LOGISTYKA - NAUKA

strefa zagréenia,
platformy mobilne,
zdalne sterowanie

Adam BARTNICK!
Janusz LOPATKA

WYMAGANIA STAWIANE PLATFORMOM MOBILNYM W ZADANIACH
ZMNIEJSZENIA ZAGRO ZENIA WYWOLANEGO NIEKONTROLOWANYM
UWALNIANIEM SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH

W referacie przedstawiono wymagania jakie powinpghsaé zdalnie sterowane
platformy mobilne, biarce udziat w akcjach likwidacji skutkw zdafzgestrukcyjnych z
udziatem substancji niebezpiecznych. Poszikpaqgdanych cech tego typu robotéw
wzorowano & na robotach militarnych wykorzystywanych w misjaclsuwania
niewybuchow UXO (Unexploded Ordnance) i usuwaniazychu tadunkow
improwizowanych IED (Improvised Explosive Device).

REQUIREMENTS MADE ON MOBILE PLATFORMS IN TERMS
OF CONDUCTING MISSIONS AIMING AT REDUCING THREAT CA USED
BY UNCONTROLLED LEAK OF DANGEROUS SUBSTANCES

This paper focuses on requirements made on renaoittetled mobile platforms taking
part in missions concerning effects liquidationirdidents with dangerous substances. In
search of desired characteristics of such vehielethors followed an example of military
robots applied in UXO (Unexploded Ordnance) and I@@provised Explosive Device)
missions.

1. WSTEP

W procesach dynamicznych gdzie skutki zdarzenimaresuptywem czasu, czynnikiem
decydujicym o powodzeniu akcji ratowniczej jest czas odtréénia zdarzenia do pedja
dziataar ratowniczych. Brak spetu o odpowiedniej mobiln@i powoduje,ze dotarcie na
miejsce akcji jest znacznie appbone i wymaga olbrzymiego wysitku fizycznego, anx
poszkodowanym i ich ewakuacja poza stEHgraenia przeciga s¢ w czasie.

Stad tez istotnego znaczenia nabiera problem zbudowaniazpoj wsparcia akcji
ratowniczych prowadzonych w szczegolnie trudnychunkach. Przez szczegolnie trudne
warunki naley rozumie:

a) mozliwos¢ powstania wybuchu par cieczy i gazéw;

b) mozliwos¢ ,okrazenia” przez pear;

c) wyrzuty i wykipienia substancji toksycznych, protiak rozktadu termicznego lub
spalania;
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d) bardzo silne promieniowanie cieplne;

e) wysoka zmiennd¢ sytuaciji i wysipienie niespodziewanych zagea, przy ktérych
wyposaenie ratownikbw w standardowdrodki ochrony indywidualnej jest
niewystarczajce (0 czymswiadcz wypadki, rownie $miertelne viréd ratownikow)
jak i konieczné¢ prowadzenia dziafana obszarach niedephych dla standardowych
pojazdéw ratowniczych obejmugym m.in. tereny:

- podmokte w wyniku powstania rozlewisk powodziowych;
- grzaskie i bagniste obszary torfowisk;
- bezdraga lesne;

- rumowiska, gruzowiska, nasypy kolejowe oraz inngzaly katastrof technicznych.
Przewidywane #ycie zdalnie sterowanego pojazdu w rejonach nigkezpych,
pociagajace za sobp brak maliwosci bezpdredniej obserwacji jego otoczenia, stawia
szczegolnie wysokie wymagania systemowi sterowarzabrazowania, ktory powinien

umazliwia¢ obserwagj terenu i otoczenia, ospitbw roboczych oraz lokalizagjpojazdu
wzgledem przeszkéd [1]. Z tych wzagléw naley opracowa system wizyjny pozwalagy
na zobrazowanie patenia pojazdu i jego lokalizagjwzgledem obiektéw o znanym
potozeniu oraz wzgldem celu misji. Zebrane dane powinnylprzesytane do stanowiska
operatora. Efektywnié dziatania wymaga teleoperacji na dystansie dok@&5(min. 0,3
km). Zasadniczym problemem, jaki powinien zéstazwiazany jest teleoperacja przy
ograniczonej przepustoda kanatléw transmisji danych, rmovosci zobrazowania
potozenia i otoczenia pojazdu.

