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ZESTAW POJAZDOW GASIENICOWYCH -
WSTEPNE TRAKCYJNE BADANIA TERENOWE

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki wshych bada prototypu Zespotu Pojazddéwg&8enicowych
(ZPG), ktéry opracowano w PIMR-Przemystowym Insfgtimaszyn Rolniczych w Poznaniu, a ktory
zbudowano w firmie Hydromega partnera w projekcaddwczym nr WND_POIG.01.03.01-00-
164/09. Przedstawiono urdzenia do zbierania danych podczas przejazdow ZP@keie bada
terenowych oraz spgzwideo do rejestrowania obrazu z kamer umieszadomykabinie, na maszcie
teleskopowym oraz na dronie lotniczym KoBE , prdemanym w PIMR i przystosowanym do
lgdowania w terenie. Uzyskane wyniki wskazu@ dobre wisciwasci trakcyjne nowych zespotow
ggsienicowych i praktycznie brak negatywnego oddwiahifa na podiee jak to ma miejsce
w przypadku maszyn zbudowanych na podwoziu ratraka.

WSTEP

W ramach projektu badawczego nr WND_POIG.01.03@1-64/09 [1] , ktory jest
prowadzony przez Przemystowy Instytut Maszyn Raiyit (PIMR) we wspétpracy z firmn
Hydromega [2], w sierpniu 2013, zbudowano protolgstawu pojazddw agienicowych
(ZPG), ktéry skiada siz pojazdu bazowego oraz modutu transportowego.pdlazdzie
bazowym montowaneasvymienne moduty naedlziowe, ktore st m.in. do koszenia traw
i trzcin oraz niepgadanych zakrzacze ZPG przeznaczony jest do koszenia i wyema
biomasy, zwtaszcza z chronionych terendw wodnorlfdt, znajdujcych s¢ w granicach
Parkéw Narodowych, parkéw krajobrazowych, obszaatura 2000.

Masa ZPG z zamontowanym modutem rdezowym (ckcia traw i trzcin) wynosi
ok. 7,3t, catkowita diug@d zestawu gotowego do pracy wynosi okoto 11m, oaieyjhy
nacisk gsienic na podtze 0,006MPa.

ZPG wyposaony jest w nowe zespotyagienicowe [2]. Wsfpne badania terenowe maj
na celu sprawdzenie rovosci poruszania s§i ZPG w r@nym terenie, przy czym jedn
z istotnych zalet naplu nowych zespotow agienicowych jest m@iwosé roznicowania
predkosci poruszania sigasienic podczas wykonywania zatow.

Docelowo, nowe ZPG powinny zapi¢ adaptowane przez rolnikbw ratraki, bowiem
ekolodzy coraz cgciej negatywnie oceni@j nagd sienic stosowany w ratrakach.
Gasienice ratrakow podczas zakania, dewastdjwierzchni warstwe gruntu i rosace na
niej rasliny, a stosowane mineralne oleje (hydrauliczndnilowe), w przypadku wycieku
ich do gruntu grga skazeniem wod powierzchniowych oraz terenu na wiele RPaidobne
zniszczenia powoduje transportowanie bel biomasgy pryciu klasycznych kotowych
ciagnikow rolniczych [3].
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1. WSTEPNE PRZEJAZDY ZPG

Pierwsze proby poruszaniagsizarobwno samego pojazdu bazowego jak i w zestawie
z modutem transportowym, odbyty ¢sina drogach nieutwardzonych w pahbli firmy
Hydromega. W probach tych oceniano graestawow gsienicowych ZPG, midiwosci
manewrowania pojazdem bazowym jak i calym zestawaaw tatw@c¢ poruszania gi po
drogach nieutwardzonych, drogach polnych (Rystetenie trawiastym (Rys. 2), czyztpo
zaoranym polu.

Rys. 1.Pojazd bazowy na polnej drodze Rys. 2.Slady przejazdu po nieytku

Zrédto: PIMR-BE Zr6dto: PIMR-BE

Préby przejazdéw ZPG po mdym podiau potwierdzity dobre wisiwosci trakcyjne
nowych zestawow ggienicowych, ktore na naginictym terenie pokrytym trawy po
kilkudniowych intensywnych opadach deszczu - prektye nie pozostawiaty wkszych
sladow, poza niewielkimi zaghieniami od ostroggsgienic .

