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Streszczenie

Przedmiotem opracowania jest zagadnienie tworzenia konstrukcji wielozadaniowych maszyn samobie¿nych przeznaczonych do
przeprowadzania zabiegów renowacyjnych w ciekach wodnych. Prezentowane maszyny s¹ zupe³nie nowymi w skali œwiatowej
rozwi¹zaniami prototypowymi. Przedstawiono rozwi¹zania struktury noœnej i uk³adu jezdnego, które s¹ tak zaprojektowane, aby
maszyna mog³a poruszaæ siê wewn¹trz rowu lub kana³u melioracyjnego, prowadziæ tam narzêdzia robocze, omijaæ przeszkody
terenowe oraz samodzielnie instalowaæ siê w cieku wodnym i wydostawaæ z niego.

mechanika i budowa maszyn, eksploatacja maszyn, renowacja cieków wodnych, maszyny do prac
melioracyjnych
S³owa kluczowe
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Wstêp

W artykule prezentowane s¹ wybrane wyniki badañ
prowadzonych w Przemys³owym Instytucie Maszyn Rolni-
czych w Poznaniu, w ramach projektów badawczo-rozwo-
jowych: „Technologia i nowej generacji urz¹dzenie wielozada-
niowe do regeneracyjnego kszta³towania otwartych cieków
wodnych” (nr projektu: WND-POIG.01.03.01-00-165/2009,
realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyj-
na Gospodarka, przy wspó³udziale œrodków finansowych
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego) oraz „Ro-
dzina pojazdów specjalistycznych do prowadzenia zabiegów
renowacyjnych i ochronnych w œrodowisku wodno - b³otnym”
(nr projektu: UOD-DEM-1-145/001, realizowanego ze œrod-
ków Narodowego Centrum Badañ i Rozwoju w ramach
programu „Demonstrator+”).

Znane s¹ w technice rozwi¹zania maszyn samobie¿nych
i osprzêtu roboczego do ci¹gników rolniczych, które s¹ prze-
znaczone do wykonywania zabiegów renowacyjnych w ro-
wach melioracyjnych. Na rynku Europejskim przoduj¹
rozwi¹zania dwóch firm: Berky w Niemczech i Conver w Ho-
landii. Obie firmy prezentuj¹ np. rozwi¹zania maszyn jedno-
œladowych z dodatkowym ko³em podporowym na bocznym
ramieniu, które mog¹ tym ramieniem okraczaæ rów. Maszyna
porusza siê ko³ami g³ównymi na nabrze¿u skarpy rowu.
Narzêdzia robocze zawieszane s¹ na oddzielnych ramionach
roboczych, na których utrzymywane s¹ w przestrzeni rowu.
Firma Berky oferuje ponadto maszyny dwuœladowe, które
mo¿na wprowadzaæ do wnêtrza rowu. Poruszaj¹ siê wówczas
ko³ami po skarpach, ale ich nachylenie nie mo¿e byæ zbyt
strome, ani poroœniête drzewami. Firma Conver z kolei
prezentuje tak¿e amfibie z g¹sienicami, jako uniwersalne
maszyny do poruszania siê w szerszych kana³ach z wod¹.
Maszyny opracowywane w PIMR s¹ odmienne od tych
znanych na Zachodzie. Przede wszystkim ich cech¹
wyró¿niaj¹c¹ jest to, ¿e maj¹ jednoœladowe podwozie centralne
(ko³a lub g¹sienica) i jad¹ po dnie rowu lub kana³u
melioracyjnego. Do utrzymania równowagi s³u¿¹ wówczas
ramiona boczne, które s¹ zaopatrzone w ko³a. Poruszanie siê po
dnie rowu daje mo¿liwoœæ jazdy wewn¹trz przestrzeni rowu,

nawet przy stromych skarpach i omijania drzew rosn¹cych na
nabrze¿u rowu i na skarpach. W artykule zosta³y pokazane
warianty koncepcyjne ramy noœnej i ramion podporowych
maszyn, które maj¹ tê funkcjê realizowaæ. Omówiono
warianty:

ramion umo¿liwiaj¹cych autonomiczne wstawianie siê
maszyny do rowu (tzw. ramiona uniwersalne),
ramion pionowych z teleskopem, które daj¹ najwiêksz¹
swobodê zmiany szerokoœci roboczej i ich rozstawiania,
ramion w kszta³cie litery L z teleskopem, co daje czêœciow¹
mo¿liwoœæ wstawiania maszyny do rowu na ramionach
podporowych,
ramion poziomych z teleskopem, co daje najwiêksz¹ swo-
bodê zawieszania na nich narzêdzi roboczych,
czterech ramion podporowych, z mo¿liwoœci¹ rezygnacji
z podwozia centralnego.

