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Zaloienia technologiczne
wielozadaniowej maszyny nowej generacji
do konserwagcji i odbudowy rowéw i kanatéw melioracyjnych

Czes¢ 1. Osprzet do robét ziemnych

Wprowadzenie

W pracy przedstawiono zalozenia technologiczne ma-
szyny nowej generacji przeznaczonej do mechanizacji ro-
bét konserwacyjnych oraz kopania i odbudowy rowéw
i kanaléw melioracyjnych. W pierwszej czeéci artykulu
oméwiono ogélne zalozenia technologiczne maszyny oraz
osprzet do koszenia i zagospodarowania rodlinnoéci, w cze-
$ci drugiej — osprzet do robét ziemnych. Konstrukcja wie-
lozadaniowej maszyny jest obecnie opracowywana w Prze-
mystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu,
w ramach projektu Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka na lata 2007-2013, pt.: ,Technologia i nowej
generacji urzadzenie wielozadaniowe do regeneracyjnego
ksztaltowania otwartych ciekéw wodnych® (nr projekru:
WND-POIG.01.03.01-00-165/09, realizowanego w okre-
sie 01.10.2009 — 31.12.2012 roku).

Zalozenia technologiczne osprzetu do robét ziemnych

Etapem wstepnym w procesie projektowania parame-
tréw osprzgtu do robét ziemnych (odbudowa istniejacych
czy kopanie nowych rowéw melioracyjnych) bylo okresle-
nie wymiaréw przekroju poprzecznego rowu, ktére w wa-
runkach Polski mozna uznaé za typowe. Na podstawie prze-
prowadzonych analiz stwierdzono, ze w systemach melio-
racyjnych wystepujg rowy osuszajaco-nawadniajagce oraz
rowy zbiorcze i gléwne, charakteryzujace sie nastepujacymi

arami:
* szerokos¢ dna rowu nie mniejsza od 0,4 m,
® glebokoéci rowéw w przedziale od 0,7 (0,6) do 1,5 m,
® nachylenie skarp od 1:1 do 1:3.

Projektowany proces technologlczny kopa.ma rowu melio-
racyjnego bedzie prowadzony przy uzyciu do$é powszechnie
stosowanych obecnie frezarek i obejmie nastepujace etapy:

* kopanie tzw. wstgpne, przy wykorzystaniu jednej frezarki
rotacyjnej,
® kopanie whasciwe — ksztaltowanie rowu o okreslonych wy-
rma.rach przy wykorzystaniu jednej lub dwéch frezarek
» frezujacych pomcgol.nc warstwy gleby,
. mzp]antcwmm urobku na powi terenu s3siaduja-
cego z rowem lub wywiezienie poza obszar robét.

Technologia kopania nowych rowéw
nawadniajaco-osuszajacych (glebokoéé 0,6-0,7 m)

Analizy wykazaly, 7e minimalna glebokoé¢ rowéw w sy-
stemach nawadniajaco-odwadniajacych wynosi 0,6-0,7 m.
Technologia kopania rowu o takiej glebokosci sprowadza sie
do dwdch etapéw. Erap pierwszy pole:ga na kopa.mu wstep-
nym, przy wykorzystaniu

kosé

nalnych urzadzenia (w tym przypadku 0,55 m). thnachyle—
nia skarpy wynoszqqr 32° jest wynikiem ustawienia tarcz ob-
rébkowych w frezarce rotacyjnej (rys. 1a). Drugi etap robée
bedzie realizowany przy zastosowaniu frezarki $limakowej
(rys. 1b), ktéra zbiera ostatnie warstwy gruntu przy jedno-
czesnym wydobywaniu go na powierzchnie rowu. Frezarka
slimakowa wyposaiona zostanie w dolaczany wzw. phug, ktéry
umozliwia jednoczesne poglebianie danego rowu. Zaréwno
frezarka $limakowa jak i frezarka rotacyjna beda zawieszane
od czola maszyny.

a)

Rys. 1. Schematy narzedzi stosowanych do wykonania rowéw
phytkich (0,6-0,7 m): a) frezarka rotacyjna ksztaltowa (trapezo-
wa), b) frezarka slimakowa

Schemat warstwowego wykonania rowéw plytkich przez
frezowanie w kolejnych przejéciach maszyny przedstawiono
na i
Projektowane schematy technologiczne kopania rowéw
nawadniajaco-osuszajacych (gl¢bokesé¢ 0,6-0,7 m) przy za-
stosowaniu maszyny nowej konstrukcji przedstawiono w ta-
beli 1.
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Rys. 2. Schemat procesu warstwo

