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ZARWANSOWANE TECHNOLOGIE

Od wielu juz lat roboty wspomagaja zotnierzy
i funkcjonariuszy réoznych stuzb bezpieczenstwa
publicznego w wykonywaniu niebezpiecznych

13

zadan. Urzgdzenia te nie stuza wylacznie
do neutralizacji fadunkéw wybuchowych. Przy uzyciu
robotéw mozliwe jest bowiem takze dokonywanie

rozpoznania, czy przenoszenie niebezpiecznych

lub budzacych podejrzenia przedmiotéw we wskazane

miejsca. Jednym z wielu urzadzen wspomnianego

przeznaczenia skonstruowanych przez inzynieréw

z Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiarow
PIAP w Warszawie jest robot mobilny IBIS®,

TROCHE HISTORI

race nad robotem IBIS® zaczely sie w PIAP

w 2006roku. Istotnym bodzcem do rozpocze-

cia jego opracowywania hyt udziat zotnierzy

Wojska Polskiego w misjach zagranicznych.
Wéwczas polscy specjaliéci stwierdzili, ze nalezy
zacza¢ opracowywanie robota, ktérego konstruk-
cja bedzie charakteryzowac sie cechami istotny-
mi podczas prowadzenia dziatan wykonywanych
w warunkach wojennych. W zwiazku z tym, w od-
réznieniu od innych robotéw do dziatan pirotech-
nicznych opracowanych do pracy przy tadunkach
niebezpiecznych w warunkach pokojowych, robot
przeznaczony do pracy w rejonach dzialar bojo-
wych powinien poruszac sie z wigkszg predkoscia,
charakteryzowac sie zdolnoécig do pokonywania
przeszkéd, a takze cechowad wieksza predkoscia
maksymalna napedéw manipulatora. W zamiarze
konstruktoréw powyzsze cechy maja znaczaco
skrécic czas potrzebny na wykonanie pracy przy
niebezpiecznym znalezisku.
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Po decyzji o rozpoczeciu budowy rohota,
opracowaniu wymagan jakie miat on spelniac oraz
oficjalnym ich zatwierdzeniu przygotowany zostat
prototyp. Zaplanowang do przeprowadzenia serig
testéw zrealizowano zaréwno w warunkach labo-
ratoryjnych, jak i poligonowych. Prace wdrozenio-
we nad wielozadaniowym robotem IBIS® zakon
czono w lutym 2008 roku.

HKONSTRUHCIA

Robot IBIS® skfada sie z mobilnej bazy wyposazo-
nej w manipulator z chwytakiem. Masa urzadze-
nia bez wyposazenia dodatkowego dochodzi do
320 kg. Diugos¢ robota w tzw. pozycji ztozonej to
135cm. Natomiast szerokos¢ i wysokosé wynosza
odpowiednio 88 i 125cm,

Naped urzadzenia stanowi sze$¢ silnikéw elek-
trycznych. Do kazdego z nich jest przyporzadko-
wany specjalny sterownik z procesorem, Zaréwno
w czasie skrgcania, jak i jazdy po linii prostej obli-
czajq one predkosé dla kazdego kofa. Robot moze
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MOBILNY
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skrecac z roznymi promieniami oraz wykonywacé
tzw. obroty w miejscu. Przednia o3 kot jest wypo-
sazona w zdalnie sterowang blokade, Przyczynia
si¢ ona do zwiekszenia stabilnosci robota przy po-
dejmowaniu przedmiotéw. Mozna takze regulo-
wac skok wahaczy bocznych umozliwiajacych jaz-
de w zrdéznicowanym terenie. Odpowiednie zawie-
szenie bazy mobilnej zapewnia wiasciwy kontakt
két z podiozem, a w zwigzku z tym mozliwe jest
sprawne i skuteczne pokonywanie nierdwnosci te-
renu. Niezalezny naped na kazde z kot sprawia, ze
IBIS® zfatwoscig przemieszcza sie po podiozu skal-
nym, podmoklym, czy grzaskim, a nawet po ru-
mowiskach, Mozliwa jest réwniez jazda po scho-
dach, ktorych maksymalne nachylenie jest nie
wigksze niz 28 stopni. Jadacy robot moze poko-
nywac pochytoéci jesli kat ich wynosi do 35 stop-
ni. Natomiast dopuszczalny przechyt boczny nie
moze przekraczac 25 stopni. IBIS® jest takze w sta-
nie wjechac na przeszkode pionowa o wysokosci
do 25cm. Jego maksymalna predkos¢ porusza-

