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P rzemysfawr !nsmut Automatyki i Pomiarow PIAP kojarzony jest przede
szyst]um z roznej w|e1kosc| 1 przeznaczenia robotami, ktorych uzywaja stuzby
mundurowe oraz wtusko W Polsce i za granica. Na tegorocznym MSPO mozna
uhelrzec najnowsze mhoty PIAP-u, ale takze zapoznac si¢ z pro;cktnmu instytutu
dzledzmach raczej zaskaku;qcych _ -

18 ma;a 20]6 roku Inspekloral Uzbro;ema polnformowal o podpisaniu umowy
2 PIAP-em na doslaﬁe 53 robotow inzynieryjnych wsparcia misji EOD/IED pod
ryptommem Balsa = Lekki Robot Rozpoznawczy LRR. Zgodnie z warunkami
L RRM:W 15-20 kg i ma bhy¢ przenoszony przez jednego 7ofnierza.
Ma takze miec mnzhwosc paruszama sie w trudnym terenie, we wnetrzach bu-
dynko ' oraz sprawdzama miejsc polozonych ponizej pozmmu na ktoérym stoi
mbut (np przepusty drogowe).
b '

PIAP zamlerza dustarczac wojsku Balse, ktora bazowac bedzie na konstrukcu
Inn 0 robota PIAP-u - Fenixa. Takiego wiasnie zmodyfikowanego Fenixa (cho¢
Ie 3_-1_:_29. n;e w konfiquracji odpowiadajacej LRR Balsa) mozna zobaczyc na stoi sku
in _ytu?u na ngnrnr?nym MSPD.

PIAP Fenix zostal zaprojektowany jako niewielki robot sluzacy do rozpoznania *
i talwy do przenoszenia przez zofnierza, co wymusito jego odchudzenie, przy czym
Zmniejszanie masy i gabarytow nie mogto wplynac negatywnie na funkcjonalnosc
urzadzenia czy tez jego mozliwosci pokonywania terenu. Powstat zatem robot,
ktory jest lekki (masa wynosi 15 kg bez manipulatora i 20 kg z manipulatorem),
niewielki (60 x 50 x 19 cm), a jednoczesnie oferuje duze mozliwosci w zakresie
fozpoznania terenu oraz charakteryzuje sie wysoka mobilnoscia - chodzi tutaj
zarawno o zdolnosci do pokonywania trudnego terenu, jak i szybkosé przemiesz-
czania sie (osiaga maksymalng predkosé do 10 km/h).

Baze Fenixa stanowi kadiub wykonany z wiékna weglowego, dzieki czemu uzy-
skano niska mase I w'}'éofq odpornosc na urazy mechaniczne oraz odpowiednia
sztywnosc konstrukcji. W kadiubie usadznhy jest kolowo-gasienicowy uklad jezd-
ny z dodatkowymi stabilizatorami przednimi..Robot porusza sie przede wszyst-
kim na czterech kotach jezdnych z oponami o agresywnym, terenowym biezniku.
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The Industrial Research Institute for Automation and Measurements (PIAP) is
mostly known for its robots of various size and purpose, that are deployed with
armed and law enforcement forces in Poland and in the world. At MSPO 2016,
visitors may see the latest robots of PIAP, but also become familiar projects that
are related to other, rather surprising, domains.

PIAP FENIX

On 18 May 2016, the Polish Armaments Inspectorate (Polish MoD institution
responsible for weapon system purchases) informed on signing a contract with
PIAP for the supply of 53 engineering robots for EOD/IED support code-named
Ralsa - light unmanned graund vehicle (UGV). According to the contract, Balsa
UGV is to weigh 15-20 kg and is to be carried by one soldier. Is will also have the
ability to cross difficult terrain, work inside buildings, and will be able to-check
places that are below the level on which the robot is standing (e.g. 1oad culverts).

PIAP intends to provide the army with Balsa UGVs that will be based around
the design of the PIAP Fenix. Such a modified Fenix (but still not in the con-
figuration that will be used for UGV Balsa) may be seen at the Institute's stand
at MSPO 2016.
LY

PIAP Fenix has been designed as a small reconnaissance robot and to be eas-
ily carried by single soldier. That forced the designers to remove some weight
of the robot, which, still, could not negatively impact the functions of the
device nor its ability to overcome obstacles. As a result, we have a robot that
is lightweight (i15 kg without the manipulator and 20 kg with the manipula-
tor), relatively small (60x50x19 cm), and, at the same time, offers a variety of
possibilities within the scope reconnaissance operations. It is highly mobile
— both in terms of the ability to overcome difficult terrain, but also to move
fast (up to 10 km/h maximum speed).

