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Przemystaw Filipek ¥

ROBOT INSPEKCYJNO-CZYSZCZACY INSPEKTOR 1

Streszczenie: Artykul przedstawia konstrukcje i funkcje mobilnego, bezprzewodowego
robota do inspekcji i czyszczenia kanatow wentylacyjnych. Dzicki wymiennym koncow-
kom robot moze szybko przeistoczy¢ si¢ z inspektora w maszyne czyszczacg. Wspomaga-
jace pionowe koto dociskowe jest innowacjg wprowadzong do konstrukcji robota ,,Inspek-
tor 1” w celu zwigkszenia docisku kot do podtoza. W artykule przedstawiono zamodelo-
wane elementy konstrukcyjne robota.

Stowa kluczowe: mobilny robot inspekcyjny, kanal wentylacyjny, konstrukcja uktadu
jezdnego, ruchome rami¢ robota, wspomagajace pionowe koto dociskowe, pozycjoner
kamery.

WSTEP

Utrzymanie sprawnej wentylacji pomieszczen ma kluczowe znaczenie w za-
pewnieniu dobrego samopoczucia, koncentracji a nawet zdrowia dla os6b w nich
przebywajacych. Niewielkie rozmiary szybow wentylacyjnych znacznie utrudnia-
ja ich nadzor i czyszczenie. Z powodzeniem moze je przeprowadzi¢ niewielki,
zdalnie sterowany robot inspekcyjno-czyszczacy — ,,Inspektor 1.

BUDOWA | ZASADA DZIALANIA ROBOTA

Robot mobilny ,,Inspektor 17 jest konstrukcjg ztozona, gdyz wystepuja w nim
zaréwno elementy mechaniczne, elektroniczne oraz informatyczne. Uktad jezdny
bazuje na postawie czterokolowej gdzie dwa silniki napgdowe stuzg do zmiany
kierunkéw ruchu 1 napedu w obie strony. Robot jest zasilany z ogniwa akumulato-
rowego 12V/5Ah. Caloscig zarzadza 32-bitowy mikrokontroler rodziny
ATI91SAMTS firmy Atmel. Mikroprocesor znajduje si¢ w wymienialnym module,
stad tatwo jest przeprogramowac robota. Mozliwo$¢ ta stwarza warunki do wyko-
rzystania urzadzenia w procesie dydaktycznym. Robot wyposazony w kolorowa
kamere przekazuje obraz bezprzewodowo. W ten sam sposob realizowane jest
sterowanie urzadzeniem. Operator ma do dyspozycji zamontowane z przodu ru-
chome rami¢ z wymiennymi koncoéwkami: szufelka, chwytakiem badz obroto-
wymi szczotkami. Robot wyposazony jest w zrodto swiatta LED i halogen do-
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swietlajacy, wspomagajace koto pionowe, utatwiajace jazdg robota w kanatach o
przekroju kotowym oraz szereg czujnikdw kontrolujacych prace robota i warunki
panujace w kanale. Rola ,,Inspektora 1” nie ogranicza si¢ tylko do biernej obser-
wacji kanatow wentylacyjnych. Za pomoca chwytaka mozna usuwaé z kanatu
wigksze przeszkody i $mieci (min. woreczki foliowe, gatazki, ogryzki itp.), szu-
felka moze nabiera¢ materiaty sypkie (piasek, ziemia) a szczotki czyszczace sku-
tecznie usung drobniejsze zanieczyszczenia (np. osadzony kurz). Rejestrator obro-
tow kot, wyznaczajac przejechang drogg, umozliwia maszynie (po zaniku trans-
misji) samodzielny powro6t do pozycji poczatkowej badz wjazd w zasieg transmi-
sji radiowej. Robot wzbogacony o rézne czujniki (min. przeptywu i kierunku
powietrza, gazu, wilgotno$ci i temperatury) moze doktadnie zdiagnozowa¢ kanat
pod katem sprawnosci oraz obecnosci gazu lub ognia. Te ,,umiejetnosci” posze-
rzajg jego zastosowanie np. w ratownictwie czy strazy pozarnej (penetracja trudno
dostepnych miejsc, lokalizacja pozaru lub gazu, dostarczanie $rodkow pomocy
osobom uwiezionym pod gruzami itd.). W celu uzyskania wytrzymatej konstruk-
cji 0 mozliwie matym cigzarze, wiekszo$¢ z jej komponentow sktadowych wyko-
nana jest z aluminium. W tabeli 1 zawarto podstawowe funkcje podzespotow

robota ,,Inspektor 17,

Tabela 1. Funkcje poszczegolnych elementow robota [1]
Table 1. The functions of individual elements of robot [1]

