
 
Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 16, No. 4 2009 

 
 
 

STRUCTURAL SOLUTIONS OF DRIVING SYSTEM AND SETS 
REMOTELY CONTROLLED VEHICLE TO THE INSPECTION  

OF VENTILATING PIPES 
 

Przemys aw Filipek 
 

Lublin University of Technology,  
Faculty of Mechanical Engineering 

Nadbystrzycka Street 36, 20-614 Lublin 
tel.: +48 81 5384499 

e-mail: p.filipek@pollub.pl 
 

Tomasz Kami ski 
 

Motor Transport Institute 
Jagiello ska Street 80, 03-301 Warszawa, Poland 
tel.: +48 22 8113231 w. 129, fax: +48 22 8110906 
e-mail: tomasz.kaminski@its.waw.pl, tk42@o2.pl 

 
Abstract 

This article shows function and construction assumptions of mobile, wireless inspection-cleaning robot of 
ventilating pipes. Robot has got cordless colour camera. Robot has got many different sensors (flow and direction of 
air, gas, humidity and temperature) it can exactly diagnosed canal in respect of efficiency and presence of fire or gas.  

Robot arm is equipped in four changeable endings: clutch with pincer, taking in shovel, two traverse brushes 
(cleaning ventilation canals about square or rectangle section) and brush about oblong pivot (cleaning ventilation 
canals about circled section). Thanks to changeable endings robot can fast become inspector from a cleaning 
machine. 

Helping vertical tighten wheel is a innovation introduced to the robot construction, in result it increases wheels 
tighten to the ground. It will decrease wheel skid and it make possible to drive under larger inclination or in vertical 
canal. Tighten power vertical wheel to overhead partition of ventilation canal is regulated by the tighten sensor. 

This article shows modelling construction elements of the robot. In certain domains work, the elaborated robot 
exceeds with functional quality industrial robots by using in it several environmental sensors and innovations. 

Keywords: mobile inspecting robot, ventilation pipe, driving system construction, mobile robot arm, helping vertical 
tighten wheel, camera tripod 

 
ROZWI ZANIA KONSTRUKCYJNE UK ADU JEZDNEGO  
I PODZESPO ÓW ZDALNIE STEROWANEGO POJAZDU  

DO INSPEKCJI KANA ÓW WENTYLACYJNYCH 
 

Streszczenie 

Artyku  przedstawia za o enia funkcyjne i konstrukcyjne mobilnego, bezprzewodowego robota do inspekcji 
i czyszczenia kana ów wentylacyjnych. Robot wyposa ony w kolorow  kamer  przekazuje obraz bezprzewodowo. 
Wzbogacony o ró ne czujniki (min. przep ywu i kierunku powietrza, gazu, wilgotno ci i temperatury) mo e dok adnie 
zdiagnozowa  kana  pod k tem sprawno ci oraz obecno ci gazu lub ognia.  

Rami  robota jest wyposa one w cztery zamienne ko cówki: chwytak ze szczypcami, y k  nabieraj c , dwie 
szczotki poprzeczne (czyszczenie kana ów o przekroju prostok tnym lub kwadratowym) oraz szczotka o osi pod u nej 
(czyszczenie kana ów o przekroju ko owym). Dzi ki wymiennym ko cówkom robot mo e szybko przeistoczy  si  
z inspektora w maszyn  czyszcz c . 

Wspomagaj ce pionowe ko o dociskowe jest innowacj  wprowadzon  do konstrukcji robota „Inspektor 1” w celu 
zwi kszenia docisku kó  do pod o a. Zapewni to zmniejszenie si  po lizgu kó  oraz mo liwo  jazdy pod wi kszym 
nachyleniem lub w kanale pionowym. Si a docisku ko a pionowego do górnej cianki kana u wentylacyjnego jest 
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regulowana za pomoc  umieszczonego w konstrukcji czujnika nacisku.  
W artykule przedstawiono zamodelowane elementy konstrukcyjne robota. 

