Uklad pobierania i magazynowania powierzchniowych prébek gruntu z zachowaniem
warstwowosci, zwlaszcza do robota eksploracyjnego oraz sposéb jego realizacji

Przedmiotem wynalazku jest uklad pobierania i magazynowania powierzchniowych
prébek gruntu z zachowaniem warstwowosci, zwlaszcza do robota eksploracyjnego oraz
sposéb jego realizacji, w szczegblnosci majacy zastosowanie jako modut do robota
eksploracyjnego, przy wykonywaniu odwiertéw na zadang glebokosé, nie mieszajac tym
samym zawarto$ci probek ze soba.

Dotychczas pobieranie prébek gruntu z wykorzystaniem robotow eksploracyjnych
odbywalo si¢ jako jednorazowe wykonanie odwiertu. Odwierty nie zawsze jednak zapewniaty
zachowanie warstwowoéci gruntu oraz mozliwoé¢ kilkukrotnego wykonania odwiertu nie
mieszajgc prébek z réznych lokalizacji.

Z amerykanskiego opisu patentowego US5394949A pt.. “Mobile soil sampling
device” znane jest urzadzenie do pobierania prébek gruntu, ktére posiada rami¢ prébnika
przymocowane obrotowo na jednym Kkorficu do podstawy zamontowanej na jednostce
mobilnej. Na drugim koncu ramienia prébnika znajduje sig probnik gruntu. Urzadzenie
wyposazone jest w silownik stuzacy do obracania ramieniem pomiedzy polozeniem,
w ktérym nastepuje pobieranie gruntu, a polozeniem skladowania gruntu w pojemniku.
Do obracania i zaglebiania $widra w glebie przewidziano zespét napgdowy z przekiadnia
§limakowa.

7 innego amerykanskiego opisu patentowego US2019107467 pt.:”Automated soil
sample collection machine with scraper for removing surface debris” znana jest maszyna
do pobierania prébek gruntu posiadajaca ruchomg rameg nosna, ktéra mozna przesuwac
po powierzchni gruntu pola uprawnego. Zespél zgarniacza powierzchni jest zamontowany
do ruchomej ramy noénej i zawiera zgarniacz oraz naped, ktory jest dostosowany
do opuszczania zgarniacza na powierzchni¢ gruntu i przesuwania go po jej powierzchni, w
celu usuniecia zanieczyszczen powierzchniowych przed wprowadzeniem sondy do pobierania
probek do gruntu. Zespdt ruchomej sondy do pobierania probek gruntu jest rowniez
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odpowiedzialny za ukladem napgdowym zespotu sondy. Po pobraniu prébki nastepuje jej
zlozenie w pojemniku.

Ponadto z innego amerykanskiego opisu pateniowego US6260633B1 pt.:”Soil
sampling apparatus removably attachable to a vehicle” znane jest urzadzenie do pobierania
prébek gruntu, ktére mozna rozigczalnie zamontowaé na pojezdzie kolowym. Urzadzenie
zawiera rame montazows wykonang z podluznych profili, przystosowang do regulacji
polozenia prébnika gruntu wzdluz osi pojazdu oraz elementy mocujgce wychodzace
z elementéw podhuznych i przystosowane do zamocowania ramy do pojazdu. Do ramy
montazowej przymocowana jest rama Srodkowa zawierajaca prébnik gruntu (wiertlo) wraz
z uklad napedowym prébnika (wiertta). Ruch wzdluzny (w pionie) ramy montazowej, a tym
samym probnika gruntu, realizowany jest za pomocg ramienia zamontowanego przegubowo
jednym koficem do ramy wzdtuzne;j.

Patent W02016053126A1 pt.:”Mobile service robot capable of collecting biological
and soil samples for environmental monitoring” opisuje wynalazek skladajacy si¢
ze zloZzonego systemu robotycznego poruszajacego sie na kolach i zasilanego energia
elektryczng. Robot sklada si¢ z zestawu urzadzen, czujnikéw, manipulatoréw i modutéw
przetwarzania danych, ktére umozliwiajg postrzeganie $rodowiska i interakcje z nim,
nawigacje oraz autonomicznie lub zdalne sterowanie. Giéwnym celem tego systemu jest
zbieranie gruntu i prébek biologicznych w ujsciach rzek.

