ZAGADNIENIA INZYNIERII
SRODOWISKN WIEISKIEGO




P

ARTYKUL SPONSOROWANY

Dr inz. JANUSZ RUTKOWSKI*

Dr hab. inz. JERZY BYKOWSKI**

Dr inz. TADEUSZ PAWLEOWSKI*

Prof. dr hab. inz. CZESLAW PRZYBYLA™*

Mgr inz. MAREK SZYCHTA®

* Przemysfowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu

** Katedra Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Zalozenia technologiczne
wielozadaniowej maszyny nowej generacji
do konserwacji i odbudowy rowéw i kanaléw melioracyjnych

Cz¢$é¢é 1. Osprzet do usuwania rodlinnoéci

Wprowadzenie

Od kilkunastu lat obserwujemy w Polsce zjawiska suszy
oraz powodzi czy lokalnych podtopieni terenu, o réinym
nasileniu i czestoéci. Wywoluja one istotne straty gospo-
darcze, ktérych rozmiar moze ograniczy¢ odpowiednio eks-
ploatowana infrastruktura wodno-melioracyjna [Badowski
2009; Marcilonek i in. 1995; Nyc i Poktadek 2003, 2007].
Rola i znaczenie urzadzedd melioracyjnych bedzie z pew-
noscia wzrastaé w najblizszych lartach, w zwiazku z progno-
zowaniem nasilania si¢ anomalii pogodowych i zwieksze-
niem czestotliwoéci pojawiania si¢ zjawisk ekstremalnych
[Labedzki 2007].

Kluczows role w funkcjonowaniu systeméw nawadnia-
jacych i odwadniajacych odgrywaja przede wszystkim rowy
i kanaly rnelioracyjne, ktérych przepustowos¢ zalezy od za-
kresu i czestosci przeprowadzania prac konserwacyjnych
[Gruszezynski i in. 1996; Kaenel, Uehlinger 1998]. Nie-
wystarczajace nakiady ponoszone na utrzymanie urzadzen
melioracji podstawowych i szczegélowych, spowodowa.iy
w ostatnich latach znaczne zmnicjszenie liczby urzadzen
jetych konserwacja [Bykowski i in. 2001, 2007; NIK 2004
Rytelewski 2007]. Akrualny poziom finansowania pozwala
zaspokoié potrzeby konserwacji w zaledwie kilkunastu pro-
centach, czego efektem jest rosnaca dewastacja i degrada-

cja urzadzen i calych systeméw wodnych [Kaca i in. 2009; -

Szczygielski 2009]. Przy koniecznosci zachowania proekolo-
gicznych metod eksploatacji, na co w swych pracach zwraca
uwage wielu autoréw [Bondar-Nowakowska 2000, 2009;
Bondar-Nowakowska i Dejas 2005; Dejas i Bondar-Nowa-
kowska 1995; Hacho! i Bondar-Nowakowska 2009; Ilnicki
i in. 1987; Ilnicki 1988; Mioduszewski 2007; Zbikowski,
Zelazo 1993], jednym z kierunkéw poprawy jakosci funk-
cjonowania istniejacych systeméw melioracyjnych moze byé
kompleksowa mechanizacja konserwacji oraz odbudowy cie-
kéw i kanaléw. Mozliwos¢ taky stwarza nowej generacji wie-
lozadaniowa maszyna, ktérej konstrukcja jest obecnie opra-
cowywana w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych
w Poznaniu, w ramach projektu Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka na lata 2007-2013, pt.: , Tech-
nologia i nowej generacji urzadzenie wiclozadaniowe do re-
generacyjnego ksztaltowania otwartych ciekéw wodnych”

(nr projektu: WND-POIG.01.03.01-00-165/09, realizowa-
nego w okresie 01.10.2009-31.12.2012 roku) [Rutkowski
iin. 2010a-¢].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie zalozen techno-
logicznych konstrukcji maszyny, opracowanych na podstawie
szezegblowych badan terenowych dotyczacych stanu cickow
i kanaléw melioracyjnych [Rutkowski i in. 2011], wraz z moz-
liwosciami i zakresem jej funkcjonowania. W pierwszej czesci
artykuhu oméwiono osprzet do usuwania i mgospodarowzma
roélinnoéci porastajacej skarpy i dno, w czeéci drugiej — osprzet
do robét ziemnych przy odbudowie koryt rowéw i kanatéw.

