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System zdalnego sterowania wojskowym pojazdem
torujacym

Streszczeni: W referacie przedstawiono wyniki pracy dotyczacej przystosowania pojazdu
torujacego na bazic czolgu T-72 do zdalnego sterowania. Zostal omowiony model
do$wiadczalny, idea oraz budowa ukladu zdalnego stcrowania, przeptyw sygnalow
wtrzech jego podstawowych torach. Dokonano opisu mozliwodci ich rekonfiguracii
w przypadkach awaryjnych, dla zapewnicnia bezpieczenstwa obiektu sterowanego i
otoczenia (ludzi lub innych maszyn lub pojazdow). Sformulowano kierunki dalszych
badari.

Remote control system of heavy mine clearance vehicle

Summary: In the paper the results of researches concerning adaptation of heavy mine
clearance vehicle based on T-72 MBT to be remote controlled arc presented. There were
discusscd the experimental model, idea of design of remote control system, the signals flow
in three of its basic path. There was done description of possibilities of theirs
reconfiguration in breakdown accident for assurance of safety of control object and
surroundings (people or other machines or vchicles. The dircctions of further researches
were outlined. :

1. WPROWADZENIE

Rozwijanie metod i urzadzefn do neutralizowania min jest istotne zaréwno w aspekcie
humanitarnym (usuwanie zagrozenia dla ludnosci cywilnej), jak i militarnym (torowanie
przejé¢ w polach minowych oraz likwidacja tych pol) [2,3,4,7,8,11]. Nadrzednym celem jest
zawsze uzyskanie jak najwigkszej skutecznosci i pewnosci usuniecia min oraz zapewnienia
bezpieczenstwa ludziom wykonujacym te zadania. Na polu walki, do wykonywania przej$c
w polach minowych, wykorzystuje si¢ pojazdy - nazywane torujacymi, wyposazone
w urzadzenia do rozminowania (traly) [1,5,13]. Zustosowanie zdalnego sterowania do tych
pojazdéw, catkowicie eliminuje zagrozenie dla zatogi w przypadku ewentualnej detonacji min
podczas rozminowywania [6,10,12].

W referacie przedstawiono wyniki pracy dotyczacej przystosowania pojazdu
torujacego na bazie czolgu T-72 do zdalnego sterowania, a jej celem bylo opracowanie
modelu doswiadczalnego takiego pojazdu.

Na podstawie analizy zadan pojazdéw torujacych oraz ich rozwigzan konstrukeyjnych
[6,11,13], przyjeto nastepujacy zakres czynnosci, ktore beda realizowane przez system
zdalnego sterowania:

a) uruchamianie i zatrzymywanie silnika napgdowego,

b) zmiana predkosci obrotowej silnika w catym dopuszczalnym zakresie,

c) kontrola podstawowych parametréw pracy ukladu napgedowego 1 generowanie

ostrzezen dla operatora,

d) zmiana przelozen skrzyni biegdw: bieg wsteczny, polozenie neutralne oraz biegi I-II1,

e) rozlgczanie i sprzgganie napgdu (realizowanie funkeji sprzegta),
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zmiana kierunku jazdy pojazdu torujacego,

g) wylaczanie i wiaczanie hamulca postojowego,

h) sterowanie dziataniem wyrzutni tadunkow wydhuzonych (rys. 1a),

i) odryglowywanie sekcji wykopowych i ich przestawianie z polozenia roboczego
w transportowe,

sterowanie znacznikiem osi przejécia.
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Rys.1. Zdalnie sterowany czotg T-72 z wyposazeniem torujacym: a) ogdlne rozmieszezenie
elementow, b) struktura systemu zdalnego sterowania:

1 —trat wykopowy, 2 — fadunek wydtuzony, 3 — znacznik osi przejicia, 4 — zespél mocowania

Pokladowej czgici systemu zdalnego sterowania, 5 - moduly elektroniczne i elektryczne, 6 —

elementy wykonawcze, 7 — kamera obserwacyjna, 8 — zespot anten nadawezo ~ odbiorczych
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Zalozono, ze zespoly, ukfady i elemeﬁty systemu zdalnego sterowania beda montowane w
przedziale mechanika-kierowcy w spos6b umozliwiajacy proste ich sprzegniecie
(i roztaczenie) z elementami sterowanymi i mocujgcymi,

Tor zdalnego sterowania dziataniem urzadzen torujacych jest catkowicie niezalezny od
toru sterowania uktadem napedowym i jazda pojazdu.

