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Sea Grant Oepssitory
t h e s e p r o t o t y p e t o o l s i n a
c h a m b e r s i m u l a t i n g d e e p - s e a
c o n d i t i o n s u p t o 6 0 0 p s i .
T h e s e t e s t s h a v e p o i n t e d t o ¬
w a r d s n e w d e s i g n m o d i fi c a t i o n s
s u c h a s t h e u s e o f m a g n e t s t o
h o l d t h e t o o l s a g a i n s t t h e
b a s e m e t a l s i n t u r b u l e n t
c o n d i t i o n s .

I n a p a r a l l e l s t u d y , t h e
r e s e a r c h e r s a r e d e v e l o p i n g
" i n s t a m a t i c " c a s s e t t e s w h i c h
w o u l d a l l o w o n e m a c h i n e t o

h a n d l e m a n y d i f f e r e n t k i n d s o f
w e l d i n g o p e r a t i o n s . C a s s e t t e s
f o r v a r i o u s o p e r a t i o n s w o u l d
c o n t a i n t h e p i e c e s t o b e
w e l d e d , a n d t h e u s u a l v a r i ¬
a b l e s s u c h a s a r c l e n g t h a n d
fl u x t y p e w o u l d b e p r e d e t e r ¬
m i n e d f o r v a r i o u s b a s e m e t a l s
a n d e n v i r o n m e n t a l c o n d i t i o n s .
T h e S e a G r a n t r e s e a r c h e r f e e l s
t h a t j u s t a s t h e i n s t a m a t i c
c a m e r a s h a v e d e c r e a s e d t h e
a m o u n t o f s k i l l n e e d e d t o t a k e
a g o o d p i c t u r e , i n s t a m a t i c
c a s s e t t e s w i l l m a k e w e l d i n g
s i g n i fi c a n t l y e a s i e r f o r n o n ¬
p r o f e s s i o n a l w e l d e r s .

P r o f e s s o r M a s u b u c h i f e e l s

t h a t h i s w o r k i n d e s i g n i n g
w e l d i n g t o o l s w i t h d e e p - s e a
a p p l i c a t i o n s i s j u s t t h e " t i p
o f t h e i c e b e r g . " H e b e l i e v e s
t h a t t h e w e l d i n g i n d u s t r y m u s t
fi r s t s t a n d a r d i z e t o d a y ' s
w e l d i n g p r o c e d u r e s b e f o r e c a s -

New Underwate r
Welding Techniques
T h e p r o h i b i t i v e c o s t o f u s i n g
m u l t i - m i l l i o n d o l l a r d r y c h a m ¬
b e r s f o r s i m p l e , s h a l l o w - w a t e r
w e l d i n g t a s k s h a s c r e a t e d i n ¬
t e r e s t i n d e v e l o p i n g l e s s e x ¬
p e n s i v e t o o l s a d a p t i n g s u r f a c e
w e l d i n g t e c h n i q u e s t o t h e
h a r s h m a r i n e e n v i r o n m e n t . A l ¬

t h o u g h w a t e r p r o o f e d w e l d i n g
t o o l s h a v e b e e n a v a i l a b l e f o r

d e c a d e s , t h e y a r e d i f fi c u l t t o
h a n d l e a n d p r o d u c e u n r e l i a b l e
w e l d s .

P r o g r a m i s s u p p o r t i n g P r o f e s ¬
s o r K o i c h i M a s u b u c h i o f t h e

D e p a r t m e n t o f O c e a n E n g i n e e r ¬
i n g t o p r o d u c e h a n d h e l d , f u l l y
a u t o m a t e d

t h a t h e h o p e s w i l l a l l o w e v e n
n o n p r o f e s s i o n a l w e l d e r s t o
p r o d u c e m o r e e f f e c t i v e w e l d s
i n w a t e r .

W e t w e l d i n g , l i k e s u r f a c e
w e l d i n g , f u s e s t w o m e t a l s t o ¬
g e t h e r w i t h a n e l e c t r i c a r c
g e n e r a t e d b e t w e e n a n e l e c t r o d e
a n d a b a s e m e t a l . A l t h o u g h t h e
e l e c t r o d e i s w a t e r p r o o f e d ,
v a p o r f r o m w a t e r t h a t s u r ¬
r o u n d s t h e w e l d i n g a r c p r o h i ¬
b i t s f o r m a t i o n o f a s t r o n g
w e l d b e c a u s e t h e w e l d i s

