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SYSTEM WODOWANIA BEZZAtOGOWEGO POJAZIDU
PODWODNEGO TYPU ROV Z POKLADU BEZZALOGOWE])
tODZI POWIERZCHNIOWE)

W artykule przedstawiono konstrukcje systemu wodowania pojazdu podwodnego
typu ROV z poktadu bezzatogowej todzi powierzchniowej. Konstrukcje opracowano
w Zaktadzie Technologii Prac Podwodnych AMW w ramach projektu rozwojowego Nr O
R0O0 0106 12 realizowanego z funduszéw na nauke w latach 2010 - 2012. Obecnie opisana
konstrukcja jest przygotowywana do préb funkcjonalnych w warunkach rzeczywistych.

Stowa kluczowe: pojazdy bezzatogowe, technologia prac podwodnych.

THE LAUNCH SYSTEM FOR AN UNMANNED UNDERWATER
VEHICLE TYPE ROV FROM THE DECK OF AN UNMANNED
SURFACE VEHICLE

The article presents the construction of a launch system of an unmanned
underwater Remotely Operated Vehicle (ROV) from the deck of an unmanned surface
vehicle. The construction of the apparatus has been prepared at the Department of
Underwater Works Technology of the Polish Naval Academy in Gdynia within the
development project No. O R00 0106 12 - an achievement that was realized with the use of
educational funds in the years 2010 - 2012. The described construction is currently being
prepared to undergo functional tests in real conditions.

Key words: unmanned vehicles, underwater works technology.
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WSTEP

Projekt rozwojowy Nr O RO0O 0106 12 realizowany w ramach konsorcjum
sktadajacego sie z Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkoty Technik Komputerowych, Akademii
Marynarki Wojennej oraz przedsiebiorstwa Sprint S.A. zaklada opracowanie
i zbudowanie demonstratora technologii w postaci bezzatogowej autonomicznej todzi
powierzchniowej wykonujacej zadania zwigzane 2z perymetryczng ochrong
infrastruktury krytycznej, w ramach ktérych ma mie¢ réwniez zastosowanie
bezzatogowy pojazd gtebinowy (ROV) dziatajacy z poktadu tej jednostki. W ten sposéb
po raz pierwszy w kraju ma zosta¢ zbudowany bezzatogowy pojazd hybrydowy
(platforma) wykonujacy jednocze$nie zadania nawodne i podwodne. Idea dziatania
pojazdu typu ROV - bezzatogowy zdalnie sterowany pojazd podwodny (remotely
operated vehicle) - naktada obostrzenia dziatania takiej platformy. Z chwila podjecia
decyzji o potrzebie wykonania misji przez pojazd gtebinowy, autonomiczna cze$¢ mis;ji
musi zosta¢ przerwana, a system przechodzi w tryb sterowania zdalnego. Operator
pojazdu powierzchniowego bedzie musiat utrzymywac¢ go na okreslonej pozycji
w otoczeniu miejsca podejmowania dziatan przez pojazd ROV. Natomiast operator
pojazdu gtebinowego bedzie od tego momentu nadzorowat prace tego urzadzenia.
W pierwszej kolejno$ci nadzér ten bedzie polegat na zwodowaniu pojazdu ROV
z poktadu jednostki powierzchniowej. Aby to stato sie mozliwe na jej poktadzie musi
znajdowacé sie zdalnie sterowany system opustowo - podnosny dla pojazdu ROV.
Podczas realizacji projektu opracowano kilka koncepcji takiego systemu. Réznice
pomiedzy nimi wynikaty przede wszystkim z przyjetych zatozen i wymagan taktyczno-
technicznych oraz z parametréw technicznych deklarowanego do wykorzystania
pojazdu podwodnego. Pierwsza wstepna koncepcja systemu zostata opracowana dos$¢
wczes$nie juz na etapie realizacji innego projektu badawczego w ramach ktérego
zbudowano zdalnie sterowany pojazd powierzchniowy! (Rys. 1). Zakladano wéwczas, Ze
jednostka gltebinowg zastosowang w przysztosci bedzie pojazd klasy microROV o nazwie
AC-ROV.

Rys. 1. Wstepna koncepcja systemu wodowania opracowana dla pojazdu AC-ROV [3].

