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KONSTRUKCJA UKEADOW STEROWANIA
POJAZDOW INZYNIERYJNYCH OPARTYCH O INTEGRALNE
ZESPOLY POLACZONE CYFROWA MAGISTRALA DANYCH

Streszczenie: Rozwdj pojazdéw inzynieryjnych zwiazany jest nie tylko ze zmianami parametrow me-
chanicznych. Duza role odgrywa rowniez rozwdj uktadéw sterowania. To, co jest trudne do rozwiazania za po-
srednictwem konstrukcji mechanicznych, jest rozwigzywane na drodze sterowania elektronicznego. W artykule
zawarto spostrzezenia oparte na pracach koncepcyjnych autorow.

1. WSTEP

Pojazdy inzynieryjne podlegaja ciaglej ewolucji w kierunku poprawy parametrow
technicznych, osiaggdéw i wytrzymatosci mechanicznej. Podobnej ewolucji podlegaja wymaga-
nia na uktady sterujace pojazddéw inzynieryjnych. W trakcie eksploatacji, ze wzgledu na brak
mozliwos$ci przetwarzania, duza ilo§¢ danych pomiarowych dotyczacych stanu wyposazenia i
instalacji jest pomijana. Prowadzi to czesto do niepodejmowania stosownych dziatan zarad-
czych ze strony obslugujacych pojazd i moze by¢ przyczyna uszkodzen wyposazenia pojazdu,
a takze zagraza¢ zdrowiu i zyciu obstugi.

2. PROJEKTOWANIE UKELADOW STEROWANIA

Duze zréznicowanie wymagan dla pojazdow inzynieryjnych przy jednoczes$nie matej
liczbie pojazdow danego typu, [7], [9] wymaga od konstruktoréw spetnianie coraz to nowych
bardziej skomplikowanych i trudniejszych do uzyskania funkcji. Dla uzytkownikow pojaz-
dow inzynieryjnych poza parametrami technicznymi coraz wigkszego znaczenia nabierajg
parametry obstugowo eksploatacyjne. Od wspotczesnych konstrukcji pojazdow inzynieryj-
nych oczekuje si¢ migdzy innymi zapewnienia:

e prostoty w uzytkowaniu i obstudze,

e mozliwosci zdalnego sterowania pracg oprzyrzadowania,

ediagnostyki w czasie rzeczywistym — digitalizacja pola walki (biezacej informacji o
stanie pojazdu, uktadow sterowania, uktadow wykonawczych i1 parametrow logistycz-
nych),

e szybkiej lokalizacji usterek uktadow i instalac;ji,

e mozliwo$ci operowania skomplikowanym osprzetem z wnetrza pojazdu (np. podczas
pracy w warunkach bojowych lub niebezpiecznych),

e mozliwosci szybkiego 1 skutecznego szkolenia lub przyuczenia operatorow,

e prostej i nieskomplikowanej obstugi techniczne;.

Spehienie tych wymagan przy wykorzystaniu tradycyjnych ukladow sterowania jest
trudne, dodatkowo zréznicowanie funkcji prowadzi do nadmiernej rozbudowy wersji i wa-
riantow wykonania uktadow sterowania. Do najwigkszych mankamentéw tradycyjnych ukta-
doéw sterujacych nalezg czasochtonne 1 kosztowne:

e montaz, uruchomienie i strojenie uktadow sterujacych oraz wyposazenia pojazdu,
e diagnozowanie usterek w pracy uktadéw sterujacych oraz wyposazenia pojazdu,
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naprawy ukltadow sterujacych oraz wyposazenia pojazdu (kazdy podzespdt ma wiasng
charakterystyke, co przy jego wymianie powoduje konieczno$¢ dostrojenia zamienni-
ka do reszty uktadu).

Obecnie eksploatowane pojazdy inzynieryjne wyposazone sg przede wszystkim w

uktady sterujagce opracowane w technologii przekaznikowo-stykowej. Uktady takie charakte-
ryzuja sie:

bardzo matg podatnoscig na modyfikacje funkcji sterujacych, co zwigzane jest z za-
mknietg strukturg logiczna,
brakiem jednoznacznego rozdziatu uktadéw sterujacych i wykonawczych, tzn. uklady
wykonawcze moga w sposob niekontrolowany zaktoca¢ prace uktadow sterujacych,
mozliwoscig blednego dziatania uktadéw wykonawczych przy obnizeniu poziomu na-
pie¢ sterujgcych, pomimo prawidtowych nastaw elementdéw sterujacych,
przewodowym sterowaniem punkt-punkt elementoéw wykonawczych, np. z pulpitow
wyno$nych, co powoduje konieczno$¢ prowadzenia rozbudowanych wigzek kablo-
wych o duzych przekrojach pojedynczych przewodow,
duzym poborem mocy przez elementy sterujace i obwody sterujace elementéw wyko-
nawczych,
brakiem mozliwosci prostej rozbudowy uktadow sterujacych, co powoduje koniecz-
nos¢:
= wymiany ukladoéw sterujagcych w modernizowanym podsystemie lub w catym po-
jezdzie,
= dobudowywania kolejnych uktadow sterujacych do juz istniejacych, co prowadzi
do wzrostu gabarytow przestrzennych oraz ilosci potaczen przewodowych.

