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W referacie przedstawiono dlivos¢ wykorzystania magistrali CAN
w systemach sterowania wspétczesnymi maszynayniényjnymi. Zaprezentowano
maszyny, pojazdy, demonstratory technologii i staska badawcze, w ktérych
wykorzystano hydrostatyczne uktady ¢ggwe sterowane w oparciu o standard
CAN. Poznanie ograniczei mcliwosci nowego systemu oraz opracowanie
procedur kontroli stanu i sterowania pozwoli na wfmie najnowoczaiejszych
uktadow napdowych do wspétczesnych maszyn i pojazddw.

POSSIBILITIES AND LIMITATIONS OF USING CAN-BUS IN C ONTROL
SYSTEMS OF MOBILE ROBOTS

This paper shows possibilities of using CAN busdntrol systems of today’s
engineering machines. Presented machines, vehitéetinology demonstrators
and research stands, all utilize hydrostatic drisgstems controlled using CAN
standard. Understanding capabilities and limitation of such systems
and elaboration of safe and reliable steering piheoes will allow usage
of the most modern drive systems in today’s mashand vehicles.

1. WSTEP

Specyfika zad@a realizowanych przez wspoéiczesne bezzalogowe pypjdzdowe,
mozliwos¢ wykorzystania ich w zadaniach ratownictwa ogdlnegfawia bardzo wysokie
wymagania zaréwno ich uktadom rajpwym jak réwni¢ systemom sterowania nimi.
Podstawowym wymaganiem dla tego typu rogah jest zapewnienie dej mobilngci i
precyzji sterowania podczas prowadzonych misji oapawczych i ratowniczych, a tak
odpowiednio diaych sit i momentéw elementéw wykonawczych osgpdwv roboczych.
Postpujacy rozwéj elementéw hydraulicznych, ich niezawofino podatné¢é na
sterowanie, sprawia zi coraz cgsciej w rozwihzaniach ukladéw napowych
wspotczesnych bezzatogowych platforgddwych stosowaneashydrostatyczne uklady
napdowe, ktére zapewniajzarOwno uzyskanie bardzo dobrych parametréw tjalkch
pojazdu, jak i odpowiednio dych sit ich osprztow roboczych. Niewtpliwym atutem
tego typu rozwizan jest wzgtédnie diugi czas pracy tych platform, ograniczongyjge
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pojemndcia zbiornikéw paliwa (zasilagych silniki spalinowe), w odeédieniu od robotoéw
napdzanych z wykorzystaniem elektrycznych uktadéw edapvych, ktérych czas pracy
jest ograniczony pojemsoia ogniw akumulatorowych. Petne wykorzystanie potaimgjch
mozliwosci tychze uktadéw nagdowych maliwe jest jedynie w przypadku wprowadzenia
nowoczesnych systeméw sterowania nimi. Pojawierienswej technologii sterowania
podzespotami hydraulicznymi — systemu CAN-bus w sjvemobilnej otworzyt nowe,
dtugo oczekiwane niiwosci w dziedzinie sterowania osgtami i procesami roboczymi
maszyn wyposanych w hydrostatyczne ukiady rgowe.

Katedra Budowy Maszyn Wojskowej Akademii Technigzpeowadzi liczne prace
badawcze nad mtiwoscia zaimplementowania technologii CAN w uktadach steapia
bezzalogowymi pojazdami z ngfem hydrostatycznym, w wyniku ktérych powstanie
system sterowania bezzalogpplatforma ladowa sterowan w oparciu 0 magistralCAN.

2. STANOWISKO DO BADAN HYDROTRONICZNYCH UKLADOW
NAPEDOWYCH PRACUJACYCH W SYSTEMIE CAN-bus

Dla potrzeb rozpoznania ograniéze mozliwosci wdrazenia technologii CAN-bus w
mobilnych systemach sterowania robotami i wspoteyes maszynami isynieryjnymi, w
Katedrze Budowy Maszyn WAT zbudowano dwa stanowlsk@awcze (rys.1), na ktérych
testowano elementy wykonawcze hydrostatycznegodukizagdowego, sterowanego z
wykorzystaniem rozdzielaczy hydraulicznych, wypassych w elektroniczne moduty
wspotpracujce z szya CAN [4].

