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Streszczenie
W referacie dokonano przeglu istniefcych rozwgzai konstrukcyjnych pojazdéw specjalnych
stosowanych w akcjach ratowniczych jednosteksipaarnej. Zaprezentowano pojazdy dedykowane
stizbom ratowniczym i grup bezzatogowych platformgdowych wykorzystywanych w akcjach
ratowniczych. Przedstawiono gliwos¢ wykorzystania magistrali CAN w systemach steroavani
wspoétczesnymi maszynamizyinieryjnymi. Zaproponowano koncegpchydrostatycznego ukiadu
napedowego bezzalogowej platformadbwej wysokiej mobilrioi.

WSTEP

Kazda dziedzina dziataldoi ludzkiej zwhzana jest z ryzykiem, rozumianym jako
prawdopodobigstwo (maliwosé) wystpienia niepaadanych zdarze zagraajacych
zdrowiu izyciu cztowieka oraz jego otoczeniu. Potencjalngnddtem zagreenia mae sta&
sig miejsce magazynowania, transportowania czy przedmea substancji uwanych
za niebezpieczne.

Kolizje drogowe, awarie systemoéw dystrybucji i mag@owania, kiski zywiotowe mog,
by¢ przyczyra niekontrolowanego uwalniania substancji niebezpigch, powodujcych
szereg zagten toksycznych, wybuchowych lub parowych. Powstajone nieoczekiwanie,
a ich przebieg exsto jest gwattowny i wywotuje edego rodzaju reakcje fizykochemiczne
I zZwigzane z tym zagt@nia dla ludzi, infrastruktury drogowej, technolcmyiej isrodowiska.

Likwidacja skutkéw tego typu zdanzebadz tez dziatania majce na celu zapobienie
rozprzestrzenianiu i substancji niebezpiecznych uwolnionych w wyniku arzdh
destrukcyjnych, spoczywajna podmiotach ratowniczych. Poprkawkutecznéci dziata
ratowniczych w strefach zagmenia mana osigmé¢ poprzez wprowadzenie zdalnie
sterowanych platform mobilnych, wypagsamych w odpowiedni spet, sterowanych
w ukladzie teleoperatora. W ten sposob ratownik-atpe zostanie odsugty od strefy
bezpdredniego zagreenia zycia i zdrowia, a madiwosci robocze robota pozwgplna jego
diugotrwah eksploatagg w warunkach ekstremalnych. Specyfika realizowanyada
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jak i warunki terenowe, w ktérych zadania tedd zwykle realizowane (teren o niskiej
nosnosci, przeszkody terenowe, podjazdy i zjazdy z korairggi etc.), jednoznacznie
determinuj wiasciwosci trakcyjne pojazdu, jego mobiléoi dzielng¢ terenovd, a co za tym
idzie, stawiag wysokie wymagania uktadom nggowym i uktadom sterowania platform [4].

Zaimplementowanie technologii CAN w tego typu pd@zh mae zdecydowanie
poprawt jakos¢ procesu sterowania ich ukfadami sdpwymi, systemami wizyjnymi,
systemami detekcji i rozpoznania g&a, identyfikacji materialdw niebezpiecznych etc.,veo
konsekwencji zwikszy skuteczn& i bezpieczéstwo prowadzonych dziataratowniczych
[1,2,3].

1. POJAZDY SPECJALNE STOSOWANE W AKCJACH
RATOWNICZYCH JEDNOSTEK STRA ZY POZARNEJ]

Prowadzenie dziatana obszarach o ograniczonym dpst dla sprgtu przeznaczonego
do poruszania ei po drogach utwardzonych zawsze stanowito wyzwadig stzb
ratowniczych. Brak madiwosci bezpdredniego dotarcia z wyspecjalizowanym spem do
rejonu dziatania powoduje obmnie tempa prowadzenia akcji, jej efektywrio oraz
skutecznéci — wymagajc przy tym znacznie wkszego wysitku i zaangawania od
uczestnikdw akcji. Z tych wzegllow obserwuje si tendengi wyposaania
wyspecjalizowanych pododdziatbw w sgirzwysokiej mobilndci, umaliwiajacy im
skuteczne dziatania w szczegolnie trudnych warumkaego przeznaczeniem jest udzielenie
szeroko rozumianego wsparcia logistycznego na skwswo krétkim dystansie (zwykle
odlegta¢ rejonu akcji od drog utwardzonych nie przekracz&-D km). Najczsciej
wykorzystywane g do tego celu lekkie pojazdy wojskowe, miedzy inny@amma Goat
(rys.1a), Supacat (rys.1b) czy Heglund Bv-206 @&}k[6].