Zaktada, ze nie beda dokonywane Zadne zmiany konstrukcyjne w elementach ukladu
napedowego i sterowania pojazdu - jedyne adaptacie obejmuja wyposazenie pojazdu
welektryczne przytacze zdalnego sterowania a elementy systemu sterowania bedg
umieszczone w przedziale mechanika-kierowey.

W przypadku wystgpowania zaklocei w transmisji sygnalow sterujacych
i informacyjno-kontrolnych Iub uszkodzenia elementéw toru transmisyjnego zaklada sie:

a) dla sterowania urzadzeniami torujacymi - zawieszenie wykonywania czynnogci
sterujacych,

b) dla sterowania ukladem napgdowym i jazda - w pierwszym etapie zatrzymanie
pojazdu, a nastgpnie rekonfiguracje systemu i realizowanie ograniczonego zakresu
zadan.

Przyjgto, ze zdalnie sterowany pojazd torujacy przeznaczony bedzie do realizacji
szkolenia poligonowego, badan skuteczno$ci dzialania traléw oraz prowadzenia
rozminowania w terenie rozpoznanym w zasiggu widocznosci z miejsca, w ktérym znajduje
si¢ operator. Do obserwacji przedpola oraz wnetrza przedzialu kierowania, przewidziano
zastosowanie bezprzewodowego lacza wizyjnego wyposazonego w trzy kamery telewizyjne.
Struktura systemu zdalnego sterowania w polaczeniu z odpowiednimi algorytmami
i procedurami sterowania i kontroli jego dziatania powinna zapewni¢ wspoldziatanie z
operatorem i skuteczne sterowanie pojazdem torujacym - takze w przypadku wystapienia
stanow awaryjnych, jak: zaniki i bledy w transmisji sygnalow sterujacych, awarii sterownika,
uszkodzen elementéw systemu oraz przekroczenia wartosci dopuszczalnych przez parametry
decydujace o bezpiecznym dziataniu ukiadu napedowego.

2. OGOLNA BUDOWA SYSTEMU ZDALNEGO STEROWANIA

Ogolny, schemat strukturalny opracowywanego systemu zdalnego sterowania
pojazdem torujacym przedstawiono na rys.1b. Skiada sie on z trzech podstawowych torow:

I - sterowania uktadem napedowym i jazda,

II — sterowania zestawem torujagcym,

I — wizyjnego. }
Podstawowym jest tor zdalnego sterowania uktadem napedowym i jazda. Sygnaly sterujace,
wysylane przez operatora z pulpitu kontroli i stefowania ukladem napgdowym i jazda
pojazdu, poprzez uklad nadawczo-odbiorczy, odbierank sq w uktadzie odbiorczo nadawczym
(dwukierunkowe lacze transmisyjne), znajdujacym si¢ na pojezdzie torujacym i stad po
zdekodowaniu przekazywane sg do czgéci poktadowej i kierowane na poszczegolne elementy
wykonawcze. Przylacze zdalnego sterowania, znajdujace si¢ na pojezdzie bazowym,
umozliwia zarbwno przesytanie sygnatdéw sterujacych do jego instalacji jak i zasilanie bloku
poktadowego a takze przesylanie sygnatow informacyjno-kontrolnych do operatora.

Tor zdalnego sterowania zestawem torujacym stanowi niezalezne dwukierunkowe
tacze transmisyjne, ktore umozliwia zdalne sterowanie zestawem torujacym. Operator z
pulpitu sterowania urzadzeniami torujacymi - ktory stanowi odzwierciedlenie pulpitu
znajdujacego sig w pojezdzie torujacym - zdalnie steruje urzadzeniami torujacymi tj. tralem
wykopowym, wyrzutniami fadunkéw wydtuzonych oraz znacznikiem osi przejscia.
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Waznym elementem systemu zdalnego sterowania pojazdem torujacym jest podsystem
wizyjny, umozliwiajacy obserwacjg przedpola oraz wngtrza przedzm}u kierowania. Sktada sig
on z dwoch toréw transmisyjnych (rys.1):

- jednokierunkowego, radiowego toru transmisji sygnatéw wizyjnych;
- dwukierunkowego toru sterowania kamerami telewizyjnymi i przesylania
mformacp o ich orientacji.

