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Roboty najlepiej znamy ze wsparcia pracy

pirotechnikow. Takie zadania coraz skuteczniej
wykonuja juz od kilku dekad. Poszerza sie rowniez
grupa urzadzen przeznaczonych do zastepowania
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czy wsparcia dziatan cztowieka w kolejnych
niebezpiecznych dla niego obszarach. Mowa przede
wszystkim o coraz powszechniejszych robotach
zwiadowczych. Takie rorzw‘igrzrailia_x hz»r_l‘aEszrg!
rowniez posrod prddhktéw warszawskiego
Automatyki i Pomiarow (PIAP).
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PIAP FENIX®

uzy impuls w rozwoju robotéw przeznaczo-

nych do rozpoznania oraz obserwacji dat do-

piero wiek XXI i zaangazowanie panstw za-

chodnich w konflikty asymetryczne na ob-
szarze Iraku oraz Afganistanu. W 2000 roku armia
amerykanska posiadata jedynie 164 roboty, w kolej-
nych latach wprowadzita ich do stuzby tysiace. Miaty
chroni¢ zycie i zdrowie ludzi, czego roboty z pew-
noscig w duzej mierze dokonaty, ograniczajac straty
osobowe. Dzieki powszechnosci rozwineta sie takze
technologia. Uzytkownik oraz przemyst zdobyt ma-
teriat do analiz i doskonalenia robotyki. Systemy de-
dykowane do rozpoznania w pelni weszty na wy-
posazenie pododdziatow wojskowych czy forma-
qji bezpieczenstwa wewnetrznego. Opracowane
i wprowadzone do uzytku konstrukcje zasadniczo
maja rézne rozmiary czy parametry, jednak klu-
czem w definiowaniu ich charakterystyk stafa sie
modutowos¢. Dzieki takim urzadzeniom umozliwia
sie bezpieczng i skuteczng eksploracje obiektow
i neutralizacje konkretnych zagrozen. Wzbogacaja
one rowniez swiadomosc sytuacyjna dowodzacych
operacja, chroniac zycie i zdrowie mundurowych
oraz znajdujacych sie w strefie niebezpiecznej osob
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postronnych. Male roboty zwiadowcze sq szczegol-
nie preferowane do wsparcia dziatan w terenie zur-
banizowanym lub zabezpieczenia przemieszczania
sie konwojow wojskowych na szlakach komunika-
cyjnych potozonych na obszarach zagrozonych ata-
kami. Coraz doskonalsze konstrukcje znajduja swoje
zastosowanie rowniez w dziataniach formacji bez-
pieczeristwa wewnetrznego. To mniej masowe zda-
rzenia niz w przypadku zotnierzy wykonujacych mi-
sje na teatrze dziatan, ale w gruncie rzeczy chodzi
przeciez o identyczny cel: odsuniecie cztowieka od
niebezpiecznego miejsca lub tadunku.

Cata game takich rozwigzan opracowat i wpro-
wadzit do swojej oferty rodzimy PIAP. Nad ladowy-
mi robotami Instytut pracuje od 1999 roku, stawia-
jac sobie za zadanie rozbudowe zdolnosci w zakre-
sie robotyki dla bezpieczenstwa panstwa, scisle
wspotpracujac w tym zakresie ze stuzbami. Droga
rozwoju byta typowa, jako pierwsze powstaty robo-
ty pirotechniczne z prototypowym modelem SR-10
Inspector na czele. W 2006 roku pierwsze zmodyfi-
kowane roboty saperskie Inspector odebrali specja-
lisci z 1. Brygady Saperéw w Brzegu. Tak w prakty-
ce rozpoczeta sie era robotyzacji w Wojsku Polskim.
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Sprzet trafiat przede wszystkim do kompanii rozmi-
nowania i grup EOD. W kategorii robotéw rozpo-
znawczych, procz doraznego wykorzystania mode-
li amerykanskich, etap pozyskiwania urzadzen roz-
poczat sie dopiero w ostatnich latach.