Zalozenia ogdlne

Podstawowe zalozenie, jakie przy$wiecalo projektantom
maszyny, polegalo na opracowaniu konstrukgji zdolnej do
samobieznego poruszania si¢ w $wietle rowu oraz jej wypo-
sazenie w latwo wymienny osprzet, umozliwiajacy wyko-
nywanie szerokiego zakresu robét konserwacyjnych w ro-
wach i kanalach melioracyjnych. Do utrzymania statecz-
nosci podczas wykonywama czynnosci roboczych maszyna
zostanie wyposazona w rozsuwane hydraulicznie boczne
ramiona z kolami, ktére umozliwig tez wjazd maszyny do
rowu. Wymiary minimalnej skrajni, pozwalajacej na prze-
mieszczenie sie maszyny w takim przypadku, przedstawio-
no na rys. 1.

Rys. 1. Wymiary skrajni na potrzeby konstruowanej maszyny
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Koszenie

W konstrukcji nowej wielozadaniowej maszyny przezna-
czonej do robét konserwacyjnych, polegajacych na wycieciu

i usunieciu roélinnosci (trawy, trzciny) z przestrzeni rowu °

melioracyjnego, gléwnymi narzedziami roboczymi beda:

» kosiarka bijakowa lub zespét kosiarek bijakowych zawie-
szanych z przodu maszyny poruszajacej sic po dnic rowu
— pozostawi rozdrobniony pokes, nie powinna pracowaé
w wodzie,

» kosiarka listwowa lub zespé! kosiarek listwowych zawie-
szanych z przodu maszyny poruszajacej si¢ po dnie rowu
— pozostawi nierozdrobniony pokos, moze pracowaé réw-
niez czeéciowo pod woda,

> zgrabiarka palcowa lub zapél'zgrabxamk p:.lcowych za-
wieszanych z przodu maszyny poruszajacej si¢ po dnie
rowu — pozwala wygrabié¢ pokos za listwows.

Roslinnes¢ porastajaca rowy przy niskim stanie wody be-
dzie mozna wykosi¢ jedng lub dwoma zespolonymi kosiar-
kamibijalmwymi,umrokoécirobocaej 1500 mm, umiesz-
czonymi od czola maszyny. Regulacja wysokoséci koszenia
odbywat sie qu’zxc poprzez nastawe gléwnego ulkdadu zawie-
szenia . Regulacja polozenia narzedzi zostanie zau-

tomatyzowana, a zakres pracy narzedzi, na przykladzie rowu
o szerokoéci dna 0,4 m przedstawiono na rys. 2.

W przypadku wiekszych rowéw (szerokosé skarpy powy-
#ej 1,5 metra) oraz rodlinnoéci w suchym dnie, planuje sie
zastosowal kosiarke bijakows umieszczona na wysiegniku
(rys. 3).

Rys. 2. Zakres wykoszenia pojedynczq kosiarkq bijakowq w ro-
wie o szerokosci dna 0,4 m

Rys. 3. Schemat koszenia skarp o szerokosci wigkszej od 1,5 m
(dodatkowa kosiarka bijakowa, zamocowana na wysigeniku)
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Warianty technologiczne prowadzenia robét w rowach
o réznej szerokosci dna, przedstawiono w tabeli 1.

Kosiarka listwowa — warianty technologiczne wykoszenia
row6w i kanaléw melioracyjnych w zaleinoéci od szerokoéci dna

IA. Dno o szerokoéci 0.4 m
— praca ciggha, jednym narzedziem na

jednej skarpic
— pelne wykoszenie: 2 przejazdy

— wykaszanie dhuiszych skarp: kosiarka
lmalww:nawysagmku

wykaszanie dhaiszych
dna: kosiarka bijakowa na

wysiggniku
— pelne wykoszenie: 1 przejazd

pd’newyﬁnme 2 przejazdy
dhuiszych skarp: kosiarka

wykaszanie
bijakowa na wysiegniku

Zakres pracy kosiarki bijakowej przedstawiono na rys. 4, przy
czym, co istotne, narzedzie moze pracowaé w rowie suchym lub
przy niewielkim stanie wody. Kosiarka bijakowa pozostawi po
mblc rozdrobmony pokos, k:r.ory bedzie wygrabiany zgrabiarka-

umieszczonymi od czola maszyny, w nastep
pxzq:mia& technologicznych. Rozwata si¢ tez wariant wybiera-
nia $cictej rodlinnosci i wywdz poza przestrzen row.

