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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest robot do inspekcji topat elektrowni wiatrowej przemieszczajgcy sie
po powierzchni topaty elektrowni wiatrowej i dokonujacy jej inspekdji.

Robot komunikuje sie z systemem sterowania turbozespotu wiatrowego w celu zapewnienia
odpowiedniego potozenia topat podczas inspekcji.

W znanym i dotychczas stosowanym rozwigzaniu robota do inspekciji topat elektrowni wiatro-
wych, prezentowanym m.in. w publikacji Robot to inspect rotor blades (autorzy: Tilo Férster, Torsten
Felsch, Norbert Elkmann) zapewniono mozliwo$é samodzielnego wspinania sie urzadzenia na topaty
wirnika i dokonywanie inspekgcji elektrowni wiatrowej kazdego typu. Robot posiada 16 stopni swobody
i opuszczany jest w miejsce inspekcji za pomocg systemu 4 lin. Rama robota sktada sie z 5 ramion
utozonych w ksztalt prostokata i obejmuje fopate. Konstrukcja robota zapewnia mozliwos¢ dopasowy-
wania do przekroju fopaty.

W opisie patentowym US 8 281 442 znane jest rozwigzanie systemu do inspekcji i czyszczenia
topat elektrowni wiatrowej, ktére stanowi pojazd z kotowym uktadem jezdnym oraz z uktadem samoba-
lansujgcym, zapewniajgce utrzymanie robota na krawedzi natarcia topaty. Powyzsze rozwigzanie za-
pewnia dziatanie robota wytgcznie przy poziomym potozeniu topaty.

W innym znanym rozwigzaniu przedstawionym w opisie patentowym US 8 171 809 dokonanie
inspekcji topaty mozliwe jest za pomocg uktadéw montowanych na urzadzeniu przemieszczajgcym sie
po stupie elektrowni wiatrowej. Rozwigzanie zapewnia mozliwos¢ bezkontaktowej inspekcji topaty za
pomocgy laserowej aparatury pomiarowe;j.

Celem wynalazku jest udoskonalenie poruszania sie wzdtuz topaty elektrowni wiatrowej i umoz-
liwienie inspekcji powierzchni i krawedzi topaty.

Istota wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze konstrukcja nosna robota sktada sie
z siedmiu ramion: ramienia jeden, ramienia dwa, ramienia trzy, ramienia cztery, ramienia pie¢, ramie-
nia sze$¢ i ramienia siedem, gdzie ramiona jeden i dwa, ramiona jeden i trzy, ramiona trzy i pie¢, ra-
miona dwa i cztery, potgczone sg przegubowo z jednym obrotowym stopniem swobody, a potozenie
katowe pomiedzy ramionami ustalane jest za pomocg uktadéw napedowych, przy czym w potgcze-
niach przegubowych pomiedzy ramionami dwa i cztery oraz trzy i pie¢ zamocowane sg ramiona ska-
nujgce osiem i dziewie¢ z szeregiem otworéw montazowych, a do ramienia sze§¢ zamocowane jest
jedno koto, do ramienia siedem zamocowane jest koto prowadzgce po powierzchni topaty, a do ra-
mienia jeden zamocowane jest koto prowadzace po krawedzi sptywu fopaty.

Ramiona skanujgce wykonujg ruch obrotowy w jednej ptaszczyznie dzieki uktadowi napedowe-
mu oraz jego diugo$¢ jest wieksza niz potowa szerokosci topaty elektrowni wiatrowej w najszerszym
przekroju.

Koto prowadzgce na wklestej powierzchni tocznej posiada rowki.

Powierzchnia két prowadzacych jest wypukia i styka sie z powierzchnig topaty po stronie kra-
wedzi natarcia.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwos¢ jednoczesnego skanowania obu po-
wierzchni sptywu powietrza, krawedzi natarcia i krawedzi sptywu powietrza topat elektrowni za pomo-
cg urzadzen pomiarowych przymocowanych na koncach ramion skanujgcych. Inspekcja realizowana
jest w trakcie jednego przejazdu robota wzdtuz topaty. Ramiona skanujgce znajdujgce sie po obu
stronach topaty wykonujg ruch obrotowy lub wahadtowy, realizujgc skanowanie powierzchni topaty.

Dzieki kotowemu uktadowi jezdnemu i regulowanej konstrukcji ramion robot moze przemiesz-
czaé sie wzdtuz topaty elektrowni wiatrowej, w celu dokonania jej inspekcji bez uzycia lin zabezpiecza-
jacych. Dziatanie wynalazku pozwala na regulowanie potozenia két prowadzgcych i ich docisku do
topaty tak, aby zapewni¢ ciggty kontakt z topatg i mozliwo$¢ hamowania robota w trakcie jego poru-
szania sie, w kierunku od konca topaty do piasty turbiny, przy potozeniu topaty w gérnej pozycji rowno-
legtej do kierunku dziatania sity grawitacji. Zastosowanie hamulcéw elektrycznych i odpowiednio uto-
zonych ramion robota pozwala na hamowanie robota podczas przemieszczania.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia robota w pozycji roztozonej, fig. 2 przedstawia robota w pozycji czesciowo ztozonej, fig. 3
przedstawia spos6b mocowania robota na fopacie.