Rys. 1. Polazdy speCJaIne stosowane w akcjach ratownlqgah’rrostekstlzy p0zarnej a) polazd
Gamma Goat (USA) w wersji parniczej, b) Supacat (Wielka Brytania) w akcji

Rys. 2.Pojazdy secle stosowane w akcjach ratownicpaiostek stray 'po'zarnej: 5) Hegl
Bv-206 (Szwecja) z zestawem wyposaia, b) Supacat (Wielka Brytania) przemieszazaaj
si¢ po utwardzonej nawierzchni
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Cechuj sic one stosunkowo nigktadowndcia (od 1000 kg do 3000 kg), ale bardzo
wysoka mobilnaicia terenow (wzrost masy pojazdu i tadowsw ogranicza jego mobilr$o)
(rys.2b).

Dostpne obecnie na rynku europejskim konstrukgj@ig przestarzate i nie odpowiadaj
wspoétczesnym potrzebom sghu ratowniczych - powstaty na przetomie lat 70-8Cktyi
zostaly zaprojektowane do innych celow. W efekciap&at dysponuje zbyt mat
tadownacia (ok. 1000 kg) oraz nie jest dostosowany do szybkigmiany osprztow.
Heglund Bv-206 jest pod tymi wzglami lepszy — dysponuje fadowsoen 2,5t oraz
mozliwoscia szybkiej wymiany platform roboczych i nadzi zabudowanych na mini-
flatrackach. Do jego istotnych wad natgednak zaliczy bardzo nisk zwrotnag¢ (promien
skretu wynosi @ 8 m), ktéra jest ograniczona przez mechanicznyadikhagdowy
(dopuszczalnedty pracy przegubow Cardana) oraz wysokie kosztplelsacji specjalnych
gasienic. Ponadto pojazdy te nie standardowo wypogane w manipulatory oraz niex s
przystosowane do zdalnego sterowania.

Tendencje rozwojowe pojazdow ratowniczych wskazig coraz cgsciej poszukuje si
nowych rozwizan konstrukcyjnych wysokiej mobildci ze szczegolnym uwzglnieniem
mozliwosci odsungcia cztowieka-operatora od strefy zaggnia.

Zdalnie sterowane roboty parnicze minimalizyj bezpdrednie zagrgenie cztowieka,
stad rosmce zainteresowanie tego typu konstrukcjami. Obespiene w fazie rozwoju i
opracowywania technik ich wykorzystania. Na podsawanalizy wdraonych aplikaciji
maozna stwierdz, ze dominuj 2 podstawowe obszary zastosdawa
— prowadzenie akcji gaiczej w strefie niebezpiecznej (robotysgeze) - jako mobilny

nosnik dziatka wodnego (rys.3,4,5,6,7) — do tego cetykorzystywane s platformy

wysokiej zwrotnéci i mobilndici;
— torowanie drég oraz usuwanie niebezpiecznych nzéevi ze strefy bezpoedniego
zagraenia (roboty wsparcia) — w tym wypadku jako masziayowe wykorzystywane

Sa najczscie] mini-maszyny (rys.8,9).

rrp—

obot gaiczy wyposaony w d;falko wodne na manipulatorze

Rys. 6.Chorwacki r
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Rys. 7.Gasienicowy robot gﬁliczy(vmax=3km/h,=17500kg‘,k Q=150 dm3/s) [9]

W uzasadnionych przypadkach ima zaproponowa rozwiazanie, ktére pozwoli na
realizacg obydwu grup zada jednak niesie to ze splzwickszenie kosztéw robota, ktory
niejednokrotnie nat@ny jest na destrukgj Dlatego te bardziej zasadnym wydajecsi
konstruowanie wyspecjalizowanych zdalnie sterowhnygojazdéw ratowniczych,
realizupcych okrglone zadania w warunkach zageoia zdrowia izycia cziowieka-
ratownika.

