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WARIANTOWANIE ROZWIAZAN
KONSTRUKCYJNYCH MASZYN WIELO-
ZADANIOWYCH DO RENOWACJI
CIEKOW WODNYCH

Streszczenie

Przedmiotem opracowania jest zagadnienie tworzenia konstrukcji wielozadaniowych maszyn samobieznych przeznaczonych do
przeprowadzania zabiegow renowacyjnych w ciekach wodnych. Prezentowane maszyny sq zupelnie nowymi w skali sSwiatowej
rozwiqzaniami prototypowymi. Przedstawiono rozwiqzania struktury nosnej i ukladu jezdnego, ktore sq tak zaprojektowane, aby
maszyna mogta poruszac sie wewnaqtrz rowu lub kanatu melioracyjnego, prowadzic¢ tam narzedzia robocze, omijac przeszkody
terenowe oraz samodzielnie instalowac sie w cieku wodnym i wydostawac z niego.

Stowa kluczowe: mechanika i budowa maszyn, eksploatacja maszyn, renowacja ciekow wodnych, maszyny do prac

melioracyjnych

Wstep

W artykule prezentowane sa wybrane wyniki badan
prowadzonych w Przemyslowym Instytucie Maszyn Rolni-
czych w Poznaniu, w ramach projektow badawczo-rozwo-
jowych: ,, Technologia i nowej generacji urzadzenie wielozada-
niowe do regeneracyjnego ksztaltowania otwartych ciekow
wodnych” (nr projektu: WND-POIG.01.03.01-00-165/2009,
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyj-
na Gospodarka, przy wspotudziale $rodkéw finansowych
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego) oraz ,,Ro-
dzina pojazdow specjalistycznych do prowadzenia zabiegow
renowacyjnych i ochronnych w srodowisku wodno - bltotnym”
(nr projektu: UOD-DEM-1-145/001, realizowanego ze $rod-
kow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu ,,Demonstrator+").

Znane sa w technice rozwigzania maszyn samobieznych
i osprzetu roboczego do ciagnikow rolniczych, ktére sa prze-
znaczone do wykonywania zabiegéw renowacyjnych w ro-
wach melioracyjnych. Na rynku Europejskim przoduja
rozwiazania dwdch firm: Berky w Niemczech i Conver w Ho-
landii. Obie firmy prezentuja np. rozwiazania maszyn jedno-
sladowych z dodatkowym kotem podporowym na bocznym
ramieniu, ktore moga tym ramieniem okracza¢ roéw. Maszyna
porusza si¢ kotami glownymi na nabrzezu skarpy rowu.
Narzedzia robocze zawieszane sa na oddzielnych ramionach
roboczych, na ktorych utrzymywane sa w przestrzeni rowu.
Firma Berky oferuje ponadto maszyny dwusladowe, ktore
mozna wprowadza¢ do wngtrza rowu. Poruszaja sig¢ wowczas
kotami po skarpach, ale ich nachylenie nie moze by¢ zbyt
strome, ani poro$nigte drzewami. Firma Conver z kolei
prezentuje takze amfibie z gasienicami, jako uniwersalne
maszyny do poruszania si¢ w szerszych kanatach z woda.
Maszyny opracowywane w PIMR sa odmienne od tych
znanych na Zachodzie. Przede wszystkim ich cecha
wyrdzniajaca jest to, ze majq jednosladowe podwozie centralne
(kota 1lub gasienica) i jada po dnie rowu Ilub kanatu
melioracyjnego. Do utrzymania réwnowagi shuza wowczas
ramiona boczne, ktdre sa zaopatrzone w kota. Poruszanie sig po
dnie rowu daje mozliwos¢ jazdy wewnatrz przestrzeni rowu,

nawet przy stromych skarpach i omijania drzew rosnacych na

nabrzezu rowu i na skarpach. W artykule zostaly pokazane

warianty koncepcyjne ramy nosnej i ramion podporowych

maszyn, ktore maja t¢ funkcje realizowa¢. Omoéwiono

warianty:

= ramion umozliwiajacych autonomiczne wstawianie sig
maszyny do rowu (tzw. ramiona uniwersalne),

= ramion pionowych z teleskopem, ktore daja najwigksza
swobodg zmiany szerokosci roboczej i ich rozstawiania,

= ramion w ksztalcie litery L z teleskopem, co daje czgSciowa
mozliwo$¢ wstawiania maszyny do rowu na ramionach
podporowych,

= ramion poziomych z teleskopem, co daje najwigksza swo-
bodg zawieszania na nich narzedzi roboczych,

= czterech ramion podporowych, z mozliwo$cia rezygnacji
zpodwozia centralnego.

