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MODEL BEZZALtOGOWEGO POJAZDU
DO ZWALCZANIA PAR SUBSTANCJI
NIEBEZPIECZNYCH

Streszczenie
W artykule przedstawiono model bezzatogowego pojadd zwalczania par substancji
niebezpiecznych. Pojazd skladee & platformy przystosowane] do mahtaspecjalistycznego
wyposarzenia. Pary substancji niebezpiecznygh likwidowane za pomac kurtyny wodnej
wytwarzanej przez dziatko wodno-pianowe. Zapewnidoptyw wody zesrédla zewatrznego
zasilacego zbiornik buforowy o afipsci 1 ni. Zabezpieczenie pojazdu podczas powrotu z akcji
ratowniczej odbywa gidzieki aplikacji sorbentéw na dragpowrotny.

1. PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU

Wycieki gazowych substancji toksycznych, palnychb ldworzcych mieszaniny
wybuchowe z powietrzem as powanym zagraeniem dla ludzi, débr materialnych
i srodowiska naturalnego, w ktérym mowywotywat nieodwracalne zmiany i zniszczenia.
Ich nagte przedostanie ¢sido otoczenia wywoluje e¢sto dlugotrwate, zaburzenie
funkcjonowania catego ekosystemu. Z tego powodwzwykle wane jest bezpieczne
i sprawne usuwanie z&rodowiska zagrzen jakimi s3 skaenia chemiczne i substancje
wybuchowe.

Uwolnione dosrodowiska chemikalia magspowodowaé szybko rozprzestrzenigie se¢
skazenia powietrza. W takich wypadkach #iwos¢ podgcia skutecznej interwencji jest
Zznacznie ograniczona, pomimo bardzo szybkiego rpzsagraenia.

Istotnym elementem systemu bezpidstea technicznegoaszatem metody srodki
umazliwiajace zapobieganiu niekontrolowanemu rozprzestrzemiarst  substanciji
niebezpiecznych w postaci cieczy, par oraz gazowyskpieniu wypadku lub katastrofy.

Aby szybko ograniczy rozprzestrzenianie i substancji niebezpiecznych esto
stosowana jest kurtyna wodna [6, 11]. Stosowantagea w postaci pary wodnej lub jako
mocno zdyspergowany strumiewody (w tym take z dodatkiem odpowiedniego
neutralizatora).

W przypadku stosowania kurtyn wodnychawa jest aby:

— wyprowadzé¢ pompy motorowe ttocce wod do padownic kurtynowych na tak
odlegtai¢ aby nie powstato niebezpiedstwo eksplozji mieszaniny wybuchowej gazu
toksycznego z powietrzem,

— nie dopyci¢ do kontaktu strumienia wody bezpednio z plam skroplonego gazu, co
moze spowodowaobfite zamglenie rejonu akcji ratunkowej,
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— stosowé odpowiednie iléci wody do neutralizacji gazow toksycznych, gdyzycie
zbyt duwej ilosci wody prowadzi do powstania roztworu toksycznegazu,
rozprzestrzeniagego s¢ w zagtbieniach terenowych w rejonie awarii (np. w stosunk
do chloru).

Uzycie kurtyny wodnej lub cieklego odkalnika powoduje powstanie ptynnych
odpadow, ktére mag by¢ uciazliwe dla srodowiska [12]. Niedogodroi te mog by
usungte przez uycie sorbentéw do likwidacji skan [8].

Ze wzgkdu na rodzaj i skalzagraenia wysgpujacego przy skzeniach atmosfery przez
niebezpieczne substancje chemiczne, najlepszym igpamiem technicznym do dziata
ratowniczych i usuwania ich skutkéw sodutowe systemy bezzatlogowe, sterowane grog
radiona [2, 3, 4]. Pomimo, ze gtdwny wysitek prac konstykych pojazdow
bezzalogowych jest skupiony na tematyce wojskowejlfl, 15] réwnolegle rozwijanea s
konstrukcje systeméw do zastos@watowniczych. W przypadku Bezzatogowych Platform
Ladowych (BPL) podstawowym celem jest zigzanie dystansu gdzy cztowiekiem, a
zagraeniem [14]. Dotyczy to rOwnierealizacji zada w warunkach szczegélnie geiiwych
lub szkodliwych dla ludzi [1, 10]. Modutowa struk#u platformy umaliwia elastyczia
konfiguracg odpowiednio do rodzaju zwalczanego zagroa.

