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Praca stanowi kontynuacje badan, ktére prowadzono w latach
1986-1990 w ramach CPBR 7.1 "Roboty Przemyslowe". Rezultatem tych
badan bylo wytworzenie dokumentacji technicznej modelu‘robota do prac
podwodnych przy kadiluble statku. Niektére rozwiazania techniczne
zostaly uprzednio przebadane na prostych ukladach modelowych.
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Celem realizowanego obecnie projektu badawczego jest przeprowadze

nie badar modelu robota w warunkach laboratoryjnych.

Zaprojektowane urzadzenie moze czyscié kadlub statku z porostéw
biologicznych i rdzy, a po wyposaieniu urzadzenia w specjalne agregaty
malarskie moZe rdéwniez sluzyé do zabezpleczania kadiuba przed korozja.
Po zamontowaniu stosowﬂych lamp halogenowych 1 kamery -‘telewlzyjnej,
robot moZe speiniac funkcje inspekcyjne i transportowe. Czynnodci te
sa WwaZne przy okreéowych Zabiegach konserwacyjnych 1 remontowych
Jednostek  plywajacych. Wlasclwa konserwacja kadluba jednostki
plywajacej przyczynia sie do istotnego podwyZszenia sprawnoscl 1
obnizenia kosztow jego eksploatacji. Przykladowy spossb wykorzystania
robota do prac podwodnych przedstawiono na rys. 1.

Zasadniczym elementem modelu robota Jjest giowica robocza (5 na
rys. 1), ktéra przemieszcza sie po podwodnej czesci kadluba (1, rys.
1). Konstrukcje mechaniczna glowicy pokazano schematycznie na rys. 2.
Glowica wyposaZona Jest w zespél napedowy '(4, na rys. 2) z kolami
Jezdnymi (3, rys.2), szczotki czyszezace (1, rys.2), albo agregat
malarski 1lub chwytak, oraz zbiorniki wypornosciowe (8, rys.2), we
wnetrzu ktérych umieszczone sa réwnlez czesécl elektroniczne ukladu

oraz elementy sterowania hydraulicznego. Przemlieszczanle sle glowicy
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realizowane jest poprzez napedzane hydraulicznie dwa kola polaczone
sztywna osig i sterowane sprzegtamil elektromagnetycznymi. Przyczepnosé
k6l do kadluba statku zapewnia)a elektromagnesy umieszczone we wnetrzu
kél. Narzedzlem roboczym, w wers)l podstawowej, Jjest zespéi dwu
wirujacych szczotek umieszczonych na rqchomych ramionach. Ruch

wahadiowy ramlon 1 obrotowy szczotek wymuszany Jest przez silownik
hydrauliczny (2, rys.2).

Rys. 1. Konfiguracja pracy robota.

Glowica robocza polaczona Jest 2z agregatem zasilajacym 1
komputerem sterujacym przewodami elektrohydraulicznego ukladu
zasllania 1 sterowanla. Sterowanle w wyznaczonym obszarze pracy

zapewnla komputerowc wspomagany system hydroakustycznej lokalizacji.

Uklad sterowania (system KRAB) skiada sie =z nastepujacych
elementoéw:

1. Lokalny mikrokomputerowy sterownik giowicy robocze) (HEAD);

2. Lokalny mikrokomputerowy sterownik zespoiu dalmierzy hydroakustycz-
nych (EYES);

3. Centralny mikrokomputerowy uklad (CENTRUM) zdalnego sterowania
praca robota;

4. Zintegrowany elektronlczny ukiad zasilania i komunikacji.
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Rys. 2. Schemat konstrukcyjny glowicy robocze .
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Ad 1. Lokalny sterownik giowicy HEAD umieszczony jest w wodoszczelnej
komorze wyporno$clowej glowicy roboczej. Do jego zadari nalely:
a. przyjmowanie poleceri z komputera CENTRUM,
b. interpretacja polecen oraz ich wykonanie,
c. kontrola stanu glowicy roboczej i wskaznikéw jakosci pracy,
d. przekazywanle danych pomiarowych i stanu glowicy do komputera
CENTRUM.
Czynnosci mechaniczne podlegajace sterowaniu to:
- przemleszczanle glowicy roboczej (start/stop, jJazda na wprost, skret
w lewo/prawo),
2 - ruch roboczy glowicy (ruch posuwisto-zwrotny ramion i ruch wirowy

szczotek),

- doclisk do podloza (wlaczanie/wylaczanle elektromagneséw w kotach
Jezdnych).

Ad 2. Lokalny sterownik dalmierzy EYES umieszczony jest w wodoszczel-
nej komorze wypornosciowe] glowicy robocze). Do jego zadan nalezy:

a, przyjmowanie poleceri z komputera CENTRUM,

b. Interpretacja polecen oraz ich wykonanie,

c. okresowe, automatyczne 1 sekwencyjne odpytywanle uktadéw

odzewowych,

d. przekazywanie danych pomiarowych do komputera CENTRUM.