2. BEZZALOGOWE POJAZDY WOJSKOWE WYKORZYSTYWANE W
MISJACH UXO I IED

W przypadku Bezzatogowych Platformadowych (BPL) podstawowym celem jest
zwiekszanie dystansu gdzy cztowiekiem, a zageeniem. Dotyczy to gtdwnie realizacji
zada w warunkach szczegolnie agliwych lub szkodliwych dla ludzi.

Przeprowadzona analiza stanu zagadnienia pokazataa swiecie istnieje wiele
rozwigzan tego typu pojazdéw, niemniej jednakte zwykle inspekcyjne roboty policyjne
i militarne, ktérych zadania polegajnajczsciej na rozpoznaniu zagrenia, podiciu
niewielkich fadunkéw, przeniesieniu ich w bezpieezmiejsce hdz neutralizagg w
miejscu zidentyfikowania (rys.1, 2, 3) [2,3].

Lekkie roboty irtynieryjne (policyjne i wojskowe), z uwagi na masnoc izrodta
zasilania maj ograniczone mdiwosci robocze, a istnieje wiele niebezpiecznych fada
wymagajcych rozwijania diych sit oraz zdolngci do pracy przez wiele godzin. Nade
do nich przede wszystkim :

- misje UXO — oczyszczania terenu, usuwanie niewybuchamunicji ze stref
bezpieczastwa, drég, paséw startowych itp.;

- misje IED — usuwania diych tadunkéw improwizowanych w tym
spychanieifciaganie samochodéw-putapek.

Dlatego poszukiwano rozwian konstrukcyjnych, ktore spelpinowe oczekiwania i
beda zdolne do realizacji stawianych im zadaa wspotczesnym polu walki. Pierwsze
konstrukcje tego typu robotow powstaty w latacht@€h i byly to zautomatyzowane,
przystosowane do teleoperacji ediie maszyny iaynieryjne — gtéwnie koparki
gasienicowe, kotowe i samochodowe oraz tadowarkiyickarki. Jednak ich cena i koszty
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eksploatacji byly stosunkowo wysokie, a aiwosci robocze stabo dostosowane do
potrzeb.

Rys.1. MarcBot przy masie 11 kg jest w stanie d#ajena odlegtéé 100 mw 10 s
(predkasé maksymalna ok. 50 km/h) i przekéamdraz podejrzanego obiektu — koszt
ok. 10 tys. USD — w eksploatacji ok. 2000 szt.

Rys.2. PackBot przy masie 18 kg rozwijedbios¢ 8 km/h, jest wstanie pokahachody i
krawezniki oraz podejmowatadunki o masie do 2,5 kg — cena wersji podstawowe
ok. 100 tys. USD — w eksploatacji ok. 2500 szt.

Rys.3. Talon przy masie ok. 50 kg rozwijedbias¢ 8 km/h i dziki manipulatorowi mee
podejmowd przedmioty o masie do 10 kg (nowy model 30 kghazalénasci od
wyposaenia od 80-150 tys. USD — w eksploatacji ok. 2520 s

Ponadto poziom podatém transportowej, zwrotrigi i mobilnagsci w poréwnaniu z
potrzebami okazal si niewystarczajcy. W efekcie rozpoezo prace nad znacznie
Izejszymi konstrukcjami, zdolnymi podejmotvéadunki o masie do ok. 200 kg i dobrze
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poruszajcymi sk w terenie. W pracach tych wykorzystywano zarGwrsbniepce

konstrukcje maszyn bazowych (zwykle minitadowarek skrecie burtowym) jak i

opracowywano specjalne rozaania (np. niemiecki robot ACER, brytyjski robot BO

BAE System).

Konflikt w Iraku spowodowat wyrane przyspieszenie rozwoju tego typu robotow i
sprecyzowanie potrzeb. Efektywne usuwanie i neatteja IED oraz UXO - zwlaszcza w
terenie zurbanizowanym, gdzie z uwagi na zagn@a dla ludnéci, budowli oraz
infrastruktury niedopuszczalna jest ich detonacjaigjscu znalezienia, wymaga :

a) zdolngci podejmowania tecych na powierzchni lub egciowo zagébionych w
gruncie :

- granatow medzierzowych dgrednicy 60-120 mm (masa 0,5-3 kg);

- amunicji artyleryjskiej grednicy 60-155 mm (masa do 50 kg);

- bomb lotniczych o masie do 250 kgrédnicy do 500 mm;

- min przeciwpancernych gednicy 150-350 mm (masa do 10 kg);

- min przeciwpiechotnych — zzdicowane ksztatty o wymiarach 20-100 mm;