S owa kluczowe: mobilny robot inspekcyjny, kana  wentylacyjny, konstrukcja uk adu jezdnego, ruchome rami  
robota, wspomagaj ce pionowe ko o dociskowe, pozycjoner kamery 

 
1. Wst p 
 

Sprawna wentylacja pomieszcze  pe ni niezmiernie wa n  rol  w zapewnieniu dobrego 
samopoczucia i zdrowia. Jej brak mo e by  przyczyn  gro nych zatru  (np. tlenkiem w gla, 
okresowego bólu g owy, uczucia duszno ci, braku koncentracji itp.).  

Zapewnienie dobrej wentylacji zwi zane jest z dro nymi i czystymi kana ami wentylacyjnymi 
dostarczaj cymi wie e powietrze do pomieszcze  u ytkowych. W trosce o dobr  wentylacj  
nale y okresowo sprawdza  stan kana ów wentylacyjnych poprzez wgl d do ich wn trza 
i ewentualne czyszczenie. 

W obecnych czasach czynno ci te wykonywane s  najcz ciej r cznie a niejednokrotnie tam, 
gdzie nie zmie ci si  cz owiek – czyszczenie odbywa si  bez kontroli ko cowych efektów. 
Rozwi zaniem tego problemu jest stosowanie zdalnie sterowanych lub bezprzewodowych robotów 
inspekcyjno-czyszcz cych. Niestety, s  to przewa nie konstrukcje zagraniczne, których koszt 
znacznie przewy sza mo liwo ci finansowe ma ych firm pracuj cych w tej bran y. 

Zadaniem robotów inspekcyjnych jest sprawdzenie i kontrolowanie stanu ró nych obiektów, 
do których dost p (ze wzgl du na lokalizacj  czy ich rozmiar) jest utrudniony. W wielu o rodkach 
naukowych w Polsce i na wiecie prowadzone s  prace nad robotami inspekcyjnymi o ró nych 
konstrukcjach i przeznaczeniu. Na Politechnice Lubelskiej w kole naukowym Zastosowa  
Mechatroniki ELMECH dzia aj cym w katedrze Podstaw Konstrukcji Maszyn tworzony jest robot 
inspekcyjno-czyszcz cy „Inspektor 1”. Jego zadaniem b dzie sprawdzanie i czyszczenie 
przewodów wentylacyjnych o przekroju prostok tnym i ko owym. 
 
2. Zanieczyszczenia kana ów wentylacyjnych 
 

Stopie  zabrudzenia w systemach doprowadzaj cych powietrze zale y od jako ci filtrów i ich 
nieuchronnego zanieczyszczania si . Zupe ny brak filtra – nawet zwyk ego, jest niedopuszczalny. 
Szybko  zanieczyszczenia b dzie zmienna w zale no ci od klasy zainstalowanego filtra.  

Wszystkie nowo zainstalowane przewody równie  nie s  pozbawione zanieczyszcze . 
Powstaj  one ju  podczas instalacji (py , kurz, gruz). Lokacja budynku, jak i jego urz dze  ma 
równie  bezpo redni wp yw na jako  dostarczanego powietrza. Ka de otoczenie b dzie 
wytwarza o swoje w asne rodzaje zanieczyszcze  pocz wszy od spalania, w czaj c cz stki 
odpadków chemicznych, a ko cz c na alergenach i wysokiej wilgotno ci. W budynkach, 
w których zastosowane jest powietrze obiegowe wyst pi wi ksza ró norodno  zanieczyszcze , 
w czaj c naturalne dla tego typu otoczenia p atki skóry, w ókienka materia ów tekstylnych, 
skrawki papieru i inne. 

System wentylacyjny mo e równie  wytwarza  swoje w asne zanieczyszczenia. S  to mi dzy 
innymi rdza, korozja, materia y izolacyjne w po czeniu z mikroorganizmami powstaj cymi 
u róde  wilgotno ci.  