Rys.1. Stanowiska badawcze do testowania uktaddevoveinia wykorzystugych
magistrak CAN: 1 — rozdzielacz hydrauliczny z elektroniczngmadutami CAN-
bus, 2 — pulpit zdalnego sterowania, 3 — agregairayliczny, 4 — ospez roboczy
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Podstawowymi elementami stanowiskseciosekcyjne rozdzielacze 157RN132_2004
(1-rys.1) firmy Sauer-Danfoss, pozwaleg sterow& wszystkimi ruchami ospetu
roboczego, sktadage s¢ z pojedynczych sekcji typu PVG32 i prageg w systemie LS
(Load Sensing). Sterowanie przemieszczaniem suwalanrsizielaczy realizowane jest
poprzez moduty elektroniczne typu PVED-CC, ktorezegnaczone as do pracy z
wykorzystaniem protokotu CAN-bus. Uruchamiane paspolnych cewek realizowane
jest z wykorzystaniem joystickdw pulpitu zdalneg®rewania (2-rys.1), genengych
analogowe i cyfrowe sygnaty steqog lub stanowiska do testowania systemu zdalnego
sterowania ospetem roboczym w funkcji teleoperatora, opartego nagistrali CAN
(rys.2).W tym przypadku uklad wizyjny zapewnia pearoiczny widok otoczenia, a
kamera zamontowana w szce pozwala na detekcj analiz podnoszonych obiektoéw. Do
wzajemnej komunikacji mdzy elementami ukladu sterowania wykorzystano
mikrokontrolery systemu Plus +1.
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Rys.2. Stanowisko do testowania systemu zdalnegowstnia osprgem roboczym w
funkcji teleoperatora, oparte na magistrali CAN W&abezpieczenia Technicznego
WZT-4 zurawiem K20

3. BEZZALOGOWA PLATFORMA L ADOWA STEROWANA W OPARCIU O
MAGISTRAL E CAN

W ramach prowadzonych badaad mdaliwoscia wykorzystania magistrali CAN do
sterowania pojazdami bezzatlogowymi, w ramach wspéip Katedry Budowy Maszyn
WAT z firma HYDROMEGA, stworzono lekki pojazd bezzatogowy wi&g mobilndci
ze sprzgiem hydraulicznym, wypogany w nagd hydrostatyczny, w ktorym skr
realizowany jest poprzez zmiarkata wzajemnego po#enia dwoch cgci pojazdu
pofaczonych spragiem (rys.3). Wysok mobilnas¢ pojazdu zapewnia elastyczne podwozie
gasienicowe, w ktorym gpienice nagdzane § niezalenie czterema silnikami
gerotorowymi. Sterowanie pojazdem realizowane j@st oparciu 0 rozdzielacze
hydrauliczne wyposane w moduty elektroniczne pragog w systemie CAN, ktére
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umazliwiaja zaréwno zmia@ predkosci pojazdu jak i kierunku jego ruchu. Giéwna
jednostka nagtlowa pojazdu (silnik spalinowy) i hydrostatyczny tak nagdowy
umazliwiaja wyposaenie pojazdu w dodatkowy osgtzoboczy, wykorzystucy energe
hydrauliczna cieczy roboczej,adz energé elektryczm generowam przez jej zrodia.
Mozliwe jest zatem montowanie na pajie wszelkiego rodzaju: samopozioqmyjch sé
platform, manipulatoréw, pit #tych, hydraulicznych przecinakéw itp. Wszystkie te
elementy mog by¢ takze przystosowane do zdalnego sterowania.

