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CHOSEN ISSUES OF THE CONCEPT FORMING OF THE STRUCTURE OF A
MULTITASK MACHINE FOR THE WORK IN DRAINAGE DITCHES
Part 2. Choice of method of putting machine to the ditch

Summary

The paper is the second one in series of articles on the problems of design conception of the melioration machine. This pa-
per concerns a putting machine inside the ditch — as the mine basics of the project, i.e. machine work inside the ditch. In
this range, in the paper the short analysis of considered solutions was presented as a result of research.
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WYBRANE ZAGADNIENIA KSZTALTOWANIA KONCEPCJI KONSTRUKCJI
URZADZENIA WIELOZADANIOWEGO DO PRACY W ROWACH MELIORACYJNYCH
Czes¢ I1. Wybor koncepcji wprowadzania urzadzenia do rowu

Streszczenie

Artykut jest drugim z serii artykulow poswieconych tematyce ksztaltowania koncepcji konstrukcji urzqdzenia wielozadanio-
wego do pracy w rowach melioracyjnych. Artykul poswiecono zagadnieniu wyboru metody wprowadzania maszyny do rowu
— zgodnie z podstawowym zalozeniem projektu, tj. pracy maszyny wewnqtrz przestrzeni rowu. Przedstawiono krotkq analize
rozwazanych rozwiqzan w tym zakresie. W badaniach zaproponowano rozwiqzanie, ktore spetniato najwiecej funkcji robo-

czych jednoczesnie.

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

1. Wstep. Wymagania funkcjonalne dla maszyny
w aspekcie wprowadzania i wyprowadzania z rowu

W pierwszym artykule z serii omoéwiono zagadnienie
ksztattowania struktury no$nej maszyny: jej uktadu topolo-
gicznego, podzialu na podzespoty funkcjonalne i rozmiesz-
czenie narzedzi. Przedstawiono wariant konstrukcji, w kto-
rym maszyna posiada pojedyncza, centralng rameg z profilu
rurowego prostokatnego. Pod rama znajduje si¢ jednosla-
dowe podwozie jezdne, a cala maszyna stabilizowana jest
przez dwa ramiona boczne, znajdujace si¢ po obu stronach
ramy.

Przedstawiony opis koncepcji maszyny niewiele mowi
0 sposobie wprowadzania i wyprowadzeniu z rowu. O rea-
lizacji tego zadania przez okre§lone mechanizmy ramion
maszyny lub przez samo podwozie decyduja pewne czyn-
niki zewngtrzne, zwigzane z miejscem pracy maszyny
i wymiarami przestrzeni roboczej. Badania rozpoznawcze
na wstepie projektu pozwolity okreslic typowe wymiary
rowow 1 kanalow melioracyjnych, spotykanych w gospo-
darce melioracyjnej [1]. Zbadano szerokie spektrum ciekow
wodnych, ze zwrdceniem szczegélnej uwagi na te, ktore
nalezy regularnie czysci¢, lub ktore maja przejs¢ w najbliz-
szych latach zabiegi renowacyjne. Nastgpnie przeanalizo-
wano najczgsciej spotykane wymiary rowow i zdecydowa-
no o wymiarach rowu wzorcowego, wedhug ktérego bedzie
projektowana maszyna. R6w wzorcowy miat nastgpujace
wymiary:

- szeroko$¢ dna: 0,8 m (wymiar decydujacy o maksymal-
nej szeroko$ci podwozia jezdnego),

- szeroko$¢ na koronie rowu: 3-5 m (maszyna podczas
pracy musi si¢ zmie$ci¢ w gabarycie ponizej 3 m, a ramiona
boczne maszyny musza mie¢ zasigg ponad 5 m, dla okre-
$lonej strategii wstawiania do rowu),
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- glebokos¢ 1,8 m (minimalny oczekiwany zasig¢g ramion
bocznych i wysiggnika przedniego w kierunku dna rowu
i jednoczes$nie minimalne podniesienie ramion bocznych ku
gorze, gdy maszyna jest w rowie),

- nachylenie skarpy rowu 45-60° (istotne z punktu widze-
nia mozliwosci wjezdzania po skarpie i jej no$nosci, czyli
niebezpieczenstwa oberwania si¢ pod ci¢zarem maszyny).

Na podstawie podanych wymiaréw nalezy spelni¢ jed-
noczes$nie kilka nawet wzajemnie sprzecznych warunkow,
aby skonstruowa¢ takie cechy maszyny, ktore speinig
wszystkie kryteria wymiarowe oraz bezpieczenstwa ruchu
maszyny podczas wprowadzania i wyprowadzania z rowu.