2.1. Modernizacja istniejgcych pojazdow

Wymagania dla pojazdoéw inzynieryjnych nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie dla moder-

nizacji pojazdow obecnie eksploatowanych oraz dla pojazdéw nowo opracowywanych.
Wymagania dla pojazdéw modernizowanych obejmuja:

e okreslenie potrzeb modernizacji okreslonych obszaréw konstrukcji pojazdu inzynie-
ryjnego (np. zaprzestanie produkcji zastosowanych podzespotow),

e analize¢ dotychczasowej konstrukcji uktadow sterujacych,

e analiz¢ uktadow sterujgcych pod katem modernizacji 1 zmiennos$ci potrzeb,

e zapewnienie spetnienia wymagan obstugowo-eksploatacyjnych dla modernizowanych
obszarow konstrukcji pojazdu inzynieryjnego,

euwzglednienia ograniczen w konstrukcji uktadéw sterujacych wykonanych w techno-
logii przekaznikowo-stykowej oraz polgczeniach przewodowych punkt-punkt.

Przygladajac si¢ tendencjom rozwojowym mozna przyjac, ze szacunkowy czas zycia

pojazdow wynosi 25 do 35 lat. W tym okresie pojazdy beda podlega¢ remontom i moderniza-
cjom [10]. Porownujac rozwigzania konstrukcyjne pojazdow, nalezy je podzieli¢ na projekty
nowych i na modernizacje lub modyfikacje istniejacych.

Modyfikacja obejmuje swym zasiggiem takie zmiany w konstrukcji, ktore nie wply-

waja na zmiang parametrow technicznych, jak rowniez realizowanych funkcji. Natomiast mo-
dernizacja zaklada glebokie zmiany, ktorych celem powinna by¢ poprawa parametrow tech-
nicznych 1 funkcji uktadéw sterujacych, dajgca w konsekwencji unowoczesnienie konstrukcji
1 poprawg parametrow obstlugowo eksploatacyjnych [10].
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Przy opracowaniu uktadow sterujacych dla pojazdow inzynieryjnych modernizowa-
nych w tradycyjnej technologii mozna wyr6zni¢ nastgpujace etapy:
e opracowanie algorytmu pracy modernizowanych obszaréw pojazdu inzynieryjnego,
e opracowanie struktury sterujacej podsystemu,
e dobor podzespotow: czujnikéw, paneli sterujacych, elementéw wykonawczych, pod-
zespotow sterujacych,
¢ wykonanie uktadu sterujacego dla danego pojazdu:
= opracowanie uktadow sterujacych w oparciu o przyjete podzespoty sterujace, w
tym obwodow drukowanych,
= opracowanie pulpitow sterujacych, uktadow posredniczacych i skrzynek roz-
dzielczych,
= opracowanie potaczen kablowych dla danego pojazdu,
= opracowanie procedur strojenia i regulacji uktadéw sterujgcych oraz wyposazenia
pojazdu.

Modernizacja pojazddéw inzynieryjnych bez zmiany technologii systeméw sterowania
prowadzi do:

e komplikacji uktadéw sterujacych, regulacyjnych i diagnostycznych, co powoduje
utrudnienie procedur montazu, uruchamiania, strojenia a takze naprawy uktadow ste-
rujacych i wyposazenia pojazdow,

e pogorszenia warunkow pracy zalogi, w wyniku ograniczenia przestrzeni wnetrza po-
jazdu przez dodatkowo zabudowane uktady rozdzielcze i sterujace oraz wigzki kablo-
we,

e braku wyszkolonych zatég do obslugi pojazdéw inzynieryjnych, przy planowanym
skroceniu czasu stluzby poborowych do 9-ciu miesigcy, gdyz operatorzy celem opa-
nowania obstugi beda musieli przej$¢ dtugotrwale specjalistyczne przeszkolenie.

Sytuacja tak moze doprowadzi¢ do tego, ze z powodu skomplikowanej obstugi i braku
przeszkolonych operatoréw eksploatacja zmodernizowanych pojazdow bedzie utrudniona.

