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Analiza deskryptorowa

Robot mobilny, wdrozenia robotéw.

Abstrakt

Sprawozdanie zawiera przeglad $wiatowych tendencji w zakresie
rodotow mobilnych do czyszczenia i mycia duzych powierzchni
ptaskich oraz wst¢pne zalozenia do konstrukcji takiego robota.
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Robot mobilny do czyszczenia i mycia duzych plaskich powierzchni szklanych
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1. Wstep

Trendy rozwojowe robotyki dotycza nie tylko budowy robotéw, ale réwniez coraz
wiekszego obszaru ich zastosowarn. Dotyczy to szczegélnie zastosowan w sferze ustug. Spotykamy
sie z pomy$loymi prébami zastosowar mobilnych robotéw inspekeyjnych i saperskich (np. taki robot
jest stosowany w kraju przez Policje), robotéw kroczacych do spawania, malowania czy mycia
duzych, zlozonych powierzchni.

W naszym kraju podobnie jak na calym Swiecie powstaja w duzym tempie wielkie biurowce lub

centra finansowo-handlowe, (przyktady podano ponizej).

- Mk

Biurowicc - Krakéw Al. Pokoju 1
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Centrum Marszatkowska/Hoza

Takie budowle maja zewnetrzue $ciany wvkonane zwykle ze szkla. Powstaje zatem oroblem
okresowego mycia olbrzymich szklanych powierzchni gléwnie o orientacji pionowej. Obecny,
reczny spos6b mycia szklanych $cian, wydaje si¢ by¢ bardzo pracochlonny, czasochlonny i
niebezpieczny a wiec takze i kosztowny. Istnieje zatem potrzeba podejmowania prob automatyzacji

tego procesu z wykorzystaniem robotéw lub automatow specjalnej konstrukeji.
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2. Zakres pracy

Praca dotyczy przegladu swiatowych rozwigzan z dziedziny robotéw przeznaczonych do mycia lub

malowania duzych plaskich powierzchni a takze rozeznania w zakresie potrzeb i zainteresowania

rynku polskiego tego typu urzadzeniami robotyki.
3. Przeglad rozwigzan Swiatowych

Od ponad éwierci wieku trwaja prowadzone w licznych placowkach badawczych, gtownie w bylym
ZSRR, Japonii i Stanach Zjednoczonych, prace nad zbudowaniem sterowanych przez operatora oraz
automatycznych 6- lub 4-noznych maszyn kroczacych. Maszyny kroczace majg by¢ pojazdami
zdolnymi do poruszania si¢ w najcigzszych warunkach terenowych. Beda mogly stanowi¢ srodek
transportu z zalogg ludzka, czy tez pojazd bezzalogowy, automatyczuy lub sterowany zdalnie. Prace
te nie przyniosty jeszcze rezultatéw praktycznych. Konkretny cel ma prowadzona obecuie w Stanach
Zjednoczonych praca nad zbudowaniem kroczace; ,,lekkiej cigzaro6wki”, wyposazonej réwniez w

kola do jazdy w latwym terenie, napgdzanej silnikiem spalinowym.

3.1. W Singapurze zaprojektowany zostat robot do malowania zewngtrznych $cian wiezowcow [1].

Rys. 1. Robot zaprojektowano do zautomatyzowania procesu malowania zewngtrrnych powierzchni

Scian wiczowcow. Robot ten przemalowal 95 000 m” éciany zewngtrznej wierzowca Shiniuku Center

Building.
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Robot mobilny do czyszczenia i mycia duzych plaskich powierzchni szklanych

3.2. Firma KUMAGAI z Hong Kongu zbudowala robota, ktéry umozliwia oczyszczanie

malowanie lub mycie strumienient Srutu, [1].
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Rys. 2. Robot przytwierdzajacy si¢ do szyby ina bazie tego przytwierdzenia wykonujacy ruchy
lokalne. Przeznaczony jest do mycia lub czyszczenia szklanych powierzchni Scian wiezowcow,

zalezmie od rodzaju zamontowanej koncoéwki na ramieniu robota.

Zdalne manipulatory maja perspektywe rozwoju i wielu waznych zastosowai.