Nalezy skupi¢ si¢ na jednym z najwazniejszych zagad-
nien zwiagzanych z zagadnieniem wprowadzania i wypro-
wadzania maszyny z rowu — pogodzenia minimalnych
i maksymalnych gabarytow maszyny (rys. 1). Gabaryty ro-
wu byly kluczowym zagadnieniem decydujacym o mozli-
wosciach 1 ograniczeniach funkcjonalnych kazdego rozwa-
zanego wariantu koncepcyjnego wprowadzania maszyny do
rowu, a nastgpnie jej wyprowadzania.

Przed wprowadzeniem do rowu maszyna musi si¢ zna-
lez¢ nad krawedzia skarpy rowu. Ze wzglgdow bezpieczen-
stwa nie moze stana¢ na samej krawedzi skarpy, tylko
w pewnej odlegtosci. Do celéw projektowych i koncepcyj-
nych zalozono, ze centralne podwozie jezdne znajdzie si¢
w odlegtosci co najmniej 1 m od krawedzi rowu. Aby zna-
lez¢ si¢ w rowie, ramiona boczne musza dosiggnaé dna ro-
wu, niezaleznie od tego czy maszyna bedzie wstawiana, czy
tez bedzie wjezdzaé. Zasigg w dot musi by¢ zatem na odle-
glos¢ co najmniej 1,8 m. Mozna tez wykorzysta¢ do pod-
parcia przeciwlegla skarpg rowu, ale wtedy zasigg ramion
musi by¢ co najmniej 5 m.
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Przestrzen robocza maszyny w rowie

Wymagane potozenie kot bocznych
podporowych, w zaleznosci od pozycji
roboczej maszyny i fazy

min 1,8

wprowadzania/wyprowadzania z rowu

min 1,8

Rys. 1. Ograniczenia gabarytowe dla maszyny pracujacej w rowie melioracyjnym i wymagane zasig¢gi ramion bocznych dla

roznej fazy wprowadzania i wyprowadzania z rowu

Fig. 1. The overall dimensions of work space for machine working inside melioration ditch and required ranges of side

arms in different phazes of putting the machine in/out ditch

W sytuacji kiedy maszyna jest juz w rowie kota ramion
podporowych prowadzone sa na skarpie rowu. Ztozone do
pozycji minimalnej dlugosci musza si¢ zmie$ci¢ w gabary-
cie przestrzeni roboczej o maksymalnej szerokosci 3 m,
chociaz pozadane jest nawet 2,5 m. Kiedy maszyna musi
si¢ wydostaé z rowu, te same ramiona podporowe maszyny
musza znalez¢ sig na poboczu rowu i do tego swobodnie
mina¢ krawedz skarpy rowu. Zatem widaé, ze kota podpo-
rowe na ramionach bocznych musza si¢ znalez¢ albo bar-
dzo blisko, albo bardzo daleko od maszyny.

Pewne warianty wprowadzania do rowu, pozwalaty
omina¢ ten wymog rozpigtosci wymiarowej, np. wjezdzanie
po skarpie, ale utrzymanie si¢ maszyny na tak stromej po-
wierzchni jest praktycznie nie wykonalne. Dlatego zagad-
nienie wprowadzania maszyny do rowu juz na poziomie
rozwazan koncepcji stalo si¢ zadaniem bardzo trudnym
i wymagajacym inwencji tworczej.

Warto tez przyjrzec si¢ rozwiazaniom maszyn spotyka-
nych w technice melioracji, ktdére poruszaja si¢ w prze-
strzeni rowu (rys 2). Oba prezentowane przyktady maszyn
maja prosta struktur¢ nosna, ktéra w przypadku maszyny
firmy Berky wyroznia si¢ krotkimi, regulowanymi ramio-
nami bocznymi, zakonczonymi kotami jezdnymi. Maszyna
ta porusza si¢ po skarpach rowu i aby si¢ na nich znalez¢
musi wykorzysta¢ przejazd drogowy, z ktorego moze zje-
chaé bezposrednio na skarpy, albo potrzebuje wykopanego
zjazdu na skarpie rowu.