:. irefa obrabiana
frezem élimakowym

wykonania rowdw

nawadniajqco—osuszajgcych (glebokosci 0,6-0,7 m) w kilku eta-
pach przejazdu maszyny

TABELA 1

Schematy technologiczne wykonania rowéw plytkich (0,6-0,7 m)
przy uiyciu maszyny nowej konstrukeji

Etap I. Wykonanie rowu frezarkq rotacyjng;
glebokosé rown 0,55 m, -
|szerokosé dna 0,7 m,

peine kopanie: 3 przejazdy

Elap IL. Poglebianie rowu przy zastosowaniu
frezarki flimakowej; druga frezarka

limakowa umieszczona na wysiggniku

maszyny rozprowadza wydobyta ziemig

w okolicy rowu,

glebokodé catkowita rowu 0,7 m,

szerokos¢ dna ok. 0,86 m,

|petne kopanie: 2 pracjazdy

Zagospodarowanie urobku (gruntu)

— rozplantowanie spycharky (maszyna
dodatkowa, typowa) wzdluz krawgdzi
wykopu lub zaladunek na érodek transportu
ii Wywoz

. “nawadniajaco-odwadniaj

Cechy funkcjonalne frezarki $limakowej umozliwiajg
kopanie rowéw o dowolnie ustalonych szerokoéciach dna.
Woéwcezas kopanie polegaé bedzie na frezowaniu kolejnych
warstw gleby w skarpie rowu (rys. 3). Wymiary uzyskanego
wykopu zaleig od liczby przejé¢ roboczych — tu przykladowo
3 przejscia frezem ksztattowym trapezowym i 8 przejéé fre-
zem $limakowym. Grubosé¢ warstw zalezy od kategorii grun-
tu, co wiaze si¢ z réinym stopniem opordw roboczych.

|
-

3149

Rys. 3. Schemat procesu warstwowego wykonania rowéw me-
lioracyjnych (glebokosci 0,6-0.7 m) = zastosowaniem frezarki
ksztaltowej i slimakowej przy dowolnej szerokosci dna

W celu zwickszenia wydajnosci kopania rowu o wickszej
szerokosci rozwaza si¢ mozliwo$¢ zastosowania dwéch freza-
rek slimakowych obrabiajacych skarpy podczas jednego prze-
jazdu (rys. 4.)

Rys. 4. Schemat technologiczny wykonania rowéw plytkich
(0,6-0,7 m) o zwigkszonej szerokosci dna, przy usyciu maszyny
nowej konstrukcji z wykorzystaniem dwdch frezarek slimakowych

; Technologia kopania nowych rowéw
nawadniajaco-osuszajgcych (glebokosé 1,5-1,7 m)

W zaleznosci od funkgji, rowy melioracyjne w systemach
acych moga osiagat _glebokost
1,5-1,7 m | wigcej. Nalezg do nich rowy zbiorcze oraz gléw-
ne. Glebokodé takq majg réwniez rowy stanowiace odbiorni-
ki wody z systeméw drenarskich w gruntach ornych. Kopa-
nie rowu o ﬂ]ddl. glebokosciach wymaga prowadzenia robét
w czterech etapach. Dwa pierwsze etapy (I i IT) umotzliwiaja
uzyskanie rowu o glebokosci 1,1 m, a pozostale etapy 1111 IV
pozwalaja poglebié réw do glebokosci 1,7 m. Erapy I i III
wykonania rowu prowadzone s przy wykorzystaniu frezarki
rotacyjnej a etapy I1 i IV za pomocs frezarki élimakowej. Do-
datkowo, frezarka élimakowa musi by¢ wyposazona w czeéé
przedtuzajacq, ktéra umozliwi wydobywanie urobku na po-
wierzchnig terenu (rys. 5).

Rys. 5. Schemar frezarki slimakowej z dolgczong czgscig
przediuzajgcq (kolor nicbieski) do kopania rowdw glebokich
(135‘11? m)

97



ARTYKUL SPONSOROWANY

Technologia kopania nowych rowéw melioracyjnych
frezarka §limakows o réinych nachyleniach skarp

Kopanie rowéw melioracyjnych o roznych nachyiemach

Na rys. 6 i w tabeli 2 przedstawiono etapy procesu frezo-
wania row6w o glebokosci 1,5-1,7 m, z zastosowaniem fre-
zarki §limakowej. Zamys} technologii opiera sig na warstwo-
wym wybieraniu gruntu przez frezarki i jej zaglebianiu do

uzyskania wymaganej rzgdnej dna rowu.