W aktualnym Planie Modernizacji Technicznej
jest kilka programéw zwiagzanych z robotyka, z kté-
rych obecnie najwiecej wiadomo o dwéch zada-
niach. Pierwsze o kryptonimie Tarantula dotyczy
systemow przeznaczonych dla plutonéw rozpozna-
wczych ulokowanych na szczeblu batalionéw ogél-
nowojskowych. Postepowanie ogtoszono 10 paz-
dziernika 2014 roku i dotyczylo dostawy w kolej-
nych dwoch latach 50 kompletéw takich robotow.
Zadaniem sprzetu miato by¢ prowadzenie rozpo-
znania w bezposredniej stycznosci wojsk, w tym
penetracje miejsc niebezpiecznych i niedostepnych
dla cztowieka; prowadzenie rozpoznania patrolo-
wego bez koniecznosci wykorzystania w terenie
sity zywej oraz obiektach znajdujacych sie pod bez-
posrednim ostrzatem lub zaminowanych. Od kon-
strukgji oczekiwano zdolnosci przemieszczania sie
po drogach gruntowych, utwardzonych, bezdro-
zach, w tym takze w terenie otwartym i zurbanizo-



wanym. Przy ofercie nalezato uwzglednic, ze robot
miat by¢ transportowany wewnatrz przedziatow
desantowych pojazdow rozpoznawczych i przeno-
szony przez pojedynczego zofnierza (tzw. roboty
plecakowe). Do skutecznego wykonywania zadan
wymagano od Tarantuli przenoszenia licznych sen-
soréw rozpoznawczych. W dokumentacji byta mo-
wa miedzy innymi o kamerze dziennej i nocnej
(noktowizyjnej i termowizyjnej), mikrofonie kierunko-
wym, manipulatorze do podnoszenia, ale i réwniez
przygotowania do podkfadania niewielkich przed-
miotéw lub tadunkoéw wybuchowych. Wymogiem
dla oferentéw, zgodnie ze $wiatowymi standarda-
mi, byto utrzymanie parametru matej masy robota
(maks. 20 kilograméw), wysokiej predkosci (przynaj-
mniej 10 km/h) oraz zasilania pozwalajacego dzie-
ki akumulatorom na przynajmniej 6 godzin pracy.
W postepowaniu na Tarantule Inspektorat Uzbrojenia
pierwotnie wskazat jako wykonawce podmiot zagra-
niczny. Ostatecznie jednak do realizacji zlecenia nie
doszto, wojsko zrezygnowato z umowy, oferent nie
przekazat sprzetu zgodnego z zapisami kontraktu.

Drugi program, na szczescie realizowany z wiek-
szym powodzeniem, nosi kryptonim Balsa. Chodzi
o lekkie roboty rozpoznawcze przeznaczone dla
zespotow saperskich. Lekki Robot Rozpoznawczy
Balsa miat by¢ pojazdem o masie 15-20 kilogra-
moéw, przenoszonym rowniez przez jednego zot-
nierza, zdolnym do prowadzenia rozpoznania obra-
zowego obszaréw przydroznych czy pomieszczen
w budynkach. Istotng charakterystyka odrézniaja-
ca wymagania Balsy od Tarantuli byt zdecydowanie
krétszy minimalny czas pracy robota na jednym ze-
stawie baterii. Wynikato to oczywiscie ze specyfiki
dziatan zespotow saperskich, reagujacych na kon-
kretne zdarzenia i zagrozenia. 18 maja 2016 roku
Inspektorat Uzbrojenia podpisat z PIAP umowe na
dostawe do 20 lipca 2018 roku tacznie 53 komple-
tow robotow Balsa. Umowa jest realizowana.

Roboty opracowane przez PIAP uzywane s3
réwniez przez formacje bezpieczenstwa wewnetrz-
nego. Mowa przede wszystkim o Policji, Strazy
Granicznej oraz Panstwowej Strazy Pozarnej (robot
Gryf do zadan wykrywania skazert CBRN). Wymie-
nione stuzby w specyfice swoich zadan i zagrozen
czesto korzystaja z robotéw. W wielu takich przy-
padkach trudno obecnie obejs¢ sie bez tego rodza-
ju urzadzen. Opracowane standardy nie tyle mo-
Wwig o potrzebie wprowadzenia do misji robota, ile
wrecz takiego wymagaja. Posrod potencjalnych za-
dan dla robotéw zwiadowczych mozna wymienic:
obserwacje terenu, podejmowanie i neutralizacje
tadunkéw wybuchowych, detekcje skazer chemicz-
nych czy promieniotwdrczych, a nawet rozpoznanie
ognisk pozaréw. Robot zwiadowczy pozwala zdoby¢
niezbedna wiedze o obszarze (potencjalnie) niebez-
piecznym, nim na teren skierowane zostana zadanio-
we zespoly ztozone z funkcjonariuszy. Waznym ele-
mentem stuzby takiego robota jest zdoInos¢ przesy-
tu informacji za pomocg strumienia video i danych.
Operator sprzetu dane z robota moze skierowac na
inne stanowiska kierowania operacja.
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Z programéw Tarantula i Balsa wywodzi sie kolej-
ny produkt PIAP. Zaprezentowany po raz pierwszy
w 2015 roku na Miedzynarodowym Salonie Prze-
mystu Obronnego w Kielcach robot PIAP Fenix’
przeznaczony jest do wykonywania misji rozpo-
znania terenu przy zmiennych warunkach srodo-
wiskowych. Swoje zadania wykonuje dzieki zasto-
sowanym rozwigzaniom konstrukcyjnym oraz wy-
miennemu osprzetowi. Urzadzenie jest kolejnym
przedstawicielem grupy polskich robotéw zwia-
dowczych, do ktérej mozna rowniez zaliczy¢ PIAP
Scout” czy PIAP Gryf".

