Janusz RUTKOWSKI

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych
ul. Starotecka 31, 60-963 Poznan

e-mail: office@pimr.poznan.pl

CHOSEN ISSUES OF THE CONCEPT FORMING OF THE STRUCTURE OF A
MULTITASK MACHINE FOR THE WORK IN DRAINAGE DITCHES.
Part 1. Choice of topology of the main support structure

Summary

In the paper description of the conception of the multi-task machine construction was presented'. The elaboration contains
results of the research of functionality of machine and design problems. As the conclusions, the chosen optimal solutions
have been presented but the range of all problems have been confined only to the topology of the main supporting structure.
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WYBRANE ZAGADNIENIA KSZTALTOWANIA KONCEPCJI KONSTRUKCJI
URZADZENIA WIELOZADANIOWEGO DO PRACY W ROWACH MELIORACYJNYCH.
Czes¢ 1. Wybor topologii gtownej struktury nosnej

Streszczenie

Przedmiotem artykulu jest koncepcja konstrukcji urzqdzenia wielozadaniowego do regeneracyjnego ksztattowania otwar-
tych ciekow wodnych. Praca zawiera opis najwazniejszych wymagan funkcjonalnych, stawianych projektowanej maszynie
oraz analize proponowanych rozwiqzan w aspekcie ruchu maszyny w rowie i jej wstawiania do rowu. W badaniach zapro-
ponowano rozwiqzanie optymalne. W artykule zagadnienia koncepcyjne ograniczono jedynie do analizy topologii gtownej

struktury nosnej maszyny.

Stowa kluczowe: rowy melioracyjne; renowacja; maszyny melioracyjne; wymagania funkcjonalne

1. Wstep

Artykut otwiera seri¢ po§wigcong tematyce ksztattowa-
nia koncepcji urzadzenia wielozadaniowego. W kolejnych
artykulach zostana przedstawione inne aspekty zwigzane
z projektowaniem podwozia i ramion bocznych, wstawia-
niem maszyny do rowu i prowadzeniem narzgdzi robo-
czych. Wszystkie artykuty sa wynikiem przeprowadzonych
badan i analiz w tym zakresie, z nastawieniem na opraco-
wanie innowacyjnej technologii i maszyny do renowacji
rowow melioracyjnych. Artykuly maja charakter informa-
cyjny 1 maja za zadanie przytoczy¢ wybrane aspekty pro-
jektowania nowej, dotad nieznanej w technice maszyny do
pracy w rowie melioracyjnym.

W artykule pierwszym zostaty omowione rozwazania nad
idea struktury nos$nej maszyny, jej uktadem topologicznym,
podzialem na podzespotly funkcjonalne i rozmieszczeniem
narzgdzi. Wyniki tych analiz zamieszczono wraz z opisem
zwiazanych z tymi koncepcjami probleméw funkcjonalnych
i wykonawczych. Dane liczbowe, przytaczane w artykule
pochodza z wynikéw dotychczasowych badan i pomiarow.

Z przeprowadzonych wczesniejszych badan i wywiadow
srodowiskowych wynika, ze jednym z podstawowych pro-
bleméw podczas wykonywania konserwacji lub renowacji
otwartych ciekdéw wodnych, jest czesty brak swobodnego
dostepu do przestrzeni wewngtrznej rowu. Problem ten jest
szczegolnie uciazliwy w przypadku rowoéw melioracji szcze-
gotowej, gdzie poziom wody i gabaryty rowu uniemozliwiaja
prace todek z narzedziami koszacymi. Maszyny robocze bu-
dowlane (np. spycharko tadowarki) Iub rolnicze (np. ciagnik
z kosiarka), stosowane dotychczas, poruszaja si¢ wzdtuz ro-
Wwu na jego nabrzezu. Jest to uciazliwe z wielu wzgledow,
np.: niszczenia upraw rolnych, obecnosci drzew na skarpach
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rowow 1 in. Jednocze$nie brak jest na rynku rozwiazan
umozliwiajacych pracg w przestrzeni wewngtrznej rowu. Ta-
kie rozwiazanie niec wymagatoby ciaglego dostgpu do pasa
strefy przybrzeznej, problematycznego w przypadku gestego
porostu drzew, braku zgody wiasciciela gruntu lub okresu
uprawnego na polach. W zwiazku z tym zostala zapropono-
wana koncepcja urzadzenia, ktore bgdzie mogto si¢ poruszaé
wewnatrz przestrzeni rowow melioracyjnych.