Recyrkulacyjne systemy wentylacyjne s  zwykle niefiltrowane. Dlatego te , py , w ókna i inne 
zanieczyszczenia zbierane po ca ym budynku przez ca y czas kumuluj  si . Do zanieczyszcze  
nale y zaliczy  równie  elementy i miecie ograniczaj ce, b d  blokuj ce przestrze  kana ów: 
gruz, woreczki foliowe, odpady papierowe, ga zki, ogryzki itp. 

Niew tpliwie czyszczeniu powinny podlega  wszystkie instalacje. Szczególn  uwag  nale y 
zwróci  na budynki, w których przebywaj  osoby, ze wzgl du na swój wiek lub stan zdrowotny, 
najbardziej podatne na zachorowania (np. budynki s u by zdrowia, szko y, przedszkola, obki, 
domy opieki) oraz budynki u yteczno ci publicznej, do których codziennie przychodzi wielu ludzi 
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o ró nej podatno ci na zachorowania (np. banki, hotele, restauracje, szko y, uczelnie).  
Przyk adowy stan zanieczyszcze  kana ów wentylacyjnych widoczny jest na Fot. 1. 

 

  
Fot. 1. Kurz osiad y na ciankach kana u i wi ksze zanieczyszczenia w postaci ziarniste [1] 

Pict. 1. Dust settled on faces of the channel and bigger pollutants in the grain form [1] 
 
3. Funkcje elementów robota „Inspektor 1” 
 

Konstrukcja projektowanego, mobilnego robota inspekcyjnego „Inspektor 1” zawiera szereg 
elementów funkcyjnych które jako ca o  tworz  ciekawe i praktyczne rozwi zanie, 
wprowadzaj ce kilka innowacji i udoskonale  zarówno w konstrukcji mechanicznej, 
oprzyrz dowaniu elektronicznym jak i w sterowaniu programowym (Tab. 1). 
 

Tab. 1. Funkcje poszczególnych elementów robota [2] 
Tab. 1. Functions of individual elements of the robot [2] 

Lp Element robota Wykonywana funkcja Innowacja 
1 Gumowe ko a z nap dem Jazda z ma ym k tem skr tu - 
2 Pozycjoner kamery  

wraz z podstaw  obrotow  
Funkcja rozgl dania si , mo liwo  obserwacji na 
przód i ty  robota 

Mechaniczna 

3 Wspomagaj ce, wysuwane ko o 
pionowe 

Wspomaganie jazdy – zmniejszanie po lizgu kó  (w 
kana ach o przekroju ko owym mo liwo  jazdy w 
pionie) 

Mechaniczna 

4 Rami  z wymiennymi 
ko cówkami: szufelka, chwytak 
lub czyszcz ce szczotki 
obrotowe 

Funkcje: chwytania, podpierania, nabierania i 
czyszczenia. Usuwanie wi kszych mieci (worki, 
ga zki, piach gruz), oczyszczanie cianek kana u z 
kurzu 

Mechaniczna 

5 Kamera bezprzewodowa Obserwacja stanu zanieczyszcze  w kanale - 
6 Mikrofon Rejestracja d wi ków (np. szum ciekn cej wody lub 

syk ulatniaj cego si  gazu) 
Elektroniczna 

7 Reflektor LED O wietlenie normalne - 
8 Halogen Do wietlenie silnym wiat em Elektroniczna 
9 Radiomodem Komunikacja i sterowanie bezprzewodowe Elektroniczna 