Bezzalogowa platformadlowa w trakcie realizacji zadaatownictwa mae zosta uzyta
jako bezpieczna platforma zapewn@ pozyskanie informacji o zagemiach w rejonie
dziatania. W szczegoldoi zapewnt ona mae zdolndci z zakresu detekcji i pomiaru sica
wywotanych toksycznymérodkami przemystowymi oraz pochag®mi od czynnikow broni
chemicznej rédet promieniotwoérczi.

Przewidywane iycie systemu w rejonach niebezpiecznych, gyajce za solp brak
mozliwosci bezpdredniej obserwacji jego otoczenia stawia szczegdhnjsokie wymagania
systemowi sterowania i zobrazowania, ktory powiniemazliwia¢ obserwag terenu
i otoczenia, osprtdw roboczych, oraz lokalizacpojazdu wzgidem przeszkdd.

Podstawowym elementem bezzatogowe] technologiiwiaitzej jest jednak mobilna
platforma stanowsica modutowy roboczy czton systemu zwalczania zagro

Artykut opisuje pojazd budowany w wyniku projektwzwojowego Narodowego
Centrum Bada i Rozwoju realizowanego przez konsorcjum: firmyddymega, Instytutu
Technologii Eksploatacji, Centrum Naukowo-Badaweze@chrony Przeciwp@arowej,
Wojskowej Akademii Technicznej oraz Wojskowego ymistu Chemii i Radiometrii.

2. ZALO ZENIA KONSTRUKCYJNE

Zatozono, ze pojazd bdzie przeznaczony do zwalczania par substancjieajgiecznych
z wykorzystaniem kurtyny wodnej wytwarzanej za pemobrotowego dziatka wodnego
umieszczonego w przedniej dzi pojazdu. W celu zapewnienia prawidiowego zasilan
dzialka w wod nalezy wyposayé¢ pojazd w uktad zasilania urdoviajacy podawanie
mieszaniny wody &rodka spieniajcego zezrodia zewnrtrznego. Integrakp czgscia uktadu
zasilania jest zbiornik buforowy wyposmy w przyhcze wza pazarniczego.

Poniewa pojazd jest przeznaczony do pracysmwdowisku skaonym naley zapewnt
mozliwos$¢ oczyszczania drogi powrotnej, celem unganh zanieczyszczenia platformy.
Przygto, ze powrot z akcji bdzie sé odbywat na biegu wstecznym po trasie przebytej
podczas wykonywania zadania ratowniczego. Zabezeiee drogi powrotne] natg
realizowa& poprzez aplikagj sorbentow pochtaniagych substancje niebezpieczne.
Spetnienie zalzen zrealizowano poprzez umieszczenie aplikatora swolew tylnej czsci
pojazdu. Schemat ideowy platformy przedstawion®ps 1.
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Rys.1.Schemat ideowy pojazdu.

Zrodio: Opracowanie whasne.

Sterowanie pojazdem odbywasie bedzie za pomaot dwustronnego systemu
telemetrycznego zapewniapgo obserwagj terenu akcji za pomackamer cyfrowych.
W celu identyfikacji zagrgen chemicznych naley wyposay¢ pojazd w modut badagy
stezenie substancji niebezpiecznych w powietrzu. Dotugidspojazdu przewidziano dwoch
operatoréw, z ktorych pierwszy jest odpowiedziataykierowanie pojazdem, natomiast drugi
obstuguje dziatko wodno-pianowe.