2.2. Nowe rozwiazania konstrukcyjne

Jedynym shusznym rozwigzaniem jest poszukanie technologii, ktora pozwolitaby na
wyeliminowanie tych wszystkich problemow. Wymagania te moga zosta¢ spetnione przy za-
stosowaniu nowej technologii budowy instalacji sterujacych w pojazdach [8],[10]. Technolo-
gia ta zaklada wykorzystanie szeregowego przesytu danych pomigdzy zespotami instalacji
elektrycznej. Szczegoély konstrukcyjne ewoluowaty przez wiele lat. W ich efekcie powstalo
wiele metod szeregowego przesytu danych. Metody ewoluowaly od laczenia pojedynczych
urzadzen (RS232, RS422) do taczenia kilku lub kilkunastu urzadzen (MIL 1553B, RS485,
ETERNETH, itp.). System taczenia wielu urzadzen jest nazwany potaczeniami sieciowymi.

Obecnie wystepuje wiele standardow potaczen sieciowych. Ze wzgledu na zastoso-
wania mozna je podzieli¢ na nast¢pujace grupy obejmujgce swym zasiggiem:
e miasta, panstwa, kontynenty — np. INTERNET,
e fabryki, budynki, rozlegle obiekty przemystowe — np. PROFIBUS, MODBUS
PLUS, INTERBUS, ETERNET
e samochody, samoloty, pojazdy wojskowe, ciezarowki, maszyny budowlane — np.
Mil STD 1553B, CANBus.
Wykorzystanie potaczen sieciowych umozliwia rozwigzanie wielu problemow, ktore
wystepuja przy eksploatacji pojazdéw. Nie sg one pozbawione rowniez wad. Jedng z nich,
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ktora dotychczas ograniczata rozw6j byty wysokie koszty sprzetowe. Magistrala wykonana
wg MIL 1553B byta niezawodna i bardzo kosztowna. Rozwdj sieci [6] zaowocowat powsta-
niem alternatywnych niskonaktadowych standardow.

3. SIEC CANBUS

Wybor standardu sieci, ktorg mozna zastosowac nie jest prosty. Do niedawna stan-
dard MIL STD 1553B [4] byt jedynym ktory spetnial wymagania stawiane dla pojazdow spe-
cjalnych. Konkurencja i ekonomia wymusity poszukiwania alternatywnych rozwigzan. Efek-
tem tych poszukiwan jest standard CANBus 2.00B [1,2,3,5], ktéry jest obecnie liderem w
konstrukcjach pojazdéw cywilnych, a ostatnio takze w pojazdach specjalnych.

CANBus czyli Controller Area Network Bus jest szeregowym systemem przesytania
danych czasu rzeczywistego o szybkosci transmisji do 1Mb. CANBus charakteryzuje si¢ pro-
stotg, niska ceng oraz wysokg niezawodno$ci transmisji, réwniez w trudnych warunkach elek-
trycznych [6]. CANBus jest aktualnie standardem miedzynarodowym udokumentowanym
jako ISO 11898, ktory obejmuje warstwe fizyczng oraz data-link w odniesieniu do modelu
ISO/OSI, a uktady scalone z protokotem CANBus sg obecnie oferowane przez wielu produ-
centow.

Popularnos¢ standardu CANBus jest tak duza, ze obecnie nie wida¢ dla niego konku-
renta, a wielu producentow podzespoldw automatyki i sterowania wykorzystuje ten standard
do integracji swoich produktow.

Przygladajac si¢ wymaganiom stawianym wspoétczesnym pojazdom inzynieryjnym i
logistycznym [10] wydaje si¢, ze wykorzystanie cyfrowych sieci do integracji zréznicowane-
g0 wyposazenia jest jedyng stuszng droga.

Unifikacja pojazdow ze wzgledu na zrdéznicowane przeznaczenie mozliwa jest w ob-
rebie instalacji elektrycznych i sterowania. Postep znacznie wyprzedza mozliwosci finanso-
wania modernizacji pojazdéw specjalnych. Jedynag droga jest wprowadzenie rozwigzan po-
zwalajacych na elastyczne projektowanie instalacji ktorych rozwoj nie jest zwigzany z duzymi
naktadami na zmiany w modernizowanych pojazdach.

