PoLISH HYPERBARIC RESEARCH 3(76)2021

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society

POJAZDY PODWODNE W PRACACH NAUKOWYCH UNIWERSYTETU SZCZECINSKIEGO - PROJEKTY
Tadeusz Graczyk

Akademia Morska w Szczecinie, Wydziat Nawigacyjny, Katedra Oceanotechniki i Okretéw

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono rozw¢j i zakres prac badawczych w poczgtkowym okresie zainteresowania technikg gtebinowg w Polsce w latach 80. ubiegtego
wieku. Prace te przebiegaty na déwczesnej Politechnice Szczecinskiej, a dotyczyly najpierw badan poziomu techniki $wiatowej, potem budowy
doswiadczalnych podwodnych aparatéw bezzalogowych. Zwienczeniem prac byto opracowanie projektéw zatogowych pojazdéw gtebinowych, ktérych
budowa uzalezniona byta od zaméwien panstw Bloku Wszchodniego. Zmiany polityczo-ekonomiczne spowodowaty zaniechanie kontynuacji prac.

Stowa kluczowe: technologia podwodna, pojazdy podwodne, zatogowe pojazdy podwodne.

ARTICLE INFO
PolHypRes 2021 Vol. 76 Issue 3 pp. 21 — 34 Typ artykutu: przegladowy
ISSN: 1734-7009 elSSN: 2084-0535
€ Termin nadestania:15.03.2021 r.
DOI: 10.2478/phr-2021-0014 Termin zatwierdzenia do druku: 12.04.2021 r.

Strony: 14, rysunki: 7, tabele: 6
page www of the periodical: www.phr.net.pl

Publisher
Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society




2021 Vol. 76 Issue 3

WSTEP

Lata osiemdziesigte ubieglego wieku to okres zainteresowania oSrodkdw naukowych i przemystowych Szczecina
technika glebinowa, co wigzalo sie mozliwo$ciami pozyskiwania bogactw naturalnych z dna morskiego (konkrecje
polimetaliczne na dnie Oceanu Spokojnego) oraz zaangazowania przemystu stoczniowego (Stocznia Szczecinska im. Adolfa
Warskiego) w budowe urzadzen oceanotechnicznych dla polskiej Marynarki Wojennej i armatora radzieckiego.

Prace badawcze obejmujace badania teoretyczne, a wkrétce takze budowe aparatow gtebinowych, badania
modelowe, poligonowe i aplikacyjne podjeto rowniez w 6wczesnym Instytucie Okretowym Politechniki Szczecinskiej (od
1991 r. - Wydziat Techniki Morskiej, od 2011 r. - Wydziat Techniki Morskiej i Transportu Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie). Prace te zaowocowaly zaprojektowaniem i budowa rodziny pojazdéw
gtebinowych oraz wyposazenia do prac pod wodg, Tabela 1.

W poczatkowym okresie intensywnego rozwoju wiedzy w obszarze budowy aparatéw gtebinowych (umownie lata
1979-1990), przypadajacym na czas embarga na udostepnianie zaawansowanej zachodnioeuropejskiej i amerykanskiej
techniki podwodnej, kierunki badan (realizowanych takze w o$rodkach naukowych Tréjmiasta) obejmowaty identyfikacje
problemoéw projektowania i aplikacji pojazdéw gtebinowych oraz metodyke projektowania systeméw glebinowych, [1,2,3,4].

Pojekty systeméw pojazdéw gtebinowych na Wydziale Techniki Morskie;j.

Tab. 1

Charakterystyka pojazdu Okres
Lp Nazwa Nazwa gteboko$c¢ robocza [m] wymiary [mm] opracowania/
systemu pojazdu ksztatt/postac pedniki badan
przeznaczenie masa [kg]

1*  SPG AITS 10 1480x830x750 1979-1986
rurowa konstrukcja ramowa 6 pednikow pojazd
badania kontroli ruchu 55 do$wiadczalny

2*  SPG MUNA-400 400 2500x1000x1000 1985-1990
ksztatt torpedy 8 pednikow pojazd
inspekcja 500 do$wiadczalny

3*  SPG MUNA-6000 6000 2500x1000x1000 1988-1990
ksztatt torpedy 8 pednikow projekt
inspekcja

4 BZSPG NUR 300 4500x2500x2700 1986-1990
konstrukcja ramowa 7 pednikow projekt
wyposazenie badawcze 6200/7700 podsystemy
prace podwodne model 1:2