W przypadku pracy maszyny w $rodowisku wodnym (gle-
bokoé¢ wody w rowie od 20 do 100 cm), rodlinno$é o sred-
nicy fodyg do 15 mm, bedzie mozna wykosi€ jedna lub dwo-
ma zespolonymi kosiarkami listwowymi, umieszczonymi
od czola maszyny. Regulacja wysokoéci koszenia i polozenia
narzedzi bedzie zautomatyzowana, a schematy technologicz-
ne pracy kosiarki listwowej, w zaleinoéci od szerokosci dna
rowu, przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 1
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Rys. 4. Zsumowany zakres pracy kosiarki bijakowej (jedna strona)

TABELA 2

Kosiarka listwowa — warianty technologiczne wykoszenia
rowéw i kanaléw melioracyjnych w zaleinosci od szerokoéci dna

A. Dno o szerokosci 0,4 m
— praca ciagla, jednym narzedziem na jednej
skarpie

sie poza zakresem pracy zespotu kosiarek lisswowych, zostang
wykoszone za pomocy narzedzi pomocniczych umieszcza-
nych na wysiegniku. Zaleta kosiarek listwowych jest mozli-
wosé pracy pod woda, a wadg pozostawianie dhugich todyg
wycietej roslinnoéci, co narzuca koniecznos¢ ich wygrabiania
oraz wywozenia na micjsce ich kompostowania.

Zgrabianie pokosu

Planuje sie, ze uzyskany w wyniku wykoszenia pokos wy-
grabiony zostanie z dna i ze skarp za pomocs zespohu zgrabia-
rek palcowych o szerokoéci narzedzia roboczego 1600 mm,
umieszczonych od czola maszyny. Regulacja polozenia na-
rzedzia bedzie zautomatyzowana. Schematy technologiczne
pracy maszyny podczas zgrabiania, w zaleznosci od szerokosci
dna rowu, przedstawiono w tabeli 3.

TABELA 3
‘Warianty technologiczne wygrabiania pokosu

— pelne wykoszenie: 2 przejazdy
— wykaszanie dhuzszych skarp: kosiarka bija-
kowa na wysiegniku

zwwWIbnaMWmdmmcy]nychwuleznoéuodmmknéﬂdna

B. Dno o szerokosci 0.5-0.6 m
5 vadaﬁha jednym narzedziem na jednej

wylmemmic: 2 przejazdy
dh:.my\':h skarp: kosiarka bija-

o LIND NICTIATOSTICIE O STCTOROSO U,/ -1 1
— praca ciagla, jednym lub dwoma narzedzia-
mi (jedna lub dwie skarpy)
- pe!nc wykmzeme 1lub2 pme]a:dy
dhuiszych

ne skarpy

— praca ciagla, jednym narzedziem na
jednej skarpie ’

— pelne wygrabienie: 2 pracjazdy

skarpach jednoczeénie
— wykaszanie dhuzszych skarp: kosiarka bija-
kowa na wysiegniku
— pelne wykoszenie: 1 przejazd

C. Dno o szerokoéci 0.7-1 m, strome

sharpy

— praca ciagha, jednym narzedziem na
jednej skarpie

— pelne wygrabienie: 2 przejazdy

D. Dno o szerokodci2.2-2.5 m. la-

godae skarpy
— dwa zespolone narzgdzia
— praca na dwdch skarpach jednoczeénie

E. Dno o szerokoséci 0.7-1.5 m — praca

w wodzie -

— praca ciagla, jednym narzedziem na
jedne; skarpie

— wygrabiony na skarpg pokos zgarnaé
dalej jak Club F

— pelne wygrabienic: 4 lub 3 przejazdy

- praca ciagh, jednym narsgdziem najednej |

— pelne wykoszenie: 2 przejazdy
— wykaszanie dhugszych skarp: kosiarka bija-
kowa na wysicgniku

- pelne wygrabienie: 2 pn:;azﬂy

W opracowanej technologii przyjeto zalozenie, Ze pozo-
stawiony pokos zostanie wygrabiony za pomoca zespohu zgra-
biarek palcowych, umieszczonych od czola maszyny. Prze-
strzenie na diuzszych skarpach lub w miejscach znajdujacych

— dwa zespolone mmdua
— praca na dwéch jednoczesnie
— pelne wygrabienie: 2 pracjazdy

H. Dno o szerokoéci 3.5-4.5 m
— praca ciagha, jednym narzedziem na
rednei A

skarpie
— pelne wygrabienie: 2 przejazdy
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Schemat projektowanego zakresu pracy zgrabiarki palco-
wej przedstawiono na rys. 5.