- butli napetnionych gazemsrednica do 400 mm masa do 80 kg;

- beczek napetnionych paliwem lub chemikaliamérednica do 600 mm, masa do

250 kg;

b) podejmowania blokéw i elementéw betonowych np. ragslych IED o masie do 200
kg (przestawianycheczne przez 4-6 ludzi), ptyt chodnikowych, krgmikow, kostki
drogowej (trelinki), kegéw i rur odwadniajcych itp.;

¢) unoszenia elementéw konstrukcyjnych ogranaaagh dostp do UXO lub IED typu :

- stupy drewniane i pnie;

- betonowe stupy trakcyjne o diugo do 8 m;

- ptyty stropowe (do 1000 kg);

- kratownice stalowe;

- ksztattowniki stalowe (pty, katowniki, rury itp.).

d) zdolncci do roztadunku pojazdéw transportowych z matéviahiebezpiecznych oraz
jednostek tadunkowych maslkuaych lub zawierajcych materialy niebezpieczne — np.
europalet lub zasobnikéw i konteneréw;

€) wyciagania, przepychania lub unoszenia samochodéw-pkitapeinimum o masie do
1500 kg (samochody osobowe) zpdane 3000 kg (pick-upy oraz vany).

Na podstawie tak zdefiniowanych zaggako paadany poziom maiwosci roboczych
inzynieryjnych robotéw wsparcia mpa przyj¢ zdolndgci do :
- podejmowania wszelkiego typu amunicji artyleryjkimkietowej oraz lotniczej o
masie nawet do 500 kgiiednicach od 80 do 600 mm;
- podejmowania wszelkiego typu beczek i butli o matieok. 250 kg, zawieragych
potencjalnie gréne i niebezpieczne substancje;
- usuwania poprzez wygjanie, przewracanie, przepychanie itp. — podejdany
samochodéw osobowych o masie ok. 2000 kg;
- roztadunku samochodow egarowych podejrzanych o przewenie materiatow
niebezpiecznych — wskazana zdalhpodejmowania europalet.
Analiza maliwosci zapewnienia wysokiej efektywsa uzycia inzynieryjnych robotéw
wsparcia wskazateage istotnymi cechami konstrukcji powinny by
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- masa rzdu 2500-3500 kg umiiwiajaca rozwijanie sit ueigu niezlednych do
usuwania samochodéw-putapek oraz niglZly poziom stateczdoi podczas
podnoszenia fadunkéw;

- osprzt spycharkowy lub ladowarkowy — nieginy do torowania i spychania
obiektow;

- szybkozhcza umaliwiajace wymiar narzdzi lub osprztu — w tym zastosowanie
uzbrojenia i neutralizatorow;

- udzwig powyzej 200 kg - wskazane jest przy tymzdipole pracy;

- hydrostatyczny uklad nagowy umcliwiajacy precyzyjm kontrok rozwijanych
predkaosci i sit nagdowych;

- burtowy uktad sketu zapewniajcy tatwas¢ korygowania poteenia;

- niskie naciski na podi® — umdliwiajace efektywna prag poza terenem
utwardzonym.

Pilna potrzeba wprowadzenia robotdw na wypes& pododdzialtbw EOD
spowodowata nacisk na szypladaptacj i przystosowanie do teleoperacji ista®jch,
dostpnych na rynku, dopracowanych pod wetm technicznym minimaszyn —
eliminujac tym samym problem diugiego cyklu rozwojowego kamgji. Obecnie armia
USA dysponuje w Iraku ok. 100zynieryjnymi robotami wsparcia (rys.4).

Rys.4. lgynieryjny robot wsparcia RC-50 Robotic Platform asa 3450 kg, moc 42 kW,
ucigg 23 kN, obcjzenie wywracajce 1360 kg, utivig 680 kg, pedkasé
maksymalna 14,5 km/h — maszyna bazowa Cat 247B MTL

Wyposaone g one w standardowe dla minitadowarek szybiozh do mocowania
narzdzi, dziki ktérym mazna dostosowaosprzt do nowego zadania poprzez wyngan
narzdzia na jedno z 80 deginych na rynku w czasie nieprzekraazgm 1 min. oraz
szybko wprowadZi nowe specjalne rozwiania — traly, detektory, uwdzenia
neutralizujce, itp. Mo@ one operowaprzez 6-8 h bez uzupetniania paliwa, a odlggto
teleoperacji w sprzyjagych warunkach sga 2,5 km. Jako podstawowe wypzesaie
przewidziano: manipulator z chwytakiem, wieloczyftiowa tyzke tadowarkow oraz
desruptor.