10 Buzzer D wi kowa sygnalizacja pozycji i alarmy Elektroniczna 
11 Czujnik gazów Sygnalizacja obecno ci gazów w kanale Elektroniczna 
12 Czujnik przep ywu powietrza Okre lenie si y ci gu w kanale Elektroniczna 
13 Czujnik kierunku powietrza Okre lenie kierunku ci gu w kanale Elektroniczna 
14 Czujnik nacisku Okre lenie si y docisku wspomagaj cego pionowego 

ko a dociskowego 
Elektroniczna 

15 Czujnik odleg o ci Pomiar d ugo ci kana u wentylacyjnego Elektroniczna 
16 Czujnik temperatury  

i wilgotno ci 
Okre lenie temperatury i wilgotno ci panuj cych w 
kanale 

Elektroniczna 

17 Programowalny 32 bitowy 
procesor AT91SAM7S256 

„Silna” jednostka steruj ca Elektroniczna 

18 Akumulator 12V/ 5Ah Podstawowe ród o zasilania robota - 
19 Rejestrator obrotów kó  

nap dowych 
Zapami tanie drogi – powrót do pocz tku trasy Elektroniczna 

Programowa 
20 Panel operatora Panel steruj cy robotem - 
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4. Projekt robota „Inspektor 1” 
 

Robot mobilny „Inspektor 1” jest konstrukcj  z o on . Wyst puj  w nim zarówno elementy 
mechaniczne, jak i elektroniczne oraz informatyczne.  

Uk ad jezdny bazuje na postawie czteroko owej gdzie dwa silniki nap dowe s u  do zmiany 
kierunków ruchu i nap du w obie strony. Robot jest zasilany z ogniwa akumulatorowego 
12V/5Ah. Ca o ci  zarz dza 32 bitowy mikrokontroler rodziny AT91SAM7S firmy Atmel. 
Mikroprocesor znajduje si  w wymienialnym module, st d atwo jest przeprogramowa  robota.  
Robot wyposa ony w kolorow  kamer  przekazuje obraz bezprzewodowo. W ten sam sposób 
realizujemy sterowanie urz dzeniem. Operator ma do dyspozycji zamontowane z przodu ruchome 
rami  z wymiennymi ko cówkami: szufelk , chwytakiem b d  obrotowymi szczotkami. Robot 
wyposa ony jest w ród o wiat a LED i halogen do wietlaj cy, wspomagaj ce ko o pionowe, 
u atwiaj ce jazd  robota w kana ach o przekroju ko owym oraz szereg czujników kontroluj cych 
prac  robota i warunki panuj ce w kanale. 

Rola „Inspektora 1” nie ogranicza si  tylko do biernej obserwacji kana ów wentylacyjnych. Za 
pomoc  chwytaka mo na usuwa  z kana u wi ksze przeszkody i mieci (min. woreczki foliowe, 
ga zki, ogryzki itp.), szufelka mo e nabiera  materia y sypkie (piasek, ziemia) a szczotki 
czyszcz ce skutecznie usun  drobniejsze zanieczyszczenia (np. osadzony kurz).  

Rejestrator obrotów kó , wyznaczaj c przejechan  drog , umo liwia maszynie (po zaniku 
transmisji) samodzielny powrót do pozycji pocz tkowej b d  wjazd w zasi g transmisji radiowej. 

Robot wzbogacony o ró ne czujniki (min. przep ywu i kierunku powietrza, gazu, wilgotno ci 
i temperatury) mo e dok adnie zdiagnozowa  kana  pod k tem sprawno ci oraz obecno ci gazu 
lub ognia. Te „umiej tno ci” poszerzaj  jego zastosowanie np. w ratownictwie czy stra y po arnej 
(penetracja trudno dost pnych miejsc, lokalizacja po aru lub gazu, dostarczanie rodków pomocy 
osobom uwi zionym pod gruzami itd.).  
 
4.1. Elementy konstrukcyjne robota „Inspektor 1” 
 

W celu uzyskania wytrzyma ej konstrukcji o mo liwie ma ym ci arze, wi kszo  z jej 
komponentów sk adowych wykonana jest z aluminium. We wszystkich miejscach konstrukcji 
zwi zanych z ruchem obrotowym stosowane s  o yska toczne lub przeguby. 

Obudowa wykonana z cienkiej ocynkowanej blachy w miar  mo liwo ci zostanie szczelnie 
dopasowana do poszczególnych komponentów robota, zabezpieczaj c go przed szkodliwym 
dzia aniem zanieczyszcze .  