3000

Nie ma ograniczen co do dhugosci roélin w zgrabianym po-
kosie. Podczas pracy zgrabiarka palcowa ustawi zdzbla réw-
noleglc do stoku i zgarnie w owalny kopiec. Zagarniety pokos

zostanie przeniesiony mechanicznie na przyczepg transporto-

wa lub w odpowiednie miejsce poza rowem, w celu dalszego
zagospodarowania. Zgrabiarka bedzie miata mozliwos¢ wy-
grabiania pokosu réwniez w kierunku dna rowu. Bedzie to
przydatne, jezeli jest planowane w niedhugim czasic odmule-
nie rowu lub gdy w rowie plynie dostateczna ilo$¢ wody, aby
zagarnigty pokos splynat w jedno — zbiorcze micjsce, z ktére-
go pokos zostanie wyciagniety i zagospodarowany.

Narzedzia pomocnicze w nowej technologii

Przedstawiona koncepcja technologii koszenia i wygrabia-
nia roslinnosci osprzgtem mocowanym od czola maszyny po-
ruszajacej si¢ po dnie rowu, nie realizuje jednak innych robér,
waznych z punktu widzenia wlasciwej konserwacji. W nie-
ktérych przypadkach moze zaistnieé koniecznos¢ zastosowa-
nia dodatkowych narzedzi pomocniczych, ktére umozliwia:
— wycinanie galezi,

— wycinanie roélinnoéci zakorzenionej w dnie,

— wycinanie roslinnoéci zakrytej lustrem wody,

— wyciagnigcie z rowu mokrego pokosu,

— wyciagniccie wycietych galezi i odpadéw drzewnych.

Do wykonania takich robét zaklada si¢ wyposazenie ma-
szyny w dodatkowe narzedzia. Jednym z wazniejszych takich
narzedzi jest kosiarka bijakowa na wysiggniku. Kosiarka
taka o szerokosci roboczej 0,8 m, zawieszona na ruchomym
wysiegniku o zasiegu do 6 m, umozliwi wykoszenie wypel-
niajacej $wiatlo rowu ro-
élinnoéci o $rednicy lo-
dyg do 50 mm (rys. 6).
Bedzie uzupehlnieniem
kosiarek bx;akowych lub
listwowych  zawiesza-
nych od czola maszyny.

Zarosnicte dna ro-
wow, w keérych stan
wody nie przekracza
0,8 m, bed koszone ko-
siarkg ltnwoﬂwq z aiu-
rowym podbieraki
umieszczong na wy—

siggniku (rys. 7). Praca

Rys. 6. Zakres pracy kosiarki
bijakowej na wysicgniku podczas
wykoszenia roslinnosci wysokiej
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Rys. 7. Schemat wykoszenia kosiarkg listwowgq z podbierakiem
azurowym na wysiggniku

z tym narzedziem bedzie miata charakter cykliczny. Po doje-
chaniu do porostu nastapi wykoszenie w poprzek i odlozenie
zebranego w ajurowym koszu pokosu poza réw. Nastgpnie
maszyna, wykorzystujac oczyszczony odcinek przemiesci sig
na nastgpne stanowisko.

Innym, niezwykle wainym dodatkowym narzedziem pro-
jektowanej maszyny bedzie zawieszona na ruchomym wysicg-
niku (zasicg do 6 m) kmlmdogdqnoszcmkoﬁm
roboczej 1 m, ktéra umozliwi wycinanie galezi o $rednicy do
100 mm (rys. 8). Jej podstawowe zadanie bedzie polegato na
uzyskaniu w éwietle rowu skrajni niezbednej do swobodnego
poruszania si¢ maszyny.

min 4 m

Rys. 8. Schemat wykaszania skrajni niezbednej do przejazdu
massyny

W przypadku koniecznosci karczowania grubych galezi,
jako osprzet pomocniczy planuje sig zastosowal zawieszong
na ruchomym wysicgniku (zasi¢g do 6 m) glowicg karczuja-
c3, o szerokosci roboczej 1 m, ktéra umozliwi wycinanie ro-
$linnoéci o érednicy do 250 mm metoda frezowania (rys. 9).

W wyjatkowych sytuacjach, po uzyskaniu stesownych po-
zwoleni na karczowanie drzew, glowica moze mie¢ tez zasto-
sowanie do tego typu robét. Prace bedg wéwezas wykony-
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Rys. 9. Schemat wykaszania glowicq karczujqcq na wysiggniku

wane etapowo, rozpoczynajac od korony (rys. 10). Dhugosé
$cietych galezi powinna by¢ dostosowana do mozliwosci usu-
niecia galezi z dna i skarp rowu. Mozliwe jest teZ ograniczenie
prac tylko do podcigcia galezi nad rowem.

Drzewa o wymiarach przekraczajacych mozliwosci osprze-
tu moga zostaé wycigte za pomocg recznych narzedzi (pita
laricuchowa, pila reczna, siekiera), umieszczanych w maga-
zynku narzedziowym maszyny.