Metodyka badan

Wyniki prezentowane w artykule przedstawiaja modele
komputerowe, opracowane w technice modelowania 3D w pro-
gramie SolidWorks. Na finalny wynik opracowanych
koncepcji sktadaty si¢ czynno$ci badawcze i projektowe, wérod
ktorych nalezy wymienic:
= badania terenowe, w tym: obmiary rowow, ocena no$nosci

gruntu w rowach i konsultacje z ekspertami i uzytkowni-

kami koncowymi,

= analizy wiclowariantowe rozwiazan na etapie opracowania
koncepcji poruszania si¢ w rowie 1 wstawiania maszyny do
niego,

= studium stanu techniki raz odnosnych norm i przepisow,

= gsymulacje i obliczenia komputerowe w zakresie wyzna-
czenia obcigzen,

= obliczenia wytrzymatosciowe MES,

= badania terenowe w zakresie oceny ukltadu jezdnego,
wykonane na bazie modelu doswiadczalnego do badania
uktadu jazdy.

Ze wzgledu na szeroki zakres, zagadnienia te nie beda opi-
sane w artykule, a informacje na ten temat mozna znalez¢é w in-
nych opracowaniach autoréw, podanych w bibliografii.
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Wyniki badan

Wymienione we wstgpie rozwiazania konstrukcyjne
prezentuja si¢ nast¢pujaco.

Wariant pierwszy (rys. 1) jest najbardziej uniwersalny, ale
i najbardziej skomplikowany i najbardziej kosztowny. Posiada
centralne podwozie gasienicowe, ktore zapewnia duza sile
uciagu, potrzebna do pokonania oporéw jazdy w namule dna
kanatu melioracyjnego. Ramiona podporowe sa wielocztono-
we. Kazde z nich ma 6 stopni swobody, a z racji wystgpowania
dwoch zestawow wahaczy z kotami, do wysterowania jest 8
ruchow kazdego ramienia. Taka ztozonos$¢ ramion daje mozli-
wo§$¢ przyblizenia kot podporowych do samej ramy centralnej,
co pozwala zmies$ci¢ si¢ w kanale. Z drugiej strony, po
catkowitym roztozeniu ramion, uzyskujq one zasigg ok. 2,4 m
w kierunku dna kanatu, kiedy maszyna stoi na krawedzi skarpy.
Dzigki temu, mozna ramig oprze¢ na dnie, co w dalszej kolej-
nos$ci daje mozliwos$¢ wstawienia maszyny do kanatu. Podczas
takiej operacji maszyna jest unoszona na ramionach bocznych
i stopniowo, malymi krokami przestawiana z nabrzeza do wng-
trza kanatu. Jest to zasadnicza funkcjonalno$é¢ tego
rozwiazania, ktorej nie maja pozostate warianty.

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 1. Wersja maszyny z ramionami umozliwiajqcymi autono-
miczne wstawianie sie maszyny do rowu z ramq nosnq belkowq
i podwoziem gasienicowym

Fig. 1. The version of machine with side arms which allows
autonomic getting inside ditch and the version of beam frame
with caterpillar central suspension