q u e n c h e d a n d t h e b a s e m e t a l i s
u n a b l e t o h e a t u p t o t h e t e m ¬
p e r a t u r e o f t h e e l e c t r o d e .
H y d r o g e n a n d o x y g e n f r o m t h e
v a p o r a r e a b s o r b e d i n t o t h e
f u s i n g m e t a l s , i n c r e a s i n g t h e
p o r o s i t y o f t h e d e p o s i t e d
m e t a l a n d c o n t r i b u t i n g t o e m ¬
b r i t t l e m e n t a n d h y d r o g e n
c r a c k i n g . T h e u n d e r w a t e r o u t ¬
c o m e — w e l d s w i t h a b o u t 8 0

p e r c e n t o f t h e s t r e n g t h a n d 4 0
p e r c e n t o f t h e d u c t i l i t y o f
s u r f a c e w e l d s .

T h e s e p r o b l e m s , M a s u b u c h i
c l a i m s , c a n b e d i m i n i s h e d w i t h
a s y s t e m t h a t p a c k a g e s w e l d i n g
o p e r a t i o n s i n a n i n e x p e n s i v e
d r y c h a m b e r . I n 1 9 7 6 , h e a n d
h i s a s s o c i a t e . D r . N . K u t s u m a
w e r e a w a r d e d a p a t e n t f o r a
p r o t o t y p e u n d e r w a t e r s t u d
w e l d i n g g u n w h i c h e n c l o s e d n o t
o n l y t h e s t u d t o b e w e l d e d b u t
t h e e n t i r e w e l d i n g o p e r a t i o n .

A t M I T , t h e S e a G r a n t
R e m o t e c o n t r o l
s u b m e r s i b l e w i t h

^welding unit
Sunken object

w e l d i n g t o o l sw e t

F i g u r e 1 . L i f t i n g s u n k e n s h i p s
i n o c e a n s a l v a g e o p e r a t i o n s i s
o n e e x p e c t e d a p p l i c a t i o n f o r
i n t e g r a t e d u n d e r w a t e r w e l d i n g
s y s t e m s .

B e c a u s e t h e g u n w a s d e s i g n e d
t o b e h e l d t i g h t l y a g a i n s t t h e
b a s e m e t a l , o n l y a s m a l l
a m o u n t o f w a t e r c o u l d i n t e r ¬

f e r e w i t h t h e w e l d i n g p r o c e s s .
A n e l e c t r o m a g n e t i c c o n t r o l l e r
w a s d e s i g n e d t o p r e v e n t a n y
d i s t o r t i o n o f t h e a r c u n d e r

h i g h e n v i r o n m e n t a l p r e s s u r e .
C u r r e n t l y P r o f e s s o r M a s u b u c h i
i s s i m p l i f y i n g t h e o p e r a t i o n
s o t h a t u s e r s n e e d o n l y p r e s s
a b u t t o n t o c r e a t e a p r o p e r
a r c l e n g t h b e t w e e n t h e s t u d s
a n d t h e b a s e m e t a l f o r a c c u ¬

r a t e w e l d i n g .
A n o t h e r a u t o m a t e d w e l d i n g

m e t h o d , a fl u x - s h i e l d e d a r c
w e l d i n g s y s t e m , w a s d e v e l o p e d
a n d p a t e n t e d b y P r o f e s s o r
M a s u b u c h i a n d D r . C . L . T s a i i n
1 9 7 8 . L i k e t h e s t u d w e l d i n g
g u n , t h i s t o o l i s h e l d t i g h t l y
a g a i n s t t h e b a s e m e t a l a n d
w e l d i n g t a k e s p l a c e w i t h i n t h e
g u n . A v a c u u m p u m p r e m o v e s t h e
m a j o r i t y o f t h e w a t e r f r o m t h e
w e l d a r c a n d a d r y fl u x p o w ¬
d e r , l i k e l i m e s t o n e , i n s u l a t e s
t h e e l e c t r o d e a n d a b s o r b s a n y
e x c e s s m o i s t u r e .

C u r r e n t l y P r o f e s s o r M a s u ¬
b u c h i a n d h i s s t u d e n t s a r e

t e s t i n g t h e r e l i a b i l i t y o f
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F igure 2 . Severa l bas ic types
o f j o i n t s w i l l b e s t u d i e d f o r
w e l d i n g b y i n s t a m a t i c s y s t e m s .



s e t t e s o r r o b o t w e l d i n g m a c h ¬
i n e s c a n b e p r o d u c e d .

