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Streszczenie

W ramach Projektu Rozwojowego WND-POIG.01.03.018009 opracowano wgine zaldenia techniczne
i zbudowano przedprototyp badawczy phagago pojazdu gsienicowego przeznaczonego do pracy na terenachavod
btotnych. Nowy pojazd badawczy wypmssy w kilka nargdzi zaprojektowanych do etia traw i trzcin,
a jego gsienicowy system transportowydzie testowany podgtem ewentualnej dewastacji terenu przez transpgrtow
system gsienic gumowych. W oparciu o wnioski z przeprowagao badd i testow terenowych zostanie zaprojektowany
i zbudowany nowy prototypowy zestaw pojazdéw paxepmych do prowadzenia zabiegéw ochronnych naaete
wodno-btotnych, zwlaszcza terenach Parkow Narodbwgbszaréw Natura 2000.

PREPROTOTYPE OF AMPHIBIAN TYPE VEHICLE WITH RUBBER TRACKS

Abstract

In the framework of R&D project WND-POIG.01.03.00-164/09 were prepeared preliminary technical agstioms
and was build research preprototype of amphibiapetywehicle with rubber tracks. Preprototype of kaeehicle
is desinged for work in wetlands. New research alehéquipped with few tools for cutting grass, &dll be mainly
tested in aspect of potential terain devastationt®yubber tracks transportation system. Basedtonclusions delivered
from preliminary research and yard tests new prypet of vehicles unit for wetlands conservation gmdtection
will be designed, especially on terains of NatioRalks and Natura 2000.

1. WSTEP

W ramach Projektu Rozwojowego WND-POIG.01.03.0116@/09[1] opracowano wsgpna koncepat i zbudowano
przedprototyp ptywajcego pojazdu gsienicowego dla potrzeb przeprowadzeniagpsych bada i testéw terenowych.
Przedprototyp stanowi uproszczonwersg pojazdu transportowego z dwoma zespotamisignicowymi,
gdyz przewidziany jest do sprawdzenia w krotkotrwalahoratoryjnych i terenowych prébach prawidideiodziatania
jego podzespotéw, nagu jezdnego, sztywnroi i szczelnéci kadtuba oraz sprawdzenia oddziatywansignic pojazdu
transportowego na wierzchinwarstwe terenu. W kolejnej fazie projektu powstanie zegmajazdéw z nowymi naglami
gasienicowymi, ktory kdzie skladat s z pojazdu bazowego wyposmego w maszyny i nagdzia do prowadzenia
zabiegow ochronnych oraz spgnictego z pojazdem bazowym — modutem transportowym.

Jest to o tyle wame zagadnienieze wywane przez rolnikow ratraki umliwiaja poruszanie gi po graskim
i podmoklym terenie, jednak zwlaszcza podczas wyk@mia sketow izawracania ich ggienice powoduj dwe
zniszczenia warstwy wierzchniej. afit t&z pojawiap sie coraz czsciej glosy krytyczne naukowcOw i o0séb
odpowiedzialnych za ochrersrodowiska naturalnego, ktére dostrzegpjlna potrzels wydania dla ratrakow zakazu
prowadzenia zabiegbéw koszenia traw i trzcin nan&ch chronionych parkéw narodowych i obszaréw Nat2@©00.
Pojazdy te nie did, ze dewastuj mechanicznie chronione tereny to w dodatkastz ich awarie, zwlaszcza uktadu
hydraulicznego powodaj zanieczyszczenie gruntu substancjami olejowymkt Mie usuwa w sposéb profesjonalny
takich zanieczyszcae ktére mog skaza¢ srodowisko naturalne, zwtaszcza wodno-btotne tergmgazdowania rzadkich
gatunkoéw ptakow i zamiast do ich ochrony m@gzyczyné sig do ich wygingcia.

2. PRZEDPROTOTYP POJAZDU TRANSPORTOWEGO
2.1 Wymagania techniczne dla przedpr otytypu pojazdu transportowego

W Zespole ds. Energetyki i Dynamiki Maszyn RolniclzyPrzemystowego Instytutu Maszyn Rolniczych w Raoim
zostaty okrélone wstpne wymagania techniczne dla przedprototypu pojdathdutu) transportowego - jako informac;j
dla firm, ktére zechg podp¢ sie sporadzenia uproszczonej dokumentacji i zbudowania rgeistego modelu pojazdu
badawczego.

