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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest biomimetyczny, bezzatogowy i autonomiczny pojazd lgdowo-
-podwodny.

Obszarem zastosowan przedmiotu wynalazku jest monitoring stanu $rodowiska, zaréwno wod-
nego jak i lgdowego przylegtego oraz ratownictwo ludzi i mienia, zwtaszcza obszaréw wodnych oraz
miejsc trudno dostgpnych takich jak podziemne korytarze kopaln, jaskin i innych obiektéw podwodnych,
zalanych catkowicie lub czgsciowo, wodg, terenéw zalewowych po powodziowych, a takze eksploracja
tych miejsc przy uzyciu poktadowych $rodkéw obserwacji techniczne;.

Aktualnie, bezzatogowe pojazdy autonomiczne klasyfikowane sg, co do zasady, na rodzaje,
grupy i typy, gtéwnie ze wzgledu na $rodowisko ich dziatania, Z tego tez wzgledu wyrdznia sie pojazdy:
powietrzne, lagdowe oraz morskie z rozdzieleniem tych ostatnich na nawodne i podwodne. W obecnie
stosowanych urzgdzeniach tej kategorii spotyka sig réwniez nieliczne pojazdy, ktére mozna zaklasyfi-
kowac jako hybrydowe. Sg to, badz pojazdy morskie mogace operowaé zaréwno na powierzchni jak
i pod wodg oraz bezzatogowe pojazdy operujgce zaréwno w powietrzu jak i na wodzie. Przyktadem tych
ostatnich sg przyktadowo: pojazd NAVIATOR oraz pojazd SUBBMARES. Oba mogg przemieszczaé sie
w powietrzu jak i w wodzie bez konieczno$ci przezbrajania urzadzen napedowych. W tej grupie pojaz-
déw do napedu stosowane sg pedniki wirnikowe osiowe w ilosci od czterech do o$miu, zawierajgce od
dwoch do szesciu topat, przewidziane do pracy w powietrzu z wysokg predkoscig obrotowg. Jednocze-
$nie mogg one tez z powodzeniem pracowaé skutecznie pod wodg, jednakze ze znacznie zmniejszong
predkoscig obrotowg. W zakresie hybrydowych pojazdéw Igdowo-morskich znane konstrukcje sprowa-
dzajg si¢ do dwoch rodzajéw: amfibio podobnych z napedem kotowym lub gasienicowym, moggcych
poruszac sig po gruncie na lgdzie jak i po dnie akwenu wodnego.

Drugim rodzajem sg pojazdy ladowo-nawodne ggsienicowe, moggce sie poruszac wytgcznie po
ladzie i na powierzchni wody. Skutecznos¢ ich, zwtaszcza na powierzchni wody jest bardzo mata, po-
niewaz sita naporu generowana przez ggsienice jest niewielka, zatem osiggane predkosci ruchu na
wodzie sg bardzo niskie, do tego ich sterownos¢ jest takze znikoma. Przyktadem takiej konstrukcji jest
pojazd THUNDER TRAX.

Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku pierwszej konstrukcji — amfibio podobnej, ptywalnos¢ ich jest
znacznie ujemna, w przypadku tych drugich — znacznie dodatnia. Pojazdy amfibijne praktycznie sg cat-
kowicie eliminowane w sytuacji gdy ich ruch wymagany jest po dnie porosnietym bujng roslinnoscig
podwodng — nie sg one w stanie wykonywa¢ zadan w takich warunkach. Wadg konstrukcji ladowo-
-nawodnych pojazdéw z napedem gasienicowym jest niemozliwo$¢ pokonywania przeszkdd pionowych
zanurzonych w wodzie. Jedyng alternatywa dla nich jest ich optywanie, co przy znaczaco stabych wta-
sciwosciach manewrowych, jest duzym problemem. W pewnych akwenach, np. waski kanat wodny,
brak mozliwosci pokonywania przeszkéd podwodnych moze wrecz uniemozliwié wykonanie zadania.
Obecnie, brak jest pojazdéw lgdowo-morskich, ktére moga poruszac sie po ladzie jak i w wodzie — na
powierzchni oraz pod powierzchnig na zadanej gtebokosci.