5 SPZ PAO-100 100 1200x1200x1900 1987
cylindryczny 2 pedniki projekt
obserwacja 970

6 NPG NPG 600 600 8800x3000x4400 1989
konstrukcja ramowa projekt
kula + cylinder 6 pednikow model 1:10
wyposazenie badawcze i robocze 27600

7 NPG NPG 600/300 600/300 7700x3300x3800/4550 1990
konstrukcja ramowa, projekt
kula + cylinder 6 pednikow model 1:10
wyposazenie badawcze i robocze  25825/26125

8 MZSPG TUM-600 600 1000x800x630 1990
ksztatt kropli 4 pedniki projekt
obserwacja 82

* — bez udziatu autora; pozostate systemy przy wspotudziale autora jako gtéwnego projektanta.
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OBSZAR 1 ZAKRES PRAC BADAWCZYCH W DZIEDZINIE TECHNIKI GLEBINOWE]

Prace badawcze dotyczyly poczatkowo bezzatogowych zdalnie sterowanych pojazdéw glebinowych (BZSPG),
ktorych gwaltowny rozwdj na Swiecie nastgpit witasnie w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku, tj. w okresie
dynamicznego podboju $wiatowego oceanu przez eksploatatorow zt6z ropy naftowej i gazu oraz innych bogactw
naturalnych, a takze dla zastosowan militarnych.

Wykonano réwniez projekty innych typéw pojazdoéw glebinowych i urzadzen zanurzalnych, w tym pojazdow
zatogowych, ktore zawieraty elementy zadan projektowych charakterystycznych dla systemu BZSPG.

POJAZD PODWODNY AITS

Pojazd podwodny AiTS to pierwszy doswiadczalny zdalnie sterowany aparat zbudowany i badany w dwczesnym
Instytucie Okretowym, Fot. 1, Tabela 2, [3]. Aparat posiadat konstrukcje ramowa, pie¢ pednikéw, uktad stabilizacji
gtebokosci, akumulator umieszczony w pojezdzie. Budowa i badania dotyczyty dynamiki ruchu pojazdéw ramowych pod
woda oraz doboru automatycznych sterownikéw ruchu.

Realizacja w Zaktadzie Automatyki i Teorii Systeméw w Instytucie Okretowym Politechniki Szczecinskiej: grant
naukowo-badawczy Ministerstwa Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki pn. ,Pojazd AITS”, lata 1979-1986.

Zespot Badawczy: Andrzej Piegat, Mariusz Matejski, Wiadystaw Skoérski, Jerzy Sotdek, Piotr Wandrey.

Rys. 1 Do$wiadczalny pojazd podwodny AITS-1 w tracie préb nad Jeziorem Dgbskim (1982 r.) i model pojazdu AITS-2.

Tab. 2

AITS-1 — charakterystyka techniczna.

Lp Wyszczegolnienie Opis

1 Masa [kg] 55

2 Wymiary [mm] 1700x900x800

3 Gleboko$¢ robocza [m] 10

4 Pedniki - konfiguracja 2 wzdtuzne, 2 poprzeczne, 2 pionowe
5 Predko$¢ [m/s] 0,2 - wzdtuzna, 0,15 - poprzeczna

6 Napiecie zasilania [V] 12 DC

POJAZD GLEBINOWY MUNA 400

Podwodny zdalnie sterowany nos$nik aparatury MUNA-400 przeznaczony byt do inspekcji dna morskiego,
konstrukcji oceanotechnicznych, lokalizacji uszkodzen konstrukcji, poszukiwania obiektow i ich identyfikacji, Rys. 2, Tabela
3, [5]. Pojazd umozliwiat zdalng obserwacje obiektéw zlokalizowanych w toni wodnej za pomocg kamer TV i rejestracje
obrazu. Wyposazony byt w system automatycznej stabilizacji gtebokosci, wysokosci nad dnem, przechytu i przegtebienia oraz
predkosci postepowiej.

Realizacja w Zaktadzie Automatyki i Teorii Systeméw w Instytucie Okretowym: Projekt Badawczy CPBR 9.5 Cel 26
pn. ,Zdalnie sterowany no$nik aparatury do pracy na gtebokosci do 400 m”, lata 1985-1990.

Zespot Badawczy: Mariusz Matejski, Wtadystaw Skoérski, Andrzej Rucinski.
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Rys. 2 Nos$nik podwodny MUNA-400 w trakcie badan na Jeziorze Insko.

Tab. 3

MUNA 400 — charakterystyka techniczna.