Rys. 9.Japdiski robot wsparcia na bazie mini-koparki

2. BEZZALOGOWA PLATFORMA L ADOWA DO ZADAN
SPECJALNYCH STEROWANA W OPARCIU O MAGISTRAL E CAN

W ramach prowadzonych badanad maliwoscia wykorzystania magistrali CAN do
sterowania pojazdami bezzatogowymi, w ramach wspéipKatedry Budowy Maszyn WAT
z firma HYDROMEGA, powstat pojazd bezzatogowy wysokiej riobsci wyposaony w
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napd hydrostatyczny, sterowany w oparciu 0 magist@RAN. Na rys.10a przedstawiono
koncepcg takiego pojazdu, a na rys.10b prototyp — demotwsttachnologii.

Pojazd przeznaczony jest do zadawiazanych ze zmniejszaniem zaggoia
wywotanego niekontrolowanym uwalnianiem substamggbezpiecznych, a wi bedzie
uzywany wszdzie tam, gdzie w wyniku kolizji z udzialemadowych srodkow
transportowych, awarii obiektow przemystowych czyelogvego uycia srodkéw
niebezpiecznych, wygbi zjawisko uwalniania sisubstancji zagéajacych zyciu i zdrowiu
cztowieka. S4d tez pojazd (1-rys.10), zbudowany na bazie platformysakyej mobilndci,
wyposa&ono medzy innymi w zestaw usglzer do pomiaru stzenia skaenia (7-rys.10),
rozrzutnik sorbentu (5-rys.10), strumieni@-rys.10) i inne elementy niegine do realizacji
zatazonych zadA. Pojazd dodatkowo mnie przewozt 1m3 srodka ganiczego Ilub
dezynfekcyjnego z nmiwoscia uzupetniania zbiornika doczepnmagistrah weza
strazackiego.

a)

Rys. 10.B
CAN.: a) koncepcja pojazdu, b) demonstrator teabgio(opis w tekcie)

Jak wczéniej wspomniano do napdu uktadu jazdy jak rownie elementow
wykonawczych pojazdu wykorzystano hydrostatycznyadiknagdowy, ktdrego schemat
przedstawiono na rys.11.

Zaproponowany hydrostatyczny uktad edpwy zapewnia ngdzy innymi:

— prowadzenie akcji gaiczej w strefie niebezpiecznej (robotysgeze) - jako mobilny
nosnik dziatka wodnego (rys.3,4,5,6,7) — do tego cetykorzystywane s platformy
wysokiej zwrotndci i mobilnasci;

— jednoczesny nagl wszystkich két pojazdu, a przy tym posiada niékdenas i wymiary
gabarytowe,

— jest odporny na trudne warunki pracy orazeluzmienne obgienia,

— cechuje si wysoky niezawodnécia,

— jest podatny na sterowanie (w tym zdalne i autonzag),

— umazliwia rozwijanie znacznych pdkosci (60 km/h), a take pozwala na
przemieszczanie @i pojazdu z niewielkimi mdkosciami, zmieniagcymi - Sk
bezstopniowo,

— zapewnia zaréwno na@ uktadu jezdnego jak i hydrostatycznego adeznia

sprzgajcego [7].
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LK AD WY HO N AW C Iy LHCE 2D W O N AW C Ty BLOK HYDRAULICZNEGQ
REGULATORA TRAKCJ REGULATORA TRAKC ROZDZIALL MOCY

QDBIORMNIK MOCY
UKLADU OTWARTEGD

SILMIK
WYSOKOPRE INY

IBIORCEZY SYSTEM STEROQWANIA FRIORMIK OLE JU WRAZ
KOMPUTEROWE GO I OPREIYRIADOW AMIEM

Rys. 11.Schemat hydrostatycznego uktadu gagwego bezzatogowe platformydowe;j

T

Rys. 12.Bezzatogowa platformadowa sterowana w oparciu o magis{ralAN
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W przedstawionym rozwkaniu trzy silniki hydrauliczne nafzap skrzynie rozdziatu
mocy, z ktorych nag przekazywany jest potosiami rlowymi do két jezdnych pojazdu.
Dla poprawienia ,dzielnii terenowej” pojazdu wypogano go w aktywne zawieszenie
hydrauliczne. Poprzez zmiamotazenia ttoczysk sitownikow hydraulicznych mta ustalé
wysoka¢ potazenia pojazdu (jegosrodka cezkosci) zapewniaic odpowiedni zapas
statecznéci w czasie pokonywania nierow§w i przeszkod terenowych.