Szacowana masa robota obejmuje konstrukcj  mechaniczn  oraz podzespo y elektroniczne. 
Szacowana masa nie powinna przekroczy  5 kg. Robot o zbyt ma ej masie mia by problem 
z czyszczeniem powierzchni cianek kana u wentylacyjnego. Dodatkowo powierzchnia robota 
dzia a jak agiel w strumieniu przep ywaj cego powietrza. 

Szacunkowy czas pracy przy maksymalnym obci eniu akumulatora rz du 2,5 A/h to ok. 2 
godziny. Szkic zewn trzny robota zestawiono z podstawowych modu ów mechanicznych (Rys. 1.) 
 

 
Rys. 1. Szkic wygl du zewn trznego robota [1] 

Fig. 1. Sketch of the external appearance of the robot [1] 
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Elementami konstrukcyjnymi robota s : 
- platforma jezdna (podwozie) z silnikami nap dowymi, 
- ruchome rami  z wymiennymi ko cówkami, 
- wspomagaj ce pionowe ko o dociskowe, 
- bezprzewodowa kamera z pozycjonerem. 
 
4.1.1. Platforma jezdna (podwozie) z silnikami nap dowymi 
 

Robot b dzie si  porusza  po w skich kana ach o przekroju prostok tnym lub ko owym, 
z za omami o k tach 90°. Jego podwozie cechuje si  zwart  budow  i jest do  zwrotne (zakr t 
o 360o robot wykonuje prawie w miejscu). Podwozie wykonane jest z blachy stalowej 
wzmocnionej konstrukcj  z aluminiowych k towników.  

Uk ad jezdny bazuje na dwóch ko ach zaopatrzonych w gumowe opony, które zwi kszaj  ich 
przyczepno  do pod o a, dwa tylne ko a zapewniaj  konstrukcji stabilno  i du  zwrotno . 
Mog  si  swobodnie obraca  w dwóch p aszczyznach (jak kó ko od fotela czy wózka). Dzi ki 
temu podczas skr tu robota, zminimalizowane jest zu yjcie kó .  

Ko a nap dowe nie maj  mo liwo ci obrotu w osi pionowej. Skr t odbywa si  poprzez zmian  
pr dko ci obrotowej na jednym z kó  lub na obu – w przeciwnych kierunkach. Jest to mo liwe 
dzi ki zastosowaniu dwóch silników z przek adniami RH158-12-200 firmy Micromotors, 
nap dzaj cych ko a w niezale ny sposób.  
 
4.1.2. Ruchome rami  z wymiennymi ko cówkami 
 

Konstrukcj  ramienia wykonano z profili aluminiowych zapewniaj cych wymagan  sztywno  
a jednocze nie lekko  konstrukcji. Rami  przykr cone jest do platformy je d cej robota 
i umieszczone na jego przedzie (Rys. 2, Fot. 2). 

Zadania które ma realizowa  rami  robota „Inspektor 1” to: 
- chwytanie ró nych elementów, 
- nabieranie materia ów sypkich,  
- czyszczenie powierzchni, 
- podpieranie awaryjne. 

Ruchy ramienia odbywaj  si  w trzech osiach:  
- pionowej (obrót), 
- poziomej (unoszenie), 
- wzd u nej (wysuw). 

Do zmiany pozycji ramienia s u  trzy silniczki elektryczne z przek adniami limakowymi 
utrzymuj ce dan  pozycj  ramienia po zaniku napi cia steruj cego silnikiem.  

Ko cówka robocza ramienia zosta a wyposa ona w kilka wymiennych elementów 
wykonawczych: chwytak z regulowan  rozwarto ci , szufelka z unoszeniem, szczotki obrotowe 
wzd u ne do kana ów o przekroju ko owym oraz szczotki obrotowe poprzeczne do kana ów 
o przekroju prostok tnym. Rzeczywist  konstrukcj  ramienia robota wykonano w ramach prac 
Naukowego Ko a Zastosowa  Mechatroniki “ELMECH” przy Katedrze PKM Wydzia u 
Mechanicznego Politechniki Lubelskiej (Fot. 2).  