Przy wykorzystaniu wymagan pod rozpoznaw-
czq Tarantule i lekkq rozpoznawcza Balse stworzo-
no PIAP Fenixa“. Wedtug konstruktoréw powsta-
to optymalne dla uzytkownikéw rozwiazanie pod
wzgledem mozliwosci urzadzenia i jego kosztow.
Na etapie koncepcyjnym projektu brano pod uwa-
ge przede wszystkim trzy kluczowe charakterystyki:
mase zestawu maksymalnie 20 kilogramow, pred-
ko$¢ poruszania sie przynajmniej 8 km/h oraz po-
jemnoé¢ baterii na poziomie 6 godzin. Wszystkie
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te wymagania udato sie dotrzyma¢, w niektérych
przypadkach nawet z naddatkiem. Wypefnienie wy-
magan nie byto tatwe, wszystkie bowiem parame-
try s od siebie zalezne. Nie w kazdej konstrukgji
udaje sie to skutecznie zharmonizowac. PIAP Fenix®
miat byc lekki i szybki, ale réwnie skutecznie wyko-
nywac zadania, np. takie jak podejmowanie i prze-
noszenie niewielkich przedmiotéw. Zachowano
przy nim réwniez zasade, ze robot moze by¢ prze-
noszony przez pojedynczego operatora za pomocg
specjalnego stelaza.

Przy realizacji prac projektowych w PIAP cze-
sto wykorzystuje sie wcze$niej opracowane mo-
duty czy chocby pomysty. To powoduje, ze liczacy
$rednio kilkanascie osob zespot konstruktoréw nie
musi pracowac nad kazdym elementem konstrukgji
od podstaw. Docelowy robot powstaje w ciggu kil-
ku miesiecy. Przy powstaniu PIAP Fenix" szczegol-
nie czerpano z do$wiadczen z robotem PIAP Scout”
i systemem wspomagajacym dziatania antyterrory-
styczne i antykryzysowe Proteus.

PIAP Fenix’ sktada sie z kilku zasadniczych mo-
dutéw. Kadtub o wymiarach 60x50x19 centymetréw
wykonany zostat w duzej mierze z kompozytéw
o odpowiednich parametrach odpornosci mecha-

< PIAP Fenix® dzigki matej masie i specjalnemu
stelazowi reprezentuje kategorie
tzw. robotow plecakowych,
przenoszonych przez jednego operatora.
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A Roboty zwiadowcze
dysponuja szerokim
asortymentem osprzetu
specjalistycznego mocowanego
gtéwnie na ramieniu manipulatora,
na zdjeciu widoczna takze
charakterystyczna konstrukcja
kotowo-gasienicowej bazy urzadzenia.

nicznej. Istotnym elementem robota jest jego uktad
jezdny, w tym wypadku mamy do czynienia z roz-
wiagzaniem kotowo-gasienicowym wspomaganym
przez dwa ruchome stabilizatory mocowane do két
przednich. Stabilizatory poprawiaja dzielnos¢ tere-
nowa urzadzenia, podobnie jak gasienice zatozone
na dwie pary kot Przy zadaniach wykonywanych
w waskich przestrzeniach istnieje mozliwos¢ zdje-
cia kot, tym samym zmniejszenia szerokosci i wyso-
kosci robota, wowczas porusza sie tylko dzieki ga-
sienicom. Uktad jezdny wspotpracuje z napedem
elektrycznym, zasilanym przez dwie baterie moco-
wane po bokach konstrukgji. Maksymalna predkos¢
przemieszczania sie wynosi 10 km/h. Robot moze
oczywiscie obracac sie w miejscu, zgodnie z wyma-
ganiami uzytkownikow byt rowniez testowany przy
brodzeniu o gtebokosci 10 centymetréw. Kadtub ro-
bota PIAP Fenix’ jest wyposazony w zestaw dwoch
kamer. Przednia moze by¢ ruchoma w pionie w za-
kresie +/-120°i stuzy¢ jako podstawowe Zrédto ob-
serwacji prowadzonej przyktadowo pod samocho-
dami. W przypadku dziatania w warunkach zaciem-
nienia kamery wyposazono w oswietlacze pasma
widzialnego lub podczerwieni. Swiadomos¢ sytu-
acyjng wzbogacaja montowane na kadtubie mikro-
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» Do sterowania robotem stuzy
nowoczesny cyfrowy panel
pozwalajacy na sterowanie zaréwno
sama baz jak i manipulatorem.