nia sie dochodzi do 10 km/h. Ten zakres predkosci
odpowiada tzw. trybowi normalnemu, natomiast
predkos¢ osiggana w tzw. trybie operacyjnym
jest nie wieksza niz 2,5 km/h. Kazde z kot zosta-
fo wyposazone w automatycznie zataczany hamu-
lec. Ze wzgledu na umozliwienie robotowi jazdy
zduza predkoscia zdecydowano si¢ na zastosowa-
nie kotowego uktadu jezdnego. Przeswit bazy mo-
bilnej wynosi 14 cm. Maksymalna sita uciagu ro-
bota dochodzi do 2000N. Ponadto baza maobilna
jest wyposazona w oswietlacze LED $wiatfa biate-
go mogace oswietlac przestrzen robocza z przodu
i z tylu urzadzenia.

Istotnym elementem robota jest manipulator
charakteryzujacy sie szescioma stopniami swobo-
dy oraz funkgjq zacisku szczek chwytaka. Ich sze-
rokos¢ rozwarcia wynosi 36 cm. Chwytak o dtugo-
Sci 56 cm jest wyposazony w czujnik sity $cisku.
Natomiast kat obrotu chwytaka jest nieograniczo-
ny. W plaszczyznie pionowej wysuwne ramie ma-
nipulatora gwarantuje uzyskanie zasiegu przekra-
czajacego 3 metry, a w plaszczyZnie poziomej, li-
czac od osi obrotu, zasieg jest wiekszy niz 2 metry.
Ztozony manipulator, skierowany do przodu lub
na boki, umozliwia podjecie i przeniesienie przed-
miotu o masie do 50 kg. Natomiast roztozony ma-
nipulator, ustawiony w kierunku przodu robota,
zapewnia podniesienie przedmiotu o masie 30 kg.
W przypadku rozlozonego manipulatora skiero-
wanego w bok mozliwe jest podnoszenie przed-
miotu wazacego 15 kg. Kat obrotu podstawy ma-
nipulatora wynosi 400 stapni. Zastosowany w ro-
bocie system umozliwia jednoczesne i niezaleine
sterowanie wszystkimi napedami i stopniami swo-
body. Wspomniane napedy zapewniaja ptynnosé
ruchu kazdego z czlonéw w petnym zakresie pred-
kosci. Plynne sterowanie predkoscia napedéw od
zera do predkoéci maksymalnej umozliwia uzyska-
nie duzych precyzji wykonywanych czynnosci.

Do obserwacji sytuacji w otoczeniu robota
stuzq cztery kamery. Na jego bazie mobilnej s3 za-
montowane dwie kamery jezdne - przednia i tyl-
na. Trzecia z kamer jest zamocowana na chwyta-
ku. Czwarta kamera, o zmiennej ogniskowej, okre-
$lana jest jako gléwna z zoomem optycznym 22x.
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W plaszczyznie poziomej moze sie ona poruszac
w zakresie 350 stopni, a w plaszczyznie pionowej
jej zakres ruchu wynosi 150 stopni. Kazda z kamer
moze by¢ wyposazona w oswietlacze LED IR lub
LED $wiatta biatego. Ponadto kamera chwytakowa
przednia i tylna s3 wyposazone w podgrzewacze.
Baza mobilna jest wyposazona w dwa wodo-
odporne mikrofony i wodoodporny glosnik.