The base of PIAP Fenix consists of a carbon fiber hull thanks to which the robot
1s hightweight and highly resistant plus it has a proper firmness of construction.
The hull includes a wheel/tracked drive system with additional front stabilizers.
The robot mainly moves on four drive wheels the tires of which have an off-road
tread. Auxiliary tracks have been placed between the axles of wheels, on both
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II Pomiedzy osiami kof, po obu stronach kadiuba, rozpiete sq ggsienice pomocnicze.

W trakcie poruszania sie po rownym terenie nie dotykajg one podioza, a ich rola
wzrasta podczas pokonywania trudnego terenu - znaczaco zmniejszaja mozliwosc
zawieszenia sie robota na nieréwnosciach. Dodatkowym wyposaigniem s rucho-
me przednie stabilizatory, ktére umozliwiaja Fenixowi pokonywanie przeszkod, np.
schodéw. Istnieje takie mozliwosé tatwego zdemontowania kot jezdnych wraz ze

[T .

W Kkadlubie robota umieszczono dwie szerokokatne, kolorowe kamery HD — przednia
I tylng, ktore przeznaczone s3 do Kierowania robotem. Obie wyposazono w oswietlacze
zaréwno w pasmie widzialnym, jak i w podczerwieni, a opcjonalnie mozna doposazyc je
w uklad ogrzewania szyb ostaniajacych obiektywy zapobiegajacy zamarzaniu i parowa-
niu. Oprocz kamer w kadtubie umieszczono takze mikrofony oraz glosnik, co pozwala
uzywac Fenixa takze jako narzedzia do negocjacii, np. podczas sytuacii zakladniczych.

W kadlubie robota, po jego bokach, wykonano gniazda akumulatorow zasilaja-
.cych wszystkie jego uklady. Zapewniaja one nieprzerwana prace Fenixa do 6 go-
dzin, ich wymiana odbywa sie zas szybko i tatwo - nie potrzeba do tego Zadnych
narzedzi. Oczywiscie gniazda akumulatorow, podobnie jak wszystkie otwory w ka-
dlubie, sa zabezpieczone przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.

Manipulator podstawowy ma mase okoto 5 kg i maksymalny zasieg w poziomie
(liczony od kranca kadtuba) do 100 cm. Charakteryzuje sie udzwigiem 1,5 kg oraz
mozliwoscia chwytania‘przedmiomw o $rednicy do 16 cm. Standardowo jest on
takze wyposazony w kamere chwytakowa. Jest to kamera podobna do tych zasto-
sowanych w podstawowej konfiguracji w kadtubie.

Robot sterowany jest za pomocq cyfrowego syagnatu radiowego w pasmie pre-
ferowanym przeze odbiorce robota. Sterowanie odbywa sie z pulpitu operator-
skiego, ktérym jest wzmocniony tablet umieszczony w specjalnej stacji dokuja-
cej. Stacja'wyposazona jest w dzojstiki do sterowania robotem i manipulatorem.
Opcjonalnie do stacji dokujacej mozna podpiaé takze gamepad.

Stanowisko operatorskie wyposazone jest w uchylng antene i ma mozliwos¢ podpie
cia dodatkowych anten zewnetrznych, Obraz z kamer robota moze by¢ wyswietlany
na monitorze z opcjg przesytania go na drugi monitor badz wyswietlacz nahetmowy.
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stabilizatorami i wykorzystywania wylacznie gasienicoweqgo ukladu jezdnego. - _.“_" - 'ihp track dnue system - e . ey L5

- The hull has two wide- angle full colar high definition cameras - a frokone and
‘a rear one, which are used for robot cantrol Both cameras have illumination for vis