Osprzet pomocniczy w aspekcie pozyskania biomasy

W zamierzeniu autoréw projektu, roslinnos$¢ po wycince
z rowu melioracyjnego moze zosta¢ wykorzystana jako bio-
masa, w postaci zrebkéw, bali z trzciny lub calych kawaltkéw
drewna. Z pozyskaniem biomasy mozna wymieni¢ nastgpu-
Jqoc problemy technologiczne:

sposob rozdrobnienia kawatkéw drewna na zrebki i trans-

pot na przyceps,
— metoda zebrania i sprasowania pozyskanej slomy (uzciny),
— spos6b przeniesienia na zewngtrzny odbiornik (przyczepg)

calych kawatkéw drewna.

W projektowanej technologii planuje sig, ze pozostawiong
w rowie wykoszona rodlinnos¢ bedzie mozna przenosié poza

Rys. 10. Schemat wycinania drzewa glowicq karczujgceg na wysiegniku

Rys. 11. Schemat przenoszenia wycigtych galezi poza réw

réw lub do narzedzi pomocniczych (rgbarka, przyczepa), wy-
korzystujac hakownice lub chwytak (rys. 11).

Przewiduje si¢ tez mozliwoé¢ podjazdu przyczepa, a zagar-
nigty pokos bedzie mégl by¢ na nig przerzucony i wywiezio-
ny na kompost lub skladowisko odpadéw organicznych.

Dodatkowym osprzetem w procesie wycinania krzakéw
i roélinnoéci drzewiastej bedzie re¢barka z wyrzutnikiem
zrebkéw, zamontowana z tylu maszyny (rys. 12). Zaladunek
wycietego materiatu rodlinnego bedzie si¢ wéwczas odbywac
recznie. Istnieje mozliwoéé odzysku zrebkéw do celéw opa-
fowych.

\\ml!l
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Rys. 12. Schemat pracy rebarki umieszczonej z tybu maszyny

W projektowanym rozwigzaniu planuje si¢, ze rebarka
bedzie mocowana do maszyny poprzez uniwersalny zaczep,
umozliwiajacy jej zawieszenie réwniez z przodu. W uzasad-
nionych przypadkach zr¢bki wyrzucane
beda na przyczepe transportows i wywozo-
ne. Zalozenia te wymagaja jednak weryfika-
cji na etapie projektowania maszyny.

Podsumowanie

W pracach konserwacyjnych polegaja-
cy'ch na usuwaniu roslinnosci z przestrzeni
rowéw i kanaltéw melioracyjnych mozliwe
jest wykorzystanie wiclu rodzajéw osprzetu
i narzedzi. Zestawione zg soba umoiliwia-
ja komplcksowe wykoszenie, niezaleinie
od gabarytéw rowu, rodzaju porastajacej
roélinnoéci czy warunkéw prowadzenia ro-
bét. Zakres mozliwodci kazdego narzedzia
czgsto pokrywa si¢ z innymi. Odpowiednic
przygotowanie zestawu narzedzi w maszynie
pozwoli zaoszczedzié czas niezbedny do wy-
miany poszczegélnych elementow.
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Z przeprowadzonych analiz oraz opracowanych technolo-
wynika, ze:

pmd kaizdym pma:sr.m wykaszania nalezy przeprowadzié
wizjg lokalna i szczegblowo okresli¢ rodzaj oraz zakres ro-
bét przcwndzlanydl do wykonania,

przed przystapieniem do robét nalezy pozyskac wszystkie
wymagane przepisami pozwolenia i zgody,

dobierajac zestaw narzedzi (osprzetu) naleiy uwzglednié,
jaki rodzaj pokosu (rozdrobniony czy w caloéci) ma zostaé

po wykoszeniu,
ted:nolog:a qume uzupelniona o zespét recznych narze-
dzi pomocniczych do wycinania rodlinnosci,
koricéwka wysiegnika, na ktérej beda mocowane narzedzia
pomocnicze, bedzie mieé obrotnice lub inne zastepeze urza-
dzenie, umoiliwiajace prawidlowe ustawienie robocze,
ze wzgledu na skomplikowanie ruchéw roboczych, nalezy

dazy¢ do jak najwickszej automatyzacji prowadzenia na-
rzedzi,

przedstawione zalozenia technolnglczne s3 obecmc"'weryﬁ-

kowane na pmtotyple rnaszyny Praﬂquoe} na terenie SPél’—
ki Wodnq Melioracji Nizin Obrzasskich.
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