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PODUSZKOWCOWY MODUL TRANSPORTOWY

Poduszkowcowy Modut Transportowy (PMT) zostat Zegtowany w PIMR w ramach
Projektu Rozwojowego nr N R 03 0077 06/2009. Pojapdidowany na bazie
Poduszkowcowego Nuka Narzdzi (PNN) jest przeznaczony do pracy na terenach
wodno-btotnych i jest wypo&ay w podbieracz pokosu z rozdrabniaczem- do zhigra
pokosuscietych traw, trzcin oraz do transportu biomasy w lesrerze na terenach wodno-
btotnych Narodowych Parkéw itp. Szereg wirtualnyebdeli Poduszkowcowego Modutu
Transportowego opracowano i przetestowano w symgjrigch badaniach i analizach.
Whyniki tych analiz byly weryfikowane na podstawymikdw badéd rzeczywistego modelu
PMT. Poduszkowcowy Modut Transportowy zenopracowa jako przyczepa PNN
lub tef bedzie zdolny porusza sie niezalenie przy uyciu pomocniczego modutu
ggsienicowego, ktéry jest umieszczony padaiz dziobow; kadtuba.

HOVERCRAFT TRANSPORTATION MODULE

Hovercraft Transportation Module (HTM) was desigrnad PIMR in R&D Research
Projekt No. N R 03 0077 06/2009. Vehicle's hubased on Hovercraft Tools Carrier and
it is dedicated for wetlands conservation and pectt. It is equipped with swath pickup
shredder attachment for crushing and collectingniéss into container and its transport in
wetlands of National Parks etc. Several virtual elecbf HTM were designed and veryfied
in simulation tests and analyses. Results of theses were compared with preliminary
data of real model of new vehicle. Hovercraft Tiaor$ation Module can work as trailer of
Hovercaft Tools Carrier or it will be able to mowes independent unit using additional
small crawler module located in the bow bottom pdrull.

! PIMR-Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, 60f&&ai, Starokcka 31; http://www.pimr.poznan.pl
2 E-mail: dubowski@pimr.poznan.pl ; tel. +48 61 27230
3 Hovertech, http://www.hovertech.com.pl
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1. WSTEP

W realizowanym w Przemystowym Instytucie Maszyn rikidych (PIMR) Projekcie
Rozwojowym nr N R 03 0077 06/2009 [1] prowadzone psace, ktorych celem jest
opracowanie zintegrowanej technologii dla potrzebrony obszar6w wodno-btotnych przed
niepazadary sukcesj roslinnosci. W pierwszej fazie projektu opracowano spediatzny
pojazd — Poduszkowcowy Riaik Narzdzi (PNN) [2-4] z zasadniczym przeznaczeniem do
koszenia traw, trzcin oraz na niewigliskak - do usuwania pojedynczych krzakéw
i kilkuletnich samosiejek drzewek. Wpha koncepcja konstrukcji PNN zaktadata
wielozadaniowy charakter jego pracy ti. PNN, miakg¢ zaréwno ddcinania traw, turzyc,
trzcin [rys. 1] na terenach Narodowych Parkéw, ab®x Natura 2000 itp. jak i do zbioru
scietej biomasy, a w jednej z zakladanych opcjizeakdo transportowabiomag do
magazynéw buforowych zlokalizowanych w paéhldrég dojazdowych.

Rys. 1. Wgpna koncepcja Poduszkowcowegaka Narzdzi przystosowanego
do koszenia i zatadunku pneumatycznego biomasyoadatMransportowy

W miare postpu prac projektowych stwierdzongze stosunkowo niewielkie wymiary
kadtuba PNN (dlugi& ok. 6,5m ; szerokd ok. 2,5m) nie zapewspiodpowiednio dgej
nosnosci, a przede wszystkim wystarczep duzej przestrzeni, by nije¢ o tak
wielozadaniowym przeznaczeniu PNN. Postanowionorgg@itowa dodatkowy pojazd,
nazwano go Poduszkowcowym Modutem Transportowym TRMtory kedzie shiyt do
zbierania itransportu biomasy w kontenerze i jeptadunku na terenie buforowego
magazynu (rys. 2).
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Rys. 2. Wgpna koncepcja Poduszkowcowego Modutu Transportowéglkim kontenerem i
mechanizmem jego roztadunku