Do realizacji funkcji nabierania elementów sypkich (piach, wir, ziemia itp.) s u y wymienna 
ko cówka robocza  szufelka (Rys. 3). Posiada ona silnik elektryczny z przek adni  limakow  
umo liwiaj cy uniesienie w gór  jej ko ca, po nabraniu materia u sypkiego. Zabezpiecza to przed 
rozsypywaniem tego materia u podczas jazdy robota. 

Jednym z podstawowych zada  robota jest czyszczenie kana ów wentylacyjnych. Do realizacji 
tego celu zosta y wykorzystane szczotki obrotowe posiadaj ce w asny silnik elektryczny. 
Wyst puj  dwa rodzaje szczotek (Rys. 4.): 
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- szczotki obrotowe wzd u ne do czyszczenia kana ów o przekroju ko owym, 
- szczotki obrotowe poprzeczne do czyszczenia kana ów o przekroju prostok tnym.  
 

  
Rys. 2. Model konstrukcji ramienia robota z za o onym chwytakiem [2] 

Fig. 2. The model of robot arm construction with clutch [2] 
 

 
Fot. 2. Widok rzeczywistego ramienia z chwytakiem wraz z platform  robota [2] 

Pict. 2. The real of arm construction with clutch and the driving system of robot [2] 
 

 
Rys. 3. Szufelka nabierajca [1] 

Fig. 3. Taking in shovel [1] 
 

 
Szczotki obrotowe wykonane s  z mocnego i odpornego na cieranie, d ugiego w osia które 

zgrupowane w wi zkach, jest rozmieszczone prostopadle do osi obrotu ca ej szczotki. Pomi dzy 
wi zkami mo e swobodnie przep ywa  powietrze zachowuj c niezmienny przep yw ci gu 
w kanale. D ugo  w osia dostosowana jest do ró nych rednic kana ów. Szczotki s  wymienne. 
Obrót szczotek i ich tarcie o cianki kana u wentylacyjnego powoduje zmiatanie drobin kurzu 
i brudu osiad ego na tych ciankach. Zasysaj cy ci g powietrza w kanale porywa ze sob  odrobiny 
kurzu wywiewaj c je na zewn trz instalacji wentylacyjnej. 

 
4.1.3. Wspomagaj ce pionowe ko o dociskowe 
 

Wspomagaj ce pionowe ko o dociskowe (Rys. 5.) jest innowacj  wprowadzon  do konstrukcji 
robota „Inspektor 1” w celu zwi kszenia docisku kó  do pod o a. Zapewni to zmniejszenie si  
po lizgu kó  oraz mo liwo  jazdy pod wi kszym nachyleniem lub w kanele pionowym. Si a 
docisku ko a pionowego do górnej cianki kana u wentylacyjnego jest regulowana za pomoc  
umieszczonego w konstrukcji czujnika nacisku. Silnik z przek adni  limakow  podniesie 

80



 
Structural Solutions of Driving System and Sets Remotely Controlled Vehicle to the Inspection of Ventilating Pipes 

kolumn  ko a pionowego tak, aby uzyska  okre lon , zadan  si  nacisku ko a na ciank  górn  
kana u. 

  
 
Rys. 4. Model szczotki wzd u nej (o  obrotu wzd u  kierunku jazdy) i szczotki poprzeczne (o  obrotu w poprzek 

kierunku jazdy) 
Fig. 4. The model of brush about oblong pivot (cleaning ventilation canals about circled section) and traverse 

brushes (cleaning ventilation canals about square or rectangle section) 
 

Silnik elektryczny 1 sterowany przez operatora lub program b dzie obraca  rub  3 powoduj c 
wysuwanie lub wsuwanie ramienia ruchomego 8 wraz z ko em 6. Czujnik nacisku 7 znajduje si  
mi dzy elementem ruchomym 8 a wide kami. Spr yna 10 zapewnia docisk i zachowanie 
po o enia wide ek z ko em kiedy uk ad nie jest u ywany.  
 