Podczas opracowywania koncepcji konstrukcji urzadze-
nia wielozadaniowego zwrdcono szczegdlng uwage na
obecne problemy zwigzane z konserwacja i renowacja ro-
woOw. Czeste spotkania ze specjalistami z branzy umozliwi-
ly na zdefiniowanie podstawowych cech, jakie powinna po-
siada¢ maszyna. W stosunku do nich opracowano kilkana-
Scie r6znych rozwiazan konstrukcyjnych, majac jednocze-
$nie na uwadze wszelkie ograniczenia zwiazane z ochrong
patentowa urzadzen obecnych na rynku. Wynikiem tych
rozwazan jest koncowa koncepcja urzadzenia wielozada-
niowego do regeneracji i konserwacji otwartych ciekow
wodnych, opracowana w projekcie badawczo-rozwojowym.

2. Wymagania funkcjonalne dla maszyny

Wymagania funkcjonalne dla projektowanego urzadze-
nia wielozadaniowego zostaty zdefiniowane na podstawie
konsultacji z uzytkownikami, jednostkami naukowymi oraz
podmiotami zarzadzajacymi urzadzeniami melioracyjnymi.
Z uzyskanych, podczas wczesniejszych badan terenowych
pomiarow gabarytow rowow wytypowano trzy najbardziej
charakterystyczne rowy [1, 2]:

- rowy o szerokosci dna 0,7-1,0 m,
- rowy o szerokosci dna 1-1,5 m,
- rowy o szerokosci dna 1,5-2 m.
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Rys. 1. Stan rowow melioracyjnych w Wielkopolsce

Fig. 1. The amelioration ditches in Wielkopolska — actual
state of the art

Rowy w Polsce wymagaja gléwnie wykaszania traw
itrzcin, karczowania krzewow i odmulania dna. Zatozeniem
maszyny bylo, aby realizowata wszystkie te zabiegi komplek-
sowo, chociaz nie koniecznie w jednym przejezdzie roboczym.
Operacje podzielono wigc na: koszenie, karczowanie i odmu-
lanie, jako realizowane w osobnych cyklach roboczych.

Maszyna wedlug zalozen miala poruszac si¢ wewnatrz
przestrzeni rowu, aby omija¢ drzewa na skarpach. Jednak w
takich warunkach uktad jezdny maszyny musi poradzi¢ sobie
z pracag w namutach dennych i wodzie. Ponadto duzym wy-
zwaniem bylo opracowanie sposobu wstawiania maszyny na
dno rowu i rozwiazanie sposobu podparcia maszyny jednocze-
$nie na dnie i skarpach rowu o zmiennej geometrii i szeroko-
$ci. Na rys. 1 przedstawiono przykladowe ilustracje rowow
melioracyjnych, wskazujace na warunki pracy maszyny.

Poniewaz przyszte srodowisko pracy maszyny jest $ro-
dowiskiem wilgotnym i btotnistym, o utrudnionym dostepie
standardowych pojazdow rolniczych 1 transportowych.
Z tego wzgledu okreslono pewne nadrzedne cele dla pro-
jektowanej konstrukc;ji:

- maszyna bedzie jecha¢ i pracowaé wewnatrz przestrzeni
rowu melioracyjnego, do ktoérego ma si¢ samodzielnie do-
stac 1 z niego wydostac,
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- maszyna powinna by¢ niezawodna w dziataniu — w kaz-
dych warunkach powinna wydosta¢ si¢ z rowu samodziel-
nie i musi by¢ bezawaryjna,

- powinna by¢ bezpieczna dla srodowiska i cztowieka,
a wigc nie powinna: ingerowa¢ w Srodowisko poza zakre-
sem prac renowacyjnych, niszczy¢ obiektow infrastruktu-
ralnych, ingerowac w pas przybrzezny rowu,

- praca maszyng powinna by¢ wydajniejsza w poréwna-
niu do dotychczasowych technologii.

- W odniesieniu do wymagan funkcjonalnych maszyne
powinno cechowac:

- samodzielno$¢ w poruszaniu si¢ (jezeli maszyna wje-
dzie w trudny teren to sama musi si¢ z niego wydostac, po-
niewaz ,,zdana jest” tylko na siebie),

- uniwersalno$¢ w poruszaniu si¢ (zaréwno po drodze
publicznej, jak i w rowie melioracyjnym),

- samowystarczalno$¢ technologiczna (tzn. dany zakres
operacji technologicznych, np. odmulanie, musi wykonaé
kompleksowo i samodzielnie, poniewaz nie mozna liczy¢
na pomoc innych maszyn),

- zaopatrzona w nowoczesne systemy wspomagania ste-
rowania (GPS lub podobne).

W odniesieniu do wszystkich operacji technologicznych
wystepujacych przy konserwacji i renowacji otwartych cie-
kéw wodnych maszyna powinna obshugiwaé kilkanascie
rodzajow narzedzi technologicznych, ulokowanych z przo-
du i z tylu maszyny oraz na wysiggnikach (manipulatorach
hydraulicznych), w tym przyktadowo: kosiarki listwowe,
palcowe i bijakowe, zgrabiarki, frezarki do karczowania
krzewo6w i drzew oraz korzeni dennych, odmularki rotacyj-
ne i $limakowe, chwytaki, hakownice, tyzki do kopania
i inne.