Symulacyjne analizy komputerowe wskazywaly na zhyte obcizenie modutami
narzdziowymi przedniej ogci kadtuba PNN. W celu lepszego rozkltadu mas posiamo
zmodyfikowa namd PNN - zamiast jednego silnika zastosowano dwaksill) silnik do
nagkdu $migta ruchu pospowego oraz 2) silnik pomocniczy dla zespotu wykzaaia
poduszki powietrznej. Silniki usytuowano jeden rdrdgim i tym samym masa w &zi
rufowej wzrosta o kilkadziest kilogramow. Niestety masa zespotu r@izowego ztaonego
z kosy czolowej, podbieracza iwentylatora byta atadbyt dua dla prawidiowego
wywazenia kadtuba PNN.

Do pracy na podmoklym terenie postanowiono zamoatowPNN tylko narzdzia
przeznaczone do koszenia traw i trzcin oraz icladdsia w uformowany pokos (rys. 3),
stwierdzono take potrzeh wprowadzenia stosownych zmian w konstrukcji i zhiwie
podzespotéw naezliziowych Poduszkowcowego Modutu Transportowego.

Rys. 3. Wirtualny model PNN w wersji z kagotow; - przystosowany do holowania
Poduszkowcowego Modutu Transportowego.
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2. PODUSZKOWCOWY MODUL TRANSPORTOWY

Zagadnienie pomlkowania terenéw chronionych jest obecnie sporymzwanie
technologicznym, bowiem na terenach Parkow NarodbwBiebrzaskiego - mamy okoto
40 tys. ha zagtmnych niepaadam sukcesj roslinnosci, a w Stowhskim - okoto
21,5tys. ha. Tereny te praktycznie od kilkudzieisi lat nie byly poddanezadnym
zabiegom ochronnym. Problemem prowadzenia zabieg@hronnych na terenach
chronionych Parkéw Narodowych, Obszar6w Natura 2008rkéw Krajobrazowych jest
nie tylko koszenie traw i trzcin oraz usuwanie oigglanych zakrzaczei nalotéw
samosiejek drzewek, ale przede wszystkim koniegzmmzliwie szybkiego, w cigu kilku
tygodni, usunicia scictej biomasy poza teren chroniorScinanie wysokich traw i latami
niekoszonych trzcinowisk rogoych na podmokilych terenach sprawiazelyproblemy
logistyczne zwizane z potrzeb wywiezienia znacznych odipsci biomasy, ktorej nie
maozna rozdrobrid i po pozbawieniu sokéw (prasowanie, wirowanie)owrie granulatu
lub brykietéw przetransportowado buforowych magazynéw usytuowanych w piabli
drég lokalnych.

Przyrodnicy staj na stanowiskuze soki wycgnigte zes$cigtych rcélin i wylane na
porzdkowanym terenie dula przyspieszaty wzrost §bn, czego nalgy unikat. W chwili
obecnej zabiegi koszenia traw i trzcin na terenelsfonionych mena prowadz tylko
w dwéch miesicach — sierpniu i we wrZeiu, przy czym okrdona wysoké¢ koszenia
(9 12 cm) pozwala wiogni latem nasfpnego roku uzyskawysoka¢ roslin odpowiedni
dla rozmnaania s¢ ginacych gatunkéw ptakéw np. wodniczek.