T h r o u g h o u t h i s S e a G r a n t
r e s e a r c h P r o f e s s o r M a s u b u c h i

h a s a c t e d a s a n i n d u s t r y a d ¬
v i s o r ; h e h a s s e r v e d o n a
W e l d i n g S o c i e t y s u b c o m m i t t e e
t o e s t a b l i s h u n d e r w a t e r w e l d ¬

i n g s t a n d a r d s , a n d h e h a s
t r a i n e d s e v e n t e e n s t u d e n t r e ¬
s e a r c h a s s o c i a t e s w h o a r e n o w
w o r k i n g i n s h i p y a r d s , o f f s h o r e
c o m p a n i e s , t h e N a v y, C o a s t
G u a r d , a n d i n u n i v e r s i t i e s .
H i s p a s t r e s e a r c h i s d o c u ¬
m e n t e d i n t w o M I T S e a G r a n t

t e c h n i c a l r e p o r t s , " R e p o r t o f
F u n d a m e n t a l R e s e a r c h o n U n d e r ¬

w a t e r W e l d i n g , " a n d " D e v e l o p ¬
m e n t o f N e w , I m p r o v e d T e c h ¬
n i q u e s f o r U n d e r w a t e r W e l d ¬
i n g , " A t h i r d r e p o r t w i l l b e
a v a i l a b l e i n M a r c h , 1 9 8 1 .

i s t r a t i o n ( N O A A ) i s c o n d u c t i n g
e n v i r o n m e n t a l a s s e s s m e n t

s t u d i e s . B r i n e i s p o t e n t i a l l y
t o x i c t o m a r i n e o r g a n i s m s . I t s
h igh concen t ra t i ons o f heavy
m e t a l s ( c o p p e r , l e a d , n i c k e l ,
c a d m i u m a n d z i n c ) a n d s a l t
( a l m o s t 1 0 t i m e s t h e c o n c e n ¬
t r a t i o n o f n o r m a l G u l f s e a ¬
w a t e r ) c a n a f f e c t t h e m i g r a ¬
t ion and spawning of shr imp
a n d o t h e r m a r i n e a n i m a l s . T h e
b r i n e m u s t b e d i s p o s e d o f ,
s i n c e t h e r e w i l l b e t o o m u c h
t o s t o r e . I t w o u l d b e t o o e x ¬
p e n s i v e t o d i l u t e i t f o r i n ¬
d u s t r i a l u s e . T o p r e d i c t t h e
e n v i r o n m e n t a l e f f e c t s , h o w ¬
e v e r , N O A A n e e d e d t o b e a b l e
t o p r e d i c t t h e d i s t r i b u t i o n o f
t h e d i s c h a r g e d b r i n e . T h r o u g h
t h e M I T S e a G r a n t P r o g r a m ,
P r o f e s s o r S t o l z e n b a c h a n d D r .
A d a m s h a v e p r o v i d e d a s s i s t a n c e
b y d e v e l o p i n g m o d e l s t o a n a ¬
l y z e b r i n e d i s t r i b u t i o n . T h e i r
r e s u l t s h a v e b e e n u s e d b y N O A A
i n s t u d i e s o f s p e c i fi c d i s ¬
p o s a l s i t e s .

T o k e e p e n v i r o n m e n t a l i m ¬
p a c t t o a m i n i m u m , t h e b r i n e
w i l l b e d i s c h a r g e d f r o m " d i f ¬
f u s e r s " t h e M I T r e s e a r c h e r s

h e l p e d d e s i g n s p e c i fi c a l l y f o r
t h e b r i n e d i s p o s a l p r o j e c t .
O n e d i f f u s e r h a s a l r e a d y b e e n
c o n s t r u c t e d a t t h e fi r s t d i s ¬
p o s a l s i t e , 1 2 1 / 2 m i l e s o f f ¬
s h o r e f r o m B r y a n M o u n d , Te x a s ,
T h e d i f f u s e r c o n s i s t s o f 3 4

n o z z l e s p r o j e c t i n g v e r t i c a l l y
f r o m t h e p i p e l i n e a t 5 9 - f o o t
i n t e r v a l s . B r i n e w i l l b e
d i s c h a r g e d f r o m t h e n o z z l e s a t
a h i g h v e l o c i t y t o c r e a t e t u r ¬
b u l e n c e a n d t h u s p r o m o t e r a p i d
m i x i n g o f t h e b r i n e w i t h s e a ¬
w a t e r .

fi e l d , p l u m e s f r o m i n d i v i d u a l
n o z z l e s s p r e a d a l o n g t h e o c e a n
fl o o r a n d m e r g e t o f o r m o n e
c o h e r e n t p l u m e . L i t t l e a d d i ¬
t i o n a l m i x i n g t a k e s p l a c e i n
t h i s r e g i o n . A b o u t 1 , 0 0 0 f e e t
f r o m t h e d i f f u s e r , t h e f a r -
fi e l d r e g i o n s b e g i n . H e r e , t h e
b r i n e i s f u r t h e r d i l u t e d a n d
d i f f u s e d b y t h e m o t i o n o f c u r ¬
r e n t s a n d n a t u r a l t u r b u l e n c e
i n t h e w a t e r .