3. Analiza rozwiazan koncepcyjnych struktury nosnej

Biorac pod uwage powyzsze wymagania i ograniczenia
gabarytowe zwiazane z profilem poprzecznym i wymiarami
rowow melioracyjnych przeanalizowano trzy glowne roz-
wiazania struktury nosnej maszyny (rys. 2):

e jednolita (jednoczeéciowa),
e przegubowa,
e wieloczlonowa.

Struktura jednolita, w §wietle koncepcji urzadzenia wie-
lozadaniowego, charakteryzuje si¢ tym, ze wykorzystano
jedna centralng rame no$na. Na wierzchu ramy zamontowa-
no kabing i silnik napgdowy. Pod spodem ramy znajduje sig
glowne podwozie jezdne, ktore moze stanowi¢ gasienica lub
ogumione kota. Podwozie to jest podstawowym zespotem
napedu jazdy w rowie. Takie podwozie musi by¢ waskie, aby
zmiesci¢ si¢ w rowach o szerokosci dna nawet ponizej 1 m.
Dlatego w odréznieniu od klasycznych napgdéw koparek
budowlanych i ciagnikow rolniczych bedzie jednosladowe.

Poniewaz jedno$ladowe podwozie nie zapewnia sta-
teczno$ci maszynie, dlatego obowiazkowo urzadzenie wie-
lozadaniowe wyposazono w ramiona podporowe, monto-
wane z boku ramy, o regulowanym zasiggu. Zagadnienie
konstrukcji ramion bocznych jak i podwozia jezdnego jest
szerokie i nie bedzie omdéwione w tym artykule, to jednak
mozna zaznaczy¢, ze ramiona boczne i podwozie centralne
sa zespolami, ktore beda tez decydowaé o sposobie wsta-
wiania maszyny do rowu. W ujgciu koncepcji struktury
jednolitej urzadzenia wielozadaniowego sa dwie mozliwo-
Sci realizacji tego zadania: wjezdzanie do rowu na podwo-
ziu jezdnym lub wstawianie maszyny na ramionach podpo-
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Rys. 2. Szkice ideowe réznych wariantow konstrukcji nos$nej urzadzenia wielozadaniowego: a) jednolita (widok z boku), b)
przegubowa (widok z gory), cl) wielocztonowa ustawiona wzdtuz rowu (widok z gory), c2) wieloczlonowa ustawiona w

poprzek rowu (widok z gory)

Fig. 2. Idea sketches of different variants of the superstructure of a multi purpose device: a) uniform (side view), b)
articulated (top view), c1) multibody, placed along the ditch (top view), c2) multibody, placed across the ditch (top view)

rowych. Wstawianie dzwigiem lub innym urzadzeniem de-
dykowanym mija si¢ z celem, ze wzglgdu na potrzebg an-
gazowania na stale dodatkowej maszyny samobieznej.
Wprawdzie mozliwe sa rézne inne wariacje tego rozwiaza-
nia, ale wymaga to wykonania daleko idacych badan.

W strukturze jednolitej, z przodu ramy znalazly si¢ uktady
zawieszenia narzedzi roboczych, podzielone na dwa typy: do
pracy na dnie i skarpach rowu oraz do pracy na wysiggniku
roboczym. Ponadto z tylu ramy istnieje mozliwo$¢ zamonto-
wania kolejnych uktadéw zawieszenia narzedzi. Jednak ze
wzgledu na technologig renowacji rowow podstawowe zabiegi
musza by¢ wykonywane przed maszyna, bo przejazd podwo-
zia jezdnego powoduje ugniatanie traw i trzcin, ktore trzeba
skosi¢. Takze podczas odmulania korzystnie jest takze naj-
pierw usuna¢ namuty, a potem dopiero jecha¢ podwoziem
jezdnym. Ujmujac w ten sposob problem koszenia i odmula-
nia, oba te zabiegi nie moga by¢ wykonane jednocze$nie (wy-
magane najpierw koszenie, potem odmulanie). Nie jest to jed-
nak obligatoryjne rozwiazanie i by¢ moze dalsze badania po-
kaza, ze mozna obie operacje wykona¢ rownocze$nie, ale wte-
dy z przodu ramy no$nej beda pracowac kosiarki, a z tylu za
rama odmularki, ktére wyrzucaja urobek na skoszone skarpy.
Minusem tego jest jednak to, Zze po przej$ciu podwozia
jezdnego zostaje duza koleina w namule dennym i decyduje
to tez o duzych oporach ruchu.