4. WNIOSKI
Ponizej przedstawione sg zalety i wady omowionych rozwigzan.

Konstrukcja oparta na tradycyjnej Konstrukcja oparta na wykorzystaniu cyfro-
filozofii projektowania instalacji elek- | wej sieci informatycznej projektowania insta-

trycznej i sterowania lacji elektrycznej i sterowania
Zalety | e  $redni koszt projektu e niski koszt projektu, przy zatozeniu
e brak wymaganych specjalistycz- wprowadzenia nowych rozwigzan do
nych narzedzi diagnostycznych pierwszego projektu
e jednolitos¢ wykonania pojazdu e opracowanie jednej konstrukcji bazowej
e nizsze wymagania sprzetowe dla uktadu sterujacego,

wykonywania napraw i remontow |e niski koszt produkcji seryjnej

e niski koszt modernizacji (przewidywany
Czas zmiany podzespotow ok. 5 lat przy
czasie zycia pojazdu 25 do 35 lat)




Konstrukcja uktadow sterowania pojazdow inzynieryjnych opartych o integralne zespoty ...

Konstrukcja oparta na tradycyjnej
filozofii projektowania instalacji elek-
trycznej i sterowania

Konstrukcja oparta na wykorzystaniu cyfro-
wej sieci informatycznej projektowania insta-
lacji elektrycznej i sterowania

e mozliwo$¢ wydluzenia czasu zycia pojaz-
du

e opracowanie opcji wykonania bez ko-
niecznos$ci zmian w konstrukcji bazowej
uktadu sterownia, za wyjatkiem ewentual-
nych zmian w oprogramowaniu

e niski koszt wprowadzania nowych lub
zmodernizowanych systemow 1 podsys-
temow np. tacznosci, systemow wykry-
wania broni ABC

e prosta obstuga i eksploatacja, pozwalajaca
na szybkie przyuczenie operatoroéw

e prosta i szybka lokalizacja usterek i awarii

e mozliwo$¢ zdalnego sterowania praca
oprzyrzagdowania

e ograniczenie napraw przez uzytkownika
do wymiany uszkodzonych modutéw lub
podzespoldow, zdiagnozowanych autote-
stowaniem

Wady

e wysoki koszt modernizacji wy-
magajacy wykonania jej u produ-
centa

e bardzo czasochtonny montaz,
uruchomienie i strojenie uktadow
sterujacych i wyposazenia

e po uptywie 7 do 10 lat problemy z
dostgpnoscia podzespotow do
serwisowania pojazdu

e wysokie koszty produkcji czegsci
zamiennych, wzrastajace z upty-
wem czasu

e wysokie koszty serwisu producen-
ta ze wzgledu na brak diagnostyki

e wysokie kwalifikacje personelu
technicznego w czasie produkc;ji i
eksploatacji

e wysokie kwalifikacje operatoréw
(konieczno$¢ specjalistycznych

szkolen)

e wysoki koszt wprowadzenia nowych roz-
wigzan skumulowany dla pierwszego po-
jazdu

e wysokie wymagania i kwalifikacje produ-
centa i obslugi serwisowej sprzetu

e zmniejszenie rangi wojskowych zaktadow
remontowych i przeniesienie obowigzkow
na producenta sprzetu (duza roznorodnosé
wersji wykonania)

5. LITERATURA

[1]

CAN Specification VER. 2.0 1991, Robert Bosch GmbH, Postfach 50, D-7000

5




Jerzy JURA, Robert HALEK

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

[10]

Stuttgart 1

CAN Bus Industrial Applications authored by Leisa Morello, Brian Christie, Geordie
Plumb and Tom Swann

Signal Specifications - authored by Leisa Morello, Brian Christie, Geordie Plumb and
Tom Swann

MIL-STD-1553 Desainers’s Guide, 1998 ILC Data Device Corporation

CAN Specification ver 2.0 1991 BOSCH GmbH

JURA J. Rozwoj cyfrowych sieci informatycznych integrujacych wyposazenie elek-
tryczne pojazdéw o przeznaczeniu specjalnym., Biuletyn Naukowo—Techniczny SPG
nr 13/2000 OBRUM — Gliwice, 2000, s.143-147

Uktad sterowania zespotu automatycznego minowania SUM, OBRUM - Gliwice,1990
(Praca niepublikowana)

BESKID-3 Symulator czotgu PT91, OBRUM - Gliwice, 1999 (Praca niepublikowana)
FS-FET Studium Wykonalnos$ci Przysztosciowego Pojazdu Inzynieryjnego, OBRUM
— Gliwice, 2000 (Praca niepublikowana)

Modernizacja uktadu sterowania osprzetem MID, OBRUM — Gliwice, 2001 (Praca
niepublikowana)

DESIGN OF CONTROL SYSTEMS IN ENGINEERING VEHICLES
BASED ON INTEGRAL UNITS CONNECTED BY MEANS OF DIGITAL

DATA BUS

Abstract: Development of engineering vehicles is not only related to changes in mechanical parame-

ters. Development of control systems plays a major role. Problems difficult to solve by means of mechanical
engineering are solved using electronic control systems. The paper presents comments based on the authors’
conceptional work.
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