W opisie patentowym US3690389A pt.:"Method and an apparatus for taking an
undisturbed soil sample” przedstawiono sposéb i urzadzenie do pobierania niezaburzonej
probki gruntu. Urzgdzenie skiada sig z dwdoch rur, tj. zewnetrznej rury nosnej oraz
wewnetrznej rury stanowigcej probnik gleby. Rura no$na, po pobraniu prébki gleby
i usunieciu rury wewnetrznej, shuzy dodatkowo do transportu prébki. W celu ulatwienia
procesu pobierania probki stosuje sie ciecz smarujacg zmniejszajgcg opory tarcia wystgpujace
pomiedzy materiatem prébki a prébnikiem.

Uklad do pobierania i magazynowania powierzchniowych probek gruntu
z zachowaniem warstwowosci, zwlaszcza do robota eksploracyjnego charakteryzuje sig
tym, ze zbudowany jest z obrotowe]j pionowej otwornicy wyposazonej w rur¢ cylindryczna,
ktéra napedzana jest silnikiem za pomocg przekladni zgbatej stozkowej i ma osadzong na
koficu wyprofilowang glowice koronowa oraz nieruchoma tulej¢ osadzong w obejmach
mocujgcych obrotowego magazynu rewolwerowego, ktéra ma umieszczong na jej dolnym
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serwonaped, uniemozliwiajacy jej obrét i przemieszczenie promieniowe, oraz mechanizm
podnoszaco - opuszczajacy (8) blokujacy jej przemieszczenie osiowe.

Korzystne rozwigzanie wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze ma rurg
cylindryczna lozyskowang za pomocg dwoch fozysk tocznych lub $lizgowych osadzonych
w dwoéch oprawach lozyskowych, odpowiednio dolnej i goérnej, z ktérych oprawa gorna
stanowi baze montazows dla silnika otwornicy, a oprawa dolna stanowi baz¢ montazowg dla
lozyska mechanizmu podnoszaco-opuszczajacego oraz dolnego lozyska magazynu
rewolwerowego przeznaczonego na gromadzenie pobranych probek gleby.

Korzystne rozwigzanie wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze ksztalt
wewnetrzny glowicy koronowej ma postaé wielowypustu, ktérego wystepy od strony
urabiajacej majg ksztalt z¢bdw skrawajacych, a od strony rury cylindrycznej zakoficzone sg
powierzchnia oporowa do osadzania i wycentrowania nieobrotowej tulei przeznaczonej
na prébke gruntu.

Korzystne rozwigzanie wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, Zze ksztalt
wewnetrzny glowicy koronowej ma posta¢ wielowypustu, tworzac kanaly zsypowe
zapobiegajace osadzaniu si¢ na powierzchni oporowej pozostalosci urobku gromadzonego
w otwornicy podczas wykonywania odwiertu.

Korzystne rozwigzanie wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, Ze $rednica
zewnetrzna tulei jest mniejsza od §rednicy wewngtrznej rury cylindrycznej o wielko$¢ réwng
co najmniej 8§ mm.

Korzystne rozwigzanie wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, Zze magazyn
rewolwerowy posiada lozyskowana o$ osadzong na gornej bazie montazowej, stanowigcej
oprawg tozyskowa gornego tozyska otwornicy .

Korzystne rozwigzanie wediug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, Zze membrana
zamykajgca wykonana jest z elastomeru wysokiej sprezystosci (TPU), a jej dokladny ksztait
uwarunkowany jest charakterystyka pobieranego gruntu.

Korzystne rozwigzanie wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, Zze mechanizm
podnoszaco - opuszczajacy sklada si¢ z walcowatego korpusu o $rednicy bliskiej $rednicy
wewngtrznej tulei, bolcéw ryglujacych z mechanizmem ich wysuwu osadzonym w korpusie
oraz z serwonapedu, przy czym do czesci wspornikowej korpusu ukladu ryglujacego
mocowana jest nakr¢tka trapezowa przenoszaca ruch posuwisty z obracajacej si¢ $ruby
trapezowej, oraz dwa fozyska liniowe stabilizujace ukiad na prowadnicach.