Lp | Element robota Wykonywana funkcja

1 Gumowe kota z napedem Jazda z malym katem skretu

2 Pozycjoner kamery wraz z podsta- | Funkcja rozgladania si¢, mozliwo$¢ obserwacji na przod i tyt
wa obrotowa robota

3 Wspomagajace, wysuwane koto | Wspomaganie jazdy — zmniejszanie po$lizgu kot (w kanatach
pionowe o przekroju kolowym mozliwo$¢ jazdy w pionie)

4 Rami¢ z wymiennymi koncéwkami: | Usuwanie wigkszych $mieci (worki, gatazki, piach gruz),
szufelka, chwytak lub czyszczace | oczyszczanie $cianek kanatu z kurzu
szczotki obrotowe

5 Kamera bezprzewodowa Obserwacja stanu zanieczyszczen w kanale

6 Mikrofon Rejestracja dzwickow (np. szum ciekngcej wody lub syk

ulatniajacego sie gazu)

7 Reflektor LED O$éwietlenie normalne

8 Halogen Doséwietlenie silnym $wiatlem

9 Radiomodem Komunikacja i sterowanie bezprzewodowe

10 | Buzzer Dzwigkowa sygnalizacja pozycji i alarmy

11 | Czujnik gazéw Sygnalizacja obecno$ci gazéw w kanale wentylacyjnym

12 | Czujnik przeptywu powietrza Okreslenie sity ciggu w kanale

13 | Czujnik kierunku powietrza Okreslenie kierunku ciggu

14 | Czujnik nacisku Okreslenie sity docisku pionowego kota wspomagajacego

15 | Ultradzwigkowy czujnik odlegloéci | Pomiar dlugoséci kanatu wentylacyjnego

16 | Czujnik temperatury i wilgotnosci Okreslenie temperatury i wilgotnosci panujacych w kanale

17 | Programowalny 32 bitowy procesor | ,,Silna” jednostka sterujaca
AT91SAM7S256

18 | Akumulator 12V/ 5Ah Podstawowe zrodto zasilania robota

19 | Rejestrator obrotow kot napedo- | Zapamigtanie drogi — powrdt do poczatku trasy (lub do wzno-
wych wienia transmisji) po jej zaniku

20 | Panel operatora Panel sterujacy robotem

212




POSTEPY NAUKI | TECHNIKINR 8, 2011

MODELOWANIE PODZESPOLOW

Poszczegodlne podzespoly robota ,,Inspektor 17 zostaly zamodelowane w pro-
gramie graficznym 3D Solid Edg ST2 (wersja edukacyjna). Pozwolito to na szyb-
ka modyfikacje kazdego elementu oraz wirtualne ztozenie catej konstrukcji. Do-
konano sprawdzenia wystgpienia ewentualnych kolizji podzespotow robota oraz
sporzadzono wydruki rysunkéw wykonawczych wszystkich jego czgsci.

Podwozie

Na rys. 1 pokazano zamodelowane podwozie robota sktadajace si¢ ze stalowej
blachy wzmacnianej aluminiowymi profilami oraz zamocowanych silnikow z
kotami przednimi. Kota tylne — luzno obrotowe utatwiajg skrety podwozia.

Rys. 1. Model podwozia robota ,,Inspektor 17 [2]
Fig. 1. Model of the robot “Inspector 17 chassis [2]

Ramie

Ramie¢ robota, przedstawione na rys. 2 sktada si¢ z aluminiowych profili i
umozliwia ruch w trzech osiach: lewo-prawo, gora-dot, wsuw-wysuw. Na koncu
ramienia zamontowana jest jedna z koncowek roboczych — chwytak. Ruchy ra-
mienia zapewniajg trzy silniczki DC z przektadniami $limakowymi a zacisk
chwytaka - modelarski serwomechanizm.

Wspomagajace koto pionowe i pozycjoner kamery
Wspomagajace koto pionowe (rys. 3) jest innowacja wprowadzong do kon-

strukcji robota ,,Inspektor 1” w celu zwigkszenia przyczepnosci kot do podtoza —
dzigki zwigkszeniu docisku kota pionowego do gornej $cianki kanatu wentylacyj-
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nego. Site wyporu mozna regulowac zdalnie dzigki wmontowanemu w konstruk-
cj¢ - czujnikowi nacisku. Wysuw kota pionowego realizowany jest za pomoOca
silnika krokowego i dwoch przektadni: pasowej oraz slimakowej. Koto obraca sig¢
luzno.