fony oraz gto$nik, dzieki czemu mozliwe jest prze-
syfanie komunikatéw gtosowych do 0sob znajduja-
cych sie w zasiegu urzadzenia.

Zasadniczym elementem roboczym jest mani-
pulator. Jego ramie pozwala na dookdlne operowa-
nie podwieszonym osprzetem na dystans jednego
metra od urzadzenia. Manipulator moze podnosi¢
obiekty o masie do 5 kilogramoéw. Utrzymanie sta-
bilnosci poprawiaja wspomniane juz ruchome sta-
bilizatory mocowane przy kotach. Standardowo ma-
nipulator dysponuje kamerg chwytakowa. Wazna
charakterystyka jest modutowosc robota oznacza-
jaca réwniez podejécie zadaniowe do przenoszo-
nego wyposazenia. Dobieramy osprzet w zalezno-
$ci od warunkéw misji (kamery Swiatta widzialnego
i IR, mikrofony, chwytaki, osprzet CBRN, gtowica ob-
serwacyjna). Prosty montaz poszczegdlnych modu-
téw to réwniez odpowiedz na trwajacy stale, w ro-
botyce bardzo widoczny, postep technologiczny.
Ciekawym pomystem jest kotko podporowe zamo-
cowane na ramieniu manipulatora. Podczas pracy
w pozycji wysunietej do przodu, blisko podtoza, stu-
zy do podparcia ramienia manipulatora. Takie roz-
wigzanie ogranicza mozliwos¢ wystapienia uszko-
dzeh mechanicznych, stanowi takze dodatkowg sta-

bilizacje podpory przy podnoszeniu obiektu chwy-
takiem. Manipulator umozliwia réwniez postawie-
nie robota do pozycji roboczej w przypadku jego
wywrotki.

Zarzadzanie pracg robota PIAP Fenix’ odbywa
sie za pomocg nowoczesnego panelu cyfrowego
sterowania wyposazonego w dwa joysticki (do ste-
rowania robotem i ramieniem). Rdzeniem systemu
jest opracowane sitami PIAP nowoczesne oprogra-
mowanie. Sterowanie urzadzeniem nastepuje z wy-
korzystaniem dwoch kanatéw radiowych pracuja-
cych na réznych czestotliwosciach. W przypadku
wystapienia zaktocen w transmisji istnieje mozliwo-
$¢ zminimalizowania prawdopodobiefistwa utra-
ty facznosci pomiedzy robotem a operatorem po-
przez zmiane kanatu radiowego. Mniejszy panel
o masie okoto 3 kilogramdw zastapit wczesniej za-
bierane urzadzenia sterownicze w formie catkiem

duzych rozmiardw walizki. Zasieg pracy robota PIAP
Fenix’ wobec stanowiska operatora, w przypad-
ku otwartej przestrzeni, wynosi blisko 300 metrow.
PIAP w zakresie sterowania robotami zrobit krok
kolejny. Panel zapewnia takze operowanie réznymi
robotami w trakcie jednej misji. Moze to by¢ drugi
PIAP Fenix’, ale moze by¢ rowniez inny robot PIAP,
jak np. wieksze roboty pirotechniczne wykonujace
dalszy etap zadania po rozpoznaniu sytuacji przez
kompaktowego PIAP Fenix’".

Roboty zwiadowcze to wielofunkcyjne narze-
dzia stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
i obroneg, okreslane mianem partneréw zotnierzy
i funkcjonariuszy. Ich zadania w hierarchii wyko-
rzystywanych srodkéw do realizacji misji sg istotne
i stale rosna. Fenix jest rozwigzaniem uniwersalnym,
wielofunkcyjnym, pozwalajacym na wsparcie dzia-
talnosci wojska i stuzb w trudnych warunkach sro-
dowiskowych czy taktycznych.

Fotografie w artykule: PIAP.