Maszyna druga, firmy Conver, ma jeszcze prostsze
podwozie, ktore ma uktad dwoch gasienic. Uktad gasieni-
cowy pozwala na swobodny podjazd nawet na stroma skar-
pe rowu, zwlaszcza z wykorzystaniem, jako asekuracji i
wspomagania, wysiggnika narzedziowego. Po dojechaniu
do dna maszyna musi zmieni¢ kierunek jazdy o 90° co w
rowie jest akurat zadaniem do$¢ skomplikowanym. Poza
tym maszyna firmy Conver moze si¢ poruszaé tylko w od-
powiednio szerokich kanatach. Oba prezentowane warianty
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poruszania si¢ w rowie wymagaja zatem skarp o nieduzej
stromiznie.

Rys. 2. Przyklady maszyn samobieznych, pracujacych
w przestrzeni rowu melioracyjnego: a) maszyna firmy Ber-
ky, poruszajaca si¢ kotami po skarpach rowu [2], b) maszy-
na firmy Conver, poruszajaca si¢ na podwoziu gasienico-
wym po dnie rowu [3]

Fig. 2. The examples of self propelled machines to work in-
side the space of melioration ditch: a) machine produced by
Berky, which runs on wheels on side scarp of the ditch [2],
b) machine produced by Conver, which has caterpillar
chassis and runs on the bottom of the ditch [3]
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2. Analiza wybranych rozwigzan w aspekcie wprowa-
dzania i wyprowadzania maszyny z rowu

Wsrdéd rozwazanych wariantdow wprowadzania 1 wy-

prowadzania maszyny z rowu mozna wydzieli¢ nastgpujace
grupy rozwiazan:
wstawianie przez osobne urzadzenie, ktdre pozostaje
poza rowem podczas pracy maszyny (rodzaj dzwigu),
wjezdzanie do rowu po skarpie,
wjezdzanie do rowu po specjalnej ktadce,
wstawianie na ramionach bocznych.
Pierwszy wariant obnizal w znacznym stopniu autono-
miczno$¢ maszyny i jej mozliwosci funkcjonalne, dlatego
zrezygnowano z niego juz na wstgpie projektu. Urzadzenie
wstawiajace maszyng do rowu powinno by¢é wyposazone
we wlasne podwozie jezdne i wlasny naped. W ten sposob
dojezdza do krawedzi rowu i za pomoca urzadzenia dzwi-
gowego wstawia maszyng do rowu. Dalej maszyna juz jest
samowystarczalna, jesli chodzi o poruszanie si¢ w rowie.
Niestety, urzadzenie wstawiajace musialoby si¢ znalez¢
przy rowie w kazdym miejscu, gdzie zaszlaby potrzeba wy-
jgcia maszyny z rowu, np. z powodu przeszkody terenowe;.
Pozostalby problem dostgpnosci pobocza rowu i ogranicze-
nia spowodowane uprawami rolnymi lub drzewostanem.

Wariant wjezdzania po skarpie mozna zrealizowaé na
kilka sposobow. Po pierwsze, jezeli maszyna bytaby dosta-
tecznie dtuga, tak aby pierwsze koto dosiggto dna rowu za-
nim $rodek cigzkosci minie krawedz skarpy, wtedy mozna by
wjezdzaé do rowu po skarpie dziewiczej, tzn. takiej, jaka si¢
zastanie w danym miejscu rowu, bez jakiejkolwiek ingerencji
w celu jej przebudowy (rys. 3a). Warunkiem powodzenia re-
alizacji koncepcji jest skonstruowanie odpowiednich ramion

podporowych, o odpowiednim zasiggu. Ponadto ramiona
boczne musza ztozy¢ sig do szerokosci roboczej w przestrze-
ni rowu. Kofa jezdne musza obroci¢ si¢ nastgpnie o 90°
w celu jazdy wzdluz rowu. Skomplikowane jest tez opano-
wanie sterowania takimi ramionami bocznymi i ruchem ob-
rotowym kot, bo jak pokazaly wykonane w projekcie symu-
lacje, ruch kot na wysokosci dna nie jest pltynny, a wspinanie
si¢ kot na przeciwlegla skarpe czgsto wymaga cofnigcia ma-
szyny. W przypadku, gdyby kota wpadly w poslizg, nie uda-
loby si¢ bezproblemowo wykona¢ takiego podjazdu. Osta-
tecznie wigc zaniechano tego pomyshu — chociaz wydaje si¢
interesujacy dla maszyn o mniejszych gabarytach, przezna-
czonych do pracy w mniejszych rowach.