Lp Wyszczegodlnienie Opis

1 Masa [kg] 500

2 Wymiary [mm] 2500x1000x1000

3 Gleboko$¢ robocza [m] 400

4 Pedniki - konfiguracja 2 wzdtuzne, 2 poprzeczne, 4 pionowe
6 Predkosc [m/s] 3 - wzdluzna, 1 - poprzeczna i pionowa
7 Zapotrzebowanie mocy [kKW] 5

PODWODNY NOSNIK APARATURY MUNA 6000

W zwiazku z planowang eksploatacjg zt6z konkrecji polimetalicznych z dna Oceanu Spokojnego przez konsorcjum
Interoceanmaetal podjeto w roku 1988 decyzje o adaptacji bedacego w trakcie préob funkcjonalnych nosnika podwodnego
MUNA-400 do pracy na gtebokosci do 6000 m.

System wyposazony byt w garaz petnigcy funkcje obcigznika kabloliny ciezkiej, stacji posredniej systemoéw zasilania
i transmisji sygnatow oraz pojemnika dla nosnika podwodnego podczas jego opuszczania, podnoszenia i holowania w toni
wodnej. Pojazd polaczony byt zgarazem kabloling lekka. Wyposazony byl w system trymujacy, system awaryjnego
podnoszenia, reczny i automatyczny system sterowania ruchem, system stabilizacji glebokosci, przechytow i przegtebien.
W systemie obserwacji telewizyjnej zastosowano trzy kamery monochromatyczne, umozliwiajgce obserwacje z odlegtosci 4-
6 m oraz 8 reflektoréow. Dwa uktady obserwacji umieszczono w no$niku MUNA-6000, a jeden na garazu.

Realizacja w Zaktadzie Automatyki i Teorii Systeméw w Instytucie Okretowym, lata 1988-1990. Projekt zamknieto
po zmianach partnerskich w konsorcjum Interoceanmetal.

Zespot Badawczy: Wtadystaw Skorski, Lech Totkacz.

NOSNIK URZADZEN ROBOCZYCH NUR

Nosnik urzadzen roboczych NUR przeznaczony byt do wspierania prac gtebinowych prowadzonych przez nurkéw
oraz do zadan bez ich udziatu, m. in. inspekcji, poszukiwan, transportu elementéw, prostych prac podwodnych, [6].
W zadaniach samodzielnych pojazd madgt by¢ stosowany jako uniwersalne narzedzie inspekcyjne przestrzeni wodnej, dna
i konstrukcji podwodnych. Pojazd jako podwodny warsztat dla nurka byt wyposazony w zestaw narzedzi hydraulicznych, [7]
, w sktad ktéorego wchodzily: wrciagarka, rozpieracz, S$ciagacz, Kklucz, szlifierka, wiertarka, przecinaki do lin
i kabli oraz platforma-siedzisko dla nurka na hydraulicznym wysiegniku, a takze opcjonalnie modut spawalniczy,
ultradzwiekowy defektoskop i ezektor do wyptukiwania gruntu, Rys. 3, Tabela 4.

Efektem prac badawczych byt projekt techniczny pojazdu i projekt roboczy wiekszosci urzadzen oraz budowa
znacznej czesci podsystemoéw pojazdu, Fot. 4, tj.: stalowej no$nej ramy konstrukcyjnej, testowanej nastepnie w Laboratorium
Zakladu Konstrukcji i Mechaniki Okretow Politechniki Szczecinskiej, zestawu silnikéw elektrycznych dla
elektrohydraulicznego systemu napedowego, reflektoréw, o$wietlenia, monochromatycznej kamery telewizyjnej, windy
transportowej, zestawu narzedzi hydraulicznych (prototypy wiekszosci narzedzi oraz 4 komplety uzytkowe dla armatora
zZSRR).
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Charakterystyka techniczna no$nika urzadzen roboczych NUR.

Lp Wyszczegolnienie Opis

1 Masa [kg] 6200

2 Wymiary [mm] 4500x2500x2700

3 Wysokos¢ 500

metacentryczna [mm]

3 Gleboko$c¢ robocza [m] 300

4 Predkos$¢ - kierunek [m/sek] 1,5 - wzdtuzna,
1,0 - poprzeczna i pionowa

5 Konstrukcja no$na prostopadto$cienna rama stalowa

6 Pedniki, konfiguracja 7 pednikoéw hydraulicznych, kazdy o mocy 15 kW
4 skos$ne w ptaszczyznie poziomej, 3 pionowe

7 Zasilanie 3*380V, 50 Hz

8 Wyposazenie kamera telewizyjna, reflektory, sonar

chwytak - rozwarcie 400+1400 mm

winda - udzwig 300 N

manipulator 6-cio funkcyjny - udzwig 600 N, zasieg 2 m,
platforma dla nurkéow - zasieg 5 m

modut spawalniczy

zestaw narzedzi hydraulicznych

ultradzwiekowy defektoskop

ezektor do wyptukiwania gruntu

w Centrum Techniki Okretowej w Gdansku w celu wyznaczenia charakterystyk oporowych i statecznosciowych pojazdu.