1 Projekt badawczy realizowany w latach 2009-2010 realizowany w ramach konsorcjum:
Akademia Marynarki Wojennej, Politechnika Gdanska i przedsiebiorstwo SPORTIS S.A.:
,Bezzalogowa wielowariantowa platforma ptywajgca dla zabezpieczenia dziatan morskich stuzb
panstwowych”.
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INTRODUCTION

The development project No. O RO0 0106 12 realized by the consortium
composed of the Polish-Japanese Institute of Information Technology, Polish Naval
Academy and the enterprise Sprint S.A. has been set up with the aim of preparing and
constructing a technology demonstrator in the form of an unmanned autonomous
surface vessel to perform tasks connected to the perimetric protection of critical
infrastructure, i.e. tasks also applying to an unmanned submersible (ROV) operating
from the deck of this vessel. Thus, for the first time, the Polish Navy will construct an
unmanned hybrid vehicle (platform) performing both surface and underwater tasks. The
idea behind the operation of a ROV - a remotely operated vehicle - imposes certain
restriction on the operation of such a platform, as, from the moment the decision
is taken to perform a mission by a submersible, the autonomous part of the mission
needs to be interrupted and the system switched to remote operation. The operator of
the surface vehicle will have to maintain it in a predetermined position near to the place
where the ROV undertakes its operations. The operator of the submersible, on the other
hand, will from this moment supervise the work of this device. At first, the supervision
will consist in launching the ROV from the deck of the surface vehicle. For this to be
possible, the surface vehicle must be equipped with a remotely operated lift and drop
system for the ROV. In the course of project realization several concepts of such a system
emerged. The differences between them resulted mainly from wrongly adopted
assumptions and tactical-technical requirements as well as technical parameters of the
ROV selected for use. The first initial system concept was prepared quite early, already
during the realization of another research project that resulted in the construction of
a remotely operated surface vehicle! (Fig. 1). At that point it was assumed that the
submersible used in future operations would be a microROV class vehicle called AC-ROV.

Fig. 1. Initial launch system concept prepared for a vehicle type AC-ROV [3].

1 Research project realized in the years 2009-2010 within the consortium of the Polish Naval
Academy, Technical University of Gdansk and enterprise SPORTIS S.A.: “Multi-variant unmanned
floating platform for backing up the maritime activities of state services” .
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W toku realizacji projektu Nr O R0O0 0106 12 do zastosowania jako podwodng
jednostke inspekcyjng przewidziano pojazd gtebinowy typu miniROV o nazwie LBV 200.
Plan wykorzystania wiekszego pojazdu spowodowat konieczno$¢ zmiany koncepcji
systemu jego wodowania. W ten sposoéb zostat opracowany drugi projekt wstepny

(Rys. 2).

Rys. 2. Koncepcja systemu wodowania opracowana dla pojazdu ROV LBV 200 [2].

Dodatkowe wymagania stawiane podwodnej jednostce inspekcyjnej oraz zadania
dla catej bezzatogowej platformy wymusity jednak wprowadzenie poprawek odnosnie
wyposazenia poktadowego pojazdu ROV. W ten sposéb finalnie zakupiony w ramach
projektu pojazd LBV =zostat wyposazony w sonde do pomiaru parametrow
fizykochemicznych wody i sonar BlueView. Ponadto, pojawita sie réwniez koniecznosé
wodowania wraz z pojazdem ROV glowicy systemu nawigacji podwodne;.

1. ZALOZENIA PROJEKTOWE

Na podstawie przyjetej taktyki wykorzystania pojazdu, pomierzonych
rzeczywistych gabarytow i jego masy oraz okreSlonych mozliwych miejsc
rozmieszczenia i mocowania elementéw systemu wodowania na todzi USV dokonano
wyboru sposobu wodowania pojazdu, umiejscowienia systemu wodowania oraz
umiejscowienia glowicy do nawigacji podwodnej. Przyjeto, Zze pojazd ROV bedzie
przewozony na pokladzie, a nastepnie opuszczany i podnoszony z wody
w zasobniku, ktéry w dalszej czesci projektu nazywany byt garazem podwodnym. Pojazd
po wptynieciu (wciggnieciu) do garazu nie powinien mie¢ mozliwos$ci poruszania sie,
a sam garaz powinien by¢ konstrukcjg zabezpieczajaca pojazd przed uszkodzeniami
mechanicznymi podczas transportu do rejonu dziatania oraz w czasie opuszczania
i podnoszenia, szczegdlnie w strefie oddzialywania fali powierzchniowej.

Garaz bedzie opuszczany i podnoszony z wody za pomocg uktadu sztywnych ramion
ramy wychylnej, co zlikwiduje wplyw kotysan todzi na obcigzenie liny nosnej oraz
kotysanie sie pojazdu w przypadku opuszczania i podnoszenia go za pomoca kabloliny.
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In the course of realization of the project No. 0 R00 0106 12 it was presumed that
the underwater inspection vehicle would be a miniROV manufactured by SeaBotix, the
LBV 200. Before long, modified plans concerning the use of a larger vehicle imposed the
need to change the concept of its launching system. Hence, another initial design was
proposed (Fig. 2).