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, 60-963 Raznil. Starocka 31 ;

2 Tel: +48 61 871-22-22, Fax: +48 61 879-32-62 ,

" Tel: +48 61 871-22-30, + 48 604-485-516 , E-nwibowski@pimr.poznan.pl
3Hydromega , Gdynia
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Zgodnie z tymi zatgeniami przedprototyp pojazdu transportowego powinfsiada zdolnag¢ pokonywania
przeszkdéd wodnych, obszaréw wodno blotnychki & charakterze zmienno wodnym. Minimalny prezie wzdtuzny
powinien wynosi 400 mm. Maksymalna szera¥otransportowa pojazdu nie powinna przekr&c2800 mm, natomiast
dhugas¢ winna wynika& z naciskow jednostkowych (dtugo gasienicy), nie powinna jednak bwigksza nk 3500 mm.

Kadiub przedprototypu powinien &y konstrukci wykonarm z materialdw cechagych s¢ odpowiedm
wytrzymalaicia przy matej masie (stopy aluminium, kompozyty, né). Pojazd powinien posiatladpowiedmi trwatos¢
i sztywna¢ kadtuba podczas przejazdow z tadunkiem wzigbwanym terenie; jego wymiary i masa powinny ahva ¢
zamontowanie urgdzeir specjalistycznychz(rawik, manipulator). Silnik spalinowy ZS o mocyennniejszej ri 95 kW
powinien m.in. stiay¢ do nagdu pompy (zespotu pomp) hydraulicznej. Silnik hydigzny, o mocy nie mniej ni25 kW
powinien zapewri nagd dla ukladu bignego i przydczanych modutéw usdzer roboczych. Hydrauliczny uktad
zasilania urzdzeh roboczych powinien zapewntisnienie robocze nie mniejszezr20 MPa, przy nakeniu przeptywu
90-100 I/min.

Uktad biezny powinien by zbudowany z gsienic modutowych nagizanych silnikami hydrostatycznymi i utilisviaé
poruszanie gi pojazdu w terenie bagienno-btotnym z robpgaedkoscia 4-6 km/h, oraz wsrodowisku wodnym
z prdkoscia nie mniejsz niz 4 km/h. Naciski jednostkoweagienic na podize nie powinny przekraczawartosci
5,7 kN/nf. Uklad aktywnego sktu powinien zapewsiwykonanie skitu za pomog ptynnego rénicowania pedkasci
gasienic, a sterowanie winno $prowadzone w sposéb automatyczny (z pulpitu steegjo).

W pojezdzie naley zamontowéa dodatkowo system samo - ewakuacji na bazie puaiasjej wycagarki
0 minimalnej sile uaigu 3,5 t. System ten powinien uptiovi ¢ ewakuagi z terenu w przypadku awarii pojazdu. Pojazd
powinien by takze wyposaony w odpowiedni pompg: zenzow do wypompowywania wody z wirza kadtuba, ktora za
pomoa czujnika pojemngciowego powinna byautomatycznie viczana.

2.2 Modé rzeczywisty przedpr ototypu pojazdu transportowego

W oparciu o wspne wymagania techniczne opracowane w PIMR firmalrblyjega z Gdyni [2] przyspita do
opracowania uproszczonej dokumentacji i zbudowagmiaedprototypu badawczego matego phagapo pojazdu
gasienicowego. W trakcie rozméw stwierdzono celéévaamontowania w pofelzie transportowym uproszczonego
trzypunktowego uktadu zawieszenia dla opracowanycRIMR konstrukcji lekkich kosiarek. Pojazd dostaco do
PIMR pod koniec trzeciego kwartatu 2011 roku. (r¥s3). Sterowanie pojazdem odbywa przy wyciu przenénego
pulpitu sterowniczego, ktéry za pompdilkumetrowej dlugéci przewodu elektrycznego przesyla sygnaly do
sterownikbw umieszczonych w kadtubie pojazdu. Dlatwienia obstugi panel steudy posiada specjalnie
zaprojektowany system pasow, ktéry po zatou przez kierowg na ramionach i biodrach stanowi rodzaj nosidta —
Z jednej strony umdiwiajacego swobodne zawieszenie panelu na barku kiercaveydrugiej daje midiwos¢ sterowania
réznymi dzwigniami i pokettami przy wyciu obu k. Pojazd w przedniej €4ci posiada plastikowy fotel mocowany od
spodu do odchylanej pokrywy, @ki takiemu rozwizaniu kierowca mze sterowd pojazdem zaréwno stgj z jego boku
jak i po odchyleniu pokrywy do tylu ma rdiwosé siedzenia w fotelu i sterowania pojazdem np. gaikonywaniu
wodnych akwenéw.