T h e w o r s t e f f e c t s o f t h e
b r i n e w i l l b e i n t h e n e a r - a n d
i n t e r m e d i a t e fi e l d s , b e c a u s e
t h e b r i n e i s m o s t c o n c e n t r a t e d
t h e r e . T h e f a r - fi e l d c o v e r s

t h e l a r g e s t a r e a a n d p e r s i s t s
l o n g e r t h a n t h e o t h e r r e g i o n s ,
b u t N O A A p r e d i c t s t h a t t h e e n ¬
v i r o n m e n t a l e f f e c t s i n t h i s

r e g i o n w i l l n o r m a l l y b e m i n o r
b e c a u s e o f i t s l o w e r c o n c e n ¬

t r a t i o n s ( w i t h i n . 5 p p t a b o v e
n o r m a l G u l f s a l i n i t y ) . I t i s
m a i n l y u n d e r a d v e r s e c o n d i ¬
t i o n s , s u c h a s s t a g n a n t o r
r e v e r s i n g c u r r e n t s , t h a t f a r -
fi e l d c o n c e n t r a t i o n s c o u l d
b u i l d u p a n d i n t e n s i v e e n v i ¬
r o n m e n t a l e f f e c t s .

T h e n e a r - a n d i n t e r m e d i a t e -

fi e l d a n a l y s e s a r e b a s e d o n
l a b o r a t o r y e x p e r i m e n t s . T h e
f a r - fi e l d a n a l y s i s , b y c o n ¬
t r a s t , i s b a s e d o n a m a t h e m a ¬
t i c a l m o d e l t h a t w a s m a d e i n t o

a c o m p u t e r s i m u l a t i o n p r o g r a m
i n p r e v i o u s M I T s t u d i e s . T h i s
p r o g r a m , c a l l e d t h e M I T T r a n ¬
s i e n t P l u m e M o d e l ( T P M ) , c a l ¬
c u l a t e d f a r - fi e l d c o n c e n t r a ¬
t i o n d i s t r i b u t i o n a s a f u n c ¬

t i o n o f t h e s p e e d , f r e q u e n c y
a n d d i r e c t i o n o f a m b i e n t
c u r r e n t s . T h e s e v a r i a b l e s

c o n t r o l t h e s h a p e a n d s i z e o f
t h e f a r - fi e l d a n d d e t e r m i n e
w h e t h e r o r n o t t h e r e w i l l b e a

b u i l d u p o f e x c e s s c o n c e n t r a ¬
t i o n . N O A A i s u s i n g t h e T P M
p r o g r a m a s t h e b a s i s f o r p r e ¬
d i c t i n g t h e e f f e c t s o f t h e
b r i n e . T h e y w i l l c o n t i n u o u s l y
m o n i t o r a l l d i s c h a r g e s i t e s
d u r i n g a n d a f t e r d i s p o s a l t o
d e t e r m i n e t h e a c t u a l e f f e c t s
o f t h e b r i n e , i n o r d e r t o p r o ¬
t e c t t h e G u l f ' s r i c h fi s h i n g
g r o u n d s . T h e S e a G r a n t P r o g r a m
r e s e a r c h e r s w i l l a s s i s t i n

i n t e r p r e t a t i o n o f m o n i t o r i n g
d a t a a n d r e c o m m e n d a n y n e c e s ¬
s a r y c h a n g e s i n d e s i g n a n d
o p e r a t i o n o f t h e b r i n e d i s ¬
p o s a l p r o j e c t .

P r o f e s s o r S t o l z e n b a c h a n d

D r . A d a m s a r e c o n t i n u i n g t o

Predicting Effects
Of Wastewater Discharge
A s t h e v o l u m e o f m a n - m a d e
w a s t e s i n c r e a s e s , s o d o e s t h e
n e e d t o p r e d i c t a n d m o n i t o r
t h e i r e f f e c t s o n t h e e n v i r o n ¬
m e n t . P r o f e s s o r K e i t h D .