Fig. 2. Launch system concept for ROV LBV 200 [2].

However, additional requirements imposed on the underwater inspection
vehicle, as well as tasks for the entire unmanned platform, involved the introduction of
certain adjustments to the deck equipment of the ROV. Thus, the final model of ROV
purchased within the project was equipped with a sounder for measuring physical-
chemical parameters of water and a BlueView sonar.

Moreover, the need for launching the ROV together with the separate head of an
underwater navigation system became apparent. This altered its technical specification,
namely its total weight and overall dimensions. The changes were so significant that the
adopted launch system concept had to be reconsidered yet again.

This paper presents the final version of the ROV drop and lift system from the deck of an
USV (unmanned surface vehicle) obtained within the project No. 0 R00 0106 12.

1. PROJECT ASSUMPTIONS

The choice on the location of the launch system as well as placement of the head
of the underwater navigation system was based on the adopted tactics for the vehicle’s
use, the measured overall dimensions, its weight and the determined possible placement
and mounting of the launch system elements in an USV. It was assumed that the ROV
would be transported on the deck and then dropped and lifted from the water in
a capsule - referred to later in this text as an underwater garage. After being drawn into
the garage the vehicle should not be maintained in a still position, but be a allowed
a small degree of movement, the garage itself should ensure the vehicle’s protection
against any mechanical damage, in all weather conditions, during transportation to the
region of operation, as well as during the launch and recovery of the vehicle.
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To zmienito jego charakterystyke techniczng, a doktadnie mase pojazdu
w powietrzu i jego gabaryty zewnetrzne. Byly to zmiany na tyle istotne, Ze przyjeta
koncepcja systemu wodowania musiata ulec ponownemu przeprojektowaniu.

W niniejszym materiale przedstawiono ostateczng wersje zbudowanego
w ramach projektu O R0O0 0106 12 systemu opustowo-podnos$nego pojazdu ROV
z poktadu jednostki USV (unmanned surface vehicle).

Uktad napedu bebna i wydawania kabloliny bedzie znajdowat sie na poktadzie
i bedzie bezposrednio podawat kabloline poprzez garaz do pojazdu. Po wodowaniu
i wyplynieciu pojazdu z garazu, garaz bedzie podnoszony na poktad. Ponowne
opuszczenie garazu nastapi po zakoniczeniu pracy pojazdu przed jego planowanym
podniesieniem w garazu na poktad. Przyjeto, Ze wodowanie garazu wraz z pojazdem
bedzie odbywac sie na rufie jednostki USV w taki sposéb, Ze garaz bedzie opuszczany do
wody za rufg na odpowiednig gteboko$¢. Postanowiono wykorzystaé istniejgca
mozliwo$¢ adaptacji konstrukcji pawezy USV oraz burtowych czesci poktadu przy
pokrywie przedzialu silnika do mocowania elementéw ramy wychylnej systemu
wodowania. Garaz oraz uktad napedu bebna i wydawania kabloliny beda znajdowac sie
na wysokosci poktadu w czesci rufowej nad paweza i pednikiem. Na obecnym etapie
zaplanowano, ze gltowica systemu nawigacji podwodnej bedzie wypuszczana do wody
z dna todzi w rejonie nadbudéwki. Miejsce w nadbudéwce wybrano ze wzgledu na
znaczng wysokos¢ gtowicy wraz z napedem do jej wysuwania oraz korzystne potozenie
w poblizu osi obrotu todzi podczas kotysan, co spowoduje w miare stabilne potozenie
glowicy w toni i bedzie miato mniejszy wptywy na jej wskazania. Do projektu przyjeto, ze
potozenie garazu w wodzie powinno by¢ takie, aby podczas wyptywania
i wptywania pojazd znajdowat sie w odlegtosci:

— od powierzchni wody: min. 0,30 m,
— od rufy (pednika) todzi: min. 1,20 m.

Na konstrukcje systemu miata réwniez wplyw konieczno$¢ pozostawienia
dotychczasowej mozliwosci otwierania pokrywy przedzialu silnika bez demontazu
jakichkolwiek elementéw systemu wodowania. Ostatnie ograniczenia projektu zwigzane
byty z konieczno$cia wykorzystania dostepnego uktadu elektro-energetycznego todzi
USV oraz warunkéw bezpieczenstwa zwigzanych z faktem, Ze montaz i praca systemu
wodowania na poktadzie USV nie moze mie¢ negatywnego wplywu na jej statecznosé
i dzielno$¢ morska.

