48 PERIPHERIE

@ Bildung

Der flossengetriebene Unterwasserroboter Sepios in voller Grosse im «Trockendock»...

Z LA A L

FORSCHUNG- das neueste Unterwasser-Roboter-Projekt der ETH Ziirich

Geheimnisse unter Wasser

Die Ozeane sind voll von unergriindlichen Geheimnissen und sagenumwobenen Geschopfen. Wo der Mensch einen Einblick in
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... und auf Tauchfahrt unter Wasser.

(Bilder: ETHZ)

diese kaum erforschte Welt erhalt, wird er oft in tiefes Erstaunen versetzt. Die Vielfalt der Tierwelt unter Wasser ist scheinbar

grenzenlos und beeinflusst Kiinstler und Mediziner wie auch Ingenieure. Ein Beispiel dafur, wie die Technik von Geschépfen

aus dem Meer inspiriert wird, ist das Fokusprojekt «Sepios» an der ETH Zurich.

as Studentenprojekt «Sepios» an der

ETH befasst sich mit dem bemerkens-

werten Fortbewegungskonzept von
Kalmaren und Sepien, welche zur Unterklasse
der Tintenfische gehoren. Diese Tiere verfligen
tber zwei Seitenflossen, die sich entlang ihres
stromlinienférmigen Korpers erstrecken. Kalma-
re vollfihren mit ihren Flossen wellenartige Be-
wegungen, um unter Wasser Schub zu erzeu-
gen. lhre naherungsweise symmetrische Koérper-
form erlaubt es ihnen dabei, sich vorwarts wie
riickwarts praktisch gleich gut fortzubewegen.
Sie sind ausserdem in der Lage, sehr rapide aus
voller Fahrt abzubremsen und in die Gegenrich-
tung zu beschleunigen.

Flossengetriebener Unterwasserroboter. Faszi-
niert von diesem Antriebsmechanismus, starte-
ten neun Studierende in Maschinenbau und
Elektrotechnik ihr Bionikprojekt im Sommer
2013 beim Autonomous Systems Lab (ASL) am
Maschinenbaudepartement der ETH Zurich. Ihr
Ziel ist die Entwicklung und Herstellung eines
flossengetriebenen  Unterwasserroboters.  Die
den Kalmaren nachempfundenen Seitenflossen
sollen dem Roboter erlauben, sich omnidirektio-
nal unter Wasser fortzubewegen.

Das Antriebskonzept der Kalmare ist in vielerlei
Hinsicht von technischem Interesse: Es handelt
sich um extrem effiziente Raubtiere, welche in der
Lage sind, sehr prazise unter Wasser zu mandvrie-
ren. lhre Flossen erzeugen zwar Wirbel im Was-

ser, welche etwaige Beutetiere aufschrecken
kénnten; diese lassen sich jedoch durch geschickt
gewahlte Flossenbewegungen von der Beute fort-
lenken. Damit eignet sich das Konzept zum Bei-
spiel fur Filmaufnahmen von Meereslebewesen,
die von einem propellerbetriebenen Gerat aufge-
schreckt und verscheucht wirden. Die hohe Flexi-
bilitat erlaubt zudem das Navigieren durch enge
Réhren und Spalten, was beispielsweise bei der
Untersuchung von Schiffswracks und Unterwas-
serhohlen natzlich sein koénnte. Dazu kommt,
dass die Seitenflossen im Vergleich zu herkémmli-
chen Propellerantrieben viel weniger dazu tendie-
ren, sich in Algen oder Seegras zu verfangen.
Nicht zuletzt kénnte man sich die optisch anspre-
chenden Flossenbewegungen auch zu Entertain-
ment-Zwecken in grossen Aquarien vorstellen.
Dort kénnte der Roboter wahrend einer Fischflt-
terung Nahaufnahmen der Tiere flr die Besucher
auf einen Bildschirm Ubertragen.

Gestecktes Ziel: Omnidirektionalitat. All diese
Ideen lassen sich leider nicht in den zwei Semes-
tern, welche fur das Projekt zur Verfligung ste-
hen, realisieren. Daher konzentrieren sich die Stu-
dierenden darauf, die hohe Mandvrierbarkeit zu
demonstrieren, welche das Antriebskonzept ver-
spricht. Das ist der Grund, warum die Omnidirek-
tionalitat des Roboters als wichtigstes Ziel defi-
niert wurde. Um dieses sicher erreichen zu kon-
nen, wird der Roboter, im Gegensatz zum natrli-
chen Vorbild, mit vier Flossen konzipiert, welche

sich modular anbringen und wieder demontieren
lassen. Die Konstruktionsphase endete kurz vor
Weihnachten 2013. Mit Beginn des kommenden
Frihlingssemesters beginnt die Montage und ers-
te Steuerungsversuche.