Do sterowania elementami wykonawczymi uktadugadagvego wykorzystano sterowniki
mikroprocesorowe pracige w standardzie CAN (rys.12). Sygnat stgryj generowany
przez operatora z pulpitu zdalnego sterowania z onggstaniem joystickow, trafia do
sterownika pulpitu sid poprzez uktad nadawczo-odbiorczy kierowany jest uktadu
nadawczo-odbiorczego pojazdu. Ngstie sygnat przechwytywany jest przez sterownik
znajdupcy sk na pojedzie i rozsytany do elementow wykonawczych platfgridV ten
sSposoOb sterowane €lementy odpowiadage za poruszanieg¢spojazdu i jego potzenie jak
rbwniez pozostate uerglzenia zamontowane na pajeie. Poprawna praca ukiadu
napgdowego maliwa jest dzeki sygnatom sprgzen zwrotnych, ktére przekazywane g
czujnikbw pomiarowych do sterownika i bezpadnio wptywaj na przebieg algorytmow
sterupcych. W zalenosci od ilosci i jakosci sygnatow wejciowych i wyjciowych rozpatruje
sie mazliwos¢ wykorzystania ronych sterownikow lub tekart rozszeraze Uktad nagdowy
jako demonstrator technologii uidiovia implementacgj roznych, CAN-owskich systemow
sterowania i stanowi bazdo poszukiwa rozwiazar zapewniaicych najwyszy jakosé
sterowania, co nabiera szczego6lnego znaczenia ypgiku pracy maszyn w warunkach
bezpdredniego zagreeniazycia i zdrowia cztowieka.

PODSUMOWANIE

Specyfika zada realizowanych przez wspoiczesne bezzatlogowe ppjdadowe,
mozliwos¢ wykorzystania ich w zadaniach ratownictwa ogélnegimwia bardzo wysokie
wymagania zarowno ich ukladom rdpwym jak rownieé systemom sterowania nimi.
Podstawowym wymaganiem dla tego typu ragzah jest zapewnienie dej mobilngci i
precyzji sterowania podczas prowadzonych misji capawczych i ratowniczych.

Postpujacy rozwodj elementéw hydraulicznych, ich niezawoéinad podatnéé¢ na
sterowanie, sprawia icoraz cgsciej w rozwiazaniach uktadow naplowych wspdétczesnych
maszyn i pojazdéw stosowane Bydrostatyczne ukiady negowe. Pelne wykorzystanie
potencjalnych madiwosci tychze uktadow nagdowych maliwe jest jedynie w przypadku
wprowadzenia nowoczesnych systemow sterowania nimi.

Pojawienie si nowej technologii sterowania podzespotami hydcaulymi — systemu
CAN-bus w wersji mobilnej otwiera nowe, diugo ocxedne madaliwosci w dziedzinie
sterowania ospetami i procesami roboczymi maszyn wypasaych w hydrostatyczne
uktady nagdowe.

Zaproponowane rozwzanie systemu sterowania hydrostatycznym uktadgmadiosvym
bezzalogowej platformy atliowej (zbudowanego na bazie magistrali CAN), zapawn
mozliwos¢ precyzyjnego i efektywnego sterowania pojazdem zasie realizacji zada
zmniejszenia zageenia wywotanego niekontrolowanym uwalnianiem @ subgta
niebezpiecznych.
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HYDROSTATIC DRIVING SYSTEM BASED ON
CAN BUS FOR UNMANNED GROUND VEHICLE
IN TERMS OF CONDUCTING MISSIONS
AIMING AT REDUCING THREAT CAUSED
BY UNCONTROLLED LEAK OF DANGEROUS
SUBSTANCES

Abstract
In this paper analysis of existing special vehicgplied in rescue actions conducting by fire
brigades was presented. Vehicles dedicated espefialemergency services and group of unmanned
ground platforms used in rescue missions was ptederThis paper shows possibilities of using CAN
bus in control systems of today’s engineering nrahi The concept of hydrostatic driving system for
unmanned ground high mobility platform was proposed
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