Rys. 1. Przedprototymgienicowego pojazdu badawczego w widoku z boknadeoziu zamocowano pasami agregat
hydrauliczny do nagu maszyn i naezlzi wypgyczony na czas prowadzenia préb przezdiigdromega
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Rys. 2. Przedprototyp badawczego pojazgiienicowego - w widoku z przodu z zamontowanynrabmghczem
wirnikowym zamontowanym na trzypunktowym ukladgzigéeszenia naexzi, wciggarka elektryczna sty
do ustalania wysolkgi potczenia narzdzia wzgédem podiga

Rys. 3. Przedprototymgienicowego pojazdu badawczego w widoku z tylwy agregat pgdotwérczy stey do zasilania
aparatury kontrolno-pomiarowej, za nim widocznyegat hydrauliczny Hydromega, w lewym gérnym it
nadwozia widoczny otwor odptywu wody z porngzpwe]

W gasienicowy module transportowym zespohsignicowe zamontowano do ramy gtéwnej, ktéra z dalmanym na
niej nadwoziem tworzy szczelnkonstrukcg zapewniaica odpowiedm wyporncgé pojazdu podczas plywania.
Kratownicz ramy gtéwnej wykonano ze stali S235JR , natomiaatiwozie wykonane jest z ptyt aluminiowych
EN Aw-5754 (wg. PN Pall) o grufim 5 mm. Masa ramy wynosi okoto 400 kg, nadwo#eto 335 kg.

Do ramy gtéwnej zamontowano trzy zespolone pompyréwliczne firmy Parker [3] aatznym zapotrzebowaniu mocy
41,2 kW, przy maksymalnym &iieniu i pedkosci obrotowej silnika n=1500 obr/min. Do ngju gisienic zastosowano
dwa silniki hydrauliczne wielottoczkowe firmy Parkektére @ polczone z przektadai planetara produkcji
firmy Hydromega.

Osie wahaczy uktadu birego (rys. 4). — zespotu kot biernych, po ktérychepacza si gasienica, przyspawane
sa do ramy gtdwnej pojazdu bazowego. Masa jednegoaezh wynosi 35 kg, natomiast masa kota zamontoveaneg
w gasienicy wynosi 12 kg. Kaly z zespotdw gsienicowych ma szeroké 1100 mm i przylega do podia na dtugéci

3800 mm. aczna powierzchnia przyleganiasienic do ptaskiego podia wynosi 83 600 ch. Kazda gisienica sktada
sig z trzech paséw gumowych zespolonych zeastb pomog ostrog. Pasy gumowe wykonarge zstworzywa na bazie
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kauczuku (guma odporna Keieranie i rozrywanie) z zatopionymi trzema przekimi poliamidowo-poliestrowe, ktére
nadaj odpowiedni wytrzymatad¢é. Minimalna wytrzymalé¢ na rozrywanie na jednostkszerokéci pasa wynosi
630N/mm. Natomiast masa 1 mb pasa gumowego (s£r8k0 mm, grub& 10 mm) wynosi 3,6 kg.

Belka ramy wraz z ogiwahacza

Rys. 4. Zesp6t wahacza wraz z kompletem két

Masa pojazdu gpienicowego wraz z agregatem zasigm wynosi 4300 kg. Gabaryty przedprototypu pojazdu
transportowego: diugé 4300 mm, szerokd 3000 mm, wysok& 1400 mm, przy czym ditugé i szerokd¢ nieco
odbiegag od wstpnie zakladanej wielkei w wytycznych technicznych. Zmiana ta spowodowdida potrzeh
odpowiedniej przestrzeni niegiinej do zabudowy podzespotow rdpwych w ramie gtéwnej pojazdu.

Moc silnika Andoria ADCR zastosowanego do ¢dyp uktadu hydrostatycznego nedzi roboczych oraz przektadni
hydrostatycznych uktadu bieego wynosi 85 kW przy 3700 obr/min. Agregat hydicamy, firmy Hydromega,
zastosowany w pojedzie bazuje na silniku Andorial 9G1ME A1603 o mocy 63,5 kW przy 4000 obr/min. MMas
agregatu wraz z elementami hydraulicznymi i opragaxvaniem silnika to okoto 600 kg.

Gotowy do jazdy pojazd charakteryzuje gdnostkowymi naciskami na podi na poziomie 0,051 kgn?, a wraz
z narzdziem lub maszyn- naciski te wzrastajdo poziomu 0,057 kgm®.