Wyniki prezentowane w artykule przedstawiaj¹ modele
komputerowe, opracowane w technice modelowania 3D w pro-
gramie SolidWorks. Na finalny wynik opracowanych
koncepcji sk³ada³y siê czynnoœci badawcze i projektowe, wœród
których nale¿y wymieniæ:

badania terenowe, w tym: obmiary rowów, ocena noœnoœci
gruntu w rowach i konsultacje z ekspertami i u¿ytkowni-
kami koñcowymi,
analizy wielowariantowe rozwi¹zañ na etapie opracowania
koncepcji poruszania siê w rowie i wstawiania maszyny do
niego,
studium stanu techniki raz odnoœnych norm i przepisów,
symulacje i obliczenia komputerowe w zakresie wyzna-
czenia obci¹¿eñ,
obliczenia wytrzyma³oœciowe MES,
badania terenowe w zakresie oceny uk³adu jezdnego,
wykonane na bazie modelu doœwiadczalnego do badania
uk³adu jazdy.

Ze wzglêdu na szeroki zakres, zagadnienia te nie bêd¹ opi-
sane w artykule, a informacje na ten temat mo¿na znaleŸæ w in-
nych opracowaniach autorów, podanych w bibliografii.
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Wyniki badañ

Wymienione we wstêpie rozwi¹zania konstrukcyjne
prezentuj¹ siê nastêpuj¹co.

Wariant pierwszy (rys. 1) jest najbardziej uniwersalny, ale
i najbardziej skomplikowany i najbardziej kosztowny. Posiada
centralne podwozie g¹sienicowe, które zapewnia du¿¹ si³ê
uci¹gu, potrzebn¹ do pokonania oporów jazdy w namule dna
kana³u melioracyjnego. Ramiona podporowe s¹ wielocz³ono-
we. Ka¿de z nich ma 6 stopni swobody, a z racji wystêpowania
dwóch zestawów wahaczy z ko³ami, do wysterowania jest 8
ruchów ka¿dego ramienia. Taka z³o¿onoœæ ramion daje mo¿li-
woœæ przybli¿enia kó³ podporowych do samej ramy centralnej,
co pozwala zmieœciæ siê w kanale. Z drugiej strony, po
ca³kowitym roz³o¿eniu ramion, uzyskuj¹ one zasiêg ok. 2,4 m
w kierunku dna kana³u, kiedy maszyna stoi na krawêdzi skarpy.
Dziêki temu, mo¿na ramiê oprzeæ na dnie, co w dalszej kolej-
noœci daje mo¿liwoœæ wstawienia maszyny do kana³u. Podczas
takiej operacji maszyna jest unoszona na ramionach bocznych
i stopniowo, ma³ymi krokami przestawiana z nabrze¿a do wnê-
trza kana³u. Jest to zasadnicza funkcjonalnoœæ tego
rozwi¹zania, której nie maj¹ pozosta³e warianty.

Wariant drugi (rys. 2) jest pierwsz¹ z prób uproszczenia
konstrukcji maszyny do poruszania siê w kanale
melioracyjnym. Wariant powsta³ na potrzeby testowania
uk³adu jezdnego i dlatego nie jest wyposa¿ony w uk³ad
zawieszenia narzêdzi roboczych. Dziêki temu uproszczeniu
wystarczy³a jedna pompa do zasilania uk³adu hydraulicznego,
co obni¿y³o koszty wytworzenia maszyny, jako modelu
doœwiadczalnego. W tej wersji, maszyna ma zaledwie 5 si³o-
wników hydraulicznych. Ich liczbê zwiêkszy³by uk³ad
zawieszenia narzêdzi roboczych. Maszyna wed³ug wariantu
drugiego wymaga do wjechania do kana³u wykonania zjazdu
w skarpie a ponadto przy wyje¿d¿aniu jest potrzebne
holowania na linie przez ci¹gnik. Zasiêg ramion jest niewielki,
ale pozwala podnieœæ ko³a do góry tak, aby zmieœci³y siê
wewn¹trz kana³u miêdzy skarpami.