Zdalne sterowanie robotem realizowane jest
za posrednictwem fal radiowych. W terenie otwar-
tym maksymalny zasieg transmisji radiowej do-
chodzi do 1 km. Przeprowadzana transmisja jest
zabezpieczona specjalnym kodowaniem. Do dys-
pozycji uzytkownikow jest réwniez komplet anten
zewnetrznych dzieki ktérym mozliwe jest zwiek-
szenie zasiegu sterowania. W czasie uzytkowania
robota w miejscach w ktorych wystepuja znacz-
ne zakiécenia fal radiowych moina uzyé stacji
przekaznikowej. Jednakze zastosowanie jej wy-

maga podiaczenia charakteryzujacego sie duza ,

wytrzymaloscig éwiattowodu. Jak mozna sie do-
mysli¢ przy jego uzyciu mozliwe jest réwniez ste-
rowanie. Dlugos¢ swiatlowodu dochodzi do 300

Stanowisko

operatorskie
do sterowania
robotem
mabiinym,

Na monitorze

widoczne
wyswietlone
obrazy z trzech
kamer, Na dalszym
planie robot 1BIS",

m. Zamontowana na bazie mobilnej nawijarka
$wiattowodowa moze by¢ pasywna lub aktyw-
na. W przypadku zastosowania pierwszej z nich
beben ze $wiatlowodem jest obstugiwany recz-
nie. Natomiast nawijarka drugiego rodzaju dosto-
sowuje ilos¢ i predkesc wydawania albo zwijania
$wiattowodu do predkosci oraz kierunku porusza-
nia sie robota.

Do jego zasilania stuzy akumulator Li-lon
0 napieciu 36V i pojemnosci 100Ah. Czas pracy
urzadzenfa na w petni naladowanym akumulato-
rze dochodzi do 4 godzin. Postugujacy sie robo-
tem funkcjonariusze dysponuja zewnetrzna fado-
warka akumulatora bazy mobilnej.

Uzytkownicy maja tez urzadzenie diagno-
styczne stuzace do oceny prawidtowosci funkcjo-
nowania robota, a takze lokalizacji uszkodzen ja-
kie moga wystapi¢ w czasie jego eksploatowania.

STRNOUWISKO OPERATORSHIE

Sterowanie robotem jest wykonywane z przeno-
énego stanowiska operatorskiego. Znajduja sie na
nim przyciski i dwa joysticki. Pierwszy 2 nich stuzy
do sterowania jadacym robotem, a drugi do ob-
stugiwania manipulatora. Obrazy 7 kamer s3 wy-
swietlane na 15 calowym monitorze LCD. Moze
by¢ na nim wyéwietlany obraz z dowolnie wy-
branej kamery. Jesli wymaga tego sytuacja jed-
noczeinie moze on takze wyswietlaé dwa, trzy
lub cztery obrazy pochodzace z réznych kamer.
Ponadto operator ma mozliwos¢ obserwowania
graficznego wyswietlenia polozenia manipulato-
ra. Stanowisko moze takze dokonywat rejestracji
przebiequ przeprowadzanej akcji przy uzyciu spe-
cjalnego podiaczonego do zlaczy cyfrowego reje-
stratora audio/video. Jedno z zastosowanych zlacz
to zlacze diagnostyczne. Za pomoca specjalnego
interfejsu pozwala ono na diagnozowanie proble-
mow i awarii oraz zmiang podstawowych usta-
wieri. Stanowisko zasila 33V akumulator o pojem-
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¥ Robot IBIS® przemieszczajacy sie po plycie portu
~Iotniczego w Gdarisku. Na manipulatorze urzadzenia
dobrze widoczny inny rodzaj szczek.

latora. Stanowisko moze wspétpracowac z zasila-
czem sieciowym o napigciu 110-230V.