Na rys. 3b przedstawiono ideg¢ wjezdzania na podwoziu
gasienicowym. Podwozie jest dwudzielne i jednosladowe,
zgodnie z idea projektu. Zastosowano jednocze$nie wykop
w skarpie rowu, ktory tagodzi kat nachylenia skarpy. Idea
takiego podwozia gasienicowego miata na celu uprosci¢
skrajnie konstrukcje podwozia, w ktorym napedzany byltby
tylko ruch jazdy. Poniewaz podwozie byloby krotkie, wige
wymog wykopania podjazdu w skarpie wystapitby prak-
tycznie w kazdym rowie. Niestety, eliminuje to wykorzy-
stanie maszyny na terenie z licznymi przeszkodami w ro-
wie, takimi jak przejazdy drogowe, drzewa uniemozliwia-
jace jazde maszyny i wiele innych. Mocna strong tej kon-
cepcji jest natomiast prostota i niska cena wykonania pod-
wozia jezdnego i ramion bocznych. Dlatego rozwiazanie to
moze znalez¢ zastosowanie na obszarach mato zurbanizo-
wanych, gdzie podjazdy technologiczne nie bylyby czgste
i moglyby by¢ wykonane na state, jako wymog tej techno-
logii pracy maszyna.

Rys. 3. Warianty wykorzystujace koncepcj¢ wjezdzania maszyny do rowu melioracyjnego: a) wjazd na podwoziu wieloko-
lowym, b) wjazd na podwoziu gasienicowym, ¢) i d) wjazd z wykorzystaniem ktadki
Fig. 3. The conception variants of machine running into the melioration ditch: a) on the multi-wheel chassis, b) on the cat-

erpillar chassis, ¢) & d) with using the footbridge

J. Rutkowski

159

.Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2013, Vol. 58(1)



Wariant na rys. 3¢ pokazuje sposéb wykorzystania do-
datkowego przyrzadu najazdowego w formie ktadki lub
drabinki. Przestanki, ktére przemawiaja za tym rozwiaza-
niem, to mozliwo$¢ uproszczenia konstrukcji ramion pod-
porowych maszyny, gdyz moga by¢ znacznie krotsze oraz
korzys¢ w postaci utwardzenia gruntu pod kotami maszyny
podczas wjezdzania do rowu. Minusem wariantu jest ko-
nieczno$¢ dowozenia ktadki na miejsce pracy i jej dzwiga-
nie. Chociaz analizy wytrzymalo$ciowe pokazaty, ze ktad-
ka moze wazy¢ ok. 100 kg, to jednak jest to ci¢zar znaczny
do dzwigania przez operatorOw maszyny. Poza tym kladka
musiataby mie¢ konstrukcje o zmiennej dtugosci lub tez
tamana przegubowo. Same ramiona boczne na maszynie,
chociaz krotsze niz w innych wariantach, to i tak maja kilka
stopni swobody do wysterowania. Wigc ostatecznie podjeto
dziatania nad takim dopracowaniem konstrukcji ramion
bocznych, aby mozna byto wprowadza¢ maszyn¢ do rowu
bez koniecznosci stosowania kladki Iub rozkopywania
skarpy rowu.

Rys. 4. Model doswiadczalny podczas wjezdzania do rowu
Fig. 4. The testing model during movement into melioration
ditch

Wedlug koncepcji wjezdzania po skarpie rowu wykona-
no w projekcie model do$wiadczalny do badania uktadu
jezdnego (rys. 4). Celem testow bylo sprawdzenie, jak za-
chowuja si¢ roézne rodzaje podwozia jezdnego (kotowe
i gasienicowe) w warunkach jazdy po dnie rowu z namuta-
mi, ale jest to zagadnienie na oddzielny artykut. Wyniki
prob terenowych w zakresie wjezdzania do rowu mozna
uzna¢ za obiecujace. Kazdorazowo trzeba byto wykonaé
koparka podjazd technologiczny, co zajmowato ok. 0,5 go-
dziny czasu (plus kolejne 0,5 godziny na jego zakopanie i
przywrdcenie poprzedniego stanu skarpy rowu). Samo ma-
newrowanie na podjezdzie to kolejne 15 minut. Wigc sto-
sowanie takiej techniki wjezdzania jest uzasadnione tylko
wtedy, kiedy czasochlonnos$¢ zabiegow renowacji rowow
jest kilkakrotnie wigksza, niz czasochtonno$¢ wprowadza-
nia maszyny do rowu — slowem, kiedy jest to oplacalne
czasowo. O ile sama maszyna moze mie¢ wowczas prosta
budowg, to wymaga z kolei zaangazowania koparki do wy-
konywania podjazdow technologicznych. Jedynie wprowa-
dzenie takich podjazdow do statej praktyki technologii re-
nowacji rowow umozliwitoby rozpowszechnienie stosowa-
nia tej metody wjezdzania do rowu.