Istota wynalazku, inspirowana zachowaniem i sposobem poruszania sie ptazéw ogoniastych o Ia-
dowo wodnym trybie zycia — traszki, polega na zastosowaniu dwéch réznych urzadzen napedowych,
jednego do poruszania sie pojazdu na lgdzie, a drugiego w $rodowisku wodnym. Oba rodzaje napeddw,
we wiasciwym dla siebie Srodowisku, zapewniajg stosunkowo wysokg sprawno$¢ i niewielkg wrazliwo$¢
na przeszkody — pokonujgc je wprost badz sprawnie je omijajgc. W tym celu, we wnetrzu szczelnego
kadfuba zainstalowane zostaty co najmniej cztery pedniki, po dwa z kazdej strony, napedu lgdowego.
Kazdy z nich zawiera silnik elektryczny ze sprzegtem potgczony z przektadnig redukcyjng. Waty odbioru
mocy z przektadni wyprowadzone sg na zewnatrz bocznych $cian kadtuba przez uszczelnione dtawice.
Na zewnetrznych czopach watéw zostaty zamontowane konczyny stanowione przynajmniej trzema, sy-
metrycznie po obwodzie rozstawionymi, ptaskimi i tukowo wygietymi w kierunku normalnego ruchu, pte-
twami. W tylnej czesci kadtuba osadzony jest co najmniej jeden pednik napedu wodnego. Stanowiony
on jest, zainstalowanym wewnatrz kadtuba zespotem napedowym zawierajagcym silnik elektryczny ze
sprzggtem i przektadnig, ktérej wat odbioru mocy przechodzi przez uszczelnienie na zewnatrz kadtuba,
i napedza przynajmniej jedng ptetwe pionowg realizujgcg ruch wahliwy na boki w ptaszczyznie poziomej.
Na Scianie zewnetrznej przedniej skrajni kadtuba zainstalowany jest modut sensoréw obserwacii tech-
nicznej wraz z urzgdzeniami bezprzewodowej transmisji strumieniowej. Modut ten moze by¢ wymienny
i zestawiany w wyposazenie w zalezno$ci od zadania, jakie w danym momencie ma by¢ wykonywane
przez pojazd. Katalog wyposazenia modutu sensoréw zawiera — kamere wideo wysokiej rozdzielczosci,
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kamere termowizyjna, laserowe bgdz ultradzwigkowe przetworniki odlegto$ci — aktywne albo pasywne,
przetworniki parametréw fizycznych — ci$nienie, temperatura i inne. Ponadto w module tym zainstalo-
wane sg takze inercyjne urzgdzenie nawigacyjne z odbiornikiem nawigacyjnych systemow satelitarnych
GPS i GLONASS. Przekaz sygnatéw elektrycznych od zamontowanych urzgdzen do centrum obserwa-
cji i sterowania realizowany jest przy uzyciu dwukierunkowego modemu bezprzewodowej transmisji
strumieniowej. We wnetrzu kadtuba, w tylnym sektorze, posadowiony jest takze zbiornik balastowy
z blokiem sterowalnych zaworéw, oraz w sektorze centralnym kadtuba, modut elektrycznych urzgdzen
i uktadéw zasilania i sterowania.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest na rysunku, na ktérym fig. a prezentuje widok z boku,
zas fig. b — widok od dotu do wnetrza kadtuba.

W przyktadzie wykonania, biomimetyczny, bezzatogowy i autonomiczny pojazd Igdowo-pod-
wodny, stanowiony jest szczelnym kadtubem 1 wewnatrz ktérego wzdtuznie i symetrycznie zainstalo-
wane sg trzy pary zespotéw napgdowych, ktére wraz z zewnetrznymi koficzynami stanowig pedniki
napedu ladowego 3. Kazdy z zespotéw napedowych zawiera elektryczny silnik ze sprzegtem sprzezony
z przektadnig redukcyjna, ktorej wat odbioru mocy wyprowadzony jest przez szczelng dtawice w bocznej
Scianie kadtuba 1, na zewnetrzne boczne strony. Na czopach watéw osadzone sg konczyny stanowione
trzema fukowo wygietymi w kierunku normalnego ruchu, ptetwami. Ptetwy rozstawione sg symetrycznie
po obwodzie, ich powierzchnia zewnetrzna jest ptaska z karbowaniem, w celu poprawy przyczepno$ci
pojazdu do podtoza gruntowego. W tylnej skrajni kadtuba 1 posadowione sg po bokach dwa mechani-
zmy napgdowe 6, dla ruchu pojazdu w wodzie — na powierzchni i pod na zadanej gtebokoéci, takze
zestawione z elektrycznego silnika ze sprzegtem sprzezonym z przektadnig redukcyjng. Waty odbioru
mocy, uszczelnione w $cianie tylnej skrajni, przechodzg do tytu kadtuba 1, gdzie przekazujg ruch zain-
stalowanym w uchwytach pionowym ptetwom 5 stanowigcym pedniki dla ruchu na i pod wodg. Ptetwy 5
zainstalowane sg pionowo i wykonujg ruch wahliwy w poziomie. W zaleznosci od potrzeb i sytuacji ruch
ptetw 5 moze by¢ wspdtbiezny synchroniczny albo przeciwbiezny. Mozliwa jest tez praca tylko jednej
ptetwy. Wewnatrz kadtuba 1 posadowiony jest takze, w jego tylnej czesci zbiornik balastowy 7 z blokiem
sterowalnych zawordw, stuzgcy do regulacji rownowagi pomigdzy sitg wyporu a sitg ciezkosci, w celu
ustabilizowania pojazdu na zadanej gtebokosci. Na przedniej zewnetrznej Scianie kadtuba 1, umiesz-
czony jest wymienny i konfigurowalny modut sensoréw 2 obserwacji technicznej. Konfigurowanie jego
jest uwarunkowane zadaniami, ktére pojazd ma wykonywa¢. Modut 2 moze zawiera¢ kamere wideo
wysokiej rozdzielczosci, kamere termowizyjna, inercyjny zestaw nawigacyjny wraz z odbiornikami sate-
litarnych systeméw nawigacyjnych GPS i GLONASS, pasywne i aktywne przetworniki odlegto$ci — la-
serowe albo ultradzwigkowe i modem dwukierunkowej bezprzewodowej transmisji strumieniowej. Moz-
liwe jest takze zamontowanie w module 2 przetwornikéw innych parametréw fizycznych — temperatury,
cisnienia i innych wedtug potrzeb. We wnetrzu kadtuba 1 w centralnym jego sektorze posadowiony jest
takze modut 4 zawierajgcy uktady i urzgdzenia zasilania oraz sterowania zespotéw napedowych oraz
urzgdzen obserwaciji techniczne;.