Dodatkowe wyposazenie PIAP Fenixa mogq étanawir‘: np.. zestaw czujnikow
CBRN, glowice obserwacyjne z kamerami nokto- i termowizyjnymi, mikrofony kie-
runkowe, dodatkowe oswietlacze czy detektory réznego typu (np. materiatow wy-
buchowych). Uzytkownik moze takze zamowic zapasowe akumulatory, fadowarki
i plecak do transportu rohota.
Fenix AD2016, wystawiany na MSPO, ma wprowadzonych kilka zmian, ktore zwigk
szaja jego funkcjonalnosc. Najwazniejszg jest zastosowanie nowego manipulatora,
kt6ry w poréwnaniu z poprzednim ma zwiekszona liczbe stopni swobody. Nowa ,reka
robota” ma ich w sumie siedem: trzy sterowane z konsoli operatora plus zacisk szczgk
chwytaka i trzy ustawiane recznie. Z uwagi na dostosowanie ramienia manipulatora
do wymagan programu Balsa, ma ono takze mozliwosé siegania ponizej poziomu,
_ na ktérym stoi robot, co ma zapewnié penetracje trudno dostepnych miejsc, jak np.
: * przepusty drogowe czy nisze pod schodami. Na manipulatorze moga hy¢ montowane
* dodatkowe moduly, takie jak kamera dzienno-nocna czy kamera termowizyjna (wy-
- miennie). Ponadto manipulator wyposazony jest w kdlarowq kamere chwytakowa.
Na przegubie przedramienia manipulatora zamocowane jest koto, ktorym robot moze
sie podpierac w sytuacjach zagrozenia utratg stabilnosci np. podczas pokonywania
przeszkod lub podnoszenia cigzkich przedmiotow. W przypadku wywrocenia sie ro-
hota wyposazonego w nowy manipulator mozliwe jest podniesienie go do pozycji
wylscnuwe] przy uzyciu manipulatora i przednich podpor (sterowanie z konsoli przez
operatora). To bardzo wazna cecha, pozwalajaca na przywrocenie mbnla do dziatania
bez koniecznosci bezposredniej interwencji czlowieka.

sides of the hull. When the rohct moves on a flat surface lhe mu:ks do not haue s
contact with the ground. Their start to work when the robot dnves onto dlfﬁcult
terrain - they significantly lower the possmiilty of the robot getting hanged il
unevenness of the surface. Additional equipment includes movable 1r0n1 stab -8
lizers that allow PIAP Fenix o-.refccmlng obstacles like e.qg. stairs. There isa s_o 3
a pnssﬂnllty to easily remove the dri ue wheels and the slablllzers and use onFy

S i

=

Ponadto kamera przednia stata sie kamerg ruchoma w pionie, sterowang z konso-
i operatora, co wydatnie.zwiekszy mozliwosci obserwacyjne robota.

. ; |_pi"‘

"mia'ny' (dotycza takze kadtuba bazy mobilnej ~ zmniejszyta sie jej sze-
rokosc (nleznaczme bo o 1-2 cm, ale w niektorych sytuacjach moze to
1 |eé decydujace znaczenie), pokrywy akumulatorow staly sie catkowicie

ible i ht as well as IR. Optionally, they ma hefactlnated mthaheatmg system for
: : s )‘ % dcszczalne elektmmka’ roimta zostata zas przepm]ektnwana tak, by

the glass protecting lenses; they prevent Ienses ffom ffeezlng and fogging. Apan s .
from cameras, the hull has a built-in microphone and a speaker which allaws using
PIAP Fenix as a device for negotiations e.g. in host_age rescue s_ituathns ,;

The sides of the hull contain slots for hatteries that serve as a power supply for
the whole machine. They make it possible to operate PIAP Fenix continuously for 6
hours. Replacement of batteries is quick and easy — the operator daésn't need any
tools. Of course, battery slots, as well as all the other holes in the huII have been
sealed against bad weather conditions. il

The main manipulator weighs 5 kg and its maximum operational range (measured
from the edge of the hulls) is up to 100 cm. It features 1.5 kg lifting capacity and
is able to grip objects of diameter up to 16 cm. Usually, the manipulator also fea-
tures a grip camera. It is a device similar to those used in the hasic configuration
of the hull.

The robot is wireless controlled and the waveband can be selected by end user.
Steering is handled by an operator panel, which consists of rugged tablet in dedicat-
ed dock station. The station is operated with joysticks used to control the robot and
the manipulator. There is also an option to attach a gamepad to the docking station.

The operator's station is facilitated with a tilting antenna and the option to at-
tach additional cxtem-al antennas. The image from robot's cameras is displayed
on the screen, with the option to stream the image to an another display or hel-
met-mounted display. 3
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Additional equipment of PIAP Fenix may include e.g.: a set of CBRN sensors, obser-
vation payloads with thermal and night vision cameras, directional microphones,
additional illumination, or all sorts of detectors (e.g. explosives detectors). The user
may order spare batteries, battery chargers and a transport backpack.

Fenix AD2016, presented at MSPO, has been slightly changed in order to increase
its functionality.