Ze wzgkdu na przepisy ruchu drogowego pojazghzie transportowany na miejsce
zdarzenia za pomacnaczepy samochoducgarowego. Maksymalna szeraio pojazdu
dopuszczonego do ruchu kotowego bez specjalnyctvalez wynosi w Polsce 2,5 m, co
okresla gabaryt platformy.

3. MODEL WIRTUALNY POJAZDU

Na postawie przyfych zat@en opracowano wirtualny model bezzatlogowej platformy
przeznaczonej do moria wyposaenia niezhdnego do prowadzenia akcji ratownictwa
chemicznego. Ze wzgllu na maliwo$¢ podawaniasrodka dekontaminacyjnego zeddta
zewretrznego ograniczono pojemdto zbiornika buforowego do 1in Ograniczenie
ladowndci pojazdu pozwolito na minimalizagj gabarytbw podwozia do
3450x2100x1790 mm.

Zaprojektowany pojazd wypogano w zawieszenie hydroaktywne (Rys. 2)
umazliwiajace zmiag wielkosci prze&witu w zakresie 180+500 mm. Platforma posiada 2 osi
skretne, co zapewnia promieskretu 4,3 m.

Uktad sketu Przekfadnia planetarna

Rys. 2Zawieszenie pojazdu.

Zrodio: Opracowanie wiasne.
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Kota @3 nagdzane za pomac3 silnikow hydraulicznych, za prednictwem watu
kardana oraz przekiadni planetarnej. Jedrostkrdowa stanowi silnik wysokogtzny o
mocy 90 kM. Kompletne podwozie przedstawiono na.RBys

Rys. 3Bezzatogowa platforma.
Zrodio: Opracowanie whasne.

Do zabudowy zbiornika buforowego (Rys.4) przezoacz gorm cze$¢ pojazdu.
Koniecznd¢ maksymalnego wykorzystania przestrzeni wykluczataswanie rozvgzan
standardowych. Model pojazdu z zamontowanym zlkem przedstawiono na Rys. 5.

Rys. <. Zbiornik buforowy. Rys.5. Pojazd z zamontowanym zbiornikiem.

Zrodio: Opracowanie whasne. Zrodio: Opracowanie wiasne.

Wytwarzanie kurtyny wodnej zapewniono ¢kii dziatku wodno-pianowemu
umieszczonemu w przedniej e8zi pojazdu (Rys. 6). Odpowiedniesgienie wody jest
zapewniane przez pompazarnicz zamocowasn do ramy. Dziatko wodno-pianowe posiada
wiasny napd umaliwiajacy obrét o 370° w plaszczyie horyzontalnej (£185° wzglem
potozenia zerowego) oraz reguladfata podniesienia w zakresie -45 do 90°. Zabezpigeezan
drogi powrotnej uzyskano d#i zamontowaniu aplikatora sorbentu w tylnejesz
platformy. Opracowane mocowanie uiiwia szybki demonta urzadzenia bez iycia
narzdzi (Rys. 7).
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Pompa Dziatko wodno-pianowe Zbiornik
pozarnicza

Rys. 6. Zabudowya dziatka wodno-pianowego.

Zr6dio: Opracowanie wiasne.

Aplikator sorbentu

Rys. 7. Montaz aplikatora sorbentow.

Zr6dio: Opracowanie wiasne.

Zbiornik
sorbenti

Modutowa budowa elementow realizoych akcg ratownicz umazliwia ich tatwa
zabudow na podwoziu. Kompletn platforme przeznaczan do likwidacji par substancji

niebezpiecznych przedstawiono na Rys. 8.

Rys. 8 Kompletny model pojazdu do likwidacji par substanggbezpiecznych

Zr6dio: Opracowanie wiasne.

Predkos¢ maksymalna pojazdu z petnym zbiornikiem wynosi k&dh,
wystarczajce do prowadzenie akcji ratowniczej poniewe miejsce zdarzenia pojazd jest
transportowany na osobnej platformie. Dane tecim@ig@ojazdu przedstawiono w Tabeli 1.