S t o l z e n b a c h o f t h e D e p a r t m e n t
o f C i v i l E n g i n e e r i n g a n d D r .
E . E r i c A d a m s , a l e c t u r e r i n
t h e d e p a r t m e n t , h a v e b e e n
s t u d y i n g o c e a n d i s c h a r g e s o f
h e a t e d w a t e r f r o m p o w e r
p l a n t s . T h e y r e c e n t l y a p p l i e d
t h e i r w o r k t o t h e p r o b l e m o f
t h e d i s p o s a l o f b r i n e i n t o t h e
G u l f o f M e x i c o .

T h e b r i n e c o m e s f r o m c a v ¬

e r n s c r e a t e d b y t h e D e p a r t ¬
m e n t o f E n e r g y i n u n d e r g r o u n d
s a l t d e p o s i t s i n Te x a s a n d
L o u i s i a n a . T h e c a v e r n s a r e

b e i n g u s e d t o s t o r e l a r g e
q u a n t i t i e s o f o i l t h a t c o u l d
b e u s e d i n t h e e v e n t o f a c u t ¬

o f f o f f o r e i g n o i l s u p p l i e s .
T o c r e a t e t h e c a v e r n s , w a t e r
i s i n j e c t e d t o d i s s o l v e t h e
s o l i d s a l t . T h e r e s u l t i n g
b r i n e - a h i g h l y c o n c e n t r a t e d
s o l u t i o n o f w a t e r a n d s a l t —

i s pumped ou t and moved by
p i p e l i n e t o u n d e r w a t e r d i s p o ¬
s a l s i t e s o f f s h o r e i n t h e
G u l f .

A c c o r d i n g t o t h e r e ¬
s e a r c h e r s , t h e p l u m e , o r a r e a
c o v e r e d b y t h e d i s c h a r g e d
b r i n e , m a y b e d i v i d e d i n t o
t h r e e r e g i o n s — t h e n e a r - ,
i n t e r m e d i a t e - a n d f a r - fi e l d

r e g i o n s . C o n c e n t r a t i o n o f t h e
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M o r e m o b i l e a n d e c o n o m i c a l l y
e f fi c i e n t t h a n t e t h e r e d u n d e r ¬

w a t e r w o r k v e h i c l e s , u n t e t h e r ¬
e d v e h i c l e s m u s t t r a n s m i t s i g ¬
n a l s t h r o u g h t h e u n d e r w a t e r
e n v i r o n m e n t . T h i s O p p o r t u n i t y
B r i e f d i s c u s s e s a j o i n t a c o u s ¬
t i c a l t e l e m e t r y c o m m u n i c a t i o n s
p r o j e c t a t M I T a n d W o o d s H o l e
O c e a n o g r a p h i c I n s t i t u t i o n .
B e c a u s e o f m i c r o p r o c e s s o r a d -

□A N e w U n d e r w a t e r
Communication System
Opportunity Brief #19
M I T / M a r i n e I n d u s t r y C o l l e g i u m
MITSG 80-6	 1 7 p p .

v a n c e s , t h e s y s t e m o f t r a n s ¬
f o r m i n g d i g i t a l d a t a t o
" c h o r d s " c a n b e a d a p t e d
t h r o u g h p r o g r a m m a b l e s o f t w a r e
c h a n g e s a n d s a t i s f y a v a r i e t y
o f u s e s w h i c h m a y r e q u i r e p a r ¬
t i c u l a r t r a d e o f f s a m o n g k e y
p a r a m e t e r s o f d a t a r a t e ,
r a n g e , a n d e r r o r r a t e s .

□P r o t e c t i o n o f
Materials in
the Marine Environment
Opportunity Brief #20
M I T / M a r i n e I n d u s t r y C o l l e g i u m
MITSG 80-7	 9 p p .