Préby manewrowania ZPG wykazaty koniecgnpoprawienia systemu synchronicznego
sterowania zespotamiagienic przednich i tylnych. Wyniki tych préb pozwgl podjac¢
decyzf przystpienia do fazy badaeterenowych ZPG z émymi modutami nargdziowymi.

2. WSTEPNE BADANIA TERENOWE ZPG

Wstepne badania terenowe postanowiono przeprowadzimiejscowdci Warpiarnia
Trzecia, potaonej przy drodze krajowej nr 180 w paohlijeziora Biblino (Rys. 3).

Zrodto: https://maps.google.pl/maps?hl=pl&tab=wb; 10-2013

2.1.Aparatura badawcza i sprzt - kamery wideo zamontowane w ZPG

W kabinie pojazdu bazowego zamontowano dwadmenia firmy Racelogic [4]. Jedno
z uradzen model Video Vbox z dwoma kamerami wideo [5]. Jedrkamer zamocowano do
przedniej szyby pojazdu bazowego, natomiast gkagmee zamocowano na teleskopowym
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maszcie i skierowano jej obiektyw w kierunku - &ki@ do tytu, by méc obserwowaprac
zaréwno przenimika tédmowego, zachowanie modutu transportowego w trapciejazdéw
jak i obserwowa slady przejazdu ZPG w terenie pokrytym tegwv terenie zarictym
trawami, krzakami i nalotami drzewek, po zaoranymluporaz po terenie podmokiym
w poblizu jeziora Bblino. Sygnaty satelitarne odbierano z niewiellaateny umieszczonej
na dachu pojazdu bazowego.

Drugie z uradzeh Racelogic - model Vbox3i [6] zamontowano w lewyryinym
narazniku kabiny, tak by mié fatwiejszy dosip do uradzenia, stejc na zewatrz ZPG.
Urzadzenie to pracuje na sygnatach klasycznego systewigacji satelitarnej GPS oraz na
systemie nawigacji sputnikowej - GLONASS.Stotliwos¢ probkowania wynosi do 100Hz.

2.2.Sprzet wideo zamontowany na hexakopterze KoBE

W celu petniejszej dokumentacji prowadzonych Wsad&renowych postanowiono
wykorzyst& mozliwosci dronu lotniczego tj. szeiosilnikowego helikoptera (PT6XL) [7],
ktory zakupiono z projektu badawczego nr N R03-008/2009 [8]. W 2013 roku dron ten
przebudowano i nadano robacmazwe KoBE (Kopter opracowany w zespole PIMBE),

a jego ram powigckszono i przystosowano dgdowania w terenie rolniczym (Rys. 4).

= X Vil N A

Rys. 4.KoBE - do kontroli z poietrza pracy zestawow pdjaz badaczych

Zrédio: PIMR-BE

Stolik KoBE przystosowany jest do mocowania sgfrzfotograficznego, w trakcie lotu
KoBE - jego pozycja jest stabilizowarigroskopowo, obrazy rejestrowane w kamerze s
bezprzewodowo przekazywane na monitorzéafrzy pewnej wprawie pilota w sterowaniu
lotem i kontroh pozycji KOBE w powietrzu mmna zmieniggc potazenie nachylenia stolika
naprowadzi obiektyw kamery na pracigy w terenie pojazd. Jedynymi ograniczeniami
takiego lotu jest pojemné akumulatora elektrycznego zasileggo obwody elektroniczne
i silniki elektryczne KoBE oraz sita wiatru, ktéraocno ogranicza bezpiecdmtwo kontroli
lotu gdy zwtaszcza zmienny co do kierunku wiatpedmuchach, przekracza 324

W zaleznosci od wanaosci flmowanego zadania w KoBE montowana jest lekkanera
wideo Sony Webbie lub tgrofesjonalna kamera Sony HDR-CX700VE.