Tab. 1 Dane techniczne pojazdu

Wielkos¢

Wartasé

Promiex skretu

4,3m

Predkos¢ maksymalna

30 km/h; z peinym zbiornikiem 20 km

Srednica kota

0,9m

Maksymalna masa pojazdu 3800 kg

Moc silnika 90 kM

Przewit Min 180 mm Max 500 mm

Kat nachylenia przeszkod 30°; z petinym zbiornikiert 20
Kat najazdu 55°

Kat trawersu 450

Pokonywanigcian pionowych 300 mm

co jest
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Umieszczenie uktadu podawaniepdka odkaajacego z tytu pojazdu poza zbiornikiem
umazliwia manewrowania platform podczas realizacji zadania bojowego. W celu
zabezpieczenia pojazdu podczas cofania zastosowdad automatycznego odpinaniaaa
wodnego. Mechanizm rozpinania (Rys. 9) sktada gi sitownika hydraulicznego
przesuwajcego awigni¢, ktora rozpina szybkoatze. Wtyk zhcza nie jest uszczelniony, co
umazliwia swobodny odptyw wody po odgiiu.

Wityk szybkozhcza Dzwignia

Sitownik
hydrauliczny

Rys. 9.Mechanizm automatycznego odpinaniga

Zr6dio: Opracowanie wiasne.

4. UKLAD HYDRAULICZNY

Pojazd jest namlzany za pomec hydrostatycznego uktadu ngmwego. Zasadniczy
naped stanowi silnik spalinowy zasilggy pom hydraulicza o zmiennej wydajngei. Uktad
jezdny stanowi 6 kot naplzanych za pomacsilnikdw hydraulicznych osadzonych nazélaj
osi. Przeniesienie mocy na kota odbywazgjodnie ze schematem silnik spalinowypompa
hydrauliczna— silnik hydrauliczny— przektadnia planetarna kota.

Do zasilania uktadu podawania wody zastosowanodwdzny uktad nagdowy zgodny
ze schematem: silnik spalinowy» pompa hydrauliczna~ silnik hydrauliczny— pompa
wodna— dziatko wodno-pianowe. Schemat hydrauliczny pajggzedstawiono na Rys. 10.
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Rys. 10.Schemat hydrauliczny pojazdu

Zrodio: Opracowanie wiasne.

Zaletami zastosowanego rap hydrostatycznegas
— uproszczenie konstrukcji pojazdu e¢kii eliminacji sprzgta rozhcznego, watu
transmisyjnego oraz skrzyni biegéw [5],
— mozliwosé tatwej zmiany iléci naggdzanych osi,
— ufatwienie ruszania daki duzej sile nagdowej przy matych mdkaosciach [9].

5. MODEL RZECZYWISTY

Na podstawie opracowanej dokumentacji techniczneykowano demonstrator
technologii, kkdacy fizycznym modelem pojazdu (Rys. 11).

IT‘LI

- "I' H ]I | S5

Rys. 11.Model rzeczisty pojazdu.

Zrodio: Kolekcja autora.
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Wykonana bezzatogowa platforma przeznaczona jest do

— prowadzenia dziata rozpoznawczych w zakresie wykrywania substancji
niebezpiecznych w atmosferze,

— zmniejszania gfenia substancji niebezpiecznych w atmosferze,

— ograniczania zaggju emisji gazow toksycznych i par do atmosfery,

— odkazania strefy ohjtej skaeniami chemicznymi,

— podawania pdow ganiczych, zwartych lub rozproszonych, w celu schéamda
pakcych st obiektow.

WNIOSKI

Zaproponowane rozwzanie pozawala na prowadzenie dzialza terenie skanym,
Z wylaczeniem obszaréw zagmnych wybuchem. Zastosowanie zbudowanego pojazdu
w akcjach ratownictwa chemicznego pozwoli na ¢kskenie bezpiechstwa ekip
ratowniczych, daki powiekszeniu odlegieci pomidzy ratownikiem azrodiem zagréenia.
Kolejna mazliwosci wykorzystania bezzatlogowe) platformy jest prowadie dziata
rozpoznawczych na miejscu katastrof przemystowybhkbmunikacyjnych.