Jedna z widocznych i zapoczatkowanych juz dzisiaj dziedzin zastosowania jest gdrictwo, zarowno
konwencjonalne jak i podmorskie [9]. Istnieje takze zainteresowanie zastosowaniem autonomicznego
robota mobilnego do czyszczenia, odrdzewiania, lub usuwania kamienia z wngtrza rur rafineryjunych i
petrochemicznych [12].

Ta praca dotyczyé ma jednak urzadzet do mycia elewacji zewngtrznej wiezowcow i tylko w czescel
moze ona opieraé sie na doswiadczeniach z robotami mobilnymi.

W opinii specjalistéw z firm $wiadczacych ustugi mycia wiezowcow wykonanie urzadzenia
wykonujacego odpowiednie ruchy nie stanowi problemu. Problemem jest natomiast zapewnienie

* odpoiviedniej jakosci powierzchni po umyeiu tzn. takiej aby nie miala.ona.wacickdw, pomingtycls ub
niedoczyszczonych miejsc.

Jedynym rozwiazaniem ostatnich lat w tej dziedzinie jest technologia mycia wysokocisnieniowego.
Taka technologig umyta zostala Brama Brandenburska w Berlinie. statua Chrystusa w Rio de Janeiro
i monument Monas w Dzakarcie. Wykorzystuje si¢ tu aparat wytwarzajacy cisnienie ok. 160 atm.
Pod takim cisnieniem plyn myjacy doprowadza si¢ do dyszy rozpylajacej i wytwarzajacej piang.
Dysza umicszczona jest w kocowce rgeznego pistoletu. Piana oczyszcza powierzehni¢ dzigki swej

ogromnej energii kinetycznej. Mycic przeprowadza si¢ przesuwajac pistoletem z gory na dol obiektu.

PIAP - OME nrrej 7462 wrzesien 1997
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Robot mobilny do czyszczenia i mycia duzych ptaskich powierzchni szklanych
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Technologia ta zastosowana zostala z peluym sukcesem przy myciu hotelu Mercury w Warszawie.
Prace wykonala firma ustugowa ,.Centrum ustuga™ ul. Strakowa 22 z Warszawy. Syndyk hotelu

wyraza pelne zadowolenie z jakosci powierzchni po myciu podkreslajac krotki termin i nizsze koszty

wykonania zleconej pracy.
4. Konwencjonalny sposOb mycia okien

Mycie zewnetrznej powierzchni $cian ostonowych wiezowcow nie jest problemem tatwym ze
wzgledu na duza wysoko$¢ wykonywania prac i zwigzanym z tym niebezpieczenstwem oraz duza
uciazliwo$é mycia duzych powierzchni ptynnymi srodkami, ktore trzeba mie¢ w zasiggu reki.
Obecnie prace te wykonuja zespoly alpinistow. Pracownik myjacy jest stale asekurowany przez

kolegéw z dachu budynku, opuszcza si¢ on na linach wzdhuz $ciany i przysysa specjalnymi

przyssawkami do szyby w miejscach ktore maja by¢ zmyte.

Jest to niebezpieczne i trudne zadanie a wigc takze i kosztowne, ponadto prowadzenie prac
uzaleznione jest od sytuacji atmosferycznej tzn. wiatrow deszczow itp. . Po kazdym wyczerpaniu si¢
zbiornika z ptynem alpinista musi wjechaé na dach budynku, napetuc zbiomik, 1 zjecha¢ znowu na
linie do miejsca, w ktorym skonczyl mycie. Jako przykiad mozna poda¢ mycie ,,blgkitnego
wiezowca’ (na pl. Bankowym w Warszawie), ma on wysokosci 26 pigter a mycie wykonywane
przez 10-ciu pracownikow trwa ok. 10dni. Mycia takiego dokonuje si¢ 3 razy do roku.

