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PROTOTYP PODUSZKOWCOWEGO NOSNIKA
NARZEDZI PRZYSTOSOWANY DO PRACY NA
TERENACH WODNO-BLOTNYCH

Streszczenie

W artykule omowiono nowq kompletacje prototypu Poduszkowcowego Nosnika Narzedzi (PNN),
ktore wprowadzono po badaniach modelu rzeczywistego. PNN zostal wyposazony w nowq kabine,
w miejsce dwoch lotniczych silnikow (50kW) zamontowano silnik (105kW), z zaptonem samoczynnym,
Euro5. Silnik ten napedza: wentylator poduszki powietrznej, pompe hydrauliczng (90kW, 370 bar,
75 den’/min) do napedu silnika hydraulicznego $migla oraz zespél pomp do napedu hydraulicznego
modutow narzedziowych montowanych na specjalnym adapterze na dziobie PNN. Zastosowanie no-
woczesnego silnika, w miejsce silnikow lotniczych stosowanych w sportowych poduszkowcach, popra-
wilo niezawodnos¢ uruchamiania i prace silnika, zapewnia pilotowi kontrole jego parametrow pracy
na ekranie umieszczonym na desce rozdzielczej, jak i mozliwos¢ zapisu danych w komputerze. Prace
zwiqzane z przebudowq PNN wykonano w ramach projektu nr N R 03 0077 06/2009.

WSTEP

Prace zwigzane z opracowaniem rolniczych poduszkowcéw, prowadzone w ramach pro-
jektunr N R 03 0077 06/2009 [1], maja na celu opracowanie nowej rodziny specjalizowanych
pojazdéw, ktore maja stuzy¢ do usuwania niepozadanej roslinnosci na chronionych terenach
wodno-btotnych Parkéw Narodowych i Natura 2000. Opracowany i zbudowany w Przemy-
stowym Instytucie Maszyn Rolniczych zespot pojazdéow ztozony z modelu Poduszkowcowe-
go Nosnika Narzedzi (PNN) [2,3] oraz Poduszkowcowego Modutu Transportowego (PMT)
[4] przebadano w pilotowych testach terenowych.

Prowadzone badania pozwolily oceni¢ funkcjonalnosé¢, bezpieczenstwo pracy oraz nieza-
wodnos¢ dziatania poszczegolnych podzespoldéw. Stwierdzono konieczno$¢ zbudowania no-
wej kabiny z mozliwos$cia przewozu dwdch osob 1 aparatury badawczej, ktora powinna takze
zapewnia¢ lepsza ochrong przed halasem oraz umozliwia¢ eksploatacjg¢ PNN w okresie je-
sienno-zimowym. Badania i pilotowe proby terenowe pozwolity stwierdzi¢, ze najwigksze
problemy sprawiaja benzynowe gaznikowe silniki lotnicze, ktérych konstrukcja uniemozli-
wiata elektroniczng kontrolg¢ parametréw ich pracy, a takze ktopoty z uruchamianiem silni-
kow, bowiem konstrukcja urzadzenia rozruchowego jest nader zawodna.

Brak mozliwosci elektronicznej kontroli pracy silnikow, zwlaszcza silnika napedu $migta
(ruchu postgpowego), byt przyczyna kilku zatar¢ tego silnika. W momencie przesterowania
kata nachylenia fopat $migta w potozenie neutralne - gaznikowy silnik w bardzo krotkim cza-
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sie zwigkszal swa predkos¢ obrotowa i1 przekraczat jej dopuszczalny zakres, natomiast hatas
emitowany z drugiego silnika utrudniat odpowiednio szybka reakcje pilota.

Na podstawie przeprowadzonych badan modelu rzeczywistego PNN stwierdzono ko-
niecznos$¢ zbudowania na bazie jego kadluba nowego prototypu - z nowa kabing 1 z jednym
tylko silnikiem z zaptonem samoczynnym. Decyzja ta sprawita, ze szereg innych podzespo-
16w uleglo znacznej modyfikacji lub tez zostaty zdemontowane i zastapione innymi.

1. BUDOWA PROTOTYPU PNN

1.1. Zakres wprowadzonych zmian

W oparciu o wyniki przeprowadzonych préb i badan modelu rzeczywistego PNN [3], na
bazie jego kadtuba, zbudowano prototyp PNN, ktérego zmiany obejmowaly:

— zmodyfikowanie elementow kratownicy kadluba i jej przystosowanie do mocowania no-
wych zmienionych podzespotéw (kabina, silnik, wspornik przektadni katowe;j
1 wentylatora wielotopatowego do wytwarzania poduszki powietrznej oraz do mocowania
pompy hydraulicznej napgdu $migta PNN);