2. SYSTEM WODOWANIA POJAZDU PODWODNEGO Z POKEADU BEZZALOGOWE] LODZI
POWIERZCHNIOWE].

2. 1. URZADZENIE OPUSTOWO-PODNOSNE

Zadaniem urzadzenia opustowo-podnosnego jest przeniesienie garazu z poktadu
do wody na odpowiednig gtebokos¢ i odlegtos¢ od rufy todzi USV. Garaz nie jest tu
tradycyjnie przenoszony do wody za pomocq liny i wychylonego za poktad zurawika lub
ramy, lecz poprzez sztywne uchwyty potaczone przegubowo z pozostaltymi wychylanymi
elementami uktadu kinematycznego. Taki uktad wymaga tylko napedu jednego elementu
wychylanego np. za pomoca sitownika liniowego.

Podstawowe elementy urzadzenia opustowo-podno$nego to (Rys. 3): rama
gtéwna (poz. 8), sitowniki (poz. 4), rama dodatkowa (poz. 9), uchwyt garazu (poz. 7)
i fundament. Rama gtéwna urzadzenia to konstrukcja typu ,A”, sktadajaca sie dwdch
pionowych podp6ér potaczonych sztywno u goéry pozioma belka.
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In order to eliminate the affect of the vessel’s rolling motion during deployment
and use of the ROV, the garage is to be dropped and lifted from the water with the use of
a system consisting of a swing frame with rigid arms. . The drive of the drum and the
umbilical’s feed system will be located on the deck of the surface vessel and supply the
umbilical directly through the garage to the vehicle. After the vehicle is launched and sets
out from the garage, the garage will be lifted onto the deck to be dropped again after the
vehicle’s work is completed. It has been assumed that the launching of the garage
together with the vehicle will be performed in such a manner that the garage will be
lowered into the water behind the stern of the USV to the intended depth. It was decided
to adapt the construction of the USV’s transom and the hull parts of the deck at the
engine room cover to mount the elements of the swing frame of the launch system. The
garage, the drum and the umbilical’s feeder drive were placed at deck height in the stern
part over the transom and the propeller. At the current construction phase it has been
planned that the navigational system head will be released into the water from the
bottom of the boat, near the superstructure. The superstructure was chosen due to the
significant height of the head together with the drive used to pull it out of the water, as
well the fact that it is situated in a favourable location near the boat’s rotation axis while
rocking, which altogether produces quite a stable location of the head at depth and
results in a lower impact of the existing conditions on its indications. For project
purposes it was assumed that the garage position in water during the vehicle’s entrance
and exit would be:

- min. 0.30 m from the water surface,

- min. 1.20 m from the boat’ stern (propeller).
Another issue which impacted the system construction was the requirement to retain the
possibility of opening the engine room cover without the need to disassemble any of the
elements of the launch system. These final limitations to the project were related to the
necessity of using the available electro-energetic system of the USV without affecting the
USV’s stability and seaworthiness.

2. THE LAUNCH SYSTEM OF AN UNDERWATER VEHICLE FROM THE DECK OF AN
UNMANNED SURFACE BOAT

2. 1. THE LAUNCH AND RECOVERY DEVICE

The task of the launch and recovery device is to transfer the garage from the deck
of the USV and into the water to a particular depth and distance from the vessel’s stern.
The garage is not transferred into the water with the traditional use of a rope and crane
bending over the deck or a frame, but with rigid handles pivotally connected to the
remaining tilting elements of the kinematic system. The said system requires merely one
element to be tilted, for example, with the help of a linear motor. The basic components
of the drop and lift device include (Fig. 3): the main frame (it. 8), servomotors (it. 4), an
auxiliary frame (it. 9), a garage lug (it. 7) and the foundation. The construction of the
main frame is a type ‘A’ construction composed of two vertical bearings connected
inflexibly at the top with a horizontal beam. Bearing feet are pivotally mounted onto the
deck, allowing the frame’s tilt over the stern. On the frame bearings there are two places
for pivotal connection of servomotors, whereas on the horizontal beam there are two
pivotal connections for the garage lug.
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Stopy podp6r zamocowane s3 przegubowo do poktadu, umozliwiajac wychylanie
ramy za rufe todzi. Na podporach ramy znajduja sie dwa miejsca do podtaczenia

przegubowo sitownikéw, a na belce poziomej dwa miejsca do podiaczenia przegubowo
uchwytu garazu.

|
|
1

Rys. 3. Plan systemu wodowania pojazdu ROV z pokiadu todzi USV w potozeniu
roboczym [1].

1 - toédzUsv, 6 - garaz podwodny,
2 - Dbeben kabloliny z napedem, 7 - uchwyt garazu,

3 - pojazd ROV, 8 - rama gtowna,

4 - silownik ramy, 9 - rama dodatkowa.
5 - prowadnica kabloliny
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Rys. 4. System wodowania pojazdu ROV z pokiadu todzi USV w polozeniu transportowym
(oznaczenia jak na Rys. 3) [1].
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Fig. 3. ROV launch system outline from the deck of a USV in a working position [1].