W ramach zmodyfikowanej koncepcji zaproponowano,nbybazie skonstruowanego
kadtuba PNN opracowa nowy wersg Poduszkowcowego Modutu Transportowego.
Zmodyfikowany PMT jest przystosowany do smrania z PNN kdzie zbierat pokos do -
kontenera i transportowat biomgaglo buforowych magazynow. lanopcp jest takie
zaprojektowanie bardzo lekkiego i sktadanego katenby po napetnieniu bionmasogt
by¢ roztadowany i pozostawiony w terenie. Zaldiakiego pomystu jest mbwosé
pozostawania biomasy na okres kilku tygodni w prowjcznie zabezpieczonym przed
deszczem kontenerze i jej przesgbig@ - tym samym transportdjszych kontenerow
powinien sprawi& mniej probleméw technicznych i logistycznych, aeze generowa
spore koszty na paliwo potrzebne do zasilania benaych silnikéw, ktére stosowan@ s
obecnie w niewielkich samolotach.

Konstrukcja kadluba PMT i jego elementy wypossia @ aktualizowane
i modyfikowane w miag postpu prac zwizanych z budow wirtualnych i rzeczywistych
modeli (rys. 4, 5). Wprowadzane zmiany uveriyliaja wyniki funkcjonalnych bada
wyniki préb unoszenia kadluba na poduszce powiefrzprob przemieszczania po
utwardzonym podiau i po hce. Kontener posiada odpowiednio uformowane dna ora
czesciowo uchylnesciany boczne, ktére pozwadapa mechaniczny roztadunek zebranej
biomasy na boki. Koncepcja konstrukcji konteneradita Transportowego zakiada
mozliwos¢ zmechanizowania jego roziadunku, ac¢avipo dotarciu do buforowego
magazynu - roztadunek biomasy beagponio na ziemi lub do kosza zatadowczego
przengnika i dalej do maszyn produkigiych brykiety, kompost itp. Opracowanie
docelowego sposobu zbierania biomasy i jej trariepaymaga przeprowadzenia szeregu
terenowych bada
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Pewrny niedogodnécia transportu biomasy w kontenerze imookazé sie jego
stosunkowo dia bryta, ktéra mge pod wptywem sity naporu wiatru przesunaadtub na
boki i tym samym wytgcat, spyché caly zestaw poduszkowcowy z obranego kierunku
poruszania gi w terenie. Koleja niedogodnécia moze okazd si¢ tez zbyt dua ilosé
zbieranej biomasy i problemy logistyczne z jej fportem do magazynéw buforowych.

Rys. 4. Wirtualny model Poduszkowcowego Modutu Sprariowego
przystosowany do zbierania biomasy oraz do mechaego roztadunku
biomasy na boki kontenera

Rys. 5. Rzeczywisty model Poduszkowcowego Modamisjartowego
przystosowany do zbierania biomasy w kontenerzesmzowanym
do mechanicznego roztadunku biomasy na boki

Wstepne symulacyjne badania wirtualnych modeli tej yweBMT wykazaty,
ze kontener tylko agciowo wypetniony biomas(okoto 400 kg) mee stanowd zbyt dwze
obciazenie dla niewielkiego modutu transportowego (rys. 5



784 Adam P. DUBOWSKI, ...

Obciazanie skrzyni fadunkowej

9000

8000

7000

=
L

Kolizja-z:podlozem¥]

6000

5000

N

Sita [N]

4000
3000
2000 /
1000 /

) /

0 3

N

o0 e

Czas [s]

Rys. 5. Badania symulacyjne wirtualnego modelu MdRazuj na maliwosé kolizji
kadtuba z poditem, przy dodatkowym okéeniu biomag okoto 400 kg

Analizy symulacji komputerowej wskazywaty na #iwos¢ niewielkich kolizji
z podizem (wiksze kpy traw, kretowiska itp.) zespotu pojazdéw poduszéowych
(PNN i PMT) podczas prowadzenia zabiegéw ochronnycherenie wodno-btotnym.
Postanowiono wyposg¢ oba pojazdy w niewielkich rozmiaréw rgh pomocniczy
Obecna wersja konstrukcyjna kadtuba PNN/PMT jespasgona w dodatkowy zespét
gasienicowego nagmlu pomocniczego, ktéry umieszczono w dziobowegcizkadtuba.