Wobec wad opisanych dotychczas metod poszukiwano
takich sposobow wstawiania maszyny do rowu, ktore usa-
modzielnia maszyng i pozwola na wstawianie praktycznie
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w kazdych warunkach terenowych. Koncepcja autonomicz-
nego wstawiania maszyny do rowu polegata na takim skon-
struowaniu bocznych ramion podporowych, aby niezaleznie
od wymiaréw rowu i ksztattu skarpy mozna byto maszyng
dzwigaé¢ na ramionach bocznych i opuszczaé do rowu.

Na rys. 5 pokazano gléwne fazy ruchu wstawiania ma-
szyny do rowu na ramionach bocznych wedlug jednej
z koncepcji realizacji takiego zadania.

Rys. 5. Koncepcja wstawiania maszyny na ramionach pod-
porowych: a) faza przygotowania, czyli oparcie ramienia na
dnie rowu, b) faza przenoszenia maszyny na ramionach
bocznych, ¢) maszyna w pozycji pracy w rowie, d) wysta-
wienie ramienia na pobocze przed operacja wystawiania
Z rowu

Fig. 5. The conception of putting the machine into meliora-
tion ditch using side supporting arms. a) phaze of prepar-
ing — support side arm on ditch bottom, b) moving on side
arms, c¢) the machine in work position inside ditch, d) put-
ting out the side arm to the ground level before putting out
the machine
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Prezentowana idea zostatla wykorzystana ostatecznie
w projekcie konstrukcyjnym urzadzenia wielozadaniowego
do renowacji rowdw i opiera si¢ na idei czterech punktéw
podparcia, na czterech kotach nalezacych do ramion bocz-
nych. Konstrukcja ramion bocznych jest taka, ze maszyna
moze by¢ na nich uniesiona i nie wymaga dodatkowego
podpierania, bo kota boczne zapewniaja dostatecznie sta-
bilne podparcie. Rozwazano dodatkowo warianty wariacyj-
ne, tj. wersje z dwoma lub czterema ramionami, rézniace
si¢ liczba punktéw podparcia (ramiona boczne + wysig-
gnik) od 3 do 5, posiadajace réznie rozwiazang realizacje
wymaganych stopni swobody i zasiggu ramion. Koncepcje
te beda omoéwione szerzej w innym artykule z serii.

Pierwsza faza wstawiania maszyny do rowu, zgodnie
z omawiang koncepcja, wymaga przygotowania ramienia
bocznego, tak aby znalez¢ punkt oparcia badZ na dnie rowu,
badzZ na przeciwlegtym poboczu rowu. Zachowanie statecz-
nosci jest zapewnione przez dwie operacje (zanim zostanie
przestawione rami¢ boczne): podparcie asekuracyjne za
pomoca przedniego wysiggnika narzedzi oraz odstawienie
drugiego ramienia od maszyny, co stanowi przeciwwage
gdy rami¢ pierwsze przemieszczane jest w powietrzu nad
rowem.

Faza druga polega na dzwignigciu maszyny na ramio-
nach bocznych (i ewentualnie tez wysiggniku narzedzi) i
przemieszczenie jej na dno rowu. Po zakonczeniu tego ru-
chu ramiona boczne rowniez zostaja schowane w przestrzen
rowu. Przed wystawieniem maszyny z rowu, nalezy naj-
pierw jedno z ramion wystawi¢ na pobocze rowu, aby moz-
na bylo zapoczatkowac ruch dzwigania maszyny.

Taki sposob wstawiania jest uniwersalny, ale wymaga
wytrzymatych ramion bocznych, ze silnymi silownikami
hydraulicznymi. Wymaga tez dobrej logistyki operacyjnej,
wspomaganej elektronika sterujaca, aby zachowacé statecz-
no$¢ maszyny.