Rys. 1. Wersja maszyny z ramionami umo¿liwiaj¹cymi autono-
miczne wstawianie siê maszyny do rowu z ram¹ noœn¹ belkow¹
i podwoziem g¹sienicowym
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 trzeci (rys. 3) przedstawia koncepcjê maszyny
przegubowej. Koncepcja ta zrodzi³a siê w drodze dodania do
wariantu drugiego narzêdzi roboczych, zawieszonych na
oddzielnym uk³adzie zawieszenia. Ich dodanie wyd³u¿a ramê
maszyny i zmienia po³o¿enie œrodka ciê¿koœci. By³oby
najlepiej, gdyby wszystkie narzêdzia by³y z przodu maszyny,
ale jest to niemo¿liwe, ze wzglêdu na po³o¿enie œrodka
ciê¿koœci. Dlatego narzêdzia pracuj¹ce na skarpach ulokowano
z boku maszyny, za ramionami bocznymi. Aby rama nie by³a
zbyt d³uga, co by utrudnia³o kierowanie, zastosowano przegub

poœrodku ramy. W ten sposób uzyskano optymalny wariant
rozmieszczenia podzespo³ów maszyny, usytuowania kó³
podporowych i po³o¿enia œrodka ciê¿koœci. Maszyna uzyskuje
doœæ dobre mo¿liwoœci wje¿d¿ania do kana³u, dziêki zwiê-
kszonej odleg³oœci trzeciego ko³a centralnego i przegubowi.
Wariant jest jednak doœæ skomplikowany konstrukcyjnie,
materia³och³onny i nadal zbyt drogi dla przeciêtnego u¿ytko-
wnika.

Rys. 3. Wersja maszyny z ram¹ przegubow¹, podwoziem
ko³owym i ramionami w kszta³cie litery L
Fig. 3. The version of machine with join ntral wheels and L-
shaped arms

Rys. 4. Wersja maszyny z ram¹ przestrzenn¹, podwoziem
ko³owym i ramionami poziomymi
Fig. 4. The version of machine with space frame, the central
wheels and telescopic horizontal arms

t, ce

Rys. 2. Wersja maszyny z ramionami pionowymi z teleskopem,
z ram¹ sztywn¹ i podwoziem z ko³ami ogumionymi
Fig. 2. The version of machine with telescopic vertical arms
with rigid beam frame and rubber tyred central wheels
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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 pi¹ty (rys. 4 i 5) s¹ prób¹ dalszego upro-
szczenia maszyny i jednoczeœnie zapewnienia dodatkowych
opcji funkcjonalnych w zakresie realizacji podwozia jezdnego.
Wariant czwarty posiada dwa ko³a centralne i dwa ko³a boczne,
a w wariancie pi¹tym zaproponowano opcjê rezygnacji z kó³
centralnych na rzecz czterech kó³ bocznych, jad¹cych po skar-
pach rowu. Takich wariantów oczekiwali u¿ytkownicy w ro-
zmowach konsultacyjnych. Jednoczeœnie uda³o siê uzyskaæ
obie opcje wykorzystuj¹c tê sam¹ ramê centraln¹ i te same
ramiona boczne.

Zarówno ko³a centralne, jak i ko³a boczne s¹ napêdzane
i maj¹ mo¿liwoœæ ustawiania siê w poprzek maszyny (rys. 6).
Mo¿na wiêc jechaæ tak¿e w kierunku bocznym. W wielu
warunkach terenowych takie rozwi¹zanie pozwoli wjechaæ do
kana³u po skarpie bocznej. Dodaj¹c asekuracjê lin¹ zaczepiona
do ci¹gnika, mo¿na dostaæ siê do kana³u bez rozkopywania
skarpy i robienia w niej wjazdu.