Stefan Kepski, Mirostaw Matecki, Krzysztof Piotrowski, Eugenius Skrzymowski, Henryk Szymanski, Wtodzimierz Wnuk.

Tab. 4

Zbudowano takze model pojazdu w skali 1:2, Fot. 3, ktdry poddano badaniom w Osrodku Hydromechaniki Okretu

Realizacja w Zaktadzie Technologii Okretow w Instytucie Okretowym Politechniki Szczecinskiej: Projekt Badawczy
CPBR 9.5 Cel 23 pn. ,Nos$nik (typu David) narzedzi/urzadzen technologicznych do prac pod wodg”, lata 1986-1990.
Zespot Badawczy: Tadeusz Graczyk, Leszek Bednarski, Jan Dutkiewicz, Tadeusz Jastrzebski, Andrzej Kaczmarek,

Rys. 3 Nosnik urzadzen roboczych NUR — model w skali 1:2 dla badan oporowych oraz model pojazdu w skali 1:10 prezentujacy rozmieszczenie
wyposazenia.

3
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Rys. 4 Nos$nik urzadzen roboczych NUR podzespoty: winda i silnik elektryczny uktadu napgedowego.

Na skutek braku dalszego finansowania prace projektowe i budowa zostaly przerwane w 1990 r., jednakze
zbudowane podzespoly i urzadzenia znalazlty zastosowanie w prowadzonych pdzniej pracach badawczych, a takze
wykorzystywane byty podczas ustugowych prac nurkowych pod woda. Realizacja projektu przyczynita sie réwniez do
identyfikacji probleméw projektowania, budowy i aplikacji pojazdéw glebinowych. Wiedza ta umozliwita podjecie przez
zespo6t badawczy dalszych $miatych zadan w zakresie projektowania bezzatogowych i zatogowych pojazdéw gtebinowych.

PODWODNY APARAT OBSERWACYJNY PAO-100

Projekt podwodnego aparatu obserwacyjnego PAO-100, Rys. 5, zaktadat pobyt obserwatora na gtebokosci 100 m,
[8]. Jakkolwiek jest to obiekt zatogowy, to zagadnienia teoretyczne dotyczace plywalnosci, statecznosci, wytrzymatosci
konstrukgji, sterowania ruchem sg charakterystyczne dla pojazdéw gtebinowych w ogélnosci, takze dla BZSPG, co umozliwito
wykorzystanie w tym projekcie doswiadczen zdobytych przy projektowaniu system pojazdu NUR. Jednocze$nie badania
dotyczace systemu podtrzymania zycia w aparacie pozwolity na podjecie nastepnych zadan, jakimi byty bardziej
zaawansowane projekty nurkowych pojazdéw gtebinowych NPG.

Realizacja w Zaktadzie Technologii Okretéw w Instytucie Okretowym Politechniki Szczecinskiej, rok 1987.

Zespot Badawczy: Leszek Bednarski, Tadeusz Graczyk, Marian Kuklinski, Krzysztof Piotrowski.

max 1900

Podwedny Aparet Obserwaeyjny PAO=-100. Widek = proedus

Objagnienie oeposeart: 3 - 1luminmtor lud micisce men=
tezo maripulaterds, 2 = reflsktor, 3 - butla fwatale-
ineji pazencd, 4 — 1lumireter glémmy 150/300om, § - llu-
winator burtoewy ¢ 150, £ = rzspc? bal srgmalizacyizei,
7 = ptvia dolna, 8 ~ geapd? akumulatardwm, 9 - pedaik,

Fig. 5 Podwodny aparat obserwacyjny PAO-100, widok z przodu.
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NURKOWE POJAZDY GLEBINOWE NPG-6001NPG-600/300