Wariant drugi (rys. 2) jest pierwsza z prob uproszczenia
konstrukcji maszyny do poruszania si¢ w kanale
melioracyjnym. Wariant powstal na potrzeby testowania
uktadu jezdnego i dlatego nie jest wyposazony w uktad
zawieszenia narzg¢dzi roboczych. Dzigki temu uproszczeniu
wystarczyla jedna pompa do zasilania uktadu hydraulicznego,
co obnizylo koszty wytworzenia maszyny, jako modelu
doswiadczalnego. W tej wersji, maszyna ma zaledwie 5 silo-
wnikow hydraulicznych. Ich liczbe zwigkszylby uktad
zawieszenia narzedzi roboczych. Maszyna wedlug wariantu
drugiego wymaga do wjechania do kanatu wykonania zjazdu
w skarpie a ponadto przy wyjezdzaniu jest potrzebne
holowania na linie przez ciagnik. Zasigg ramion jest niewielki,
ale pozwala podnies¢ kota do gory tak, aby zmiescily si¢
wewnatrz kanatu migdzy skarpami.

Wariant trzeci (rys. 3) przedstawia koncepcj¢ maszyny
przegubowej. Koncepcja ta zrodzila si¢ w drodze dodania do
wariantu drugiego narzedzi roboczych, zawieszonych na
oddzielnym uktadzie zawieszenia. Ich dodanie wydtuza rame
maszyny 1 zmienia polozenie s$rodka cigzkosci. Byloby
najlepiej, gdyby wszystkie narzgdzia byly z przodu maszyny,
ale jest to niemozliwe, ze wzgledu na polozenie Srodka
ciezkosci. Dlatego narzedzia pracujace na skarpach ulokowano
z boku maszyny, za ramionami bocznymi. Aby rama nie byta
zbyt dtuga, co by utrudniato kierowanie, zastosowano przegub

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 2. Wersja maszyny z ramionami pionowymi z teleskopem,
zramaq sztywnq i podwoziem z kotami ogumionymi

Fig. 2. The version of machine with telescopic vertical arms
with rigid beam frame and rubber tyred central wheels

posrodku ramy. W ten sposdb uzyskano optymalny wariant
rozmieszczenia podzespotow maszyny, usytuowania kot
podporowych i potozenia $rodka cigzkosci. Maszyna uzyskuje
dos¢ dobre mozliwosci wjezdzania do kanalu, dzigki zwig-
kszonej odleglosci trzeciego kota centralnego i przegubowi.
Wariant jest jednak do$¢ skomplikowany konstrukcyjnie,
materiatochtonny i nadal zbyt drogi dla przecigtnego uzytko-
whnika.

=

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 3. Wersja maszyny z ramq przegubowq, podwoziem
kotowym i ramionamiw ksztalcie litery L

Fig. 3. The version of machine with joint, central wheels and L-
shaped arms

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 4. Wersja maszyny z ramq przestrzenng, podwoziem
kolowym i ramionami poziomymi
Fig. 4. The version of machine with space frame, the central
wheels and telescopic horizontal arms
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 5. Wersja maszyny z czterema ramionami podporowymi,
bez podwozia centralnego

Fig. 5. The version of machine with four side arms without
central wheels

Warianty czwarty i piaty (rys. 4 i 5) sa proba dalszego upro-
szczenia maszyny i jednocze$nie zapewnienia dodatkowych
opcji funkcjonalnych w zakresie realizacji podwozia jezdnego.
Wariant czwarty posiada dwa kota centralne i dwa kota boczne,
a w wariancie piatym zaproponowano opcj¢ rezygnacji z kot
centralnych na rzecz czterech kot bocznych, jadacych po skar-
pach rowu. Takich wariantow oczekiwali uzytkownicy w ro-
zmowach konsultacyjnych. Jednoczesnie udato si¢ uzyskaé
obie opcje wykorzystujac t¢ sama ramg centralng i te same
ramiona boczne.

Zaréwno kota centralne, jak i kola boczne sa napedzane
1 maja mozliwo$¢ ustawiania si¢ w poprzek maszyny (rys. 6).
Mozna wigc jecha¢ takze w kierunku bocznym. W wielu
warunkach terenowych takie rozwiazanie pozwoli wjecha¢ do
kanatu po skarpie bocznej. Dodajac asekuracjg lina zaczepiona
do ciagnika, mozna dosta¢ si¢ do kanatu bez rozkopywania
skarpy irobienia wniej wjazdu.