Odmiana topologiczng struktury jednolitej urzadzenia
wielozadaniowego jest struktura przegubowa. Mozna powie-
dzie¢, ze powstala ona przez podziatl ramy no$nej jednolitej
na dwie czgsci 1 ich polaczenie przegubem. Ten zabieg kon-
cepcyjny wynika z faktu, ze rama i co za tym idzie cale urza-
dzenie wielozadaniowe o strukturze jednolitej jest diuga
i sztywna maszyna. Biorac pod uwagg konieczno$¢ manew-
rowania na zakre¢tach rowoéw i na doptywach bocznych ro-
woOw, nie jest wskazane, aby jednolity czton maszyny byta
zbyt dtugi. Optymalnie dlugos¢ takiego cztonu nie powinna
przekroczy¢ 4 m, a tymczasem struktura jednolita osiaga
dhugo$¢ 6-7 m. Podzial na struktur¢ przegubowa skutkuje
dalszym wydluzeniem catej maszyny, ale kazdy sztywny
czton ma szans¢ zmiesci¢ si¢ w wymiarze dugosci 4 m. Po-
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nadto kazdy z dwoch czlonéw maszyny ma swoje wihasne
podwozie jezdne, co sprzyja lepszej dystrybucji naciskow na
grunt i poprawia wspotczynnik przyczepnosci, tak potrzebny
podczas pracy na migkkim i §liskim gruncie w dnie rowu.

Poréwnanie obu koncepcji struktury nosnej, tj. jednoli-
tej i przegubowej, wymaga zatrzymania si¢ nad zagadnie-
niem statecznosci maszyny. Przede wszystkim tak konstru-
owana maszyna jest wysoka na ponad 3,5 m. Kiedy jest
wewnatrz rowu akurat jest to zaleta. Ale gdy maszyna stoi
na nabrzezu rowu i ma si¢ w nim za chwilg znalez¢, to ope-
rator w kabinie staje nad ,,przepascia” rzedu 4-5 m. Pomija-
jac wrazenia lgkowe, jest to sytuacja niebezpieczna i kazdy
btad w sterowaniu moze skutkowac przewroceniem si¢ ma-
szyny do rowu. Dlatego wiele staran dotozono podczas
konstruowania uktadu napedu hydraulicznego i uktadu ste-
rowania elektronicznego, aby zapewni¢ wysoki poziom
kontroli 1 bezpieczenstwa, wyposazajac maszyng w system
automatycznej kontroli stateczno$ci, sterowanie proporcjo-
nalne ruchami sitownikow, a ponadto wyposazajac maszy-
n¢ w mechaniczne bariery ochronne.

Zadanie stateczno$ci maszyny musi by¢ zrealizowane
przez ramiona podporowe. W kazdej z wersji wykonania
struktury nosnej liczba i konstrukcja ramion podporowych
jest inna. W strukturze jednolitej wystarcza juz dwa ramio-
na podporowe z pojedynczymi kotami podporowymi (jeden
punkt podparcia na kazde ramig). Ale z punktu widzenia
mozliwo$ci podniesienia maszyny na ramionach podporo-
wych, powinny by¢ cztery punkty podparcia na ramionach
bocznych, tj. albo cztery osobne ramiona z pojedynczymi
kotami, albo dwa ramiona, z dwoma kotami kazde. Ten
wlasnie ostatni wariant wybrano ostatecznie ze wzgledu na
mniej ruchow do sterowania.

W strukturze przegubowej koncepcja wykonania ramion
juz nie jest taka oczywista. Po pierwsze, wydaje sig, ze kazdy
czton powinien mie¢ swoje wlasne ramiona podporowe. Po
drugie, kiedy oba cztony sa zgigte pod katem, to latwo
o kolizjg ramion nalezacych do obu cztonéw, a dodatkowo ko-
fa podporowe na zewngtrznej stronie kata zalamania cztonow
zblizaja si¢ niebezpiecznie do linii Srodkowej, przechodzacej
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przez $rodek cigzkosci maszyny — stowem, ucieka punkt pod-
parcia. Nalezy takze pamigta¢ o tym, ze ramiona podporowe
maja stuzy¢ jako narzgdzie do wstawiania maszyny do rowu.
Wigcej na ten temat pojawi si¢ w kolejnych artykutach z serii.

Dalsze rozwazania nad budowa struktur cztonowych do-
prowadzity do rozwazan nad rozbudowa struktury w wigksza
ilos¢ czionéw taczonych przegubowo (przy czym czlony te
miatyby by¢ proste w budowie) oraz w kierunku zwigkszania
ilosci ramion podporowych i iloéci kot podporowych. Jesli
chodzi o to pierwsze zagadnienie, to zwigkszanie liczby czlo-
néw mialo w ogéle doprowadzi¢ do rezygnacji z ramion pod-
porowych, poniewaz stosunkowo dluga maszyna, w ktorej
kazdy czton ma wiasne kota jezdne, jest samowystarczalna w
zakresie zachowania stateczno$ci 1 wjezdzania do rowu nawet
po stromej skarpie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze kiedy czgs$¢ czto-
néw wijezdza do rowu, pozostate stoja na nabrzezu, zapewnia-
jac bezpieczenstwo ruchu tym pierwszym i wspomagajac ich
jazde. Poszczegolne cztony otrzymalyby tez oddzielne funkcje
robocze. W tym momencie trzeba rozrézni¢ dwie rozwazane
odmiany urzadzenia wieloczlonowego: ustawione roboczo w
poprzek rowu i ustawione roboczo wzdtuz rowu.