W torze wizyjnym zastosowano dwie kamery (K1 i K2 — rys.1b) montowane na
zewnatrz pojazdu (lub w wiezy — do peryskopu d-cy pojazdu) oraz kamerg (K3), umieszczong
w przedziale mechanika-kierowcy. Stuzy ona do obserwacji tablicy przyrzadéw kontrolnych
oraz dzialania elementow wykonawczych systemu zdalnego sterowania ukladem napgdowym,
i jazda. Kamera K1 przeznaczona jest do bezposredniej obserwacji otoczenia przed pojazdem,
natomiast kamera K2 — do obserwacji dookélnej. Sygnaly wizyjne, poprzez zdalnie
przelaczany multiplekser obrazu oraz uklad nadawczy (rys.lb), transmitowane sa
jednokierunkowym torem radiowym (£=2000MHz) do stanowiska sterowania. Do sterowania
orientacjg kamer (obrét w plaszezyznie poziomej i pionowej) oraz zmiang ogniskowej (dla
kamer K1 i K2), wykorzystane jest dwukierunkowe tacze radiowe a informacje o orientacji
kamer przekazywane sa na panel sterowania kamerami — bedacy elementem przenosnego
stanowiska sterowania.

3. STRUKTURA TORU ZDALNEGO STEROWANIA UKEADEM NAPEDOWYM
POJAZDU

Struktura toru zdalnego sterowania ukfadem napedowym 1 jazda pojazdem torujacym
(rys.2) (a takze szczegOlowe procedury jego dziatania) zostaly dobrane pod katem uzyskania
jak najwiekszej niezawodno$ci — w tym i zapewnienia pewnej autonomicznos$ci w dziataniu
ukladu sterujacego, szczegblnie przy braku transmisji sygnaldow pochodzacych od operatora,
a takze mozliwosci bezpiecznego unieruchomienia pojazdu w przypadku zaistnienia sytuacji
awaryjnej.
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Rys.2. Rozwiniety schemat tory zdalnego sterowania uktadem napgdowym i jazda pojazdu
torujacego

‘
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S Sygnaly sterujace z pulpitu zdalnego sterowania przesylane sa torem radiowym do
i Sl pokladowego ukladu elektronicznego, ktorego glownymi elementami sa blok sprzegajacy i
b sterownik — realizujace funkcj¢ wspomagania operatora przy realizacji procesu zdalnego
sterowania. Nastepnie poprzez uklad elektryczny i elektropneumatyczny kierowane do blokun
wykonawczego maszyny. Zastosowanie sterownika pozwala na automatyczng realizacje
niektorych, zaprogramowanych wezesniej funkcji sterujacych. Realizuje on réwniez zadania
diagnostyczne i kontrolne,

W bloku wykonawczym za pomocg uktadéw mechaniczno - pneumatycznych steruje
si¢ hamulcem, roziaczaniem napedu (sprzegiem) i dzwigniami mechanizméw skretu (rys.3),
a elektrycznie dZwignia zmiany biegow ipedalem dawkowania paliwa (rys.4). Sprezone
powietrze pobierane jest poprzez zawory redukeyjne z pokladowej instalacji pneumatycznej.

Elektrycznie, za pomocy elektromechanizméw UT-6D (skladajacych sie z silnika
pradu stalego o mocy 30W i tréjstopniowej przekladni zebatej) napedzane sa dzwignia
zmiany biegéw oraz pedal sterowania predkoscia obrotowa silnika. Umozliwia to
»wybieranie” poszczegolnych biegbéw oraz sterowanie pedatem dawkowaniem paliwa.