Rys. 6. Wersja maszyny z ramionami poziomymi w ustawieniu
bocznym kó³
Fig. 6. The version of machine with horizontally oriented side
arms with wheels rotated in side direction

Podsumowanie i wnioski

Ka¿de z zaprezentowanych rozwi¹zañ ma nieco odmienn¹
funkcjonalnoœæ ramion bocznych, ale ka¿da z maszyn jest
przeznaczona do jazdy podwoziem centralnym po dnie cieku
wodnego. Stanowi to swoist¹ innowacjê w tej dziedzinie.
Projektuj¹c maszyny do pracy w kana³ach melioracyjnych
autorzy skupiali siê na kilku g³ównych zagadnieniach eksplo-
atacyjnych, z których mo¿na wymieniæ: sposób poruszania siê
wewn¹trz cieku wodnego, mo¿liwoœæ omijania drzew, sposób
prowadzenia narzêdzi roboczych oraz sposób dostawania siê
maszyny do wnêtrza cieku.

Badania pokaza³y, ¿e o ile jest mo¿liwe zbudowanie maszy-
ny uniwersalnej (wariant pierwszy), o tyle koszt tej maszyny
umo¿liwia jej zastosowanie tylko w zaawansowanych zaga-
dnieniach renowacji cieków wodnych. Maszyna ta jest te¿
mocno skomplikowana, co wymaga wykwalifikowanego per-
sonelu obs³uguj¹cego. Zapewnienie funkcjonalnoœci wsta-
wiania siê maszyny do kana³u poci¹ga za sob¹ koniecznoœæ
zapewnienia du¿ego zasiêgu ramion bocznych i ich du¿ej
z³o¿onoœci. Dlatego maszyna taka uzyskuje te¿ du¿¹ masê.
W przypadku prototypu wykonanego w tym wariancie uzy-
skano 18 t. Prace badawcze w kierunku zmniejszenia tej masy,
zmusi³y konstruktorów do rezygnacji z funkcjonalnoœci wsta-
wiania, na rzecz wje¿d¿ania. Wje¿d¿aæ mo¿na na co najmniej
trzy sposoby: wzd³u¿ kana³u, zje¿d¿aj¹c ko³ami z przepustu
drogowego na skarpê, lub zje¿d¿aj¹c po skarpie, lub z wykorzy-
staniem mo¿liwoœci wykopania podjazdu w skarpie kana³u. Nie
s¹ 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.

Ka¿dy z wariantów wykonania wymaga³ uzyskania dwóch
wykluczaj¹cych siê wzajemnie wymagañ funkcjonalnych
ramion bocznych: ko³a boczne nale¿y mocno zbli¿yæ do
g³ównej ramy, aby mieœciæ siê w kanale miedzy skarpami,
a z drugiej strony mo¿liwoœæ wstawiania i stabilnoœci podparcia
wymaga, aby te ko³a mia³y jak najwiêkszy zasiêg. Dlatego
w pierwszym wariancie ramiona maj¹ a¿ 8 ruchów do
wysterowania, a w wariantach ostatnich uda³o siê to zredu-
kowaæ do 3, dziêki rezygnacji z funkcji wstawiania.

Obecne trwaj¹ prace nad wdro¿eniem wariantu czwartego
i pi¹tego. Wykonanie prototypu pozwoli zweryfikowaæ za³o-
¿enia na drodze eksperymentalnej. Prototypy pozwol¹ oceniæ
funkcjonalnoœæ maszyn przez u¿ytkowników.
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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.
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Podrêcznik pt. adresowany jest do
szerokiego grona pracowników dydaktycznych i s³uchaczy uczelni
przyrodniczych oraz u¿ytkowników maszyn rolniczych. Zawarto
w nim podstawowe informacje z prze-dmiotu ”Technika rolnicza
i eksploatacja maszyn rolniczych” wyk³adanego na ww. Uczelniach.
Problematyka wyk³adów tego przedmiotu obejmuje charakterystykê
szerokiego i niezwykle ró¿norodnego asortymentu maszyn i urz¹-
dzeñ technicznych. Wyczerpuj¹ce omówienie czy opisanie ca³oœci
materia³u jest niemo¿liwe. Z tych te¿ wzglêdów w podrêczniku
przedstawiono œciœle wyselekcjonowane partie materia³u -
informacje podstawowe oraz te, które s¹ dzie³em autorów lub
powsta³y przy znacz¹cym ich udziale. St¹d te¿, pomimo ¿e
podrêcznik ma charakter pozycji dydaktycznej, nosi znamiona pracy
monograficznej. Materia³ uzupe³niaj¹cy stanowi literatura zamie-
szczona na koñcu ka¿dego z rozdzia³ów.
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