrumié
ptynu ganiczego; dziatko jest sterowane;

c) pojazd realizuje ruch wynikgly z procesu sterowania lub
samonaprowadzania zestawu w rejougpa i dziatko pracuje, podg
strumier ptynu g&niczego; dziatko nie jest sterowane;

d) pojazd realizuje ruch wynikgly z procesu sterowania lub
samonaprowadzania zestawu w rejougpa i dziatko pracuje, podga
strumier ptynu ganiczego; dziatko jest sterowane.

2.6. Badania uktadu wodno-pianowego na stanowisku [22]

Przy zatlaonym zasigu pojazdu (odlegkei od operatora) natg wykona

badania charakterystyki uktadu wodno-pianowego:

a) pomiary intensywrigi przeptywu i cénienia na kolektorach ttocznych
zasilapcego pojazdu gaiczego;

b) charakterystyki dozownikow srodka pianotwdrczego pojazdu
zasilapcego;

c) pomiary intensywri@i przeptywu i cénienia na 4czniku dziatka
pojazdu przy rénym rozwinkciu linii zasilapcych i r&nych rodzajach
zastosowanych gty ttocznych;

d) opracowanie metody rozwijania i zwijanigz& zasilajcego w trakcie
wykonywania manewrow pojazdu.
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2.7. Badania funkcjonalne modelu

Badania prototypu gotowego pojazdu zostarprzeprowadzone
w warunkach poligonowych (symulowanyzao).

Wykonane zostan badania potwierdzage zatlaenia funkcjonalne
kompletnego pojazdu oraz wptyw jego zabudowy nasmdei trakcyjne
I mobilnas¢. Badania dotyczybeda:

a) masy rzeczywistej catkowitej i jej rozktadu ra& osie i strony;

b) okrelenia potaeniasrodka masy;

c) naciskdw jednostkowych na poédéo odksztatcalne przy masie
rzeczywistej catkowitej;

d) predkosci maksymalnej podczas rozwijania liniisggczych;

e) zdolndgci rozwijania linii gd&niczej w ré&norodnych warunkach
terenowych: przeszkody terenowe,agka piach, zabudowania;

f) kierowalnaci przy rozwijaniu linii ganiczych;

g) jakaci stabilizacji dziatka wodnego olienej jako odchytka gowa
od zadanego celu;

h) bada funkcjonalnych pojazdu i zabudowy w warunkach
symulowanego paru;

i) bada odporndci na drgania i udary charakterystyczne dla warunkd
terenowych systemoOw sterowania pojazdu na stdmgm dystansie —
czasie pracy w poligonie;

J) sprawdzé funkcjonalnych poprawrei dziatania systemu.

3. PODSUMOWANIE

Przedstawione zamierzenia w przypadku przyznanigpowgkdnich
srodkOw zostam zrealizowane przez konsorcjum, w ktérego skiad duej
Politechnika Swietokrzyska, Szkota Gléwna Sty Paarniczej, Wojskowa
Akademia Techniczna, Wojskowy Instytut Techniki Bemmej i Samochodowej
oraz przedsbiorstwa prywatne WB Electronics i Hydromega. Té&mene
rozwigzanie problemu zostanie dokonane przez uczelnieszeyi WITPIS,
natomiast wykonawstwo prototypu adzenia spoczywa bedzie na
wymienionych wczéniej firmach prywatnych oraz WITPIS.

Pomylne zrealizowanie zaplanowanych dzfataimazliwi produkcje
oryginalnego samohieego dziatka wodno-pianowego, ktdrego zastosowanie
do gaszenia szczegllnie niebezpiecznychzapmmv przyczyni & do
podniesienia bezpiecastwa ekip ratowniczych i zwkszenia efektywniei
dziata.
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Some Problems of Dynamics, Control and Constructioof
Water and Foam Cannon Designed for use in the
Conditions of the Rescue and Firefighting

Janusz TYNIO, Zbigniew DZIOPA, Norbert TSNIO

Abstract. This paper presents the preliminary preparatiorwtsk on the project
applied for funding under the program NCBIR Appliedsearch. The project will build
a mobile firefighting kit consisting of guided retalty water-foam cannon installed on
the self-propelled chassis and connected to aqapged with auto-pump extinguisher.
Will be ensured the possibility of automatic adjosht of the length of the hose to the
distance between the car and gun fire fightingtiteast 100 m system will have the
possibility of two-way communication with the pasit of command, which allows the
adjustment in the event of malfunction. Built kitillwbe used in case of fire
extinguishing facilities where service life is thtened by the explosion or discharge of
combustible material.

Keywords: mechanicsrobotics, firefighting kit, fire