The most important change is the application of a new manipulator with increased
number of degrees of freedom. The new ,robot's hand” has a total of seven settings:
three are controlled from the operator station plus closing the claws of the grapple,
and three are set manually. Due to the fact that the arm of the manipulator has been
tailored to meet requirements of BALSA program, it has the ability to reach below
the level it 1s standing on, which is to make it possible to penetrate hard-to-access
places, such as e.g. road culverts or recess under stairs. Additional modules may be
mounted on the manipulator, such as day and night camera or thermal camera (inter-
changeably). Moreover, the manipulator has been equipped with a color grip camera.
The swivel of manipulator’s forearm has a wheel the robot may use to support itself in
case of risk of losing stability e.g. when overcoming obstacles or lifting heavy objects.
In the case in which the robot, equipped with this new manipulator, overturns, it is
possible to move it back to the original position by using the manipulator and front
supports (controlled from the operator console). It is a very important feature that
helps to resume robot's operation without human interference.

What is more, the front camera has become a vertically movable camera, con-
trolled from the operator station, which will significantly increase the observation
capabilities of the robot.

The hull of the robot has also been changed - it is narrower (slightly; by 1-2 cm,
but in some situations it may be of great importance). battery caps have be-
come fully waterproof, while the electronics of the rohot have heen redesigned
to improve reliability.
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AKCESORIA CBRN

W ofercie PIAP-u pojawily sie takze nowe akcesoria CBRN do robotéw instytutu
- slarmwié one rozszerzenie i uzupelnienie dotychczas oferowanych, znacznie‘
zwiekszajac mozliwosci detekciji skazeri przez roboty.

PIAP BIO-VORTEX

Urzadzenie stuzy do pobierania probek otaczajacego powietrza atm-osferycznego

oraz ich magazynowania. Pobieranie powietrza odbywa sig poprzez speCJaInle :

wyprofilowany kanat wlotowy z filtrem. Zasysane pawretrze trafia do naczynra

o stozkowym ksztatcie, gdzie jest wprowadzane w ruch obrotowy. Podczas wiro- -

wania dzieki sile odsrodkowej zanieczyszczenia o wielkosci od 1 pm wydzmlaja

sie 2 powietrza do cieczy. Po zakonczeniu cyklu pobierania i rozdzielania probka .
wody z wydzielonymi z powietrza zanieczyszczeniami przekazywana jest za po-

moca pompy perystaltycznej do zbiornika magazynujacego probki. Zbiornik ze
szczelnie zamknietg prébka moze zostac pobrany chwytakiem manipulatora ro-
hota; a nastepnie przekazany do dalszych analiz, np. w laboratorium. Urzadzenie
ma rowniez mozliwosé przekazania pobranej prébki do opcjonalnie podiaczonego
zewnetrznego analizatora umiejscowionego na robocie. Bio-Vortex jest przecho-
wywany, tadowany (ladowanie hezthr:zpwe] I transportowany w specjalnie do
tego przystosowanej skrzyni transportowej.

MODULOWY PROBNIK CIECZY

Modutowy prébnik cieczy dla robota mobilnego stuzy do pobierania probek cieczy
oraz icn magazynowania. Probki pobieranie za pomoca urzadzenia magazynowa-
ne sa w kilku rodzajach zbiornikéw, nastepnie zbiorniki moga by¢ przekazywane
do analizy laboratoryjnej. Baze urzqdzenia slanowi pompa perystaltyczna.

STACJA POGODOWA it o

Urzadzenie zamontowane na robocie mobilnym pozwala na dokonywanie po-
miarow meteorologicznych w zakresie sily i kierunku wiatru, opadow atmosfe-
rycznych oraz ci$nienia i wilgotnosci w obszarze operacji robota. Informacje
z czujnika pogodowego s3 w czasie rzeczywistym transmitowane do konsoli
operatorskiej. Urzadzenie moze byc obslugiwane zdalnie poprzez konsole opera-
torskq lub manualnie poprzez dotykowy interfejs. Informacje dostarczane przez
stacje pogodowg puzwalajg na oszacowanie kierunku i zakresu rozprzestrzenia-
nia sie skazenia, co ma niehag atelne znaczenie pudczaé akcji ratowniczych.
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CBRN A;cessonuas
The offer of PIAP has also heen expanded with new CBRN accessories for robots'
- they extend and compIemtﬁ‘the current uffer srgnrﬁcantly increasing the pos-

sibility to detect contamlnatlon by the rohot e -, .

a conical vessel in which it is putinto circular motion. During that operatton than
to centrifugal force, contamination of size  from Tum are released from air to Ilqurd.