Sterownlk EYES wyposaZony jest w nadajnik oraz dwa odbiorniki fali
akustycznej, umleszczone z przodu i z tylu glowicy roboczej. Sterownik
generuje selektywne zapytania skierowane do uktadéw odzewowych.

Uklady odzewowe wyznaczaja granice obszaru roboczego na dnie lub
na burcie jednostki. WyposaZone sa one w uklady nadawczo-odbiorcze.

Czas uplywajacy od momentu wyslanla zapytania przez sterownik do
momentu otrzymania odpowledzi z ukladu odzewowego jest proporcjonalny
do odlegloscl glowicy roboczej 1 wybranego ukladu odzewowego.
Sterownik EYES dokonuje przeliczenia pomierzonych czaséw na odlegloscl
w metrach. Zestaw wyznaczonych odlegloscli =zostaje przestany do
komputera CENTRUM, w Kktérym nastepuje okreslenie polozenia i
orientacjl glowicy roboczej w granicach obszaru roboczego.

Czestotliwos$cl fal hydroakustycznych zostaly umieszczone w takim
pasmie czestotliwosci, w ktérym widmo zaklécen, pochodzacych od czyn-
noscl mechanicznych glowicy, charakteryzuje sie minimalna amplituda.
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Ad 3. Centralny mikrokomputerowy uklad CENTRUM umleszczony jest na
towarzyszace] JednoStce plywajacej. Uklad CENTRUM opiera sie na
uniwersalnym komputerze klasy IBM-AT, wyposazonym w specjalizowane
uklady komunikacyjne. Do jego zadarn nalezy:
a. wysylanie poleceri do komputeréw HEAD i EYES,
b. interpretacja polecen operatora i ich wykonanie,
c. okresowe, automatyczne 1 sekwencyjne sprawdzanie stanu
sterownikéw lokalnych,
d. zobrazowanie stanu sterownikéw oraz procesu sterowania na
podstawlie otrzymanych danych pomiarowych,
e. realizacja trzech trybéw sterowania (trybu recznego, programo-

wego 1 automatycznego).

Tryb pracy recznej umozliwia operatorowi systemu bezposrednia
realizacje sterowania (tzn. operator przejmuje na siebie odpowledzial-
nos¢ za wszystkie operacje glowicy roboczej). Tryb przewldywane) pracy
programowej umozliwli realizacle typowych elementarnych operacji

glowicy roboczej (np. Jazda na wprost z ogranlczeniem czasowym lub:

przestrzennym lub zwrot o 180 stopnl). Tryb pracy automatycznej
zapewnl autonomiczne przeprowadzenie zaplanowanego procesu (czyszcze-
nla, malowania, Iinspekcji) w zdefinlowanym przez operétora obszarze
roboczym. W trybie tym, tylko zakoliczenie pracy 1lub zaistnialy stan
awary jny beds wymagaly ingerencji operatora.

Ad 4. Zintegrowany elektroniczny ukiad zasllania 1 komunikacji jest
systemem rozproszonym stowarzyszonym 2 energetycznym ukladem zasilania
glowicy roboczej. Sklada sie on 2z medium fizycznego (przewdd
dwuzylowy), dwéch ukladéw separacji kanalu energetycznego 1 komunika-
cyJnego oraz dwéch specjalizowanych modeméw komunlikacy jnych.

Takle rozwlazanle zostalo podyktowane Konlecznoscia minimalizacji
kosztéw specjalnego, dtugiego (ok. 200 m) wodoodpornego kabla
taczacego glowice roboczga =z komputerem CENTRUM {1 agregatami
zasilajacyml. .
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Stan zaawansowanla prac:

~ opracowano i wykonano model czescl mechanlcznej wraz z agregatem
elektrohydraulicznego zasilanla glowlcy robocze], ktéry umieszczono
na podwoziu samochodu clezarowego,

~ wykonano dodatkowe oprzyrzadowanie ww. mobilnego stanowiska
laboratoryjnego obejmujace 2urawik, uklad podawanla kabla i panel
sterowania recznego,

~ przetestowano model glowicy robocze) w warunkach laboratoryjnych
oraz pod woda w basenle doswladczalnym,

- opracowWano, wykonano 1 oprogramowano model sterownika HEAD oraz

EYES, (w tym system mikrokomputerowy, system sprzegu komputera 2

urzadzeniami wykonawczyml glowicy robocze), oraz _pods.ystemy

sterowania i komunikacji 2z modemami),

przetestowano sterownliki lokalne w warunkach laboratoryjnych oraz

system lokalizac)l w warunkach polowych,

opracowano 1 uruchomiono oprogramowanie testowe komputera CENTRUM.