Den Rumpf des Geréts bildet ein etwa 60cm lan-
ger Zylinder aus Acrylglas mit ca. 12cm Durch-
messer, welcher in ein Aluminiumskelett einge-
fasst ist. Viele der Teile am Rumpf basieren dabei
auf einem bereits vorhandenen Roboter, der
ebenfalls an der ETH entwickelt wurde. Blickt
man auf den Deckel dieses Zylinders, so sieht man
die vier Flossen sternformig im 90°-Winkel um
den Rumpf herum angeordnet. Sie erstrecken sich
beinahe vom Bug bis zum Heck. Die Aktuatoren
der einzelnen Flossen werden in Aluminiumge-
hausen untergebracht, von denen jedes neun Ser-
vomotoren und die flr deren Betrieb n&tige Elek-
tronik enthélt. Im kompletten System werden also
insgesamt 36 Servos verbaut. Jeder davon ist tber
eine Kupplung an einer Antriebswelle befestigt,
welche sich teils im trockenen Gehduse, teils im
Wasser befindet.

Draussen wird dann das Drehmoment mittels eines
Kegelradgetriebes auf eine zweite Welle Ubersetzt,
welche parallel zum Rumpf liegt. An jeder dieser
dusseren Wellen ist je ein 25cm langes Stabchen
befestigt, welches zunéchst vom Roboter weg ins
Wasser zeigt. Uber diese Stdbchen wird schluss-
endlich eine elastische Folie gespannt, welche ge-
meinsam mit den Stabchen die eigentliche Flosse
bildet. Das Ansteuern eines Servos bewirkt also die
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Auslenkung eines Stabchens und damit des jeweili-
gen Flossensegments.

Projektpartner Kubo Tech. Fur das Projekt Sepios
war die Dichtungstechnik ein zentrales Thema. Die
Studierenden sind daher sehr dankbar fur die Un-
terstitzung, welche sie durch die Kubo Tech AG
erhalten haben. Kubo Tech AG hat einerseits das
Studentenprojekt des Teams Sepios im Bereich
Dichtungstechnik fachlich beraten und anderer-
seits die diversen Dichtungen gesponsert.

Abzudichten sind zunéchst einige Stellen am
Rumpf, welche statisch gedichtet werden miissen,
da der Rumpf die gesamte Steuerelektronik ent-
halt. Die Deckel am Bug und am Heck werden mit
O-Ringen abgedichtet. Der Rumpf beinhaltet aus-
serdem eine Schwimmblase, bestehend aus einem
kleineren Acrylglaszylinder. In diesem bewegt sich
ein Kolben vor und zurtick, flutet so die Schwimm-
blase mit Wasser und leert sie wieder, um Ab-
bzw. Auftrieb zu erzeugen. An diesem Kolben
wird ebenfalls ein O-Ring verwendet, um das Ein-
dringen von Wasser durch die Schwimmblase hin-
durch zu verhindern. Am Bug befindet sich zudem
eine Art Bullauge, welches mittels einer Flachdich-
tung abgedichtet wird, die zu diesem Zweck spezi-
el angefertigt wird. Durch das Bullauge soll spater

Das Gesamtsystem ohne Aussenhiille als CAD-Ansicht.

eine Kamera Bilder der Umgebung aufnehmen
kénnen.

Im Deckel am Heck sind verschiedene Stecker inte-
griert, durch welche die Versorgungskabel durchs
Wasser hindurch zu den Flossengehdusen fthren.
Diese Geometrie erlaubt den modularen Aufbau,
bei dem die Zahl der montierten Flossen zwischen
eins und vier variiert werden kann. Die Servoge-
héause beinhalten sowoh! je eine statische Flach-
dichtung als auch mehrere dynamisch beanspruch-
te Vierlippen-Dichtringe. Die Flachdichtung ist
ebenfalls eine Spezialanfertigung, welche am De-
ckel des Gehéduses verwendet wird. Die Vierlippen-
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dichtringe werden an den Antriebswellen in einen
Hinterstich eingesetzt beim Ubergang vom trocke-
nen Innenraum ins Wasser. Die Drehzahlen liegen
selten Uber einem Hertz und der Druckunterschied
von einem Bar durfte ebenfalls unkritisch sein.

FPM-Viton fiir stabile Dichtungen. Der Roboter wird
hauptsachlich in Hallenb&dern getestet werden.
Um sicherzugehen, dass das chlorhaltige Wasser
die Funktion der Dichtungen nicht beeintrachtigt,
wurde meistens FPM-Viton als Material gewahlt.
Nach der Montage wurden diese Komponenten
dann zum ersten Mal getestet und am 27. Mai
fand das Rollout in der Haupthalle der ETH Ziirich
statt, an dem das Fokusprojekt Sepios der Offent-
lichkeit prasentiert wurde. Kubo Tech AG freut sich
ausserordentlich, dieses Projekt zu unterstiitzen
und wiinscht dem Projektteam weiterhin viel Er-
folg. (mf) ®

KUBO TECH AG
8307 Effretikon, 052 354 18 45
info@Kubo.ch, www.kubo.ch

ETH ZURICH
8092 Zdrich, 044 632 69 53, info@sepios.org
www.asl.ethz.ch, http://sepios.org
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