Nieco odmiena koncepcj robota EOD jest platforma ,Skorpion” (rys.5) zbudma
na bazie minikoparki Bobcat. Jest ona nieco waodzij(pedkos¢ maksymalna 5,1 km/h),
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lecz dzeki wyposaeniu w dwa, mogce ze solp wspotpracowé osprzty (koparkowy i
spycharkowy) o diym polu pracy, ma bardzo szerokie iiwosci robocze - maiwy jest
m.in. roztadunek podejrzanych samochodéw, przepyieha przeciganie samochodéw-
putapek oraz podejmowanie tadunkéw z rowéw, lejprzepustow itp.

Rys.5. Izraelski Scorpion EOD Robotic Platform -senak. 3300 kg, moc 30 kW Zudly
na maksymalnym wysgju (4,5 m) ok. 500 kg , na minimalnym wygsi ok. 1800 kg,
sita uciggu ok. 20 kN, pdkas¢é maksymalna 5,1 km/h

Do wad przedstawionych konstrukcji najezaliczy¢ :

- stosunkowo niskie pdkosci przejazdowe - jest to konsekwemncpparcia si na
rozwiazaniach komercyjnych maszyn z burtowym ukladenxteki potelastycznych
uktadach jezdnych, w ktorych diugogasienicy na gruncie nie przekracza 1,5 m;

- niskie zdolnéci pokonywania przeszkdéd terenowych (np. wysokpokonywanej
scianki nie przekracza 0,2 m) — ktére w przypadklikapji cywilnych minimaszyn
maja drugorzdne znaczenie — jednak podczas usuwania IED i mnyateriatow
niebezpiecznych niegdna jest maliwos¢ sprawnego pokonywania przeszkod
(szerokie i wiskie rowy, scianki, murki, klody itp.) w zakresie przekraczam
mozliwosci przecetnego samochodu terenowego czy minimaszyny.

Zdecydowanie lepszym rozgdaniem jest budowa robotéw dedykowanych dla potrzeb
realizacji zada zmniejszania i likwidacji zageen, w ktérych uczestniez zaréwno
pododdzialy iynieryjne jak i podmioty ratownicze. Oczyimie g to procesy diugofalowe
i kosztowne, niemniej jednak konieczne chabiaze wzgédu na wymog zwekszania
efektywnaci dziataniazotnierzy i ratownikéw. W Katedrze Budowy Maszyn \§kpwe;j
Akademii Technicznej prowadzones dadania, w wyniku ktérych powstajkolejne
konstrukcje zdalnie sterowanych platform mobilnyplzeznaczonych do wspierania
dziatah w strefach bezpgmedniego zagreenia zycia i zdrowia cztowieka (rys.6, 7).
Powstale demonstratory technologii, zbudowane wrapao hydrostatyczne uktady
napdowe i systemy zdalnego sterowania na bazie matji€tAN, potwierdzaj zasadné&t
tworzenia tego typu konstrukcji, a przeprowadzoadamia wskazugjna ich bardzo dobre
wihasciwosci trakcyjne i robocze [5].
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Rys.7. lgynieryjny robot wsparcia taktycznego ,Bogu

Podobnie jak misje EOD/IED zadania realizowane pigelinostki ratownicze strg
pozarnej w procesie zmniejszania zaggnia wywotanego niekontrolowanym uwalnianiem
substancji niebezpiecznych wymagajykorzystania zdecydowanie ¢kiszego sprau,
ktory z tatwdcia bedzie przemieszczatsiw trudnodostpnym terenie i bdzie rozwijat
stosunkowo die sity w osprzcie roboczym oraz sity ugju, a wec wymagaj
dysponowania pojazdem o odpowiednim poziomie mobkiin tadowndci,
przystosowanym do zdalnego sterowania oraz zapgwygia niskie koszty eksploatacji —
niezalenie od rozwoju technologii informatycznych.