Zasadniczym elementem tego zespotu jest osadzonayohlylnej ramie gsienica
(rys. 6) [6], napdzana silnikiem hydraulicznym za pomopompy hydraulicznej [7]
umieszczonej pod wentylatorem zespotu do wytwaezpoduszki powietrznej i pgtzonej
Z jego korpusem specjalnie skonstruowanym egpem. Innym maliwym rozwiazaniem
napdu modutu gsienicowego jest zastosowanie silnika elektrycznezgsilanego
z osobnego agregatuaggditworczego, ale jego gabaryty i masa mograniczy wymiary
kontenera i ilé¢ biomasy do przewiezienia.

Rys. 6. Rysunek (fig 3,) ze zgloszenia patentowRIitR przedstawia sposob
usytuowanie elementéw zespotu pomocniczegeduap dziobowej @Zci
kadtuba pojazdu poduszkowcowego (PNN i PMT)
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Zesp6t Napdu Pomocniczego jest przewidziany zasadniczo do ilatwago
wspomagania ruchu kdego z pojazddw zespotu poduszkowcowego, w chwijoj
przyhamowania lub zatrzymania na niewielkiej niené$ei terenowej. Mae tez stuzy¢ do
wspomagania ruchu poduszkowcowego zespotu pojazadvekko pochylonym terenie,

a wigc w sytuacji, gdy uksztattowanie powierzchni terenaze niekorzystnie wptywana
prawidiowe wykorzystanie poduszki powietrznej pocdkibem poduszkowcowego
pojazdu. Kolejn transportow opcp, ktérej szczegdtowo jeszcze nie analizowano, jest
wykorzystanie analogicznego rgu gisienicowego do samodzielnego przemieszczania
sie PMT w terenie np. w celu odwiezienia zebranej wmtkoerze biomasy do magazynu
buforowego, czy tedowdz paliwa dla zespotu pojazdéw poduszkowcowkbdre pracuj

w sporej odlegtéci od magazynu buforowego.

Po finalnym skompletowaniu wypasaia obu pojazdéw, tj. Poduszkowcowego
Nosnika Narzdzi oraz Poduszkowcowego Modutu Transportowe¢ny przeprowadzone
eksploatacyjne préby terenowe. Ich celegdZie sprawdzenie funkcjonalém przyjetych
rozwiazan, ocena bezpiecAstwa poruszania gizestawu pojazdoéw w zrdicowanym
terenie — z pdkoscia transportow (20-30 km/h) irobocz (4-6 km/h), ocena
bezpieczéastwa pracy nakgzi oraz bezpiecZstwa pracy operatora, a tak
bezpieczastwa przewozu pojazdoéw i nadzi po drogach krajowych.

3. PODSUMOWANIE BADAN

1. Prowadzone w PIMR prace pozwolity na zbudowanid¢usinych modeli nowej wersji
pojazdu poduszkowcowego — Poduszkowcowego Modutuangprortowego
przeznaczonego do wspotpracy z Poduszkowcowyémikiem Narzdzi.

2. PMT zaprojektowano i zbudowano na bazie kadtuba PjE§b model rzeczywisty jest
obecnie przystosowany do zbioru pokosu i jego parts w kontenerze.

3. Zbudowane modele wirtualne i rzeczywiste PMT pastdo oceny konstrukcji pod
katem przydatnéci funkcjonalnej i eksploatacyjnej pojazdéw nowegestawu
poduszkowcowego.

4. Wyniki tych bada zostam wykorzystane do prac zwdanych z aktualizagjmodeli
wirtualnych oraz doskonaleniem koncepcji i konstjukobu pojazdéw, tate
konfiguracji finalnej podstawowego zestawu nraz, ktory zapewni skuteczid
i efektywnd¢ prowadzenia zabiegébw ochronnych w trudnym wodngidranym
srodowisku.
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