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W referacie dokonano przeglu istniegcych rozwgzai systemédw sterowania
opartych na magistrali CAN maszyn i pojazdow wojskah, eksploatowanych
obecnie przez sity zbrojne RP. Przedstawiono zaletpdy tego typu rozwiai
i zasadné¢ ich stosowania we wspétczesnych maszynach i pghzd

CAN-BUS IN CONTROL SYSTEMS OF MILITARY MACHINES AND VEHICLES

The main purpose of this paper was to review egssolutions of control
systems of military machines and vehicles which @8&-BUS. Many of these
vehicles are in use nowadays in Polish Armed For®¥ékat is more, significant
advantages and disadvantages of such solutions wmesented as well
as justification why it is worth to use them in anporary machines and vehicles.

1. WSTEP

Zadania stawiane wspoélczesnym maszynogyrireryjnym, ziazonas¢ realizowanych
przez nie procesOw roboczych, zmienne glmmia ich uktadoéw wykonawczych, trudne
warunki eksploatacji, a tak chzenie do poprawy komfortu pracy operatora poweads]
poszukuje s efektywniejszych ukladow przenoszenia mocy, olapcych koszt
eksploatacji maszyn.

Postpujacy jednoczénie rozwoj elementéw hydraulicznych, ich niezawa@na
podatnd¢ na sterowanie, sprawia coraz czsciej w rozwizaniach ukladéw naplowych
wspotczesnych maszyn i pojazdéw stosowandysirostatyczne uktady negowe. Petne
wykorzystanie potencjalnych movosci tychze uktadéw nagdowych maliwe jest
jedynie w przypadku wprowadzenia nowoczesnych sy&te sterowania nimi. Na
obecnym etapie rozwoju hydrostatycznych uktadowedawych, dzy sie do polepszenia
ich sprawnéci i zywotndsci, zwigkszenia dokladrimi sterowania, a tym samym
zwigkszenia dokladrizi wykonywanych zada technologicznych oraz automatyzaciji
wybranych ruchéw roboczych.

Jednym z charakterystycznych probleméw dla ster@varaszynami isynieryjnymi
jest konieczn& precyzyjnego sterowania w ograniczonym polu widaeosprztami
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roboczymi o olbrzymiej bezwladéa (masy zredukowane ohghjace sitowniki s¢gaj
nawet tysicy ton nagdzanych hydraulicznie z mecnawet kilkuset kW). Jako
sterowania jest gtbwnym hamulcem ppst w tej dziedzinie.

Pojawienie si nowej technologii sterowania podzespotami hydcaulymi — systemu
CAN-bus w wersji mobilnej otwiera nowe, diugo ocxekne maliwosci w dziedzinie
sterowania ospetami i procesami roboczymi. Jednak jakz#a nowa technologia ma
swoja specyfile i ograniczenia — ktre nie zostaly jeszcze élkree - zwlaszcza w obszarze
sterowania przeptywem wysokiej mocy w aplikacjagtvitnych.

Poznanie ogranicid mozliwo$ci nowego systemu oraz opracowanie procedur kantrol
stanu i sterowania pozwoli ha wdemie najnowoczmiejszych uktadéw naglowych do
maszyn igynieryjnych i pojazdéow — gwarantyych bezpiecaestwo realizacji zada
szczegllnie w strefach zagemia, w oparciu o opracowane zasady i procedury
projektowania uktadow napgowych jazdy i osprtdw roboczych maszyn ignieryjnych
nowej generacji.

2. MASZYNY | POJAZDY WOJSKOWE EKSPLOATOWANE W SILAC H
ZBROJNYCH RP WYPOSAZONE W MAGISTRAL E CAN

Jednym z przyktadow wykorzystania magistrali CANa dpotrzeb sterowania
elementami uktadu nadowego w pojedzie wojskowym, znajdagym Sk na wyposzeniu
sit zbrojnych RP, jest wbz zabezpieczenia techmigen WZT-4 (rys.1). Jest to to
szybkobieny, opancerzony pojazdigienicowy, obstugiwany przez czteroosobh@atog:.
WZT-4 stanowi wsparcie dla nowoczesnych czolgévsidta talk sany mobilngs¢, zaseg
i ochrorg. Dzigki specjalistycznemu wypoganiu mae wykonywa takie zadania jak
naprawy i przywracanie zdoléa bojowej wozow, prowadzenie obstugi techniczimeac
inzynieryjnych i ratowniczych, ochrenprzeciwlotnica oraz prace specjalistyczne, a w
szczegolnéci:

« ewakuacja pojazdowagienicowych z pola walki,

e wyciaganie ugrzznietych pojazdéw gsienicowych w ranych warunkach
terenowych,

* holowanie niesprawnych wozéw bojowych i pancernyofazdéw gsienicowych,

e prace ziemne przyzyciu spychacza (wykopy, stanowiska bojowe dla czeig
przegcia przez waly i skarpy przeciwczotgowe, zasypywdajow),

e prace montzowo-demontaowe z uyciem wlasnegaurawia,

e prace zwizane z napraavkadiuba przy pomocy ugdzen spawalniczych oraz
zestawu potrzebnych zespotéw géa@ zamiennych,

* bezpdredni wspdtudziat w remontach wozoéw, gdi bogatemu wyposaniu w
narzdzia, przyrzady itp.,

» pierwsza pomoc medyczna dla zatdg, ewakuacja rdmnywola walki,

» dwustronnadcznaé¢ pomigdzy wozami dziki dwém radiostacjom.
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Rys.2. W6z Zabezpieczenia Technicznego WZTvéawiem K20

W0z Zabezpieczenia Technicznego WZT-4 jest modacpzswojej poprzedniej wersji
Wozu Zabezpieczenia Technicznego WZT-3. WZT-4 vestiu do swojego poprzednika
wyrdznia st zastosowaniem najnowodriejszych rozwizan konstrukcyjnych, uktadow i
systeméw, co stawia go na réwni z najnowszymi tggo wozami nawiecie. Jednym z
wazhiejszych udoskonabgiestzuraw o udwigu 20t (rys.2), wyposany w uklad sterowania
(rys. 3) wykorzystuicy sterowniki programowane PLC oraz przetwornikjrgtéw z magistral
CAN (Controller Area Network). Wykorzystanie magat CAN zapewnia efektywn i
bezpiecza prag zurawia. Przesyt danych wykorzystoy magistrad CAN jest
niezawodny i spetnia rygorystyczne wymagania bezastwa.
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Rys.3. Schemat blokowy magistrali CAN sterowtikawia K20

Kolejnym przyktadem wykorzystania magistrali CAN wespotczesnym, wojskowym
pojezdzie gisienicowym jest Maszyna ignieryjno-Drogowa (rys.4.). MID jest pojazdem
nalezacym do grupy wojskowych pojazdéw zabezpieczenihrtieznego, przeznaczonym do
wykonywania szerokiego zakresu prac ziemnych (ngkowywania przepraw, usuwania
zap6r czotgowych, niwelacji terenu czy budowy zigwin zabezpieczg. Pojazd mee
by¢ réwniez wykorzystywany do wykonywania przeglszie¢ ratunkowo-ewakuacyjnych,
budowy zapér inynieryjnych, mechanizacji prac przetadunkowych, imgania i
holowania niesprawnych pojazdéw bojowych itp. wzngech warunkach terenowych i
atmosferycznych. Jest jedinz ciekawszych konstrukcji z hydrostatycznym ukfade
nagdowym sterowanym w oparciu 0 magis¢ral

Rys.4. Maszyna tgnieryjno Drogowa MID
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Jednostk gléwng uktadu hydraulicznego jest wielottoczkowa pompalrayliczna o
zmiennej wydajnéci A11VLO130DRS. Pompa ta zasila blok hydraulicAtgM4-15 oraz
drugi mniejszy, pracagy na niszym cénieniu blok 3SP08L. Gldwny blok hydrauliczny
zasila wycagarke hydraulicz, obrot wystgnika, wciagarke pomocnica, lemiesz i
poszczegolne ruchy manipulatora jak pochylanikity chwytaka, zacisk chwytaka, obrét
chwytaka, pochylanie wygjnika, wsuw i wysuw wysgnika. Blok 3SPO8L zasila
sterowanie ospetem spycharkowym i blokatzawieszenia.