W pierwszej odmianie, czlon §rodkowy zajmowalby si¢
operacjami technologicznymi na dnie rowu, a takze bytby wy-
posazony w kabing operatora i niewielki manipulator hydrau-
liczny. Takze silnik napedowy musiatby znalez¢ si¢ w cztonie
srodkowym, chociaz nie jest powiedziane, ze kazdy z czlonéw
nie mogltby mie¢ swojego wlasnego, mniejszego silnika. Czto-
ny sasiednie mialyby za zadanie obrobke skarp bocznych ro-
wu. Czlony zewngtrzne stanowilyby asekuracjg¢ i wydhuzenie
ramion wewngtrznych podczas wjezdzania do rowu. Podczas
pracy dawalyby dodatkowo mozliwos¢ obrobki skarp lub na-
brzeza rowu i dodatkowa sil¢ pociagowa. Natomiast w rowie
zaro$nigtym drzewami musialyby by¢ podnoszone do pionu.
Problemem konstrukcyjnym i duza niewiadoma bylby dobor
optymalnych wymiaré6w konstrukcji cztonow, tak aby dopa-
sowac si¢ do zmiennej geometrii rowow.

W drugiej odmianie korzystnie wyglada zagadnienie
zmieszczenia si¢ w przestrzeni wewnetrznej rowu. Trudniej
natomiast byloby zrealizowa¢ operacje wjezdzania do rowu,
bo wjazd musi by¢ w poprzek skarpy, a po osiagni¢ciu dna
czton musi zmieni¢ kierunek jazdy o 90°. Nie jest juz takie
proste rozwiazanie uktadu jezdnego, ktory wewnatrz rowu
musi pasowac¢ do dna o szerokosci od 0,5-2 m, czyli waski, a
jednoczesnie podczas wjezdzania do rowu musi by¢ na tyle
szeroki, aby zapewni¢ stateczno$¢ konstrukcji. Przypisanie
funkcji roboczych do poszczegdlnych cztonow takze nie jest
oczywiste. Manipulator hydrauliczny, niezbedny w wielu ope-
racjach karczowania i czyszczenia rowu, musi by¢ na pierw-
szym cztonie. Na pierwszym czlonie powinny tez by¢ prak-
tycznie wszystkie narzedzia do pracy na dnie rowu lub na
skarpie. Nie da si¢ wigc w prosty sposob potaczy¢ operacji ko-
szenia 1 odmulania w jednym przejezdzie. Jedynie rozwiaze
sprawe kombinacja taka, ze koszenie zostanie wykonane przez
czton pierwszy, a odmulanie przez czton drugi. Kabina opera-
tora moze by¢ na drugim cztonie, gdzie jest najlepsza widocz-
no$¢ na narzedzia robocze. Na czlonie trzecim jest miejsce na
silnik napedowy i pompy uktadu hydraulicznego, a na czlonie
czwartym na zbiorniki paliwa i oleju hydraulicznego. Mozna
rozwazy¢ ewentualnie dodanie piatego czlonu, ktory bylby
przyczepa transportowa do wywozenia namutu lub biomasy
drzewne;.

O ile obie odmiany struktury wielocztonowej wydaja si¢
cickawe z punktu widzenia stateczno$ci i braku ramion
podporowych, to jednak nalezy mie¢ na uwadze, ze urza-
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dzenie wielozadaniowe musi tez mie¢ zdolno$¢ brodzenia
w wodzie, najkorzystniej o glebokosci do 1 m. Mimo
wszystko wigc poszczegélne czlony mialyby ramy nosne
ulokowane tak, aby na wysokosci co najmniej 1 m znajdo-
wala si¢ ich gorna podloga. Z tego wzgledu optymalizacja
w  kierunku wymiaréw gabarytowych, statecznosci
1 zmieszczenia si¢ w rowie melioracyjnym bylaby zadaniem
bardzo trudnym i pewnie nie daloby si¢ zrezygnowac cal-
kowicie z ramion podporowych.

4. Charakterystyka urzadzenia wielozadaniowego dla
docelowego wariantu wykonania struktury nosnej

Po przeanalizowaniu wszystkich omawianych koncepcji
wykonania urzadzenia wielozadaniowego, a takze licznych
wariantow pobocznych, nie oméwionych w artykule, zde-
cydowano si¢ na strukture jednolita. O wyborze zdecydo-
wato przede wszystkim to, ze ta konstrukcja byla najbar-
dziej przewidywalna z punktu widzenia pdzniejszych pro-
bleméw konstrukcyjnych, czyli rokowala najwigksze na-
dzieje na pozytywne zakonczenie prac projektowych. Wa-
riant ten uzyskat tez przychylne opinie ekspertow. Ta kon-
strukcja jest optymalna z punktu widzenia zatozen funkcjo-
nalnych, zmieszczenia si¢ w rowie melioracyjnym, rozwia-
zania ukladu napgdowego i1 ramion podporowych i wiele
innych.