1 - USV boat, 6 - underwater garage,
2 - umbilical drum with the drive, 7 - garage lug,

3 - ROV, 8 - main frame,

4 - frame servomotor, 9 - auxiliary frame.
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Fig. 4. ROV launch system from the deck of an USV in the transport poéition (markings as in
Fig. 3) [1].
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Do wychylania ramy gléwnej zastosowano liniowe sitowniki elektryczne.
Sitowniki mocowane s3 do podpdér ramy oraz przegubowo do wspornikow
zamontowanych na poktadzie. Skok roboczy sitownikéw wynosi ok. 457 mm. Rama
dodatkowa sktada sie z dwdch samodzielnych kolumn. Stopy kolumn zamocowane sa
przegubowo do poktadu w rejonie pawezy, a gérne konce przegubowo do uchwytu
garazu. Podczas wychylania ramy gtéwnej kolumny obracajac sie ,wypychajg” za rufe
uchwyt garazu, co powoduje, Ze garaz jednocze$nie jest opuszczany do wody i oddalany
od rufy. Uchwyt garazu sktada sie z dwdch wspornikéw rurowych mocowanych sztywno
do bocznych $cian garazu. Na kazdym swobodnym kornicu wspornika znajdujg sie dwa
miejsca przegubowego mocowania uchwytu: z kolumng ramy dodatkowej i z belka
pozioma ramy gtéwnej. Podczas wychylania ramy gtéwnej takie mocowanie uchwytu
powoduje, Ze garaz utrzymuje praktycznie caty czas potozenie poziome. Fundament
sktada sie z kilku elementéw mocowanych do konstrukcji kadtuba. Podstawowymi sg
fundamenty ramy gtéwnej i sitownikéw. Fundament ten dla kazdej burty wykonany jest
w catosci dla wspornikow ramy i sitownikéw. Podobnie w catosci wykonany jest
fundament wspornikéw dla obu kolumn ramy dodatkowej. Do wykonania elementow
urzadzenia opustowo-podnosnego zastosowano stal nierdzewng w postaci rur, pretow
i blach. Na konstrukcje podpor, belek, kolumn zastosowano rure ze stali nierdzewnej
60,3x3,6. Do wykonania elementéw potaczen przegubowych przewiduje sie zastosowacé
tworzywo sztuczne ERTACETAL.

Zadaniem wciggarki jest wydawanie kabloliny z bebna, gdy pojazd oddala sie od
todzi, wybieranie kabloliny w przypadku powrotu pojazdu do todzi oraz w koncowej
fazie powrotu wciggniecie pojazdu do garazu. Konfiguracja elementéw w tym projekcie
nie odbiega znaczaco od wczes$niej opracowanych koncepcji. Podstawowe elementy tego
urzadzenia to: beben z kabloling, silnik napedowy, przektadnia slimakowa, silniki rolki
napinacza, prowadnica rolkowa. Jako beben wykorzystano beben z kabloling
dostarczong przez producenta pojazdu. W toku budowy wymagat on adaptacji przytacza
napedu recznego na mechaniczny z przektadni. Jako silnik napedowy weciggarki
zastosowano serwosilnik synchroniczny serii AKM Danaher Motion o momencie
trzymajacym Mo=2,04Nm i napieciu zasilania 230VAC. Jego zadaniem jest naped bebna
oraz mechanizmu uktadajacego kabloline na bebnie. Jako przektadnie $limakowa
zastosowano przektadnie Hydro-MEC 063 o przetozeniu i=94 i maksymalnym momencie
wyj$ciowym Mzmax=140Nm. Do napedu rolki napinacza zastosowano silnik krokowy typu
KM060F11 o momencie maksymalnym Mmax=3,5Nm i napieciu zasilania 24VDC.
Prowadnica rolkowa kabloliny to zesp6t rolek prowadzacych utozonych w linii przebiegu
kabloliny od uktadacza za bebnem do zespotu rolek napinajacych kabloline na koncu
prowadnicy przed wejSciem do garazu. Zadaniem zespotu rolek napinajgcych jest
utrzymywanie podczas ruchu bebna statego napiecia kabloliny dla poprawnej pracy
uktadacza. Elementy wciggarki oprdécz prowadnicy rolkowej znajdujg sie w jednym
pojemniku w ksztatcie prostopadto$cianu o wymiarach zewnetrznych:

— dtugo$¢ 880 mm,
— szerokos$¢ 500 mm,
— wysokos¢ 880 mm.
Pojemnik ten umieszczony jest za rufg i posadowiony na wsporniku mocowanym do

pawezy.