M a t e r i a l s s c i e n c e r e s e a r c h i s

e s s e n t i a l t o s a f e , e c o n o m i c a l
o f f s h o r e a n d c o a s t a l s t r u c ¬

t u r e s a n d s h i p s . A c o l l a b o ¬
r a t i v e p r e s e n t a t i o n o f t h e S e a
G r a n t p r o g r a m s o f L o u i s i a n a
S t a t e U n i v e r s i t y ( L S U ) a n d
M I T , t h i s O p p o r t u n i t y B r i e f
d i s c u s s e s t h r e e a s p e c t s o f L S U
r e s e a r c h i n m a r i n e m a t e r i a l s

p r o t e c t i o n ; l o n g l a s t i n g a n t i ¬

f o u l i n g m a r i n e c o a t i n g s , t h e i r
c h a r a c t e r i z a t i o n a n d e n v i r o n ¬

m e n t a l i m p a c t ; h y d r o g e n e m ¬
b r i t t l e m e n t , i n c l u d i n g c a t h o ¬
d i c p r o t e c t i o n c o n c e n t r a t i o n
o f e n v i r o n m e n t a l h y d r o g e n ; a n d
t i t a n t i u m - b a s e d m e t a l l i c c o a t ¬

i n g s . A l s o d i s c u s s e d a r e t w o
L S U p r o j e c t s : r e m o t e s e n s i n g
a n d i n t e r p r e t a t i o n o f d a t a
w i t h a T I R O S s a t e l l i t e , a n d
c r e a t i v e c o m p u t e r - a i d e d s h i p
d e s i g n t o o l s .

I n c r e a s e d u s e o f fi b e r g l a s s
h a s m a d e p r a c t i c a l q u a l i t y
c o n t r o l v i t a l f o r m a n u f a c ¬

t u r e r s , c o n s u m e r s , a n d i n ¬
s u r e r s . I n h e r e n t l y n o n h o m o -
g e n e o u s , fi b e r c o m p o s i t e s c a n
c o n t a i n h a r d - t o - d e t e c t i n t e r ¬
n a l fl a w s . T h i s p r o c e s s o f
n o n d e s t r u c t i v e t h e r m a l t e s t i n g
t o d e t e c t fi b e r g l a s s fl a w s
i n v o l v e s c o a t i n g t h e m a t e r i a l
w i t h a c h o l e s t e r i c l i q u i d
c r y s t a l c o m p o u n d a n d a p p l y i n g

□Nondes t ruc t i ve Eva lua t i on
of Fiber Composites
Opportunity Brief #21

h e a t . T h e t e m p e r a t u r e r i s e
c a u s e s t h e c r y s t a l s t o c h a n g e
c o l o r , a n d a n o m a l i e s i n t h e
c o l o r i n d i c a t e i n t e r n a l fl a w s .

T h i s p r o j e c t p r o v i d e s q u a n t i ¬
t a t i v e i n t e r p r e t a t i o n o f t h e
p a t t e r n s o f s u r f a c e t e m p e r a ¬
t u r e a n d u n d e r l y i n g fl a w s , a n d
m e n t i o n s a c o u s t i c a n d u l t r a ¬

s o n i c t e s t i n g .

M I T / M a r i n e I n d u s t r y C o l l e g i u m .
MITSG 80-8	 2 0 p p .

a b i l i t y o f s u p e r v i s o r y c o n t r o l
c o n c e p t s t o u n d e r s e a i n s p e c ¬
t i o n i s c o n s i d e r e d , a n d t h e
r e p o r t d o c u m e n t s t h e d i f fi c u l ¬
t y o f m a n u a l c o n t r o l a n d t h e
a d v a n t a g e o f t h e c o m b i n e d
m a n u a l a n d a u t o m a t i c c o n t r o l

s y s t e m , s u p e r v i s o r y c o n t r o l .

□Experiments in Supervisory
Control of aComputerized
Vehicle for Inspecting Curved
Sur faces

R e s e a r c h i n s u p p o r t s y s t e m s
f o r o f f s h o r e r e s o u r c e d e v e l o p ¬
m e n t h a s r e s u l t e d i n n e w

t h e o r i e s a n d a p p l i c a t i o n s f o r
c o n t r o l s y s t e m s a n d w o r k v e ¬
h i c l e s . T h i s r e p o r t d e s c r i b e s
a n e x p e r i m e n t a l c o m p u t e r i z e d
v e h i c l e f o r i n s p e c t i n g c u r v e d
s u r f a c e s ( s u c h a s p i p e l i n e s )
w h i c h s i m u l a t e s u n d e r s e a m o ¬

t i o n . T h e c o n t r o l s y s t e m u s e s
t h r e e k i n d s o f v e h i c l e m o t i o n
c o n t r o l ; m a n u a l , a u t o m a t i c
a p p r o a c h i n g , a n d a u t o m a t i c
s u r f a c e f o l l o w i n g . T h e a d a p t -

T e t s u i c h i O d a h a r a
T h o m a s B . S h e r i d a n
MITSG 80-19	 4 7 p p .