Ogdlny schemat wybranej koncepcji rozwiazania wraz z
rozmieszczeniem podzespolow sktadowych przedstawiono
narys. 3 [3].

Poszczegoblne oznaczenia na rys. 3 to: 1 - centralna, jed-
nolita rama nos$na, 2 - dwa ramiona boczne podporowe, 3 -
glowne narzedzia robocze, 4 - wysiegnik (manipulator hy-
drauliczny), 5 - zesp6t napedowy (silnik i pompy hydraulicz-
ne), 6 - kabina operatora, 7 - tylny trojpunktowy uktad za-
wieszenia, 8 - wyciagarka linowa, 9 - wieloosiowe centralne
podwozie kolowe (ostatecznie zdecydowano si¢ na gasieni-
cg), 10 - koto podporowe ramienia bocznego (dwa kota na
kazde ramig), 11 - pomocnicze narzgdzie robocze, 12 - ma-
gazyn narzg¢dzi dodatkowych, 13 - zbiornik paliwa, 14 -
zbiornik oleju hydraulicznego, 15 - zbiornik czystej wody.

W wybranym rozwiazaniu urzadzenia wielozadaniowe-
go wystgpuje rama stanowiaca centralny uktad nosny dla
pozostatych podzespotéow sktadowych, do ktorych naleza:
dwa zespoty przegubowych ramion bocznych o zmiennym
zasiegu, zespdt mocowania gtownych urzadzen roboczych,
wysiggnik narzedzi, zesp6l napedowy, zawierajacy silnik
spalinowy z przektadnia i zespotem pomp hydraulicznych,
kabina operatora, trojpunktowy uktadu zawieszenia z wal-
kiem odbioru mocy z tylu maszyny, wyciagarka montowa-
na zamiennie z przodu lub z tylu maszyny. Do ramy zamo-
cowane jest wiceloosiowe centralne podwozie kotowe, stu-
zace do poruszania si¢ w przestrzeni rowu melioracyjnego,
ktére ostatecznie zastapiono jednosladowa gasienica stalo-
wa. W czesci tylnej ramy zlokalizowane jest trojpunktowy
uktad zawieszenia narzedzi, m.in. dla mocowania rebarki,
wyposazony w wal odbioru mocy z napgdem hydraulicz-
nym i zestaw zewngetrznych szybkoztaczy hydraulicznych.

Zespot przegubowy ramienia bocznego zlokalizowany
jest posrodku ramy, za kabing operatora. Napgdzane kota
podporowe ramion bocznych polaczone sa obrotowo z waha-
czem i moga by¢ orientowane w poprzek lub wzdtuz kierun-
ku jazdy. Kola stuza do podpierania maszyny, a takze do jaz-
dy po drogach asfaltowych. Zakres regulacji ramienia po-
zwala na si¢ganie do dna rowu, gdy maszyna stoi na nabrze-
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementow wyposazenia urzadzenia wielozadaniowego dla wybranej koncepcji jego wykonania koncowego
Fig. 3. Setting of equipment on the multi-purpose machine, for its final concept of implementation

zu (o glebokosci rowu do 1,8 m). Pozwalaja na okraczanie
rowow o mniegjszych szerokosciach (do 3 m). Teleskopowe
wykonanie drugiego czlonu ramienia pozwala na podniesie-
nie kot podporowych na wysoko$¢ ramy nosnej, dzigki cze-
mu moga by¢ prowadzone na skarpie rowu, gdy maszyna
jedzie w rowie 1 moga by¢ wystawiane na nabrzeze rowu,
gdy trzeba maszyn¢ wystawi¢ z rowu. Ramiona boczne pel-
nig zatem funkcj¢ podporowa, wspomagajaca naped maszy-
ny w rowie, jazdy po drogach publicznych i operacje wsta-
wiania urzadzenia wielozadaniowego do rowu.

Zespot mocowania gtéwnych urzadzen roboczych ulo-
kowany jest z przodu ramy. Zakres regulacji potoZenia na-
rzgdzi roboczych pozwala na ich pracg zar6wno na dnie ro-
wu, jak i na skarpach. Narzg¢dzia umieszczone przed podwo-
ziem jezdnym moga wykonywac zabieg, zanim podwozie
ugniecie trawg lub zrobi koleing w luznym namule dennym.