— wykonanie nowej kabiny operatora wyposazonej w uktad ogrzewania i wentylacji, o§wie-
tlenie wewngtrzne 1 zewngetrzne, fotel operatora, nowy uktad sterowania urzadzeniami ro-
boczymi i specjalistycznymi, systemy lokalizacji oraz monitoringu obiektu (wykorzystuja-
ce system GPS), srodki tacznosci do porozumiewania si¢ na odlegtos¢ 4 km;

— zabudowe nowego silnika z zaptonem samoczynnym

— budowg¢ nowego uktadu przeniesienia napgdu wentylatora do wytwarzania poduszki po-
wietrznej, pompy hydrauliczna napedu silnika $migta, zespotu pomp hydraulicznych do
sterowania adapterem oraz modutami narz¢dziowych

— wykonanie nowej wersji adaptera do mocowania modutéw narz¢dziowych.

W zbudowanym prototypie PNN wykorzystano kadlub modelu rzeczywistego PNN oraz
czgs$¢ elementow jego wyposazenia. Z istotnych zmian jakie dokonano w kompletacji PNN
nalezy wymieni¢ kabing 1 jej wyposazenie, nowoczesny silnik z samoczynnym zaptonem oraz
nowy zespol przeniesienia napedu mechanicznego na wentylator do wytwarzania poduszki
powietrznej oraz zastosowanie pompy hydraulicznej do napedu silnika hydraulicznego $mi-
gla.

1.2. Opis wazniejszych podzespolow prototypu PNN

Kabina prototypu PNN

Opracowano i1 zbudowano nowa, przestronniejsza kabing i poprawiono bezpieczenstwo
pracy pilota jak i1 bezpieczenstwo pracy urzadzen elektrycznych i elektronicznych (wiazki
przewoddéw umieszczono w ochronnych, wykonanych z tworzywa sztucznego przewodach
(peszele), zdecydowanie poprawiono ergonomi¢ pracy pilota-kierowcy PNN, zwlaszcza po-
lepszono czytelnos$¢ 1 ergonomi¢ obstugi panelu sterowania (rys. 1, 2). Z lewej strony panelu
sterowania umieszczono dzwigni¢ zmiany predkosci obrotowej silnika w zakresie minimalnej
predkosci obrotowej 800 obr/min a nominalnej predkosci obrotowej 2100 obr/min (rys. 3). Za
fotelem pilota umieszczono dwa siedziska (typu stadionowego), ktore przewidziano dla os6b
obstugujacych aparaturg¢ badawczo-pomiarowa.

Z obu stron kabiny zamontowano dodatkowe uchwyty (relingi) dla poprawy bezpieczen-
stwa poruszania si¢ pilota i 0sob obstugi po poktadzie PNN. Uchwyty te moga by¢ bardzo
pomocne przy poruszaniu si¢ po pokladzie w poblizu kabiny, bowiem przy nizszych tempera-
turach strumien powietrza wywolany smiglem gtéwnym moze, na pokrytym blachami alumi-
niowymi poktadzie, wytworzy¢ cienka warstwe lodu. Na dachu kabiny umieszczono anteng
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GPS-SPAN (zsynchronizowana pozycja, kierunek, nawigacja) sprzegnig¢ta z jednostka IMU
(inercyjna jednostka pomiarowa) (rys. 7).

Rys. 1. Widok panelu sterowniczego zamontowanego w kabinie prototypu PNN

Rys. 2. Widok ekranu modutu sterowniczego silnika VM MOTORI
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Rys. 3. Widok dzwigni zmiany predkosci obrotowej silnika (800-2100 obr/min)

Nowoczesny silnik zamontowany w prototypie badawczym PNN

Zastosowanie stacjonarnego silnika R 756 EUS, firmy VM MOTORII (rys. 4) [5]
o znacznie wigkszej trwale odbieranej mocy (105 kW), pojemnosci 4,445 1, z niezawodnym
urzadzeniem rozruchowym, elektronicznym systemem wtryskowym CommonRail,
z nowoczesnym systemem spalania 1 kontroli jakosci spalin, silnik spetnia wymagania norm
EURO 5, powinno wplynaé nie tylko na poprawe ochrony srodowiska, ale takze polepszy¢
niezawodnos$¢ eksploatacyjna prototypu badawczego PNN.