Oproécz stanowiska operatorskiego do stero-
wania robotem mozna uzy¢ tzw. pilota, czyli mate-
go pulpitu. Za jego pomoca operator moze wyko-
nac np: szybki przejazd. Wspomniany pilot wcho-
dzi w sktad wyposazenia opcjonalnego.

MOZLIWOSGI ZASTOSOWANIA

IBIS® moze wykonywac zadania minersko-pirote-
chniczne realizowane zaréwno przez saperéw, po-
licyjne pododdziaty antyterrarystyczne, jednostki
specjalne Strazy Granicznej itp. Warto wspomniec,
7e w przypadku ostatniej stuzby robota mozna
wyposazy¢ w dodatkowe oéwietlenie ostrzegaw-
cze. Jest ono przewidziane do wiaczenia podczas
poruszania sie urzadzenia po plytach lotnisk lub
we wnetrzach hal portow lotniczych.

Jednakze podejmowanie przedmiotéw uzna-
nych za podejrzane lub niebezpieczne nie jest je-
dynym zadaniem przewidzianym dla robota IBIS®.
W celu umozliwienia wykonywania mu innych za-
dan za podrednictwem specjalnych uchwytow
mozna na nim zamocowa¢ np: urzgdzenia RTG,
czujniki oparéw materiatéw wybuchowych, czuj-
niki skazeri chemicznych i radiacyjnych, czy stuza-
ce do tzw. rozcalania przedmiotéw niebezpiecz-
nych wyrzutniki pirotechniczne réznych typow
z kamerg i wskaznikami laserowymi. Mozliwy jest
rowniez montaz dwoch wyrzutnikow. Ponadto ro-
bot moze mie¢ zamontowany specjalny uchwyt
do zamocowania strzelby z celownikiem kolima-
torowym i kamera. IBIS* mozna ponadto wypo-
sazy¢ w magistrale do przeprowadzania zdalnego
odpalania tadunkéw wybuchowych, nozyce prze-
znaczone do ciecia drutow oraz wybijak do szyb.

Do manipulatora moga by¢ zamontowa-
ne rozne rodzaje szczek. Oferowany uzytkowni-
kowi IBIS® jest wyposazony w szczeki standardo-
we chociaz w sklad wyposazenia opcjonalnego
moga wchodzic takze szczeki przedtuzane i wiel-
kogabarytowe. Przy uzyciu takich szczek mozliwe
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uiytkowﬂtka jest zewnetrzna fadowarka akumu-

ryfach.

ytania p okraglych
np: rurek czy o oblych ksztaltach stuza szczeki
ksztaitowe, Do dyspozycji uzytkownikéw robota
sa rowniez szczeki przeznaczone do rozrywania
paczek, walizek, pudelek itp.

Podczas dziatan prowadzonych przez Policje
IBIS® moze wspotpracowac z systemem negocja-
cyjnym. Jednakze jego zastosowanie wymaga
uzycia facza swiattowodowego.

Robot moze tez wykonywac zadania rozpo-
znawcze |lub nadzorowac dany teren. Jesli wyma-
ga tego sytuadja, przed ich realizacja moina go
wyposazy¢ w dodatkowy sprzet ohserwacyjny.

Wrazie potrzebyurzadzenie moze byé przewo-
zone specjalnie przystosowanymi samochodami.

IBIS® moze by¢ uzytkowany takze poza woj-
skiem i sluzbami bezpieczenstwa publicznego.
W zwiazku 2 tym mozliwe jest jego eksploatowa-
nie w Panstwowej Strazy Pozarnej. Wéwczas moz-
na go wyposazy¢ w podajacg prad wody armatke
wodna. Oprécz gaszenia pozardw IBIS® jest w sta-
nie uczestniczyc i w innych prowadzonych przez
straz pozarng akcjach ratowniczych w ktorych wy-
magane jesl np: uzycie nozyc hydraulicznych. Jesli
wymaga tego sytuacja moZe on zostac wyposazo-
ny w taki rodzaj nozyc.