Mycie wiezowca INTRACO przy ul. Chalubuniskiego przeprowadza si¢ 4 razy w roku, na dachu
samstalowany jest dzwig, ktory opuszcza paletg wykonang tylko na dwie osoby. dlatego mycic

jJedney sciany trwa ok, 1 tygodnia.
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Robot mobilny do czyszczenia i mycia duzych ptaskich powierzchni szklanych

5. Ogélna charakterystyka urzgdzenia

5.1. Zatozenia budowy:

¢ Urzadzenie myjace powinno zapewni¢ co najmniej zadowalajaca jako$¢ powierzchni po myciu a
jednoczesnie wieksza predkos¢ i mniejsza pracochionnos$é procesu przez wyeliminowanie pracy
alpinistow,

e Robot pracujacy na duzej wysokosci (do 150 m) musi by¢ zaprojektowany ze szczegdlng troska o
bezpieczenstwo ludz wokot budynku, samego budynku a w szczego6lnosci jego szklanej elewacji
oraz samego robota. Robot musi by¢ zatem zabezpieczony przed upadkiem dodatkows lina,
ktérej drugi koniec bedzie przytwierdzony do elementéw dachu,

e Do urzadzenia myjacego nalezy doprowadzac czynniki ptynne oraz energi¢ elektryczng, aby nie
zwigkszaé masy urzadzenia przewody doprowadzajace nalezy dolaczy¢ od gome;j czgsci
urzadzenia.

e Nalezy przewidzieé taki sposob przytwierdzania urzadzenia do Sciany wiezowca aby zapewnial on
pionowy tor ruchu w dot,

e Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ sterowania ruchami globalnymi urzadzenia z powierzchni ziemi
lub dachu wiezowca w celu jego pozycjonowania (zdalne sterowanie kablowe lub radiowe).

e Robot nie powinien mie¢ zbyt duzych predkosei ruchéw lokalnych ze wzgledu na mozliwosé

odczepienia palety od $ciany budynku lub uszkodzenia szyby okna.

5.3. Przeznaczenie

.~ Robot moze byé przeznaczony do czyszczenia-lub myeia duzych powierzchni plaskich pochyfych lub

pionowych. Szczegdlnym zastosowaniem robota ma by¢ mycie zewnetrznej plaszczyzny szklanych
$cian ochronnych wiezowcow.

W najnowszych budowlach szyby tych Scian majg wysoko$é maksymalna jednej kondygnacji czyli
ok. 3m a szerokos¢ ok. 1m, ale np. w ,blekitnym wiezowcu” w Warszawie zastosowano okna o

rozmiarach 1.16m x 1.56m.

PIAP - OME nrrej 7462 wrzesten 1997 (?
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6. Przyklady rozwigzan konstrukcyjnych

6.1. Zalozenia ogolne

o Na dachu wiezowca zainstalowano urzadzenie dzwigowe na prowadnicach potozonych
rownolegle do krawedzi bocznej budynku,

¢ Ruchy globalne urzadzenia myjacego ,,gora-d6}” oraz ,,prawo-lewo” zapewniaja silniki
umieszczone na mobilnym urzgdzeniu dzwigowym,

o Na wozku urzadzenia dzwigowego umieszczone sg zbiorniki z potrzebnymi do mycia plynami
oraz aparatem wysokocisnieniowym i urzadzeniem ssgcym,

e Masa urzadzenia myjacego nie powinna przekroczy¢ 200 kg (taka mas¢ utrzymuja dachowe
urzadzenia dzwigowe), kiedy na palecie znajduje si¢ dwoch pracownikoéw i zbiorniki z ptynami
myjacymi,

e Proces mycia powinien skladaé si¢ z czynnosci: namoczenia woda z plynem myjacym,

czyszczenia szczotka, zbierania piany 1 suszenia,
6.2. Projekt wstgpny

W projekcie tym oparto si¢ na dwoch urzadzeniach mogacych zapewni¢ dobrg jako$¢é powierzchni
po umyciu. Czynnosci mycia i opcjonalnie szorowania spetnia¢ moze wysokocisnieniowy agregat
firmy KARCHER model serii HDS. Autoryzowany dealer tej firmy, firma MJM znajduje si¢ w

Y omiankach przy ul. Przytuskiego 29.

Jako jedng z koncowek agregatu zastosowaé mozna dysze rozpylajaca, przez ktora plyn myjacy 1
woda rozpylany jest na szybg pod cisnjeniem ok. 150 atm. Drugg koricowka moze by¢ szczotka
szorujaca obracana pod wplywem przeplywu cieczy. Szczotka moze by¢ stosowana w przypadku
szczegoblnie duzych 1 trudnych do usunigcia zabrudzen powierzchni, w pozostalych przypadkach
szczotka moze by¢ uniesiona do gory i nie zasilana strumieniem cieczy.