Rys. 4. Widok silnika VM MOTORI - R 756 EUS , obudowy wentylatora poduszki powietrznej z,
zamontowang nad nim, chtodnica i intercoolerem silnika i wspornikiem obrotnicy silnika hy-
draulicznego $migta Poduszkowcowego Nosnika Narzedzi
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Zespol przeniesienia napedu

Zamontowanie jednego tylko silnika VM MOTORI - R 756 EUS, w miejsce dwoch silni-
kow z firmy VERNER [6] spowodowalo konieczno$¢ wprowadzenia zmian zarowno w kra-
townicy PNN jak i w ukladzie napgdu wentylatora poduszki powietrznej oraz napgdu $migla
gléwnego. Silnik zabudowano na specjalnej ramie zamontowanej do podluznic kratownic
kadtuba oraz przekonstruowano wspornik wentylatora poduszki powietrznej oraz wspornik
obrotnicy silnika hydraulicznego napgdzajacego smiglo gtowne. Wychylenie $migta na boki
od osi symetrii podtuznej kadluba wynosi okoto 30°, a jego wychylenie jest kontrolowane
kierownica za posrednictwem przektadni 1 ciggna Bowdena. Silnik za posrednictwem watu
1 sprzegta ktowego napedza mechaniczng przektadnia katowa wentylator poduszki powietrz-
nej, z drugiej strony przektadni katowej watek za posrednictwem sprzegta klowego, napedza
pompe hydrauliczng SAUER DANFOS seria 90XPP size 75 (rys. 5) [7].

Silnik hydrauliczny firmy Parker F12-060-MF-1V-D-000 [8] przekazuje moment obroto-
wy na $miglo gléwne ruchu postepowego PNN. W uktadzie zastosowano nowy zbiornik ole-
jowy o pojemnosci 105 dem’, ktéry od poprzednio zastosowanego, ma o 70 dem’® wigksza
objetos¢. Zbiornik w stosunku do modelu zachowuje proporcje ksztattu oraz funkcjonalnosé.
Rozwigzanie nowego zbiornika jest zgodne ze zgtoszonym patentem [9].

Widok zespotu przeniesienia napgdu na wentylator i pompg¢ hydrauliczng oraz na zbiornik
oleju hydraulicznego przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 5. Widok zespotu napgdu wentylatora i pompy hydraulicznej silnika $migta gtéwnego. Pod rama
wsporcza przektadni katowej znajduje si¢ zbiornik ptynu hydraulicznego
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Rys. 6. Widok wentylatora poduszki powietrznej, ktory zamontowany jest na watku przektadni kato-
wej. Z lewej strony przektadni widoczny walek napedowy ze sprzggltem ktowym

2. WSTEPNE PROBY PROTOTYPU PNN

Prototyp PNN zostat wstgpnie przebadany w laboratorium Zespotu ds. Energetyki 1 Dy-
namiki Maszyn Rolniczych PIMR. W pierwszej fazie badan dokonano wstgpnego urucho-
mienia silnika i1 sprawdzono jego prawidtowos¢ pracy i1 dziatania jego podzespoldéw oraz do-
konano regulacji zaworéw uktadu hydraulicznego. Zgodnie z zaktadanymi nastawami w
uktadzie hydraulicznym dopuszczalne cisnienie pracy wynosi 370 bar oraz wydajnos¢ do
75 dem’/min.

Przy nominalnej predkosci obrotowej silnika wentylator poduszki powietrznej wytwarza
w strefie poduszek powietrznych cisnienie rz¢du 0,025 bara. Caltkowity udZzwig wynosi okoto
3500 kg. Wysokos¢ przeswitu kadluba zawieszonego na poduszce powietrznej wynosi okoto
10 cm.

Masa prototypu gotowego do pracy wraz z zamontowang kosiarka czotowa wynosi okoto
2220 kg - co w porownaniu z modelem rzeczywistym PNN ulegta do$¢ znacznemu zwigksze-
niu masy - z uwagi na wigkszg mase¢ silnika VM MOTORI , mase intercoolera, chtodnicy
oleju i chtodnicy wody oraz wigkszej masy podzespotow uktadu hydraulicznego stuzacych do
napedu smigta PNN.

Sita potrzebna do przesunigcia kadluba na poduszce powietrznej po betonowej po-
wierzchni wynosi okoto 500 N, a po podtozu pokrytym sniegiem wynosi okoto 400 N.

Z przeprowadzonych pomiardw parametrdw pracy silnika wynika, Zze naped wentylatora
poduszki powietrznej wymaga okoto 75% mocy silnika, natomiast wstgpne proby lotu proto-
typu PNN na podtozu pokrytym warstwa $wiezo spadlego sniegu wykazaty, ze do napedu
smigta potrzeba okoto 15 % mocy silnika. Pozostata moc moze by¢ wykorzystana do napgdu
modutéw narzedziowych.

Wprowadzone zmiany w prototypie PNN, w pordwnaniu do konstrukcji modelu rzeczywi-
stego PNN, powinny wptyna¢ na poprawe funkcjonalnosci przyjetych rozwigzan konstruk-
cyjnych, polepszy¢ jego podatno$¢ naprawcza, jak i bezpieczenstwo uzytkowania pojazdu i
jego modutdéw narzedziowych.