MODEL OF THE UNMANNED VEHICLE
FOR FIGHTING THE FUMES
OF THE DANGEROUS MATERIALS

Abstract
The article presents the model of the unmannedhsefor fighting the fumes of the dangerous
materials. The vehicle consists of the platfornenidied for fixing the specialised equipment. The
fumes of the dangerous materials are eliminatetl wite of the water curtain produced by the water-
foam gun. The water supply is assured from themattsource for the buffer container of the volume
of 1 mi. The protection of the vehicle after the rescutioacis performed by application of the
absorbent on the surface of the return path.

BIBLIOGRAFIA

1. Bala Z.:Gdzie straak nie meée.., Przeghd pazarniczy nr 2 2012. Str. 30-32.

2. Bartnicki A.: Pojazdy specjalne stosowane w akcjach ratowniczgdmostek stray
pazarnej. Logistyka 6/2011, str. 112-118.

3. Bartnicki A., Kruk A.: Problem likwidacji skutkéw zdarZzez niekontrolowanym
uwalnianiem si substancji niebezpiecznydlogistyka 6/2011, str. 76-82.

4. Bartnicki A., topatka J.:Wymagania stawiane platformom mobilnym w zadaniach
zmniejszenia zagfenia wywotanego niekontrolowanym uwalnianiem sufigia
niebezpiecznych.ogistyka 6/2011, str. 84-92.

5. Bartnicki A., Typiak A., Zienowicz Z.:Zdalnie sterowana lekka platforma z
hydrostatycznym uktadem nraowy., Szybkobiene Pojazdy @sienicowe. (23) nr 1.
2008.

6. Ciosk A., Mizerski A.: Badania meéliwosci zastosowania pianotworczycirodkéw
gasniczych do wytwarzania pian dekontaminacyjnyZbszyty naukowe SGSP, Z. nr 35
2007, str. 19-31.

7. Commitee on Army Unmanned Ground Vehicle Techndmgyd on Army Science and
Technology: Technology development for Army Unmén@ound Vehicles The
National Academies Press, Washington 2003.

282



8. Matozig¢ D., Koniuch A.: Wplyw pianotworczyclirodkéw ganiczych nasrodowisko
naturalne, szczegodlnie na organizmy wodBezpieczastwo i technika pzarnicza,
nr 2, 2009.

9. Orfowski L., Simihski T., Zienowicz Z.:Nowa generacja pojazdow, o hybrydowym
hydrostatycznym uktadzie najmwym, Czasopismo Techniczne, z.6-M/2008. Str. 181-
189.

10.Przytuska E.Roboty dla stray, Przeghd pazarniczy nr 6 2011. Str. 24-26.

11.Robotic System Joint Project Office. Unmanned Gdo8gstems Roadmaps, 2011.

12.Wesierski T., Majder-Lopatka M, Matuszkiewicz R, Peski R.: Badanie efektywriai
kurtyn wodnych przy zwalczaniu par amoniaku podcpsgo niekontrolowanego
uwolnienia.Przemyst chemiczny nr 7 2012.

13.Wesierski T., Wrdblewski D., Kielin J., Gontarz Nowoczesne technologie ratownictwa
chemicznegd®rzemyst chemiczny. nr 4 2012.

14.Wilczynski T.: Sorbenty. Podziat i kryteria doboruBezpieczéstwo i technika
pozarnicza, nr 2 2006.

15.Winefeld A.Unmanned Systems Integrated Roadmap FY2011-2036

Autorzy:

mgr inz. Wojciech JOZWIK - Instytut Technologii Eksploatacji - PIB w Radomiu
drinz. Andrzej ZBROWSKI - Instytut Technologii Eksploatacji - PIB w Radami
dr inz. Zbigniew ZIENOWICZ - HYDROMEGA Sp. z 0. 0., Gdynia

283