Przedstawiciele PI£ = deklaruja mozliwosc do-
konywania dalszych uleg:szen robota oraz monto-
wania na nim réznorodnego wyposazenia opcjo-
nalnego zgodnego z potrzebami uzytkownikow.

UZVTHOWNICY ROBOTA

Mimo, Ze robot IBIS® zostat opracowany dla sit
zbrojnych ostatecznie nie znalazt sie na wypo-
sazeniu Wojska Polskiego. Przedstawiciele PIAP
demonstrowali go réznym stuzbom wsréd kto-
rych szczegdlne zainteresowanie wykazata Straz
Graniczna. Spoérod réznych cech robota jej funk-
cjonariusze szczegdlnie docenili jego duza pred-
kos¢ jazdy oraz mozliwos¢ unoszenia przedmio-
tow o masie 50 kq. Ich zdaniem zalety te sq nie-
zwykle wazne bowiem podczas prowadzenia
dziatan na lotniskach umozliwiaja szybkie podije-
cie niebezpiecznego lub podejrzanego przedmio-

wihasciwe miejsce w ktérym zdstana podjete wo-
bec niego dalsze dzialania. Wspomniane zale-
ty w niematym stopniu moga przyczynic¢ sie do
skrdcenia czasu interwendji przeprowadzanej np:
w wyniku pozostawienia bez opieki bagazu. Co
niezwykle wazne oméwiony robot oprocz nieoce-
nionej pomocy w neutralizacji zagrozen jest takze
uzyteczny w prowadzaniu rozpoznania.

W zwiazku z tym w 201Troku IBIS® zostal
przyjety na wyposazenie Grupy Interwencji
Specjalnych Strazy Granicznej warszawskiego por-
tu lotniczego im. F. Chopina. Obecnie znajduje sie
on takze na wyposazeniu Strazy Granicznej sta-
cjonujacej w innych portach lotniczych. W ubie-
glym roku zakupiono go dla Placéwek wspomnia-
nej stuzby na lotniskach w Poznaniu tawicy oraz
w Katowicach Pyrzowicach. Natomiast w biezg-
cym roku otrzymaly go Placowki na lotniskach
w Modlinie | we Wroctawiu Strachowicach. W paz-
dzierniku dwa roboty z PIAP IBIS® | TRM® otrzymat
takze Morski Oddziat Strazy Granicznej. Zakupu

_dokonat Pomorski Urzad Wojewodzki, a zainwe-

stowane pienigdze pochodzity z funduszy MSWiA
przeznaczonych na utrzymywanie przejs¢ granicz-
nych. Pozyskany robot znajduje sie juz na wypo-
sazeniu Placowki Strazy Granicznej portu lotni-
czego Gdanisk Rebiechowo. Uroczyste przekaza-
nie 1BIS®-a odbyto sie w obecnoici Komendanta
Morskiego Oddzialu Strazy Granicznej kontradmi-
rata Piotra Stockiego. Na gdariskim lotnisku zade-
monstrowano rowniez pokaz mozliwosci robota.
Warto wspomnie¢, Ze funkcjonariusze ze
wspomnianych Placowek dysponujg rowniez ro-
botami i innymi urzadzeniami z PIAP. Placéwka na
lotnisku Okecie ma na wyposazeniu roboty Expert
i TRM® . Expertem dysponuije takze Placowka w Py-
rzowicach. Straz Graniczna ochraniajaca port lot-
niczy w Strachowicach ma do dyspozycji urzadze-
nie inspekeyjne Explorer, a lotnisko w Modlinie ro-
boty PIAP Gryf® i TRM®.
Fotagrafie w artykule: PIAP, +. Gano/MOSG, A. luiwiak/MOSG.