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 6. Wersja maszyny z ramionami poziomymi w ustawieniu
bocznym kot

Fig. 6. The version of machine with horizontally oriented side
arms with wheels rotated in side direction

Podsumowanie i wnioski

Kazde z zaprezentowanych rozwiazan ma nieco odmienna
funkcjonalno$¢ ramion bocznych, ale kazda z maszyn jest
przeznaczona do jazdy podwoziem centralnym po dnie cieku
wodnego. Stanowi to swoista innowacj¢ w tej dziedzinie.
Projektujac maszyny do pracy w kanatach melioracyjnych
autorzy skupiali si¢ na kilku gtéwnych zagadnieniach eksplo-
atacyjnych, z ktorych mozna wymieni¢: sposdb poruszania si¢
wewnatrz cieku wodnego, mozliwo$¢ omijania drzew, sposob
prowadzenia narzgdzi roboczych oraz sposob dostawania sig
maszyny do wngtrza cieku.

Badania pokazaly, ze o ile jest mozliwe zbudowanie maszy-
ny uniwersalnej (wariant pierwszy), o tyle koszt tej maszyny
umozliwia jej zastosowanie tylko w zaawansowanych zaga-
dnieniach renowacji cieckdow wodnych. Maszyna ta jest tez
mocno skomplikowana, co wymaga wykwalifikowanego per-
sonelu obstugujacego. Zapewnienie funkcjonalnos$ci wsta-
wiania si¢ maszyny do kanatu pociaga za soba koniecznosé¢
zapewnienia duzego zasiggu ramion bocznych i ich duzej
ztozonosci. Dlatego maszyna taka uzyskuje tez duza maseg.
W przypadku prototypu wykonanego w tym wariancie uzy-
skano 18 t. Prace badawcze w kierunku zmniejszenia tej masy,
zmusity konstruktoréw do rezygnacji z funkcjonalnosci wsta-
wiania, na rzecz wjezdzania. Wjezdza¢ mozna na co najmniej
trzy sposoby: wzdluz kanatu, zjezdzajac kotami z przepustu
drogowego na skarpe, lub zjezdzajac po skarpie, lub z wykorzy-
staniem mozliwosci wykopania podjazdu w skarpie kanatu. Nie
sa to zabiegi kosztowne dlatego jest to korzystny kompromis:
rezygnacja ze wstawiania, na rzecz zmniejszenia masy ma-
szyny. Prognozowana masa nowego prototypu wynosi ok. 8 t.

Kazdy z wariantow wykonania wymagat uzyskania dwoch
wykluczajacych si¢ wzajemnie wymagan funkcjonalnych
ramion bocznych: kola boczne nalezy mocno zblizy¢ do
glownej ramy, aby miesci¢ si¢ w kanale miedzy skarpami,
azdrugiej strony mozliwos$¢ wstawiania i stabilno$ci podparcia
wymaga, aby te kota miaty jak najwigkszy zasigg. Dlatego
W pierwszym wariancie ramiona maja az 8 ruchoéw do
wysterowania, a w wariantach ostatnich udato si¢ to zredu-
kowac do 3, dzigki rezygnacji z funkcji wstawiania.

Obecne trwaja prace nad wdrozeniem wariantu czwartego
1 piatego. Wykonanie prototypu pozwoli zweryfikowaé zato-
zenia na drodze eksperymentalnej. Prototypy pozwola ocenic¢
funkcjonalno$¢ maszyn przez uzytkownikow.
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VARIANTS OF DESIGN SOLUTIONS OF MULTI-TASKING MACHINES
FOR RENOVATION OF THE WATERCOURSES

Summary

The subject of this paper is devoted to designing the construction of multi-tasking self-propelled machines for conducting the
renovation tasks in the melioration open watercourses. The presented machines are completely new prototypes in the world. In the
paper the solutions of shaping the construction of the main frame and suspension system are presented. The features allow the
machine: movement inside space of watercourse, holding the working devices, passing the obstacles as well as getting in or out of
melioration ditch and canal.
Key words: mechanics and machine design, exploitation of machines; open watercourses renovation; machines for melioration
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