Rys. 2. Model ramienia robota [2]
Fig. 2. Model of robot arm [2]

Rys. 3. Model wspomagajacego kota
pionowego i pozycjonera kamery [2]
Fig. 3. Model vertical supporting
wheels and the camera positioner [2]

Na pionowym odcinku konstrukcji umocowano ruchomy pozycjoner kamery.
Zawiera on oprocz kolorowej kamery rowniez oswietlenie (LED i halogen) oraz
ultradzwigkowy czujnik odlegtosci. Ruch pozycjonera moze odbywac si¢ wokot
plaszczyzny poziomej i w kierunku gora-dot. Rysunek 4 przedstawia model robo-
ta w pelnym ztozeniu.

Rys. 4. Wirtualny model robota ,,Inspektor 1”
Fig. 4. Virtual model of the robot “Inspector 1”

214



POSTEPY NAUKI | TECHNIKINR 8, 2011

KONSTRUKCJA RZECZYWISTA

Na rysunkach 5 i 6 pokazano rzeczywistg konstrukcj¢ robota ,Inspektor 17
podwozie, rami¢ z chwytakiem oraz wspomagajace koto pionowe z pozycjonerem
kamery. Wszystkie podzespoty wykonano w warsztacie mechanicznym laborato-
rium Katedry Podstaw Konstrukcji Maszyn Wydziatu Mechanicznego Politechni-
ki Lubelskiej. W wigkszosci podzespotow uzyto profili aluminiowych, zgodnie z
dokumentacjg techniczng zamodelowanych czgsci.

Rys. 5. Po lewej - rzeczywiste wykonanie podwozia robota,
po prawej - wspomagajace koto pionowe z pozycjonerem kamery [2]
Fig. 5. Left - the final realization of the robot chassis,
Right - supporting the vertical circle with the camera positioner [2]

Rys. 6. Wykonane rami¢ robota z chwytakiem [2]
Fig. 6. Made a robot arm with gripper [2]

Robot ,,Inspektor 1” jest obecnie sterowany przewodowo za pomoca pulpitu,
co zostato przedstawione na rys. 8.
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Rys. 8. Widok na robota ,,Inspektor 1” z przewodowym pulpitem sterowniczym
Fig. 8. View of the robot "Inspektor 1" with wired control console

WNIOSKI

Robot spetnia stawiane mu wymagania pod wzgledem funkcjonalnosci, mo-
bilnosci i zwrotnosci.

»Inspektor 17 jest sprawnym urzadzeniem inspekcyjnym. Dzigki ruchomej,
kolorowej kamerze, lampie halogenowej i LED, operator robota moze ogladac
wyrazny, rzeczywisty obraz na monitorze.

Zastosowanie w konstrukeji profili aluminiowych zapewnia uzyskanie wyma-
ganej sztywnos$ci ramienia przy malej jego masie.

Robot moze pracowaé¢ w miejscach dla cztowieka niedostgpnych, w warun-
kach zagrozenia zycia (np. powietrze przesycone niebezpieczng zawartoscia gazu
fatwopalnego, czadu, dwutlenku wegla) lub ucigzliwych dla zdrowia (odor, owa-
dy, gryzonie).

Urzadzenie wyrdznia si¢ od innych tego rodzaju robotéw - powrot autono-
miczny, wymienne koncowki, bogactwo czujnikéw parametréw srodowiskowych,
oraz innowacyjne, wspomagajace koto pionowe.

PISMIENNICTWO

1. Filipek P.: Konstrukcja robota inspekcyjnego do kanatéw wentylacyjnych na tle roz-
wigzan przemystowych. Wybrane problemy konstruowania i badan maszyn i mecha-
nizméw. Monografia pod redakcja J. Jonaka. LTN, Lublin 2009, 80 - 97.

2. Banczerowski B., Cyranowski W., Duda K., Stachowski R., Filipek P.: Robot inspek-
cyjno-czyszczacy do kanatow wentylacyjnych. II Lubelski Kongres Studenckich Kot
Naukowych Tygiel 2010 pod redakcja J. Cabana i M. Szali. Politechnika Lubelska,
Lublin 2010, 285 — 296.

216



POSTEPY NAUKI | TECHNIKINR 8, 2011

ROBOT TO THE INSPECTION AND CLEANING CALLED INSPECTOR 1

Summary:

This article show construction and functions of mobile, wireless inspection-cleaning robot
of ventilating pipes. Thanks to changeable endings robot can fast become inspector from a
cleaning machine. Helping vertical tighten wheel is a innovation introduced to the robot
construction, in result it increases wheels tighten to the ground. This article show model-
ing construction elements of the robot.

Keywords: mobile inspecting robot, ventilation pipe, driving system construction, mobile
robot arm, helping vertical tighten wheel, camera tripod.
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