Sposdb do pobierania i magazynowania probek gleby z zachowaniem warstwowosci,
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zwlaszcza do robota eksploracyjnego polega na tym, ze pelna sekwencja odwiertu i wymiany
tulei z pobrang prébka gruntu inicjowana jest osiowym wprowadzeniem pustej tulei
do otwornicy za pomocg mechanizmu podnoszgco-opuszczajacego po uprzednim chwycie
tulei przez uklad ryglujacy, opierajgc dolng powierzchni¢ tulei na powierzchni oporowej
glowicy koronowej, nastepnie uruchamiany jest silnik napgdu otwornicy przenoszacy moment
obrotowy na rure cylindryczng otwornicy poprzez przekladnie z¢bata stozkows, a caty uklad
wykonuje ruch wglebny do podloza dokonujac odwiertu glowica koronowa i pobrania urobku
do tulei, kolejno, po osiggnieciu pozycji zadanego zaglebienia otwornicy, nastgpuje osiowe
wyprowadzenie tulei z pobranym urobkiem 2z otwornicy wykorzystujac kinematyke
mechanizmu podnoszaco-opuszczajacego, a cale urzadzenia zostaje wycofane z otworu
odwiertu do pozycji poczatkowej poprzez jego podniesienie, nastepnie, po osiggnieciu przez
mechanizm podnoszaco-opuszczajacy pozycji zwolnienia chwytu i wprowadzeniu tulei
w obejmy mocujgce magazynu rewolwerowego (9) chwyt ukladu ryglujacego jest zwalniany
1 nastgpuje obrét magazynu rewolwerowego powodujacy wymiane zapelnione) tulet na pustg
oraz jej wycentrowanie,

Gléwnymi problemami, ktére rozwigzuje wynalazek sa: zachowanie warstwowosci
pobranej probki gruntu, zmagazynowanie pobranych probek w celu przeprowadzenia analiz
fizykochemicznych oraz wielokrotna realizacja operacji odwiertu i wymiany pobranej probki
gruntu bez konieczno$ci demontazu i czyszczenia narzedzia wiertniczego w postaci
otwornicy.

Zaleta rozwigzania wedlug wynalazku jest sposéb dzialania tulei na probke gruntu
podczas wykonywania odwiertu za pomoca obrotowej otwornicy. Sposéb ten polega
na wprowadzeniu do $rodka otwornicy tulei na prébke gruntu, ktéra to tuleja podczas
odwiertu pozostaje nieruchoma i ktéra dzigki osadzonej na jej koncu odpowiednio
uksztaltowanej membranie zamykajacej jednostronnego dzialania, wykonanej z tworzywa
o odpowiednich wlasnosciach, pozwala gromadzi¢ urobek zachowujgc jego warstwowosci
i jednoczesnie zapobiega wysypywaniu si¢ urobku z tulei po zakoficzeniu wykonywania
odwiertu jak i w trakcie magazynowania. A

Przedmiot wynalazku w przykladzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku,
na ktérym Fig.1 przedstawia budowg urzadzenia do poboru prébek gruntu z zachowaniem
warstwowosci, Fig.2 przedstawia zasadnicze cechy polaczenia pomi¢dzy wspélpracujacymi
ze sobg; glowicy koronowej, cylindrycznej rury przenoszacej moment napedowy oraz tulei na

probke wyposazonej w membrang zamykajaca jednostronnego dzialania, Fig.3 przedstawia
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rzut z gory mechanizmu wymiany prébek, Fig4 przedstawia schematy ulozenia tulei
na prébki w magazynie rewolwerowym, a Fig.5 przedstawia kompletng sekwencjg procesu
pobierania, wymiany oraz magazynowania probki gruntu.

Uklad do pobierania i magazynowania powierzchniowych probek gruntu wedlug
wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze zbudowany jest z obrotowej pionowej otwornicy (1)
wyposazonej w rurg cylindryczng (2), ktéra napedzana jest silnikiem (3) za pomocg
przekladni zgbatej stozkowej (4) oraz nieruchomej tulei (12) osadzonej w obejmach
mocujacych (24) obrotowego magazynu rewolwerowego (9). Rura cylindryczna (2)
ma osadzong na konicu wyprofilowana gtowicg koronowa (5). Tuleja (12) ma umieszczong
na dolnym koticu elastyczng membrang zamykajaca (18) wyposazong w uklad ryglujacy (19)
napedzany poprzez serwonapgd (20), uniemozliwiajacy jej obrét i przemieszczenie
promieniowe, oraz mechanizm podnoszaco - opuszczajacy (8) blokujacy jej przemieszczenie
osiowe.