Na gruncie wspétpracy ze Stocznia Szczecinska oraz do$wiadczen w budowie komér hiperbarycznych opracowano
dwa projekty nurkowego pojazdu glebinowego przeznaczonego do transportu nurkéw, wykonywania przez nich prac i ich
nadzorowania w toni wodnej, [9]. Zaloge pojazddéw stanowito dwdch pilotéw-operatoréw w przedziale dowodzenia i trzech
nurkéw w przedziale roboczym. Mozliwe byly tez zadania obserwacyjne przeprowadzane przez pilotdow z kabiny
nawigacyjnej, bez udziatu nurkéw. Dla celéw obserwacyjnych oraz penetrowania trudno dostepnych i niebezpiecznych
przestrzeni pojazd NPG wyposazony byt w miniaturowy pojazd obserwacyjny TUM, ktérego projekt oméwiono ponizej.

Projekt NPG-600 wykonany byt w zakresie koncepcyjno-ofertowym. Obejmowat cztery wersje pojazdu sktadajacego
sie z dwoch przedziatéw hiperbarycznych w ksztatcie kuli lub kuli i cylindra, wykonanych ze stali o podwyzszonej
wytrzymato$ci.

Projekt NPG-600/300 wykonany byt na poziomie ofertowym. Prezentowal pojazd zawierajacy dwa przedziaty -
sferyczny dla pilotéw i cylindryczny dla nurkéw - wykonane opcjonalnie ze stali o podwyzszonej wytrzymatos$ci lub tytanu.

Projekty realizowane byly w zespole pracownikow Zaktadu Technologii Okretéw i Stoczni Szczecinskiej im.
A. Warskiego, Rys. 6, Tabela 5. Autor peinit funkcje gléwnego projektanta w zakresie koordynacji prac, opracowania
konfiguracji pojazdu, obliczenn ogélnoprojektowych, a takze obliczen szczegétowych dotyczacych zrownowazenia pojazdu,
wlasciwosci oporowych i manewrowych, prognozy charakterystyk napedowych pednikéw pojazdu. Opracowat takze
program badan modelowych pojazdu w Osrodku Hydromechaniki Okretu w Centrum Techniki Okretowej w Gdansku dla
modelu pojazdu, Fot. 7.

Przekro] wzdtuzny

Mpogormrwii  paspes

Rys. 6 Nurkowy pojazd gtebinowy NPG-600/300 — przekréj w ptaszczyznie symetrii przez przedziat nurkowy i przedziat dowodzenia.
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Charakterystyki techniczne pojazdéw NPG-300 i NPG-600/300.

Lp Wyszczegolnienie NPG-600 NPG-600/300
1 Masa [kg] 27600 25825 albo 26125
2 Wymiary [mm] 8800x3000x4400 7700x3300x3800/4550
3 Wysoko$¢ metacentryczna [mm] 400 300
4 Glebokos¢ robocza [m] 600 600/300
5 Predkos$¢ marszowa [m/sek] 1,4 - w wynurzeniu, 1,2 - w zanurzeniu
6 Konstrukcja no$na prostopadtos$cienna rama stalowa
7 Przedziaty zatogowe kula + walczak kula + walczak
stal PW tytan albo stal PW
8 Pedniki, konfiguracja 6 pednikéw Srubowych w dyszy
silniki elektryczne pradu statego kazdy o mocy 15 kW,
po dwa wzdtuzne, poprzeczne i pionowe
9 Zasilanie elektrohydrauliczny system napedowy 110 V, 16 MPa
2 silniki elektryczne pradu statego 9,5 kW kazdy
10 Wyposazenie 2 kamery TV, 2 kamery foto, reflektory,
6cio funkcyjny manipulator - udzwig 500 N,
zasieg 1150 mm,
manipulator-uchwyt 10 kN, 1600 mm,
zestaw narzedzi hydraulicznych,
aparatura pomiarowo-kontrolna,
aparat miniaturowy - no$nik kamery TV
9 Zasieg [m] 5200 7000
Z Autonomicznos$¢ [h] 10 10

Tab.5

Realizacja w Zaktadzie Technologii Okretéw w Instytucie Okretowym Politechniki Szczecinskiej: Projekt Badawczy
CPBR 9.2 Zadanie 27.09.01 pn. ,,Autonomiczny pojazd podwodny z wyj$ciem nurkéw”, lata 1989-1990.
Zespo6t Badawczy: Tadeusz Graczyk, Leszek Bednarski, Jerzy Grzeskowiak, Marian Kuklinski, Jerzy Minkowski,
Eugenius Skrzymowski.

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society



Polish Hyperbaric Research

Rys. 7 Model nurkowego pojazdu gtebinowego NPG 600/300 w skali 1:10.