After the cycle of sampltng and dlscharge is finished, a water sample with contaim-

ination discharged from airis transferred tn a sample storage contained by a peri-
staltic pump. The container with a_tlghtly r;Insed sample may be taken with arobot's

. manipulator grapple and handed over for further ana[yéis e.. at a laboratory. The
device also has the possibility to deliver the taken sample to an optionally attached -

external analyzed placed in the robot. The device is stored, charged {nnn connect
charging), and transported (I} speclaily desi gned transport t:rate -

MODULAR LIQUID SAMPLER . R

A modular liquid sampler for amobilerobotis usedto collectand store liquid samples.
Samples taken by the device are stored in several types of containers. Then, contain-
ers are handed over for laboratory analysis. The base consists of a peristaltic pump.

WEATHER STATION

That device allows performing meteorological
measurements within the scope of strength

and direction of wind, precipitation, pressure,
and humidity in the area of robot’s opera-
tion. Information from the weather sensor Is
‘transmitted in real time to the console of the
operator. The device may be used remotely or
manually, via a touchscreen. Information sent
to the weather station allows assessing the
direction and range within which contamina-
tion will expand. That is of significant mean-
ing during rescue vperalions.

www.fragoutmag.com

C-SENSOR
Detektor BST oraz TSP dla robota mobilnego sklada sie 7 osobistego detektora
BST i TSP Smiths Detection LCD3.3 zamknietego w obudowie przystosowanej do
* uzywania go za pomocg chwytaka. Detektor pobiera probki atmosfery w posta-
¢i lotnej i analizuje je pod katem wystepowania niebezpiecznych dla cztowieka
substancyi przy zastosowaniu technologii spektrometrii ruchliwosci jonow. Dzieki
przystosowaniu urzadzenia do uzywania w polaczeniu z robotem mabilnym be-
dzie mozliwe zdalne przeprowadzanie pomiarow/inspekcja obecnosci oparw
bojowych srodkéw trujgcych oraz toksycznych substancji przemystowych i wy-
znaczenie stref ich wystepowania. Informacje z czujnika s3 w czasie rzeczywi-
stym przesytane do konsoli operr.atorskiej. Urzadzenie moze byé ohstugiwane
zdalnie poprzez konsole operatorska lub manualnie poprzez dotykowy interfejs

uzytkownrka

‘R- _SENSOR (zn -1) :

Urzadzen:e pozwa%a na dpokolny pomiar mocy dawki promieniowania gamma
pochlpnretel w powietrzu. Informacje z czujnika radiometrycznego sg w czasie
rzeczywrstym transmitowane do konsoli operatorskiej. Urzadzenie moze byc ob-
stugtwane 2dalnie poprzez konsole operatorska lub manualnie poprzez dotykowy

lnterfe;s R-Sensor zr-1 zostat zaprojektowany z mysiq o penieniu funkeji detek-
tura mterntka podczas incydentow, w ktorych trakcie moze wystapic lub wystepu-
]e promlemawanle jonizujace. =

===

A¥1LSNANI IONIIIA

C-SENSOR

The detector of chemical war-
fare agents and toxic industri-
al agents consists of a Smiths
Detection LCD3.3 enclosed
in a body adjusted to be used
with a grapple. The detector
takes samples from the at-
mosphere, in form of gas, and
analyzes them for presence
of harmful substances thanks
to technology of ion mobility
spectrometry. Thanks to the
possibility of using this device
with a robot, it will be possible
to conduct a remote measurement/inspection for presence of vapor of chemical
warfare agents and toxic industrial substances, as well as to mark the areas they
occur in. Information from the sensor are sent in real time to the operator con-
sole. The device may he controlled remotely via an operator console or manually,
via a touch user interface.