Rys.3. Ukady wykonawcze sterowane pneumatycznie: a)uklad sterowania planetamnym
mechanizmem skretu, b) uklad sterowania hamulcem

a)

Rys. 4. Uklady wykonawcze sterowane elekirycznie: a)ukiad sterowania zmiang biegow,
b) uktad sterowania dawkowaniem paliwa
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Natomiast na rys.5 przedstawiono rozmieszczenie poszczegolnych elementéw i
ukfadéw w kabinie mechanika-kierowcy.

a)

Rys.5. Widok kabiny czotgu T-72: a) z zaznaczonymi punktami mocowania elementéw bloku
wykonawczego ukladu zdalnego sterowania, b) z zamontowanymi mechanizmami
bloku wykonawczego ukiadu zdalnego sterowania:

1 - silownik sterowania polozeniem pedatu sprzegla, 2 - sifownik sterowania potozeniem
pedalu hamulca; 3 - zmodernizowany elektromechanizm UT-6D napedzajacy mechanizm
sterowania polozeniem dZwigni zmiany predkosci obrotowej silnika; 4, 6 - mechanizmy
sterowania dzwigniami skregtu; 5 - zmodemizowany elektromechanizm UT-6D napedzajacy
mechanizm sterowania dZwignig zmiany biegéw, 7 — tablica przyrzadéw kontrolno-
pomiarowych; 8 — zawor pneumatyczny; 9 — specjalna rama wsuwana w miejsce siedziska
mechanika-kierowcy
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Struktura toru umozliwia jego rekonfiguracje tak, aby po uszkodzeniu jednego
z elementow mozliwe bylo podtrzymanie jego funkcji sterowniczych (w zakresie niezbednym
do zatrzymania pojazdu i unieruchomienia silnika napgdowego).

W  przypadku  uszkodzenia lub  niewlasciwego  dzialania  sterownika
mikroprocesorowego, mozliwe jest bezposrednie, zdalne sterowanie dziataniem maszyny
przez operatora przy ograniczonej informacji (generowanej w bloku sprzegajacym).
W sytuacji, gdy wystapi zakiocenie transmisji w ukfadzie nadawczo-odbiorczym istnieje
mozliwosé sterowania przewodowego maszyng ~ przy dziataniu ukadu wspomagajacego albo
realizowane beda tylko awaryjne procedury sterujace (bez udziatu operatora). W przypadku
skrajnej dopuszczalnej destrukeji toru istnieje tylko mozliwosé awaryjnego unieruchomienia
pojazdu poprzez wilaczenie hamulca postojowego (pelni on wige funkcje jadra
niezawodno$ciowego). Takie rozwiazanie jest niezbedne dla zapewnienia bezpieczefistwa
obiektu sterowanego i otoczenia (ludzi i innych maszyn lub pojazdow).

W przypadku uszkodzenia toru wizyjnego, nie jest przewidywane zadne
przeciwdzialanie dorazne, a okreSlanie pofoZenia pojazdu i kierunku jego ruchu bedzie
odbywaé sie poprzez obserwacje pojazdu poprzez operatora (lub inng osobg) z
wykorzystaniem przyrzadow optycznych (np.: peryskop rozpoznania inzynieryjnego PIR lub
peryskop PBU).

4. PODSUMOWANIE

Koniecznosé przebywania niezbgdnej zalogi w pojezdzie stwarza wiele dodatkowych
wymogow dotyczacych zapewnienia niezbednego minimum bezpieczenstwa i komfortu dla
ludzi. Ma to istotny wplyw na rozwiazania konstrukcyjne maszyny, jej mase¢ i gabaryty oraz
wyposazenie pojazdu i koszty jego produkcii.

Przedstawione rozwiazanie do$wiadczalnego systemu zdalnego sterowania czolgiem
torujacym jest realizacja koncepcji doraznego, modulowego konfigurowania systemu w
zaleznosci od potrzeb wynikajacych z zadan na polu walki.

Przyjety sposob realizacji procesu zdalnego sterowania pojazdem torujacym zapewnia
dziatanie systemu zdalnego sterowania w sytuacjach awaryjnych, ktore moga
(z prawdopodobienistwem przekraczajacym 0,7 [5]) wystapi¢é podczas rozminowania.
Jednakze dalszych badan i opracowania wymagaja procedury autonomicznego dziatania
zrekonfigurowanej struktury systemu.

Przedstawione podejScie do budowy systemu zdainego sterowania wojskowymi
pojazdami torujacymi moze stanowic podstawe do rozpoczecia prac nad pojazdem torujacym
nowej generacji z rozbudowanymi elementami sterowgnia autonomicznego.
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