W strukturze ukladu sterowania (rys.5)zna wyr@ni¢ trzy segmenty sieci CAN. Pierwszy
segment sieci CANatzy sterowniki mobilne z pulpitem sterowania, t@plsterowania oraz
pozostalym wypos&niem pojazdu, stanoad gidwrn magistrad. Ponadto kaly z dwdéch
sterownikbw mobilnych posiada swainagistrat CAN integrujca przetworniki oraz elementy
wykonawcze dla danego sterownika. Zastosowanie liveberownikéw wynika z podziatu
funkcji osprztu maszyny na sterowanigirawiem dla pierwszego sterownika oraz sterowania
wyciagarkami i osprgem spycharkowym dla drugiego sterownika.
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Rys.5. Schemat blokowy uktadu sterowania espmz roboczym Maszyny zimieryjno
Drogowej

Most szturmowy PMC-90 (rys.6) to nowoczesny mospadwoziu czotgowym PT-91
przeznaczony do szybkiego pokonywania z marszuralagich i sztucznych przeszkéd
terenowych (rzek, strumieni, awozéw, rowéw czolgowych, lejow po wybuchach
pociskéw i skarp o szerokoi do 19 m). PMC-90 przystosowany zostat do wykoagia
zada w strefie bezpgedniej i pdredniej stycznéci z przeciwnikiem, w rénych
warunkach terenowych i atmosferycznych przy maxdkméci wiatru do 18 m/s, w
warunkach skeaen terenu bronj jadrowa, chemiczn i biologiczra i w strefie masowych
zniszczé powstatych na skutekzycia broni pdrowej i konwencjonalnej.



114 Adam BARTNICKI

Rys.6. Most Szturmowy PMC-90

Proces rozktadania pygta skladanego mostu fywowego wymaga zar6wno zkj
precyzji jak i pedkosci realizacji tego dziatania. Zadania to z punktudzenia
konieczndci przemieszczania dych mas, nabiera szczegélnego znaczenia i warunkuje
zastosowania odpowiedniego systemu sterowaniaogastinie hydrostatycznego uktadu
napdowego w ukladaczu mostu z wykorzystaniem hydraolch elementow
wykonawczych przystosowanych do prac w systemie @Qiidzliwia efektywm realizacg
procesu uktadania i zdejmowania mostu z przeszkadyspoétczesnym polu walki.

Magistrat CAN wykorzystano take w procesie sterowania rozktadaniem epla
mostu towarzysego MS-20 (rys.7).

S v e

Rys.7. Most towarzygezy na podwoziu samochodowym MS-20

Pierwszy naswiecie most na podwoziu kolowym, cechey sk: automatycznie
rozktadanymi wypetnieniami radzykoleinowymi, regulowan szerokdcia przgsta mostu
(eksploatacyjna 4 m, transportowa 3 m), podniesiinytasngciami trakcyjnymi dzgki
zastosowaniu zawieszenia spgmowego naczepy i nagowi wszystkich 12 ko6t pojazdu
(ciagnik siodtowy w ukladzie 6x6 i hydrauliczny nap két naczepy) i wreszcie
mozliwoscia pokonywania przeszkéd do 20 m, wyposao w uklad sterowania
zawierajcy trzy sterowniki mobilne oraz cztery segmentycisiéAN (rys.8). Podziat na
cztery segmenty sieci zostat podyktowany rozprosmanfunkcji sterowania oraz
zapewnieniem bezpiecksgtwa sieci podstawowej. Dlatego dwa segmenty si@&N
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zapewniag komunikacg miedzy pulpitem oraz pestem znajdujcymi Sk na zewntrz
konstrukcji mechanicznej pojazdu.

Przetworniki
Pomiarowe

Rys.8. Schemat blokowy ukladu sterowania mostepodaoziu samochodowym MS-20

Na wyposaenie sit zbrojnych RP w ostatnich latach wszedtapdj 8x8 Rosomak
(rys.9), ktory jest modutowym kotowym pojazdem oparzonym, zaprojektowanym jako
wersja bazowa do transportu osob i gprzoraz jako wersja bojowa, wypasama w
uzbrojora wieze z maliwoscia przewaenia druyny piechoty. Pojazd posiada
opancerzony stalowy kadtub konstrukcji skorupovwageavniagcy ochror balistycza. W
celu zwekszenia ochrony balistycznej do kadtubazme dohczat dodatkowe elementy
opancerzenia. Opancerzony stalowy kadtub zabezpiezastruke pojazdu, jego systemy
i zatoge przed minami. Pojazd posiada wdavosci maskujce przed wykryciem przez
radar lub urzdzenia termowizyjne. Pojazd m® wystpowa w rdznych wersjach np.: w
wersji uzbrojonej z systemem wimvym lub jako pojazd bazowy do innych zastosbwa
takich jak: ambulans, warsztat, w6z dowddczy wéezmdci i inne. W pojédzie
magistrat CAN wykorzystano w ukladzie sterowania elementarykonawczymi ukfadu
nagdowego wiey (rys.10). W systemie tym elementy uktadu: zar6vehak sterowania,
pulpit sterowania, konsole wraz z zespotami stervavdziatem, celownikiem i monitorami
LCD wpieto we wspo6la szyre CAN. Takie rozwazanie zapewnia bardzo wysoki stapie
niezawodnéci systemu sterowania, odpo&io na zakiécenia, a wat efektywndé
dziatania. W systemie tym dodatkowo przewidzianozimmsé diagnozowania uktadu
sterowania wiga w oparciu o blok zespotu serwisowega@adonego w magistralCAN.
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Rys. 10. Rozmieszczenie gtownych zespotow stemwariy Rosomaka