TRANSPORTER URZADZEN MONITORUJACYCH TUM-600

We wspoéltpracy Zaktadu Technologii Okretéw z Przedsiebiorstwem Projektowo-Ustugowym "SUBMAR" w Gdyni,
skupiajacym m.in. specjalistow z Akademii Marynarki Wojennej, powstat projekt miniaturowego pojazdu obserwacyjnego,
zwanego transporterem urzadzen monitorujacych TUM-600, Rys. 8, Tabela 6. Przeznaczeniem pojazdu byto zastosowanie go
jako narzedzia obserwacyjnego dla nurkéw i pilotow pojazdow gtebinowych NPG w celu zdalnego penetrowania wrakow
iinnych trudno dostepnych badz niebezpiecznych obiektow.

Realizacja w Zaktadzie Technologii Okretéw w Instytucie Okretowym Politechniki Szczecinskiej, rok 1990.

Zespot Badawczy: Tadeusz Graczyk, Leszek Bednarski, Barttomiej Jakus, Eugeniusz Skrzymowski, Antoni Wilinski,
Ryszard Wraébel.

Tab. 6

Charakterystyka techniczna pojazdu TUM-600.

Lp Wyszczego6lnienie Opis
1 Masa [kg] 82
2 Wymiary [mm] 1000x800x630 mm
3 Glebokosc¢ robocza [m] 600
3 Wysokos¢ metacentryczna 40
[mm]
4 Predkos¢ [m/sek] 1,5
5 Ksztatt kadtuba, konstrukcja ksztatt kropli, szkielet - rury aluminiowe,

pojemniki ci$nieniowe - stal,
ptywaki - piana syntaktyczna

6 Pedniki, konfiguracja 2 wzdtuzne, 2 skosne w ptaszczyznie poprzecznej
7 Zasilanie 220V/50Hz
8 Wyposazenie kamera TV monochromatyczna

z pionowym mechanizmem uchylnym,

2 reflektory,

aparat fotograficzny i lampa btyskowa,
kompas, glebokosciomierz
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Przekroj w ptaszczyZnie symetrii

2 - rama no$na

3 - ptoza

4 - pojemnik kamery tv
5 - pojemnik zasilacza
6 - okno akrylowe

Widok z géry

8 - wspornik

9 - pednik wzdtuzny
10 - pednik sko$ny
11 - gtebokos$ciomierz
12 - kompas

Widok z przodu

Widok ogélny

14 - reflektor

15 - kamera foto

16 - lampa btyskowa
17 - kablolina

Rys. 8 Transporter urzagdzen monitorujgcych TUM-600.
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PODSUMOWANIE

Pierwszy okres prac badawczych w dziedzinie techniki glebinowej umozliwil rozpoznanie probleméw
teoretycznych i technicznych dotyczacych pojazdéw gtebinowych.

Zbudowano do$wiadczalny aparat podwodny AiTS i rozpoznano problemy zdalnego sterowania. Zaprojektowano
i zbudowano pojazd MUNA rozwigzujac problemy techniczne zwigzane z zapewnieniem szczelno$ci aparatu pod wysokim
ciSnieniem, problemy zaopatrzenia energetycznego, komunikacji i sterowania. Zaprojektowano pojazd NUR do wspoétpracy
z nurkiem, opracowano i zbudowano prototypy istotnych elementéw wyposazenia pojazdu.

Podjeto tez prace projektowe nad pojazdami zalogowymi PAO i NPG , ktére moglyby sie znalez¢
w ofercie Stoczni Szczecnskiej, w ktérej budowano juz inne obiekty wysokoci$nieniowe, a mianowicie komory hiperbaryczne
dla nurkéw [10]. System podtrzymania zycia w pojazdach stanowil wazniejszy element systemu. Na tym polu zawigzata sie
bliska wspétpraca Uczelni i Stoczni.

Wprawdzie prace nad pojazdami zatogowymi nie wyszly poza etap projektowy, to wiedza i doswiadczenie zdobyte
w trakcie projektowania wykorzystane zostaty podczas budowy innych systemoéw glebinowych i ich eksploatacji, takze
z udziatem nurkoéw.

Dalsze prace badawcze nad pojazdami gltebinowymi, obejmujace projektowanie, budowe i aplikacje systemow
pojazdéw bezzatogowych, beda tematem osobnego opracowania pt. ,Pojazdy glebinowe w pracach badawczych uczelni
szczecinskich - systemy i aplikacje”.
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