Kolejnym zabiegiem technologicznym w procesie mycia powinno by¢ zebranie powstale] w wyniku
natryskiwania 1 szorowania piany. Do tego celu przewidziano urzadzenie zwane vertical. Jest to
urzadzenie ssace, wykorzystywane obecnie przy recznym myciu elewacji. Umozliwia ono zebranie

plynu 1 osuszenie powierzchni okna.

PIAP - OME nr rej. 7462 wrzesien 1997
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W celu stabilizacji urzadzenia myjacego przewidziano zawieszenie go na dwoch linach nosnych.
Dodatkowo przewidziano trzecig ling obcigzona, wytyczajaca pionowy tor ruchu urzadzenia i

tlumigcq jego wahania spowodowane ruchem powietrza.
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Rys. 3. Przyklad rozwiazania ideowego urzadzenia do mycia elewacji wiezowcow

Poniewaz dysza ma mozliwo$¢ mycia pola o szerokosci tylko 30 cm, przewidziano jej ruch

poprzeczny powodowany sitownikiem o zakresie 1m. Wszystkie ruchy ustawcze urzadzenia

powinny by¢ wykonywane ze zdalnego pulpitu, ktory operator obstugiwalby z ziemi tub dachu

budynku.

Szacuje sie:

e mas¢ urzadzenia m=80 kg

¢ predkosé mycia (ruchu dyszy) V,=0,6 m/s

o predkos¢ ruchu urzadzenia myjacego w kierunku pionowym (mycia paska o szerokosci 1m)
V,=0,1m/s

o powierzchniowa szybkos$é mycia V=0, lm?/s

PIAP - OME nr rej. 7462 wrzesien 1997
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Przyktady wykorzystania robota 1 jego rachunek kosztow

Powierzchnia Czas Czas Koszt Koszt
Nazwa obiektu przeznaczona mycia mycia mycia mycia
Lp. do mycia recznego | robotem | recznego | robotem
m’ roboczo/h | roboczo/h zt zl
1 [Mariott 12800 1229 427 64000
2 |Intraco 13200 1267 440 66000
3 | Blekitny wiezowiec 10400 998 347 52000
4 |FIM Tower 10000 960 333 50000
5 | Pulawska Financial 11500 1104 383 57500
Center
6 |Sienna Center 2340 225 78 11700
Warsaw
7 | Cracovia Buisness 5000 480 166 25000
Center
8 |Centrum 2500 240 83 12500
Marszatkowska/Hoza
6.2.1 Naped

* jednostka napedowa laczaca trawers z robotem - naped elektryczny;

® mocowanie jednostki napedowo - roboczej - mechaniczne (lina toru ruchu);

6.2.3. Udzwig

Udzwig jednostki roboczej i trawersu powinien uwzgledniaé masg shupa wody (ptynu do mycia) jaka
moze wystapi¢ w skrajnych zakresach pracy robota i mas¢ samego urzadzenia myjacego, powinien
zatem wynosié¢ ok. 100 kg. Obcigzenia dynamiczne oraz wzgledy bezpieczefistwa zmuszaja do

zwigkszenia udzwigu do 300 kg.

7. Wnioski

W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze na Swiecie sg podejmowane proby zastosowan robotow do
mycia duzych powierzchni szklanych obiektow architektonicznych. Wystepuje tu wiele problemow
technicznych wymagajacych rozwigzania, szczegolnie dotyczy to automatyzacji samego procesu

mycia 1 otrzymania prawidlowej jako$ci powierzchni po umyciu.
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Ze wstepnej analizy kosztow wynika, ze taki robot do mycia elewacji wiezowcow w
wykonaniu prototypowym kosztowaloby ok 50.000 z}

Z rozmé6w z kilkoma potencjalnymi uzytkownikami,gtéwnie firmami zajmujacymi sig
myciem i sprzataniem budynkow wynika, Ze sa oni zainteresowani kupnem takiego urzadzenia, ale
musi by¢ ono duzo tansze.

Istnieje zatem mozliwo$¢ $wiadczenia ustug z wykorzystaniem robota bezposrednio przez PIAP.
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