Pojazd wedtug wynalazku, w stosunku do obecnie znanych, podobnych rozwigzan, charaktery-
zuje sig znacznie lepszymi wiasciwo$ciami manewrowymi w kazdych warunkach, do dziatania w jakich
jest przeznaczony. Znacznie obszerniejsza jest jego podatnos$¢ zadaniowa, poniewaz moze operowaé
na lgdzie, na powierzchni i pod powierzchnig wody na zadanej gtebokosci a takze na dnie akwenu
wodnego. Te podatnos$¢ zwigksza takze réznorodnos¢ srodkéw obserwacii technicznej i ich konfiguro-
walnos¢ dla okreslonych zadan. Wyposazajgc zespoty napedowe w elektryczne silniki bezszczotkowe,
umozliwia to, wykorzystanie tego pojazdu do penetracji zatopionych korytarzy podziemnych nawet w ko-
palniach wysokometanowych, co w sytuacjach akcji ratowniczych moze mie¢ bardzo duze znaczenie
i oferowac znaczgcg pomoc podczas takich dziatan.

Zastrzezenia patentowe

1. Biomimetyczny, bezzatogowy i autonomiczny pojazd Igdowo-podwodny, ktérego kadtub jest
wyposazony w elektryczne urzgdzenia napgdowe dla napeddéw ladowych i wodnych, urzadze-
nia zasilania i sterowania oraz urzgdzenia obserwacji technicznej, znamienny tym, ze
w szczelnym kadfubie (1) zainstalowane sg wzdtuznie co najmniej dwie pary pednikéw Igdo-
wych (3), kazdy ztozony z zespotu napedowego, ktérego 0§ wyprowadzona jest na zewnatrz
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kadtuba (1) i na jej koncu osadzona jest koficzyna zestawiona z co najmniej trzech symetrycz-
nie rozstawionych ptaskich, tukowo wygietych do kierunku ruchu w przéd, ptetw, za$ w skrajni
tylnej kadtuba (1) po jej zewnetrznej stronie zainstalowana jest przynajmniej jedna ptetwa ogo-
nowa (8) poruszana w ptaszczyznie poziomej mechanizmem napedowym (6) ptetwy, posado-
wionym wewngtrz kadtuba (1), a na czole skrajni przedniej kadtuba (1), na zewnetrznej jej
stronie zainstalowany jest, korzystnie wymienny, modut sensoréw obserwacji technicznej
i tgcznosci (2) i ponad to, centralnie wewnatrz kadtuba (1), posadowiony jest sterowalny zbior-
nik balastowy (7) i modut urzadzen zasilania wraz ze sterowaniem (4).

. Biomimetyczny, bezzatogowy i autonomiczny pojazd wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
kazdy zespét napedowy (3) zestawiony jest z silnika elektrycznego ze sprzegtem i przektadni
redukcyjnej, ktérej wat odbioru mocy przechodzi przez uszczelniong w kadtubie (1), dtawice,
zapewniajgc szczelnos¢ wnetrza kadtuba (1), przy czym kazdy z silnikéw napedowych jest
indywidualnie zasilany i sterowany z modutu zasilania i sterowania (4), z ktérego jest takze
sterowany blok zaworowy zbiornika balastowego (7) i zesp6t napedowy napedu wodnego (6).
. Biomimetyczny, bezzatogowy i autonomiczny pojazd wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
modut sensoréw (2) jest konfigurowalny dla potrzeb okreslonego zadania i moze zawieraé ka-
mere wideo duzej rozdzielczo$ci, kamere termowizyjng, aktywne i pasywne przetworniki odle-
gtosci laserowe bgdz ultradzwigkowe, oraz uktad nawigacji inercyjnej z odbiornikiem nawigacii
satelitarnej GPS i GLONASS, a takze dwukierunkowy modem bezprzewodowej transmisji stru-
mieniowe;j.

. Biomimetyczny, bezzatogowy i autonomiczny pojazd wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zbiornik balastowy (7) instalowany jest w takim miejscu wewnatrz kadtuba (1) by zachowa¢
rownowage mas czesci przedniej i tylnej pojazdu, w celu wyeliminowania trymu.
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Rysunki
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