R-SENSOR (ZR-1)

The device allows an omni-directional measurement of degree of gamma
radiation dose absorbed from the air. Information are sent in real time from
a radiometric sensor to the operator console. The device may be used re-
motely or manually, via a touchscreen. It has been designed to serve as
a rneasuring and detecting device during incidents in which there might oc-
cur and is present ionizing radiation. 3
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R-SENSOR (ZR-2)

Urzadzenie pozwala na kierunkowy pomiar mocy dawki promieniowania gamma

oraz detekcje promieniowania neutronowego. Informacje z czujnika radiome--

lrycznego sa w czasie rzeczywistym transmitowane do konsoli operato'r'skiej.
Urzadzenie moze by¢ obstugiwane zdalnie puprzez konsolg operatorskg lub ma-

nualnie poprzez dotykowy interfejs. R-Sensor zr-2 zosta zaprojektowany z mysig.

o pehnieniu funkcji detektora-miernika podczas incydentow, w ktorych trakcie
moze wystapié lub wystepuje promieniowanie jonizujace, rentgenowskie lub
neutronowe. ;

- PIAP W KOSMOSIE

Last but not least — PIAP opuszcza Ziemig i przenosi sie w kosmos. A doktadniej

. - sprzet projektowany w PIAP-ie wezmie udzial w projekcie Europejskiej Agenci

Kosmicznej ESA, ktory ma umozliwi¢ posprzatanie kosmicznych Smieci orbituja-
cych na niskich orbitach. S to przede wszystkim azidny nosne rakiet oraz uszko-
dzone lub porzucone satelity. llos¢ ztomu poruszajacego sie wokot Ziemi zaczyna
osiagac granice, przy ktdrej wysytanie kolejnych statkow kosmicznych staje sie
ryzykowne i kosztowne z uwagi na coraz czestsze awarie lub zniszczenia doko-
nywane przez szczatki starego sprzetu. 7 tego powodu ESA podjeta sie realizacji
projektu, ktéry ma rozpoczaé kosmiczne porzadki w 2023 roku. PIAP otrzymat
zlecenie na zaprojektowanie chwytaka, ktory pozwoli na Sciagnigcie latajacego
ziomu do atmosfery i spalenie go w niej. Zadania z pozoru proste, ale de facto
bardzo skomplikowane. Chwytak musi zacisnac sie na satelicie szybko (,szybko”

w kosmosie oznacza 2-3 sekundy) i mocno, co w prozni zrealizowac jest trudno”

Glownym problemem jest mozliwosc odbicia sie fapanego zlomu od chwytaka -
dlatego zacisk musi byé szybki. Drugim problemem jest sita jego zacisku, ktdra
musi pozwoli¢ na Sciagniecie $miecia do atmosfery, a tego przy szybkim zacisku
zrobié sie nie da (silny zacisk to jakie$ 20 sekund..). Do tego dochodzi jeszcze
préznia sama w sobie, niskie temperatury i bardzo duze, dochodzace do 100 stop-
ni, wahania temperatur pomiedzy otoczeniem, chwytakiem i zlomem. PIAP ma
pomyst na rozwigzanie tych problemdw, o czym naocznie mozna przekonac sig
na stoisku instytutu. ;

S0

.-R SENSOR (ZR- 2). S N
This device allows performing a directional measurement of degree | of garnma f
“radialion dose and to detect neutron radiation. It has becn qulgnCd to serve as

a measuring and detecting device dunng lnudeu!b in whu:h there lmghl occur
and is present ionizing, X-ray, and neutron. radiannn Infurmanon are sent in real
time from a radiometric sensor to the operator console The device may be used -
remotely or manually, via a touchscreen. L

PIAP IN SPACE

Last but not least - PIAP leaves the Earth and moves to space. To he more specif-

ic, equipment designed by PIAP will take part in the project of the European S
Agency (ESA). Its purpose will be to enable cleaning space debns orbiting in low
orbits. Those mainly include carrying elements of rockets and damaged or aban-
doned satellites. The amount of scrap moving around the Earth is reaching a de-
gree that makes sending new spacecrafts risky and expensive due to the faults
and damage caused by fragments of old equipment. That is why ESA decided to
implement a prnject?n start space cleaning operations in 2023, PIAP received
a task to design a grapple that will allow dragging flying debris to the atmosphere,
so that it will burn there. The task may seem simple but, in fact, it is very complex.
The grapple must quickly grip the satellite (,quickly” in space means 2-3 seconds)
and it must do it with great force, which is quite difficult in vacuum. The main
problem is the possibility that the grappled scrap will bounce off the grapple -
that is why the grip must be fast. The second problem refers to the force of the
grip. It must allow dragging debris to the atmosphere, which is impossible with
fast grip (it takes about 20 seconds for a strong grip...). What is more, there are
also problems related ta the vacuum itself, low temperatures, very high (up to 100
Celsius degree) temperature differences between the surroundings, the grapple,
and scrap. PIAP has an idea how to solve those problems. Visitors may check
them first hand at the stand of the PIAP — G-22.
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