Robot do inspekcji topat elektrowni wiatrowej wedtug wynalazku sktada sie z siedmiu ramion (1)
do (7). Potgczenia pomiedzy ramionami sg przegubowe o jednym obrotowym stopniu swobody,
a potozenie katowe pomiedzy ramionami ustalane jest za pomocg ukfadéw napedowych (13). Suma-
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ryczna dtugos¢ kazdej pary ramion (2) i (4) oraz (3) i (5) jest wieksza od szerokosci topaty (16) w naj-
szerszym przekroju. W rozwigzaniu konstrukcyjnym robota wedtug wynalazku, w potgczeniu przegu-
bowym pomiedzy ramionami (2) i (4) oraz (3) i (5) zamocowane sg ramiona skanujgce (8) i (9) z wy-
konanym szeregiem otworéw montazowych, gdzie dtugosé ramienia skanujgcego (8) i (9) jest wieksza
niz potowa szerokosci topaty (16) elektrowni wiatrowej w najszerszym przekroju. Kazde ramie skanu-
jace (8) i (9) moze wykonywaé ruch obrotowy w jednej ptaszczyznie w zakresie 0—360 stopni, nape-
dzane jest za pomocg silnika (14) potgczonego z przekfadnia mechaniczng oraz hamulcem elektrycz-
nym. Ponadto do ramienia (6) przymocowane jest koto prowadzace (12) i do ramienia (7) przymoco-
wane jest koto prowadzace (11), stykajgce sie z powierzchnig topaty (16), natomiast do ramienia (1)
przymocowane koto prowadzgce (10), ktére posiada na wklestej powierzchni tocznej rowki. Po-
wierzchnia dwoch két (11) i (12) jest wypukta i ma kontakt z powierzchnig topaty (16) po stronie kra-
wedzi natarcia. Wszystkie kota prowadzgce napedzane sg za pomocg uktadéw napedowych (15) po-
tgczonych z przektadniag i hamulcem elektrycznym.

W momencie umieszczenia robota na topacie robot przylega kotem z rowkami do krawedzi
sptywu fopaty, natomiast kotami o wypukiej powierzchni tocznej do powierzchni topaty po stronie kra-
wedzi natarcia. Robot komunikuje sie z systemem sterowania turbozespotu wiatrowego w celu za-
pewnienia potozenia topaty, na ktérej jest zamocowany tak, aby znajdowata sie ona nad gondolg elek-
trowni wiatrowej, rownolegle do kierunku dziatania sity grawitaciji.

Zastrzezenia patentowe

1. Robot do inspekciji fopat elektrowni wiatrowej, znamienny tym, ze konstrukcja nosna robota skia-
da sie z 7 ramion: ramienia 1, ramienia 2, ramienia 3, ramienia 4, ramienia 5, ramienia 6 i ramienia 7,
gdzie ramiona 1 i 2, ramiona 1 i 3, ramiona 3 i 5, ramiona 2 i 4, potgczone sg przegubowo z jednym
obrotowym stopniem swobody, a potozenie katowe pomiedzy ramionami ustalane jest za pomoca ukta-
dow napedowych 13, przy czym w potgczeniach przegubowych pomiedzy ramionami 2 i 4 oraz 3i 5
zamocowane sg ramiona skanujgce 8 i 9 z szeregiem otworéw montazowych, a do ramienia 6 zamoco-
wane jest koto 12, do ramienia 7 zamocowane jest koto 11 prowadzace po powierzchni fopaty 16, a do
ramienia i zamocowane jest koto 10 prowadzgce po krawedzi sptywu topaty 16.

2. Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ramie skanujgce 8 i ramie skanujgce 9 wykonuje
ruch obrotowy w jednej ptaszczyznie dzieki uktadowi napedowemu 14 oraz jego dlugos¢ jest wieksza
niz potowa szerokosci topaty 16 elektrowni wiatrowej w najszerszym przekroju.

3. Robot wediug zastrz. 1, znamienny tym, Zze koto prowadzace 10 na wklestej powierzchni
tocznej posiada rowki.

4. Robot wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze powierzchnia kot prowadzacych 11 i 12 jest wy-
pukta i styka sie z powierzchnig topaty 16 po stronie krawedzi natarcia.
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Rysunki
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