Rys.3. Bezzalogowa platformgdbwa sterowana w oparciu o magiswalCAN: 1 —
rozdzielacz hydrauliczny, 2 — elektroniczne mo@AN-bus

4. CAN-BUS W ZDALNIE STEROWANYCH ROBOTACH IN ZYNIERYJNYCH
WSPOLCZESNEGO POLA WALKI

Kolejne dwie konstrukcje powstgie w wyniku wspotpracy KBM WAT i firmy
Hydromega, w ktérych wykorzystano magistralAN w ukladach sterowania jazd
osprztem roboczym, to itynieryjne roboty wsparcidogw i Marek (rys.4 i 5) [5].
Pierwszy z nich przeznaczony jest do realizacjiazadwiazanych z zaopatrywaniem
pododdziatéw operggych w trudnodogpnym terenie. Mge on stanowd takze nanik
réznego rodzaju systemow rozpoznania lub minowaniaboRdxdzie zbudowany w
uktadzie dwuczionowym, ze spgiem hydraulicznymaczacym oba cziony. Jednostk
napdowa bedzie stanowit turbodotadowany silnik wysokejpny o mocy ok.60 k, uktad
jezdny - 10x10 (pierwszy czton — 6x6, drugi — 4xdiktad przeniesienia nagu -
mechaniczno-hydrostatyczny z blokadmiedzyosiova. Zawieszenie - niezaiee,
hydropneumatyczne, z bloka#6t przednich, a uktad séiu - zwrotnicowo-przegubowy.
Czas pracy operacyjnej — nie mnief 810 godzin. Zakladane wymiary: dhégor-8 m,
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szerokd¢ ok. 2,1 m. Dzki zastosowaniu uktadu dwuczionowego ze specjalnie
opracowanym spegiem hydraulicznym ma gy mazliwe uzyskanie promienia siu
rzgdu 4 m. Rozwjzanie to ma rownieumazliwi ¢ pokonywanie rowéw o szeroka do 1
m i wzniesi& o nachyleniu 45°. Zamontowany na drugim cztonidrauliczny podnénik
widlowy przeznaczony dulzie do samozatadunku i samoroztadunku przedmiofiopy
standardowej palety o wymiarach 2,5x1 m) o masie@@0 kg, z poziomu gruntu oraz z
samochodoéw eizarowych [6].

Podstawowe parametry robota to: masa wlasna olQ kgOtadowné¢ 2000 kg + 1000
kg, maksymalna pdkos¢ jazdy 30—40 km/h.

Rys.4. lgynieryjny robot wsparcia taktycznego ,Bagu

Inzynieryjny robot wsparcia misji EOD/IED ,Marek” (n) to 6-kotowy pojazd o
masie ok. 3200 kg nadzany turbodotadowanym silnikiem wysokepnym o mocy okoto
60 kW. W rozwizaniu tym zaproponowano ukfad jezdny 6x6 z niezglm zawieszeniem
hydropneumatycznym. Zapewnienie odpowiednich set@osci trakcyjnych osignieto
poprzez zastosowanie hydrostatycznego ukladu ¢dmapego jazdy =z blokad
miedzyburtova i miedzyosiows, w ktérym kade z kot napdzane jest niezateie silnikiem
gerotorowym o odpowiednim momencie obrotowym. Bustauktad sketu czyni pojazd
bardzo zwrotnym i umdiwia skret z zerowym promieniem siiu. Robot kdzie
wyposaony w manipulator ze specjalnym chwytakiem zumwe tyzke tadowarkovd.
Osprzt roboczy maszyny napzany fedzie réwnie z wykorzystaniem hydrostatycznego
uktadu napdowego.

Kinematyka manipulatora i jego konstrukcja ma zamiéwdolnag¢ do podejmowania z
rowu przydranego lub leja:

- ladunku o masie do 250 kgsrednicy do 600 mm (np. beczki, bomby lotnicze,
amunicja artyleryjska, pociski rakietowe);

- drobnych przedmiotow érednicy poniej 100 mm (np. granaty);

- prefabrykatéw z betonu oraz gruzu i gtazéw o mdsi250 kg;

- elementow konstrukcji stalowych i drewnianychefpr ksztattowniki, belki, deski,
kantéwki).