2.3.Dane uzyskane z urgdzen Video Vbox oraz Vbox 3i

Przyktadowe dane zarejestrowaneadezeniem Video Vbox (Rys. 5) , w cyklu pracy
automatycznej stanowkopi¢ wycinka ekranu notebooka z oprogramowaniem VBOXI3 o
firmy Racelogic. Lewa, gorna €& rysunku przedstawia obraz z kabiny kierowcy
zarejestrowany kamgrwideo zamocowanssawkami na przedniej szybie, natomiast dolna
cze$¢ - widok z kamery zamontowanej na teleskopowym miaszktora rejestruje prac
zespotdw gsienicowych ZPG.
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Widoczne na dolnym ekranie slady i rowne odciski ostrog na piaszczystym terenie
wskazuj na prawidtow prae zespotow gsienicowych. Z mapki przebiegu trasy przejazdu
wynika, ze promi@é skrtu ZPG , przy sterowaniu przednimasjgenicami wynosi okoto
15-17m. W trakcie przejazdu udzenie korzystato z sygnatéw 8. satelitow GPS.

Graph: Map [-]
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Rys. 5.Przyktadowe dane zarejestrowane wadezniu Video Vbox

Zrédto: PIMR-BE
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Rys. 6.Przykltadowe dane zarejestrowane wadezniu Vbox3i

Zrédio: PIMR-BE

Przyktadowe wyniki przy iyciu uradzenia Vbox3i (Rys. 6), uzyskane w cyklu pracy
automatycznej, bezobstugowej, przedstayianacznie dhaszy odcinek przejazdu ZPG
I pozwalaj przeledzic tor jazdy przy wykonywaniu dwéch kompletnychtlp Urzadzenie
w tym czasie korzystato z sygnatow odbieranych wisuz 16. satelitow, tj. z 9. satelitow
systemu GPS oraz 7. satelitdw systemu GLONASS cdkeé¢ poruszania si ZPG
po piaszczystym podio utrzymywano w granicach 3km/godz.

2.4.Dane uzyskane z kamer wideo zamocowanych na KoBE

Przyktadowe maliwosci rejestrowania obrazu przyzyciu kamery wideo Sony Webbie
(Rys. 7.) oraz kamery Sony HDR-CX700VE (Rys. 8) walaja na ocen, z lotu ptaka,
efektéw pracy Zespotu Pojazdévasienicowych.
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Rys. 7.Widok sladow przejazdu po nieytku Rys. 8.Slady przejazdu ZPG na zaoranym polu
) zarejestrowane przez KoBE
Zrédto: PIMR-BE

Zrodto: PIMR-BE

PODSUMOWANIE

Wstgpne proby terenowe Zespotu Pojazdéwasignicowych potwierdzity dobre
wiasciwosci trakcyjne nowych zespotéwagienicowych, ich niewielkie oddziatywanie na
podtaze oraz na rdiny rosmce na nim.

Badania przy #yciu obu uradzex firmy Racelogic potwierdzity diy przydatnéc¢ dla
akwizycji danych pomiarowych zazars z torem przemieszczaniag 00 terenie, precyzj
dokonywania manewrdw. Nieco mniej precyzyjny w aibé sygnatéw satelitarnych GPS
okazat st Video Vbox, niemniej madiwos¢ rejestracji obrazoéw wideo z poszczegdlnych
przejazdow pozwaléledzi¢ przejazd w kadych warunkach pogodowych.

Mozliwosci dodatkowego wykorzystania dronu lotniczego KoB& sledzenia efektéw
pracy maszyn z lotu ptaka, mimo stosunkowo krétkilegu (okoto 10min) na jednej baterii,
stanowi technologi akwizycji danych - wagt systematycznego jej doskonalenia, jak réwnie
doskonalenia umiejnosci w recznym pilotowaniu czy te umiegtnosci zaprogramowania
przelotu po wyznaczonej wcgeej trasie. Jedynym istotnym ograniczeniem dladvot
takiego dronagwarunki atmosferyczne pamgg w danym dniu, zwlaszcza porywisty wiatr
| deszcz.
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TRACKED VEHICLES UNIT - PRELIMINARY
TRACTION FIELD TESTS

Abstract

Paper presents the preliminary results of the pngie Tracked Vehicles Unit (TVU), which was
developed in PIMR-Industrial Institute of Agricutilil Engineering in Poznan, which was built in the
company Hydromega, partner in the research projdot WND_POIG.01.03.01-00-164/09. The
Racelogic devices were used to collect data dufialgiwork and video equipment for recording
images from cameras placed: in the cabin, on tlpedbthe telescopic mast and on the Unmanned
Aerial Vehicle (UAV), that was rebuilt as KoBERIMR and adapted to land on fields. The results
indicate a good drive ability of new tracks unpsactically, with no negative impact on the growasl
in the case of machines built on the ratrack’s sas
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