Zadaniem rury cylindrycznej (2) jest przeniesienie momentu obrotowego z biernego
kola zgbatego stozkowego przekiadni zgbatej stozkowej (4) na glowicg koronows (3)
osadzona osiowo na koricu rury cylindrycznej (2) i uzbrojong w odpowiednio wyprofilowane
zeby skrawajace (6) glebg znajdujace si¢ na jej obwodzie. Rura cylindryczna (2) otwornicy
(1) lozyskowana j;:st za pomoca dwoch tozysk (7) tocznych lub $lizgowych osadzonych
w dwdch oprawach lozyskowych, odpowiednio dolnej i gémej, z ktorych oprawa gérna
stanowi baze montazows dla: silnika (3) napgdu otwornicy (1),dolnego tozyska mechanizmu
podnoszaco-opuszczajacego (8), a takze dolnego lozyska magazynu rewolwerowego (9)
przeznaczonego na gromadzenie pobranych probek gleby. Magazyn rewolwerowy (9)
lozyskowany jest w urzadzeniu przy pomocy lozyska kulkowego wzdtuznego (fozysko dolne)
(10) oraz lozyska slizgowego (fozysko gorme) (11) tak, aby o otwornicy (1) pokrywala si¢
z osia tulei (12) na probke gleby, w poloZeniu jej wymiany za pomoca mechanizmu
podnoszaco-opuszczajgcego (8). Pomigdzy punktami lozyskowania otwornicy (1) osadzone
jest bierme koto zgbate stozkowe przekladni zgbatej stozkowej (4). Wewnetrzny ksztalt
glowicy koronowej (5) ma postaé wielowypustu (13), ktérego wystgpy od strony urabiajacej
zmieniaja swoja postaé geometryczng i przechodza w ksztalt zgbow skrawajgcych (6),
a od strony rury cylindrycznej (2) zakorficzone s3 powierzchnia oporowa (14) pozwalajacg
osadzié i wycentrowaé nieobrotows tuleje (12) przeznaczong na probke gruntu. Wewngtrzny
ksztalt glowicy koronowej (5) w postaci wielowypustu tworzy kanaly zsypowe (15)

zapobiegajace osadzaniu si¢ na powierzchni oporowej (14) pozostatosci urobku
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gromadzonego w otwornicy (1) podczas wykonywania odwiertu. Srednica zewngtrzna tulei
(12) na prébke jest mniejsza od Srednicy wewnetrznej rury cylindrycznej (2) otwornicy
o wielko$¢ réwna co najmniej 8§ mm. W celu uzyskania przestrzeni zapobiegajacej
wystepowaniu tarcia pomiedzy $ciankami obu elementéw rury cylindrycznej (2) i tulei (12),
a takze pomicdzy czastkami gruntu, ktére moglyby ewentualnie przedostaé si¢ pomiedzy
nimi. Tuleja (12) na prébke wprowadzana jest do otwornicy (1) za pomoca mechanizmu
podnoszaco-opuszczajacego (8), dzialajacego w oparciu o $rub¢ trapezowa (16), ktora
zapewnia samohamowno$¢ mechanizmu podnoszgco-opuszczajgcego  (8) w  trakcie
wykonywania odwiertu tj. podczas wypemiania tulei (12) probka gleby. Samohamownos¢
gwintu $ruby trapezowa (16) eliminuje problem zwigzany z tarciem pomigdzy czastkami
gruntu, a powierzchniag wewngtrzng tulei (12) na probke i oddzialywaniem sily osiowej
dzialajacej przeciwnie do ruchu wglgbnego calego mechanizmu. Realizacja ruchu
mechanizmu podnoszaco-opuszczajacego (8) odbywa sig wzdluz dwéch prowadnic (17)
pomiedzy ktérymi umiejscowiona jest $ruba trapezowa (16). Skok mechanizmu
uwarunkowany jest wysokoscig tulei (12) na probke, co z kolei wynika z wysokosci
otwornicy (1) i maksymalnej gl¢bokosci, na ktéra mozna dokonywaé odwiertéw. Na dolnym
koficu tulei (12) na probke osadzona jest sprezysta membrana (18) wykonana z elastomeru
(TPU). Jej szczegSlowa geometria uwarunkowana jest rodzajem gruntu, w ktorym beda
dokonywane odwierty. Chwyt tulei (12) na probke jej pozycjonowanie i osadzenie w rurze
cylindrycznej (2) otwornicy (1) za pomocg mechanizmu podnoszaco-opuszczajgcego (8),
mozliwy jest dzigki ukladowi ryglujacemu (19), ktéry napedzany jest poprzez serwonaped
(20). Mechanizm podnoszaco-opuszczajgcego (8) skiada si¢ z walcowatego korpusu (21)
o érednicy bliskiej érednicy wewnetrznej tulei (12) na prébkg, bolcéw ryglujacych (22)
z mechanizmem ich wysuwu osadzonym w korpusie (21) oraz z serwonapgdu (20). Do czesci
wspornikowej korpusu (21) ukiadu ryglujacego (19) mocowana jest nakretka trapezowa (23)
przenoszaca ruch posuwisty z obracajacej si¢ Sruby pociggowej (16), oraz dwa lozyska
liniowe (24) stabilizujace uklad na prowadnicach (17). Pobrane probki gruntu
przechowywane s3 w obrotowym magazynie rewolwerowym (9) W obejmach mocujacych
(25). Wymiana zapelnionej tulei (12) dobywa si¢ zgodnie z ustalong sekwencja ruchow
mechanizmu podnoszaco-opuszczajacego (8), mechanizmu ryglujacego (19} oraz obrotu
magazynu rewolwerowego (9). Maksymalna liczba tulei na probki (12) znajdujaca sig
w magazynie moze by¢ dowolna. Ograniczenie w tym zakresie moze stanowi¢ wielkos¢