Z calaq pewnoscia mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie nowego silnika VM MOTORI byto
wlasciwa decyzjq - silnik tatwo i niezawodnie uruchamia si¢, emisja spalin ograniczona jest
do minimum, elektroniczne sterowanie pozwala na petng kontrolg 1 zapis parametrow pracy,
silnik jest niezawodny w dziataniu.
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Problemami do rozwiazania pozostaje odpowiednie wyréwnowazenie kadluba PNN dla
wspotpracy z wybranym modutem narzedziowym (kosa czotowa, kosa boczna, kosa do migk-
kiej roslinnosci i ciecia pod woda) oraz odpowiednia wysokos$¢ poduszki powietrznej tak by
poduszkowiec mdgt si¢ porusza¢ po terenie nie tylko wodno-blotnym, ale takze po terenie
porostym kepami traw 1 trzcin a wigc terenie np. zarastajacych zbiornikéw wodnych.

Wstepne proby lotu PNN (rys 7) przeprowadzone w PIMR na terenie pokrytym sniegiem
wskazuja na korzysci takiego transportu - powierzchnia $niegu zapewnia dobre warunki styku
pojedynczych sekcji kurtyny poduszki i tym samym bardziej stabilng sile nosna w poréwna-
niu do lotu po przypominajacej rzysko swiezo $cigtej, na wysokosci 9-12 c¢cm, powierzchni
zdzbel traw lub trzcin, na ktorej poduszka powietrzna ulega rozszczelnieniu. By¢ moze po-
duszkowcowe pojazdy okaza si¢ przydatne do koszenia 1 transportu biomasy na terenach re-
witalizowanych torfowisk w celach pozyskania masy na cele energetyczne [10].

Specjalizowane wersje PNN moga stanowi¢ uzupetniajaca opcj¢ technologiczng dla spe-
cjalizowanych ratrakow, ktore w okresie zimowym poruszaja si¢ po torfowiskach pokrytych
warstwa $niegu a nie, jak to ma miejsce w okresie sierpnia-wrzesnia, po terenie wodno-
blotnym.

Rys. 7. Widok prototypu badawczego PNN podczas prob na terenie PIMR. Na kabinie widoczny
reling, nad nim antena GPS-SPAN , w czgs$ci dziobowej na adapterze zamontowano kosiarke
czotowa

PODSUMOWANIE

Opracowana koncepcja przebudowy modelu rzeczywistego Poduszkowcowego Nosnika
Narzedzi oraz zbudowany jego prototyp potwierdzily korzysci zastapienia dwoch gazniko-
wych silnikéw benzynowych jednym silnikiem z zaplonem samoczynnym; a nowa obszer-
niejsza kabina umozliwia transport dodatkowych 2 0sdb oraz aparatury kontrolno-badawcze;.

Zakupiony silnik (105kW) jest sterowany elektronicznie co jest szczegdlnie istotne przy
napedzie PNN $migtem ze zmiennym potozeniem topat, bowiem zabezpiecza silnik przed
przekroczeniem dopuszczalnych predkosci obrotowych.

Prototyp badawczy PNN bedzie stuzyt do prowadzenia dalszych badan funkcjonalnych
oraz badan eksploatacyjnych pod katem prawidlowosci rozmieszczenia na poktadzie podze-
spotow roboczych oraz ich kompletacji dla potrzeb prowadzenia wybranych zabiegdéw
ochronnych na terenach wodno-btotnych.

Zbudowany prototyp badawczy przeznaczony jest do prac w bardzo trudny grzaskim, ba-
gnistym terenie, po ktorym nie moga poruszac si¢ inne pojazdy np. ratraki. Wyniki z préb
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terenowych prototypu PNN powinny by¢ wykorzystane do budowy, badan i wdrozenia no-
wych specjalizowanych wersji rolniczych poduszkowcowych pojazdéw lub ich zestawow.

Wydaje si¢ celowym przetestowanie nowych wersji poduszkowcowych pojazdéw nie tyl-

ko w okresie letnim, ale takze w okresie zimowym - na terenach torfowisk przeznaczonych do
produkcji biomasy na cele energetyczne.
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HOVERCRAFT TOOLS CARRIER PROTOTYPE
DESIGNED FOR USE IN WETLANDS

Abstract

Paper discussed the research work progress on new hovercraft tools carrier prototype that was
made on base body of the real model. On this body new cabin was mounted as well as 105 kW diesel,
Euro5 engine instead of two aircraft 50kW engines that are used mainly in sport type hovercraft. The
engine power in angle gear with fen of air cushion, hydraulic pump (90kW, 340 bar, 75 dcm’/min),and
hydraulic pump unit for power in tools modules mounted on special adapter frame. Implematation of
the modern engine has a great impact on proper work, better control its parameters and work safety.
Pilot can see all important data of work engine on LCD screen, as well as, it is possible to save data
via wi-fi in PC. Research and development works were funded by project No. N R 03 0077 06/2009.
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