3. WYMAGANIA DLA BEZZALOGOWYCH PLATFORM MOBILNYCH
WYKORZYSTYWANYCH W AKCJACH RATOWNICZYCH

Réznorodna¢ zada przed jakimi staj obecnie jednostki shb ratowniczych, w tym
jednostki stray pozarnej, niejednokrotnie nie odbiegapd zada realizowanych przez
jednostki specjalne misji pokojowych calimy na Bliskim Wschodzie. & tez wymagania
dla robota wsparcia pokojowych misji ratowniczycte feda odbiegaty od wymaga
stawianych robotom pracigym w warunkach prowadzonych dzi@tabojowych.
Zasadnicza rfnica ledzie polegata na tymgziw przypadku zada wykonywanych w
warunkach pokoju robot nieetizie naraony na oddziatywania ze strony przeciwnika.
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Poszukuic cech jakie powinien spetdiaobot wsparcia misji ratowniczych, podobnie
jak w przypadku robotéw militarnych, nale rozgraniczg¢ te wymagania w aspekcie
sprecyzowanych zadalla konkretnego robota. Niemniej jednak wspdnup wymagah
dla wszystkich robotow tego typueds wymagania zwizane z maliwosciami
trakcyjnymi, a wec mobilngcia w réznych warunkach terenowych, zarébwno w terenie
otwartym jak i zurbanizowanym. Wymagania w zakresabilnaci obejmuj zdolndgci:

- poruszania sipo podtaach o niskiej nénosci (wskazane Cl = 150 kPa);

- poruszania gipo terenie zalanym (padane brodzenie do 0,1 mghbkaici
wody);

- do wjechania i wyjechania z rowu (inspekcja przépu;

- do pokonywania wysokich kragmikéw (min. 0,2 m);

- do poruszania sipo gruzowiskach;

- do pracy w pozycji odwréconej lub zdokéodo przywracania pozycji roboczej;

- pokonywania schodéw i odporitona stoczenie size schodéw;

- do poruszania siprzy znacznych nachyleniach poprzecznych;

- do pokonywania pochytewzdtuznych;

- poruszania giw wysokiej r@linnosci;

- do poruszania siposciezkach i chodnikach;

- do pokonywania cimin (waskich prze§¢);

- do zawracania w miejscu lub wykonywania manewromwtskze stosunkowo
matym promieniem.

Pazadane zdolnéci robocze w terenie zurbanizowanym obejinuj

- otwieranie drzwi zamkgrtych na klamk;

- wywazanie drzwi;

- obserwacja przedmiotéw nisko padmych;

- obserwacja przedmiotéw wysoko paémych;

- obserwacja przedmiotéw znajdaych se¢ wewmntrz mebli;

- otwieranie drzwiczek meblowych;

- podejmowanie przedmiotéw z regatow i szaf;

- otwieranie szuflad,;

- wyjmowanie przedmiotow z szuflad i segregatorowdivych;

- przesuwanie przedmiotow manipulatorem;

- przepychanie mebli;

- wynoszenie przedmiotow na zexirz;

- wyrzucanie przedmiotéw przez okno;

- wytaczanie instalacji elektrycznych i bezpiecznikdw;

- otwieranie windy (przywotywanie).

Pazadane zdolnéci robocze w terenie otwartym obejruj

- zdolngici do roztadunku pojazdéw transportowych z matéviahiebezpiecznych
oraz jednostek tadunkowych zawiexdjch materiaty niebezpieczne — np.
europalet lub zasobnikéw i konteneréw;

- wyciagania, przepychania lub unoszenia pojazdow z subjstani
niebezpiecznymi;

- sprawdzanie przepustow i kanatéw odwadytggh;

- sprawdzanie studzienek kanalizacyjnych;

- sprawdzanie pojazdowegiarowych, cystern, kontenerow;
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- sprawdzanie samochod6éw osobowych;

- sprawdzanie cystern kolejowych;

- odkopywanie drobnych przedmiotow;

- unoszenie przedmiotow o masie do 50 kg;

- podejmowanie przedmiotéw z rowow algbkosci min. 1,5 m;

- przepychanie przedmiotéw o masie do 100 kg;

- mozliwosé¢ szybkiej wymiany osprdu;

- mozliwo$é obserwacji z wysolkii;

Przedstawione padane zdolnéci robocze zdalnie sterowanych platform mobilnych w
zadaniach ratownictwa w terenie zurbanizowanym, agap aby byly to pojazdy lekkie o
masie rezdu 150-200 kg, mdkosciach przejazdowych okoto 5-10 km/h i roboczych do
kilku km/h z maliwoscia bezstopniowej ich zmiany. Zagi teleoperacji okoto 100-200m i
czas realizacji misji 1-2 godz. Roboty te powinny lwyposaone w ospret roboczy o
kinematyce pozwalagej zarbwno na penetracprzestrzeni wewatrz budynkow jak i
podejmowania niewielkich przedmiotéw oraz uktaddjez umaliwiajacy poruszanie i
po trudnym podieu. Bardzo wanym elementem wypogania § systemy sensoryczne
pozwalajce na wykrycie i okrdenie rodzaju sksn wywotanego substancjami
niebezpiecznymi.