3. Podsumowanie i wnioski

W artykule poruszono tylko wycinek catosci zagadnie-
nia zwiazanego z poruszaniem si¢ maszyny melioracyjne;j,
w celu jej wprowadzenia i wyprowadzenia z rowu. Z za-
gadnieniem tym wiaze si¢ szereg rozwazan na temat sta-
tecznosci 1 bezpieczenstwa pracy maszyny, sekwencji ru-
chow sterowanych przez operatora, oraz konstrukcji ramion
podporowych maszyny, ktére t¢ funkcjonalnos¢ ruchowa
musza zapewniC. Sg to obszerne zagadnienia, dlatego poru-
szone zostang w kolejnych artykutach czastkowych z serii
poswigconej ksztattowaniu koncepcji konstrukcji urzadze-
nia wielozadaniowego do pracy w rowach melioracyjnych —
w zakresie statecznosci i w zakresie konstrukcji ramion
podporowych.

Whioski, jakie nasungly si¢ na etapie podjgcia decyzji
0 sposobie wprowadzania i wyprowadzania maszyny me-
lioracyjnej z rowu sa migdzy innymi nast¢pujace:

1. Zagadnienie sposobu wprowadzania maszyny do rowu
ijej wyprowadzania wymaga wieloaspektowego podejscia
do poszukiwania rozwiazan optymalnych, ktére to podej-
$cie obejmuje: analizg charakterystycznych wymiarow ro-
wu melioracyjnego, zagadnienie stateczno$ci maszyny
w kazdej fazie wprowadzania i wyprowadzania, analizg

wykonalnosci technicznej, optacalnosci i stopnia skompliko-
wania podwozia jezdnego i podporowych ramion bocznych,
wykorzystania $rodkéw posrednich, np. zmiana ksztattu skar-
py rowu lub wykorzystanie zewngtrznych urzadzen pomocni-
czych (maszyna z czionem transportowym, ktadka itp.). Nie da
si¢ prawidlowo rozwiaza¢ zagadnienia, patrzac na te aspekty
wybiodrczo lub niezaleznie od siebie. Sa one $cisle ze soba po-
wigzane. Dlatego rozwazenie kazdego kolejnego pomyshu
rozwigzania zagadnienia, wymagato przeprowadzenia nieraz
wielodniowych rozwazan, analiz symulacyjnych i obliczen z
wykorzystaniem modeli komputerowych. Czgsto o losie dane-
go wariantu decydowaly dopiero aspekty konstrukcyjne —
ograniczona wytrzymatos$¢, zbyt duza masa, zbyt wiele stopni
swobody, niemozno$¢ dobrania sitownikow (zbyt duza sita,
lub zbyt duzy skok) i wiele innych.

2. Wybdr metody wjezdzania do rowu wskazal na dwa sen-
sowne kierunki rozwoju koncepcji: maksymalne upraszcza-
nie konstrukcji maszyny, ale kosztem ingerencji w strukturg
skarpy rowu (lub wykorzystanie zewngtrznych urzadzen
wspomagajacych) oraz drugi, tj. wzrost stopnia skompliko-
wania maszyny, ale i stopnia autonomicznosci i niezalezno-
$ci od warunkow lokalnych w rowie melioracyjnym.

3. Maksymalne upraszczanie konstrukcji maszyny, kosz-
tem przygotowania rowu do wjazdu, wydaje si¢ korzystny
ekonomicznie. Ale dostosowanie skarp do takiej postaci
konstrukcyjnej maszyny wymaga wykonania na stale pod-
jazdéw technologicznych w skarpach rowow (a wigc pew-
nego standardu uregulowania ksztattu i przejezdnosci rowu)
i nadaje si¢ na rozlegle tereny niezurbanizowane i niezbyt
rozwini¢te infrastrukturalnie.

4. Optymalnym rozwiazaniem okazalto si¢ wstawianie ma-
szyny na ramionach bocznych. W tym wariancie wzrost
znacznie stopien skomplikowania tych ramion, zwiazany
z duza rozpigtoscia migdzy minimalnym a maksymalnym
zasiggiem kot podporowych. Jednak uzyskano w ten sposob
wigksza uniwersalno$¢ maszyny, rozumiang jako niezalez-
no$¢ od wymiaréw i ksztaltu rowu melioracyjnego. Przy
tym centralny uktad podwozia do jazdy po dnie rowu moze
by¢ uproszczony do pojedynczej, mocowanej na sztywno
gasienicy lub szeregu kot ogumionych. Mozna wrgcz mo-
wi¢ o tym, ze gtdowna konstrukcja no$na maszyny sa ramio-
na boczne, a rama centralna, jest tylko elementem posred-
niczacym i taczacymi z pozostaltymi zespotami maszyny.
W tym kierunku powinny i$¢ przyszle innowacje funkcjo-
nalne w tego typu maszynach melioracyjnych.
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