2.2.WCIAGARKA KABLOLINY STERUJACE]J POJAZDU ROV
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Tilting of the main frame is achieved with the use of electric linear servomotors.
The servomotors are mounted onto the frame bearings and pivotally to supports
mounted on the deck. The working strokes of the servomotors are ca. 457 mm. There is
also an auxiliary frame consisting of two independent columns. The column feet are
pivotally mounted to the deck in the transom area, and its upper endings are mounted
pivotally to the garage lug. When tilting the main frame, the columns turn and “push out”
the garage lug over the stern, causing the garage to be simultaneously lowered into the
water and distanced from the stern. The garage lug consists of two pipe supporters
mounted in a fixed position to the side walls of the garage. Each loose end of the
supporter contains two places for pivotal installation of the lug: with the column of an
auxiliary frame and with the horizontal beam of the main frame. When tilting the main
frame, the said lug mounting allows the garage to be maintained in a horizontal position
almost throughout the entire operation. The frame’ foundation is composed of several
elements mounted to the hull construction. The basic elements are the foundations of the
main frame and servomotors.

The foundation for each board is made as one piece for the frame bearings and
servomotors, as is the foundation for the supporters of both columns of the auxiliary
frame. The material used in the construction of each element of the drop and lift device
was stainless steel in the form of pipes, bars and sheets. The construction of the
supporters, beams and columns was made from a stainless steel pipe with the
dimensions of 60.3x3.6 mm. It is anticipated that the elements of pivotal connections will
be produced with the plastic ERTACETAL.

The task of the winch is to feed the ROV’s umbilical from the drum as the vehicle
moves away from the boat, haul it in as the vehicle returns to the boat, and, in the final
return phase, pull the vehicle into the garage. The component configuration in this
project is not significantly different from the concepts previously worked out. The basic
components of this device include: drum with the umbilical, motor, worm gear,
tensioning roll motor, guide track. The drum in use is a drum with an umbilical supplied
by the vehicle manufacturer. During the course of this experimental construction, this
equipment required conversion from the hand operated system into a power driven
variant. For the driving motor of the winch it was decided to use synchronic servomotor
of the series AKM Danaher Motion with holding torque of Mo=2.04Nm and supply voltage
of 230VAC. Its task rests in providing the driving force to the drum and the mechanism
used to arrange the umbilical on the drum. The applied worm gear is the gear
Hydro-MEC 063 with the ratio of i=94 and maximum output torque of M2max=140Nm.

The stepper motor used as a tensioner on the roll motor is motor type KM060F11
with maximum torque of Mmax=3.5Nm and supply voltage of 24VDC. The guide track for
the umbilical is a set of pinch rollers located according to the path of umbilical, from the
loop layer behind the drum to a set of rollers tightening the umbilical at the end of the
guide track before its entrance into the garage. The task of the set of tension control rolls
is to maintain the tightness of umbilical during the drum’s movement in order to ensure
proper operation of the loop layer. The other winch components, besides the guide track,
are situated in one cuboidal container with the following external dimensions:

- length 880 mm,

- width 500 mm,

- height 880 mm.
The container is located behind the stern and mounted on a support installed on the
transom.

2.2.ROV UNDERWATER GARAGE
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2. 3. GARAZ PODWODNY DLA POJAZDU ROV

Zewnetrzna obudowa garazu podwodnego dla pojazdu ROV wykonana jest
z prostokatnych ertacetalowych ptyt i stanowi gtowny element wytrzymatoSciowy
konstrukcji zabezpieczajacy pojazd przed uszkodzeniami (Rys. 5.). Jedna ze $cian
szczytowych pojemnika nie jest zabudowana, co umozliwia wptyniecie (wciagniecie)
pojazdu do wewnatrz.

Rys. 5. Garaz podwodny dla pojazdu ROV [1].

Na rysunku powyzZej garaz podwodny pokazany jest w widoku od strony
wyptywania (wciggania) pojazdu. Jest to pojemnik w ksztalcie prostopadioscianu
o wymiarach:

— dtugos$¢ 950 mm,

— szerokos$¢ 620 mm,

-  wysoko$¢ 800 mm.
Whnetrze garazu na obwodzie wypetniaja cztery rzedy pretéw rozpietych pomiedzy
przeciwleglymi $cianami bocznymi i Scianami goérng i dolna. Prety posiadaja
odpowiednig sprezystos¢, a ich sposob rozmieszczenia i mocowania powoduje, ze pojazd
wptywajacy (wciggany) do wnetrza jest przez prety odpowiednio pozycjonowany. Po
zakonczeniu wptywania (wciggania) prety ustalaja prawidtowa pozycje pojazdu
w garazu i utrzymuja go w tej pozycji. Do $ciany tylniej zamocowany jest zespot rolek
poziomych i pionowych stuzacych do prowadzenia kabloliny z garazu na zewnatrz.
Podstawowym materiatem, z ktérego wykonane s3: obudowa, prety, wzmocnienia,
wsporniki, rolki, jest tworzywo sztuczne ERTACETAL. Materiat dostepny jest w postaci
pretow, plyt, tulei i tasm. Ponadto zastosowane sg elementy ztgczne i drobne detale ze
stali nierdzewnych.
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2. 3. THE WINCH FOR THE UMBILICAL CONTROLLING THE ROV

The external casing of the ROV underwater garage is made from rectangular
ertacetal panels and constitutes the main element ensuring the construction’s durability,
protecting the vehicle against possible damage (Fig. 5.). One of the container’s sides is
open allowing to pulling the vehicle inside the garage.

Fig. 5. ROV underwater garage [1].

Fig. 5 above presents the view of the garage from the side where the vehicle enters
(is pulled inside) it. The dimensions of the container are as follows:

- length 950 mm,

- width 620 mm,

- height 800 mm.
The interior of the garage is lined with four rows of rods stretched between the opposite
side walls as well as upper and lower walls. The rods are characterised by proper
elasticity, and the manner of their placement and installation causes that the vehicle
entering the garage is properly positioned. After the completion of the manoeuvre the
rods ensure that the correct position of the vehicle is maintained. On the rear wall a set
of horizontal and vertical rollers are installed in order to lead the umbilical outside the
garage. The basic material used in the production of the casing, rods, support, bearings
and rollers is the plastic ERTACETAL. The material is available in the form of rods,
panels, and bands. The construction of the garage also incorporates a small amount of
stainless steel (in fixings and some minor components of the device).
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PODSUMOWANIE

Zaprojektowany w Zaktadzie Technologii Prac Podwodnych Akademii Marynarki
Wojennej system opustowo-podnosny pojazdu ROV zostat w ramach projektu
zbudowany przez PBP ,Forkos” Sp. z 0.0. z Gdyni.

W toku produkcji ze wzgledu na konieczno$¢ zmiany usytuowania masztu
z antenami wprowadzono do konstrukcji systemu kilka poprawek zmniejszajacych
wysokos$¢ i mase systemu (rys. 6). Ponadto, w celu nie ingerowania w kadtub todzi USV
podjeto decyzje o montazu glowicy systemu nawigacji podwodnej w garazu ROV.
Aktualnie konicza sie prace montazowe i system przygotowywany jest do
przeprowadzenia proéb funkcjonalnych w warunkach rzeczywistych.

Teoretyczne obliczenia zmiany statecznosci, ktérych podstawa byty dane
dotyczace todzi USV w stanie zatadowania okreslonym jako ,jednostka pusta
wyposazona” i ktére wykonano dla todzi z pojazdem ROV na poktadzie i podczas jego
wodowania, wykazaty, Ze zamontowanie systemu na poktadzie jednostki ma niewielki
wplyw na jej statecznos¢. Przegtebienie jednostki teoretycznie wyniosto odpowiednio -
4,5 cm i - 5,3 cm, co stanowi okoto 1% dtugosci jej wodnicy. Natomiast wysokos¢ srodka
ciezko$ci zmienita sie nieznacznie w stosunku do stanu podstawowego, stad nalezy
sadzi¢, ze stateczno$¢ rOwniez zmieni sie nieznacznie.
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Rys. 6. Finalna konstrukcja systemu wodowania (rysunek dzieki uprzejmosci PBP ,Forkos”
Sp. zo0.0.).

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbaryczneg
132



Polish Hyperbaric Research

SUMMARY

The ROV launch and recovery system designed at the Department of Underwater
Works Technology of the Polish Naval Academy was constructed by the company PBP
“Forkos” Ltd. located in Gdynia.

During the production, due to the necessity to change the placement of the
antenna mast, several amendments were introduced in the system’s construction
altering its height and weight (fig. 6). Moreover, the decision was made to mount the
navigational system head in the ROV garage in order not to interfere with the
construction of the USV’s hull. At present, installation works are being finalized and the
system is being prepared to undergo functional tests in real conditions.

Theoretical calculations of stability change, for which the basis were the data
concerned with the USV’s state characterised as an “empty equipped vessel”, performed
for the boat with the ROV on board and during the vehicle’s launch, showed that the
installation of the system on the deck of the vessel had only a minor impact on its
stability. The vessel’s theoretical trim amounted to 4.5 cm and 5.3 cm respectively, i.e. ca.
1% of the length of its waterline. The height of the centre of gravity, on the other hand,
changed only slightly in relation to the primary state, therefore we may estimate that the
stability change will also be insignificant.