Wysiegnik narzedzi zamocowany jest w cze$ci przed-
niej urzadzenia przy wykorzystaniu obrotnicy z silnikiem
hydraulicznym. Na koncu wysiggnika znajdujq si¢ narzg-
dzia pomocnicze. Zakres pracy wysiggnika jest podobny
jak ramion bocznych: mozna dosiggnaé dna rowu, gdy ma-
szyna stoi na nabrzezu, a takze dosiggna¢ gatezi drzew na
wysokos$ci ponad 2 m nad kabing operatora.

Projektowane urzadzenie wiclozadaniowe wyposazone
zostanie w silnik o mocy ok. 200 kW, ktory bedzie napedzaé
przektadni¢ mechaniczna. Z kolei przektadnia bgdzie przeno-
sita naped do grupy 5-7 pomp hydraulicznych, ktore nape-
dzaja uktady jazdy i narzgdzia robocze. Napigcie w uktadzie
sterowania elektronicznego ustalono na warto§¢ 24V.

Wyposazenie maszyny bedzie obejmowato magazyn na-
rzedzi, umieszczony za kabing na wysokosci jej dachu, ktory
pozwala zabra¢ na czas pracy dodatkowe narzgdzia robocze.

W celach realizacji czynno$ci wspomagajacych, w trud-
nych warunkach rowéw melioracyjnych, zdecydowano si¢
zastosowa¢ wyciagarke linowa, napg¢dzana hydraulicznie.
Wyciagarka ta bedzie posiadata mozliwos¢ montazu
z przodu lub z tylu maszyny. Jej zadaniem bgdzie wspoma-
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ganie wyjazdu urzadzenia wielozadaniowego, gdy warunki
terenowe pogorsza si¢ nieprzewidywalnie.

Konstrukcja urzadzenia wymaga umieszczenia dwoch
zbiornikéw: zbiornik paliwa o pojemnos$ci co najmniej 150 1
i zbiornik oleju hydraulicznego o pojemnos$ci co najmniej
250 1, ktore zostang zabudowane na ramie w jej tylnej czg-
$ci. Dodatkowo maszyna zostanie wyposazona w zbiornik
czystej wody, ktora bedzie wykorzystywana do mycia ma-
szyny 1 urzadzen dodatkowych po zakonczonej pracy (wy-
magane przed wjazdem na drogg asfaltowa).

Podstawowe parametry techniczne koncepcji konstruk-
cji urzadzenia wielozadaniowego przedstawiono w tab.

5. Podsumowanie

Konstruowanie nowej, dotad nie proponowanej w tech-
nice maszyny do prac w rowach melioracyjnych wymaga
przeanalizowania wielu wariantéw wykonania i aspektow
jej pracy. Trud podjety w projekcie badawczo-rozwojowym
pozwolit na wykonanie projektu konstrukcyjnego i zbudo-
wanie prototypu innowacyjnej maszyny wielozadaniowe;.
Sposrdéd rozwazanych koncepcji, zdecydowano si¢ osta-
tecznie na wykonanie urzadzenia wielozadaniowego w wa-
riancie struktury jednolitej z centralng rama no$na. Wybra-
ne rozwiazanie zapewnia zwarto$¢ konstrukcji i ogranicza
liczbe stopni swobody do wysterowania. Wiele jej cech
wskazuje takze, ze powinna mie¢ najnizsza masg z przeana-
lizowanych innych koncepcji konstrukcji maszyny wielo-
zadaniowej. Poniewaz innych wariantéw nie zaprojektowa-
no, przez co nie mozna zmierzy¢ masy poszczegdlnych
rozwigzan, dlatego stwierdzenie to pozostanie na razie tyl-
ko teza.

Struktura jednolita maszyny jest tatwiejsza do opano-
wania przez operatora. Zastosowanie tylko dwoch ramion
upraszcza sterowanie statecznoscia, a optymalnie wybrane
miejsce ulokowania kabiny polepsza widoczno$¢. Ramiona
boczne pozwalaja na autonomiczne wstawianie maszyny do
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Tab. Podstawowe parametry techniczne urzadzenia wielozada-
niowego dla wybranej koncepcji jego wykonania koncowego
(wymiary prototypu koncowego moga si¢ nieznacznie roznic)

Tab. Basic technical parameters of the multi-purpose machine, for
its final concept of implementation (Notice: actual dimensions of
prototype can differ from this bellow)