3. ZALETY | WADY STOSOWANIA MAGISTRALI CAN W SYSTEM ACH
STEROWANIA

Poszukiwanie nowoczesnych rozmén systeméw sterowania wspotczesnymi
maszynami i pojazdami wojskowymi jest niejednoki®tnpodstaw powodzenia
realizowanych przez nie misji. Corazgéaziej wykorzystywana w procesie sterowania w
aplikacjach mobilnych magistrala CAN zapewnia efekte i bezpieczne realizowanie
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zada, co w przypadku maszyn i pojazdow wojskowych nabigzczegdlnego znaczenia.
Jednoczénie dynamiczny rozwdj elementéw elektrycznych i toglatycznych uktadéw
napdowych pracujcych w systemie CAN powodujee magistrala znajduje corazeksze
zastosowanie w najnowszych konstrukcjach dla praturgbrojeniowego. Niegpliwymi
zaletami magistraliss

e niezawodné,

e odporndg¢ na zakiocenia,

e latwa konfiguracja uktadéw sterowania,

e stosunkowa prosta diagnostyka uktadow,

*  mozliwos¢ zmiany charakterystyk elementéw w trybie on-line,

*  oszczdnas¢ okablowania,

e dua prdkas¢ transmisji, szybka komunikacja,

e kompatybilng¢,

e uniwersalné i elastycznét zastosows,

e podatné¢ na zdalne i automatyczne sterowanie.

Nie mazna jednak zapomiao tym, ze kazde rozwizanie ma swoje wady i zalety.
Wada magistrali szeregowych jest tae jej uszkodzenie powoduje uttamozliwosci
wymiany danych, sterowania i zadzania w ukladzie sterowania. Dlatego dobrym
rozwigzaniem tego problemu jest uktad RED CAN stamgwisi€ redundants. Inng
wadh magistrali szeregowej jest wivos¢ ,zapchania” s zbyt duza iloscia przesytanych
danych, dlatego w fazie projektowania ngledokon& poprawnego doboru elementéw
systemu z uwzgthnieniem maliwosci jego rozbudowy o kolejne elementy. Do
niedogodnéci serwisowych, wynikajcych ze struktury sieci CAN, moa zaliczy
konieczné¢ konfiguracji uradzey, np. w przypadku wymiany uszkodzonego czujnikaaX®i
Sig to z Kkoniecznécia zastosowania specjalistycznych ngdzi i udziatu
wykwalifikowanego serwisu obstugowo-naprawczego, awicksza koszty eksploatacii
maszyn i pojazdow wypoganych w magistral CAN.

Osobn, problematyk zasadnéci stosowania ukladéw CAN-bus stangwsystemy
zdalnego i automatycznego sterowania wprowadzanemaszynach i pojazdach,
realizupcych zadania w bezpeednim zagréeniu zycia i zdrowia cztowieka-operatora.
Duza podatné magistrali na zdalne i automatyczne sterowaniearzepz niezawodroia,
sprawia & roboty mobilne sterowane soraz czsciej w oparciu 0 szynCAN.

4. PODSUMOWANIE

Wykorzystanie nowej technologii sterowania - systef@AN-bus, dla potrzeb
realizacji zada technologicznych przez maszyny i pojazdy wojskamajdupce s¢ na
wyposaeniu sit zbrojnych, mie znaczco wptyraé zarowno na efektywrsé ich procesow
roboczych jak i komfort pracy operatora. Dlatega t®zpoznanie tej problematyki,
poznanie maliwosci i zidentyfikowanie ograniczesterowania uktadami hydrotronicznymi
w systemie CAN-bus maszyn mobilnych i pojazdéw eélkenie maliwosci wykorzystania
technologii CAN-bus do zdalnego sterowania ogiami roboczymi pozwoli na wdeenie
najnowoczéniejszych ukladéw naglowych do maszyn itynieryjnych — gwarantagych
wysoky jakas¢ realizowanych zadatechnologicznych, a tak bezpieczgstwo realizaciji
tych zada w strefach zagrenia.
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