Analiza maliwosci zapewnienia wysokiej efektywsa uzycia robotow wsparcia misji
ratowniczych wskazatag istotnymi cechami konstrukcji powinny by

- masa rzdu 2500-3500 kg umidiwiajaca rozwijanie sit ueigu niezlgdnych do
usuwania materiatdbw niebezpiecznych oraz nidmf poziom stateczroi
podczas podnoszenia tadunkow;

- osprzt roboczy — niezédny do torowania i spychania obiektow;

- szybkozhcza umaliwiajace wymiar narzdzi lub osprztu;

- udzwig powyzej 200 kg - wskazane jest przy tymzdipole pracy;

- hydrostatyczny uktad nagowy umaliwiajacy precyzyja kontrok rozwijanych
predkasci i sit napg;dowych;

- burtowy ukiad skstu zapewniajcy tatwas¢ korygowania poteenia;

- niskie naciski na podi® — umaliwiajace efektywm prag poza terenem
utwardzonym.

Wyposaenie robota w manipulator zapewni rozszerzenie jegdiwosci roboczych i
poprawi efektywné¢ uzycia :

- dzieki odpowiedniemu zasgowi i wyposaeniu w glowie obserwacyjn
umazliwi prowadzenie szczegétowego rozpoznania w maghcstabowidocznych
lub niedos¢pnych;

- moze stanowé ruchony platfornry dla dziatka wodnego, unaliwiajac
podejmowanie akcji gaiczych z gory lub z vekszego dystansu;

- moze stanowé ruchoma platforne dla sensorow i detektoréw rozpoznania
zagraen i skazen;

- dzigki sterowanemu zrywakowi mie stwy¢ do prac rozgrodzeniowych lub
pobierania prébek.

W przypadku robotéw realizagych zadania w terenie otwartym zmpiteleoperaciji
powinien wynost 100-200 m, a czas pracy — nawet do kilku godzin.
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4. WNIOSKI

Obecnie pojazdy dla potrzeb dziataatowniczych realizowanych w warunkach
szczegllnych zagren nie g produkowane w Polsce, a ich brak jest silnie odedny w
jednostkach ratowniczych. Wsne analizy wskazuj ze szacunkowe zapotrzebowanie na
tego typu pojazdy w kraju wynosi ok. 100 szt. wagci najblizszych 5 lat. Jednak
opracowanie nowoczesnej wielozadaniowej konstruigjiorzy nowe obszary zastosawa
w ktorych niezhdne g platformy wysokiej mobilnéci oraz maliwosci eksportu,
poniewa oferowanie obecnie na rynku europejskim razania bazuyj na aplikacjach
wojskowych, ktore zostaty opracowane w latach 7@y&® i s obecnie ju przestarzate
technicznie i stabo dostosowane do istiiggh potrzeb. Zaprojektowano je jako pojazdy
transportowe, gdzie gtowny nacisk pzdmo na zdoln& pokonywanie terenu o niskiej
nosnosci oraz rozwijanie wysokich pdkos¢ jazdy. W efekcie posiadgjone ograniczone
zdolnaici pracy osprgtami specjalnymi wynikagce:

- Z braku odpowiedniego zawieszenia (elastyczne zaer@e uniemdiwia precyzyjr
kontrok osprztéw oraz istotnie pogarsza statecgnpracuapcych maszyn);

- niedostosowania konstrukcji freej pojazdu do obgken od osprztow roboczych;

- Z braku napdéw hydraulicznych diej mocy.

Ponadto niesprzystosowane do zdalnego sterowania, co ma zigadmaczenie dla
pracy w warunkach wysokich zages.

Warunkiem osigniccia powodzenia w szybkim wprowadzaniu robotow wazadch
ratowniczych g jasno okrélone zadania i realistyczne oczekiwania wynikej ze
starannie dopracowanych koncepcjycia robotéw. Niezkdne jest zawenie zakresu
realizowanych zada oraz ograniczenie wymaga do minimalnego poziomu
zapewniajcego niezbdm funkcjonalndé.
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