2.3 Wstepne badania ter enowe przedpr ototypu badawczego pojazdu gasienicowego

W celu przewiezienia przedprototypu pojazdu badagozrzeba bylo wyna¢ specjala przyczeg niskopodiogow,
na ktén oprocz pojazdu, na ktérym zamontowany byt rozdiatm wirnikowy, zatadowano tak modut kosiarki
czotowej z nagarniaczeglimakowym (rys. 5).

Rys. 5. Przedprototyp pojazdu badawczego zedarami na niskopodwoziowej naczepie

Po roztadowaniu ospgil z naczepy i zjechaniu pojazdem badawczym - rzaratniaczu zamontowano modut
kosiarki czotowej i przyapiono to wsgpnych prob terenowych (rys. 6) nad rze®amia Kierska stanowica obszar
Natura 2000 [4]. W trakcie przejazdow i manewrOvjagdu -zwracano uwagnaslady gisienic pozostawiane w terenie
oraz na funkcjonalnig i bezpieczastwo pracy samego pojazdu jak i zamontowanych manairzdzi.

Zaproponowany ukfad nagu miat umaliwia¢ dokonywanie zmian kierunku przyyciu réznej predkosci poruszania
sie obu gsienic tak by nie powietarozwiagzan nagdu stosowanych w ratrakach tj. dokonywania gakprzy pracujcej
tylko jednej gsienicy. Proby nie przebiegty zgodnie z oczekiwamjadznice w wielkdci strumieni staacych do napdu
kazdej z gisienic byly zbyt due i w praktyce pokonywanie zaku powodowato znacandestrukag podiaza. Stwierdzono
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konieczné¢ opracowania nowej wersji sterowania ga@em, by dokonywanie zakdw nie powodowato nadmiernych
uszkodzé wierzchniej warstwy gruntu. ROwriesposob nagtia gisienic wymaga przekonstruowania i zmiany zakresu
regulacji, bowiem przy wkszych oporach gruntu, na garbach i vdge pod gaég wience kot nagpdowych kilkakrotnie
przeskakiwaly pod ostrogami, niemniej przy spokpjegdzie - pojazd mégt bez whkszych trudnéci pokona napotkane
przeszkody.

Rys. 6. Przedprototyp pojazdu badawczego w trgkaziejazdow terenowych

Proby terenowe z nagdziami pozwolity ocerd ich prawidlowdé i bezpieczastwo pracy oraz funkcjonaléé
przyjetych rozwizan. Préby cécia traw (rys. 7) wykazaty np. konieczdowprowadzenia modyfikacji nagarniacza
slimakowego w kosiarce czotowej oraz potrzepracowania nowego ukladu sggania zawieszanych nadzi i maszyn.

]

Rys. 7. Przedprototyp pojazdu badawczego w trgkdib koszenia

W trakcie prowadzonych bafla stwierdzono take potrzeh poprawy rozmieszczenia, fatém obstugi
i funkcjonalndci przyciskow oraz #@wigni na pulpicie sterowniczym - tak by np. przyyaiu jednej dwigni méc
kontrolowa ruch obu gsienic. Naley jednak stwierd@, ze sterowanie pojazdu - czy to z siedzenia kierowey, tez
poza pojazdem - nie stwarzatogkszych probleméw, manewrowanie odbywalg fgiynnie, podobnie - wjazd pojazdu na
niskopodtogowa naczemie sprawiakadnych trudnéci.
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3. WNIOSKI

1. Opracowana konstrukcja przedprototypu pojazdu bedego pozwala na skuteezn efektywrn weryfikaci
prawidtowdsci przyjetych rozwazan konstrukcyjnych, zwltaszcza zespotu e@dp gasienicowego jak i mdiwosci
zabudowy osprgu, narzdzi i maszyn na podobnego typu pajeie.

2. W zespotach gsienicowych przedprototypu nale zwickszy¢ zakres regulacja nagju gisienic, naley réwniez
zmieni sposéb sterowania prazespotdw gsienicowych, by podczas zawracania czy pekonywania zaktéw
warstwa wierzchnia terenu nie ulegata zniszczeniu.

3. Prototypowy zestaw pojazdéw powinien ¢bywyposaony w novg wersg zespotdw gsienicowych, by maze
0 budowie modutowej - by nitiwie ogranicz¢ niekorzystne oddziatywanieagienic podczas poruszaniag Si
zestawu pojazdéw po atych ochrolm $rodowiska naturalnego terenach parkéw narodowyghtez obszaréw
Natura 2000.

4. W projektowanym pojedzie bazowym naley zaprojektowad fatwiejszy sposéb spggania nargdzi i zawieszanych
maszyn oraz ulepsgyroces sterowania ich peaw trudnym terenie wodno-btotnym.
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