Lp. | Nazwa parametru Jgdn. Warto$¢ parametru
miary
Wymiary gabarytowe
(min.-maks.):
1. | - dlugose, mm - 6000
- wysokos¢, -3500
- szeroko$¢, - 2800
2. | Masa wtasna kg 9000
Zasigg ramion podporo-
wych
3. | -szerokosc¢ mm - 8000
- glebokos¢ - 1600
- wysoko$¢ - 4000
Zasigg wysiggnika
- przod - 5500
4, | -tyt mm -3500
- glebokosé - 1700
- wysoko$¢ - 6500
Wymiary kot (Sredni-
5 ca/szeroko$c) mm
" | - centralne (gasienica) - 800/800 (dtug. 2,4 m)
- boczne podporowe - 884/428
6. | Sita uciggu podwozia kN min 12
7 E;ia zZrywajaca wysiggni- KN 2
Pojemnos¢ zbiornikow
(minimum):
8. | - paliwa, dm’ - ok. 150
- oleju hydraulicznego, - ok. 250
- czystej wody - ok. 100
Ci$nienie nominalne w
% uktadzie hydraulicznym MPa 250
10. | Moc silnika napgdowego kW ok. 200
1. Napiqc?ie w uktadzie ste- v 24
rowania
13. | Moc tylnego WOM kW ok. 30
14. | Predkos¢ robocza km/h 0,5-6,0
15. Perkoé.c' transportowa kn/h maks. 6
samodzielna
16. | Transport na lawecie tak
17. | Uciag wyciagarki kN 1,2
18, Liczba r}'xiejsc w parku ot min. 2
narzedzi
- fotel operatora
- pulpit sterowniczy z urza-
dzeniami nadzoru pracy
maszyny (kontrola statecz-
nosci, system ostrzegania
przed przeszkodami)
- system monitoringu
19. | Wyposazenie kabiny - o$wietlenie
- klimatyzacja i wentylacja
- nagrzewnica
- nawigacja GPS
- system audio (opcjo-
nalnie)
- system kontroli statecz-
nosci maszyny
- tyzka podsigbierna lub
. czerpak
20. yeyposazeme podstawo- - kosiarka bijakowa 1,5 m
- myjka ci$nieniowa
- wyciagarka (6 m dtugosci)
- narzedzia robocze
- automatyczny zaczep
narzgdzi na wysiggniku
- szybkoztacze zewngtrzne-
21. | Wyposazenie dodatkowe go ukfadu hydraulicznego
dla narzgdzi pomocniczych
- pita spalinowa
- miot wyburzeniowy
spalinowy
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166

rowu o glebokosci do 1,8 m i dalej jej podpieranie na skar-
pach rowu. Przedni wysiggnik (manipulator hydrauliczny)
jest — oprocz glownego ukladu zawieszenia narzedzi — no-
$nikiem narzedzi pomocniczych. Shuzy tez do asekuracji
maszyny przy przestawianiu ramion bocznych, jako dodat-
kowy punkt podparcia.

Z przeprowadzonych analiz oraz rozwazanych koncep-
cji wykonania struktury nosnej urzadzenia wielozadanio-
wego do pracy w rowach melioracyjnych wynikaja nastgpu-
jace wnioski szczegdlowe:

1. Optymalnym z punktu widzenia funkcjonalnosci, auto-
nomiczno$ci 1 wzgledow wykonawczych jest maszyna z
podwoziem jedno$ladowym gasienicowym, wyposazona
ponadto w ramiona boczne podporowe o zmiennym zasig-
gu, z kotami napedzanymi i wysiggnik hydrauliczny, dzigki
czemu zdolna jest do pracy w rowach melioracji szczeg6-
lowej o szerokos$ci dna ok. 0,5-2 m.

2. Pokonywanie zakrgtow przez maszyng o jednolitej
strukturze no$nej i z pojedyncza gasienica w podwoziu
glownym jest mozliwe dzigki zastosowaniu kot podporo-
wych napedzanych i skr¢tnych na ramionach podporowych.
Rozwazano takze wariant podwozia glownego z kotami
ogumionymi, z mozliwoscia skretu, ale badania takiego
uktadu jezdnego w rowach wykazaly trudnosci w realizacji
napedu maszyny.

3. Kota podporowe boczne montowane sa na wahaczach
hydraulicznych, w celu uzyskania funkcji kopiowania nie-
réwnosci terenu, co jest wazne takze z punktu widzenia sta-
tecznos$ci maszyny.

4. Urzadzenie wielozadaniowe wyposazone jest w uniwer-
salny uktad zawieszenia dla gldwnych narzedzi roboczych
oraz wysiggnik hydrauliczny, z mozliwoscia zamocowania
dodatkowych narzedzi pomocniczych, wspomagajacych
pracg narzedzi gldwnych. Przewiduje sig¢ rowniez zastoso-
wanie trojpunktowego uktadu zawieszenia z watkiem od-
bioru mocy z tylu maszyny, co umozliwi zamocowanie r¢-
barki lub innych narzgdzi przystosowanych do agregowania
z ciagnikiem rolniczym;

5. Na etapie projektowania szczegoétowych rozwiazan, na-
lezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na potozenie $rodka cigzko-
$ci maszyny. Obecno$¢ narzedzi roboczych z przodu narzu-
ca ulokowanie silnika napgdowego i zbiornikéw z tylu ma-
szyny, dla zrownowazenia masy tych narzedzi.
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