magazynu i/lub jego masa.
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Zasadnicza konfiguracje rozwigzania konstrukcyjnego magazynu na probki
przedstawiono na Fig.4. Ukazana jest ona na schemacie w rzucie na powierzchnig goma
i przedstawia pogladowy uklad ulozenia tulei (12) na probki wzgledem osi otwornicy (1),
ktory jest przewidziany do zastosowania w urzadzeniu; uktad obrotowy okragly (a) oraz
obrotowy podtuzny (b).

Praca urzadzenia nadzorowana jest poprzez centralny uklad sterowania oparty
o sterownik PLC i wspoldzialajace z nim czujniki. Zadaniem ukladu sterowania jest
automatyczna realizacja procesu poboru prébki gleby i jej magazynowania. Uklad sterowania
odpowiedzialny jest za uruchamianie i zatrzymywanie poszczegolnych podzespolow
urzadzenia w odpowiednich chwilach wynikajacych z logiki procesu poboru prébki gleby j jej
magazynowania. Uruchomienie procesu jest inicjowane zdalnie przez operatora za pomoca
dedykowanego przycisku znajdujacego si¢ na panelu zdalnego sterowania. Kolejne etapy
procesu s3 inicjowane automatycznie poprzez zaimplementowang logike programows
z wykorzystaniem sygnaléw z czujnikéw krancowych, czujnikow odleglosci oraz czujnikdéw
potencjometrycznych. Operator urzadzenia ma mozliwo$¢ zdalnego monitorowania
zmiennych procesowych poprzez panel operatorski oraz wstrzymania/ zatrzymania pracy
urzadzenia przed zakoniczeniem realizacji pelnego cyklu.

Sekwencja petnego cyklu odwiertu i wymiany pobranej probki przedstawiona zostala
na Fig.5. Sktada si¢ ona z szesciu faz. W fazie 1 (Fig.5a) nastgpuje chwyt pustej tulei (12)
w mechanizmie ryglujacym (18). W fazie 11 (Fig.5b) tuleja (12) zostaje wprowadzona
do $rodka otwornicy (1) przy pomocy mechanizmu podnoszgco-opuszczajacego (8), po czym
zostaje uruchomiony silnik (3) napedzajacy otwornicg (1). W fazie 111 (Fig.5¢) wykonywany
jest odwiert, w podczas ktérego nastgpuje gromadzenie urobek w tulei (12). W fazie IV
(Fig.5d) tuleja (12) z pobrang probka gruntu zostaje usunigta z otwornicy (1) poprzez
mechanizm podnoszaco-opuszczajacy (8). W fazie V (Fig.Se) nastepuje wycofanie otwornicy
(1) z otworu odwiertu poprzez podniesienie calego urzadzenia, jednoczesnie mechanizm
ryglujacy (19) zwalnia chwyt tulei (12) z pobrana prébka gruntu. Faza VI (Fig.5f) koriczy
pojedynczy cykl poboru prébki gruntu. Jego efektem jest wymiana tulei (12) z pobrang

préibka, na pusta, poprzez obrét magazynu rewolwerowego (9) do nowej pozycji.