 
 
Rys. 5. Wspomagaj ce pionowe ko o dociskowe: 1 - silnik, 2 - sprz g o, 3 - ruba, 4 - element nieruchomy, 5 - otwór 

gwintowany, 6 - ko o, 7 - czujnik nacisku, 8 - rami  ruchome, 9 - nit lub ruba, 10 - spr yna, 11- element 
cz cy ko o z ramieniem ruchomym [3] 

Fig. 5. Helping vertical tighten wheel: 1 - engine, 2 - clutch, 3 - screw, 4 - motionless element, 5 - threaded hole,  
6 - wheel, 7 - push sensor, 8 - mobile arm, 9 - the rivet or the screw, 10 - spring, 11 - element joining the 
wheel to the mobile arm [3] 

 
4.1.4. Bezprzewodowa kamera z pozycjonerem 
 

Do konstrukcji pionowej kolumny wspomagaj cego ko a dociskowego, na obrotowej 
podstawie przytwierdzona jest bezprzewodowa kolorowa kamera (rys. 6). Podczas obrotu 
podstawy kamera przekr ca si  o 360o dooko a osi. Rozwi zanie to zabezpiecza przed sytuacj , 
w której ko o wspomagaj ce mog oby przes ania  obraz widziany z kamery.  

Silnik z przek adni  (1) zosta  przytwierdzony do ramy (7) w sposób sta y. Umo liwia on ruch 
kamer  (6) w gór  i w dó . Kamera przytwierdzona jest do ramy za pomoc  o ysk wzd u nych 
(5). Silnik (2) umieszczony jest nieruchomo przy podstawie. Gdy nap dza przek adni  (4), 
nast puje obrócenie ca ej ramy (7) w praw  lub lew  stron  o wyznaczony przez steruj cego k t. 
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1 Silnik I z przek adni  
2 Silnik II 
3 o ysko poprzeczne 
4 Przek adnia 
5 o ysko wzd u ne 
6 Kamera 
7 Rama

Rys. 6. Konstrukcja kamery robota wraz z pozycjonerem [1] 
Fig. 6. Camera with camera tripod [1] 

 
6. Wnioski 
 
- Opisany projekt robota „Inspektor 1” jest urz dzeniem mog cym konkurowa  z rozwi zaniami 

przemys owymi tego typu. Zastosowanie w nim kilku czujników rodowiskowych i innowacji 
sprawia, e w pewnych dziedzinach pracy przewy sza on funkcjonalno ci  roboty 
przemys owe.  

- Konstrukcja ramienia robota „Inspektor 1” zosta a zaprojektowana do ruchu w trzech osiach, 
co pozwoli operatorowi na sprawne nim poruszanie oraz umo liwi g bok  penetracj  kana u 
i dok adne jego czyszczenie. 

- Zastosowanie w konstrukcji profili aluminiowych zapewnia uzyskanie wymaganej sztywno ci 
ramienia przy ma ej jego masie. 

- Wymienne ko cówki ramienia wiadcz  o jego uniwersalno ci w spe nianiu wielu ró nych 
funkcji podczas pracy robota w kana ach wentylacyjnych. 

- Nowatorskie zastosowanie wspomagaj cego pionowego ko a dociskowego pozwala na 
zmniejszenie po lizgu kó  oraz na mo liwo  jazdy robota w szybie pionowym. 

- Robot mo e pracowa  wsz dzie tam, gdzie warunki rodowiskowe nie pozwalaj  na prac  
cz owieka (w skie przesmyki, du e zapylenie, ska enie, niebezpiecze stwo zawalenia, 
wybuchu lub zagro enie mierci ).  
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