Vessel antenna set

Drum with the drive after lifting

Engine room cover after liting

1
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Fig. 6. Final construction of the launch system (drawing by courtesy of PBP “Forkos” Ltd.).
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Rys. 7. Zesp6t ram systemu wodowania pojazdu ROV z garazem podwodnym przygotowany
do montazu na pokfadzie USV.

Préby funkcjonalne systemu beda realizowane w kierunku weryfikacji zatozen
konstrukcyjnych oraz ustalenia nastaw uktadu sterowania systemem. Uktad ten posiada
modut komunikacyjny RS232 i RS485 obstugujacy protokéty XGB oraz ModBUS.

Za jego pomoca bedzie nastepowato opuszczenie zespotu ram, wydawanie
odpowiedniej dtugosci kabloliny i wodowanie lub przyjecie garazu z pojazdem na
poktad. Uktad sterowania umozliwia nadzér nad systemem wodowania z miejsca
(z poktadu todzi USV) lub zdalnie z brzegowego stanowiska dowodzenia catg
bezzatogowa platforma. W pierwszej fazie préb planuje sie ich realizacje w Zaktadzie
Technologii Prac Podwodnych w specjalnym basenie, a po ustaleniu czaséw reakcji
i nastaw uktadéw automatyki i po finalnym montazu na poktadzie USV w warunkach
rzeczywistych.

e | SEEowTi= =5 -
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CENTRUM DOWODZENIA
BEZZALOGOWY POUAZD NAWOONY

DLA ZABEZPIECZENIA DZIAL oK
MORSKICH StUZB PaNsTWOWYCH

PJWSTK

Rys. 8. Pojazd USV, kontener dowodzenia pojazdem ,Ededron” i system wodowania ROV
podczas ekspozycji na Miedzynarodowych Targach Balt-Military-Expo 2012 w Gdansku. (fot.
A. Mitosz AMW).
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Fig. 7. Frame set of the ROV launch system with an underwater garage ready to be installed
on the deck of a USV.

Functional tests on the system will be realized with the aim of verifying the
constructional assumptions and determining settings of the system control unit. The unit
contains communication modules RS232 and RS485 operating the protocols XGB and
ModBUS. It will be used in order to lower the frame set, release the required amount of
umbilical, as well as deploy or receive the garage with the vehicle on the deck. The
control unit enables supervision over the launch system from the deck of the USV or
remotely, from a coastal command station of the entire unmanned platform. The first
trial phase is to be realized at the Department of Underwater Works Technology in
a specially designed swimming pool, after the determination of reaction times and
automation system settings, as well as after the final installation of the system on the
deck of the USV, in real conditions.
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Fig. 8. USV, command container of “Ededron” vehicle and the ROV launch system during the
exposition at the International Balt-Military-Expo 2012 in Gdansk (photo by A. Mitosz, Polish
Naval Academy).
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Rys. 9. Wizualizacja pojazdu ,Ededron” z zamontowanym systemem wodowania.

Praca naukowa finansowana ze srodk6w na nauke w latach 2010 - 2012 jako
projekt rozwojowy Nr O R 00 0106 12.
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Fig. 9. Visualization of “Ededron” vehicle with an installed launch system.

Scientific work financed from educational funds in the years 2010 - 2012 as
a development project No. O R 00 0106 12.
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CACTEMA 340MYCKA GECMNAOTHOro no4so4HOro annapraTa

TNNA ROV C NAAYGbl GECMHUAOTHOIO HA4BOGHOIO YCTPONCTBA

B danHoll pabome npedcmas/ieHbl KOHCMPYKYUU CUCMEMbl 3aNnycKa nod8odH020

annapama ROV ¢ naay6vl 6ecnusomHo20 HAd80dHO20 ycmpotlicmea. CmpoumesibHble
mexHo/102uu pazpabomarsl Ha 3asode TexHosozuu I[lodeodnvix Pabom AMW e pamkax
pazsumusi npoekma Ne O RO0 0106 12, ocywecmansaemozo ¢ GUHaHCUPOBAHUEM HAYKU U3
cpedcme Ha obpasosarue 8 nepuod ¢ 2010 no 2012 200. B Hacmosiujee 8pemsi ONUCAHHAS
cmpykmypa 20mosa 0151 fyHKYUOHAAbHO20 MeCmupo8aHusl 8 ped/ibHbIX YCA08USIX.

Kalouessle cao8a: 6ecnusomuble annapamasl, mexHo/102uu 0Hoy2/1y6umenbHbiX pabom.
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