Oprécz manipulatora robottizie wyposaony w podnénik, osprzt tadowarkowy z
szybkozhczem umaliwiajacym przyhczenie rénych nargzdzi — podstawowym ma By
lyzka aurowa zdolna do urabiania Znych podiay (gruntéw | i Il kategorii) i
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odseparowywania z nich przedmiotéw o minimakrepnicy pontej 50 mm (np. granatow
recznych), a take unoszenia/przewracania obiektéw wielkogabarytdwy¢np.
samochody), wykopywania ptytko zabtonych UXO, kotwienia w celu zwkszenia sit
rozwijanych manipulatorem oraz jako podpora eksrajca stateczng. Z
wykorzystaniem podrimika ma by mazliwe przemieszczanie (unoszenie, przepychanie):
wrakéw samochodéw osobowych, blokéw betonowych,aéw, pni, zapér, kratownic
stalowych, itp. 0 masie do 2000 kg [6]. Zaproponogvaozwizania konstrukcyjne maj
zapewné 8-10 godzinny czas pracy operacyjnej robota.

W obydwu przypadkach sterowanie ukladami guegwymi pojazdéw bdzie
realizowane z wykorzystaniem magistrali CAN w oparo elementy systemu PLUS+1.
Zaklada s3 wykorzystanie niezaimych sterownikéw w ukladach sterowania jazd
osprztem roboczym, spegiem hydraulicznym i aktywnym = zawieszeniem
hydropneumatycznym.  Wykorzystanie  hydraulicznych Inilsdbw  gerotorowych
przystosowanych do pracy w magistrali CAN znacamiwi proces sterowania nimi w
aspekcie uzyskania maksymalnych wéetcsity nagdowej na poszczegdlnych kotach, a
proces sterowania zawieszeniem hydropneumatycznampevni cigly kontakt kot
napdowych pojazdu z podiem.

5. PODSUMOWANIE

Wymég precyzyjnego sterowania maszynamizymeryjnymi nowej generacji,
mozliwos¢ ingerowania w ich procedury stegag w trybie ,on line” oraz potrzebaagtego
diagnozowania procesOw roboczych, stajie obecnie swiatowym standardem. Jego
spelnienie wymaga jednak dysponowania wiedm temat madiwosci i ograniczé
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istniejacych systeméw. Wiedza ta jest obecnie tajemmielicznych firm, ktore pracaj
nad nowymi technologiami w tym zakresie i brak jeatten temat rzetelnych publikacji
naukowych. Wykorzystanie nowej technologii steroi@ansystemu CAN-bus, dla potrzeb
realizacji zada technologicznych przez wspéiczesne maszynyyriryjne, mae
znacaco wplyma¢ zaréwno na efektywrio ich proceséw roboczych jak i komfort pracy
operatora. Dlatego e rozpoznanie tej problematyki, poznanie #hwosci i
zidentyfikowanie ograniczesterowania uktadami hydrotronicznymi w systemieNzBus
maszyn mobilnych, okékenie maliwosci wykorzystania technologii CAN-bus do
zdalnego sterowania osptami roboczymi pozwoli na wd¢gnie najnowoczmiejszych
uktadéw napdowych do maszyn i#ynieryjnych — gwarantapych wysolg jakosé
realizowanych zadatechnologicznych, a tak bezpieczgstwo realizacji tych zadaw
strefach zagreenia.

Temu widgnie celowi staa opracowywane w Katedrze Budowy Maszyn WAT pojazdy
i maszyny z naglem hydrostatycznym sterowane w oparciu 0 magist@AN.
Prowadzone badania dowaglzze maliwe jest wykorzystanie magistrali CAN do
sterowania jazgli osprztem roboczym pojazdéw bezzatogowych.
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