3746

Rys. 6. Schemat procesu warstwowego wykonania rowdw zbior-
czych i glownych (glebokosé 1,5-1,7 m), z zastosowaniem fre-
zarki slimakowej

Pelny proces technologiczny wykonania rowéw o gle-

bokoéci 1,5-1,7 m przy uzyciu
przedstawiono w tabeli 2.

Schematy technolog!cznz wykonania

maszyny nowej konstrukcji

TABELA 2
rowow (glebokoéé 1,5-1,7 m)

przy uiyciu maszyny nowej konstrukcji

Erap 1. Wykonanie rowu z zastosowaniem
|frezarki ksztatrowej,

glebokoéé rowu 0,55 m,

szerokos¢ dna 0,7 m,

pelne kopanie: 3 przejazdy

Etap IL. Pogi¢bianie i kszealtowanie rowu
pnywykorzysmmu&mrhﬂjmknwe;

xagnspod:.:mmemumbh.l (gmntu) przez
mqﬂmwmaenmdluzkmwvdﬂwykﬂpulub
: mﬁodekmnspomxwywéz.Do

skarpy w stosunku do plaszczyzny pionowej ]est motliwe
poprzez zmiang polozenia katowego frezarki owej.
W pierwszym etapie kopania rowu rotacyjna ksztal-
tuje skarpe nachylona pod stalym i niezmiennym katem wy-
noszacym 32°, odpowiednio zgodnym z nachyleniem rarcz
frezujacych urzadzenia. Drugi etap polega na poglebieniu
rowu frezarka §limakows zaopatrzona w plug. Trzeci etap
jest etapem gléwnym, gdyz tutaj przcprowadzany jest proces
ksztaltowania skarpy nachylonej pod okreélonym katem. Po-
szczegblne warstwy przeznaczone do frezowania w zaleznosci
od kata jej pochylenia przedstawia rys. 7.

Rys. 7. Schemat procesu warstwowego wykonania rowéw o réznych
nachyleniach skarp z zastosowaniem frezarki slimakowej

Technologia kopania nowych rowéw melioracyjnych
z zastosowaniem lyzki kopiacej

Nowe rowy melioracyjne moina bedzie réwniez wykony-
wac przy zastosowaniu typowej lyzki kopiacej, zamocowanej
na wysiegniku nowo projektowanej maszyny. Podstawowa
zaleta takiego rozwigzania polega na tym, ze wydobyty uro-
bek moze by¢ bczpoéredmo sktadowany na §rodek transpor-
tu, w celu wywiezienia poza obszar robét.

Proces technologiczny wykonama rowéw przy wykorzy-
staniu lyzki kopigcej w maszynie przedstawiono w tab. 3.

TABELA 3

wykopu ponownie frezarks rotacyjng w dnie
wezesnicj wykopanego. Urobek jest odkda-

dany na zw. pdlce (powstalej w miejscu dna

pmem:mmmobh;mmqkﬁa
zarkg §limakowsa zamocowang na wysiggniku Schematytechsfnloglane\rylumam?mv-véwpfzyuzyn.uumanynyno—
maszyny rozgarniajacej wej konstrukcji wyposazonej w lyike kopiaca
giebokoéé rowu do 1,1 m,
szerokoéé dnado 2,35 m,
peine kopanie: 10 przejazdéw Fazapoaquowawykonanuwylmp
‘ i sowaniem lyzki kopiacej. Wﬂobrrrumbek
Etap ITL. W przypadku rowéw o glebokodci (grunt) jest p y b na
powyzej 1,1 m kontynuuje si¢ wykonanie $rodek transportu

frezarek $limakowych. jedna frezarka wyko-
nuje wykop i skladuje urobek na zw. pélce,
druga frezarka transportuje urobek z pétki
na powierzchnig terenu do dalszego zagospo-
darowania (rozplantowanie lub zaladunek na
$rodek transportu i wywéz)
giebokoéé rowu do 1,7 m,
szerokoéé dna do 1,65 m,

|pelne kopanie: 4 przejazdy

|dziano czesciows automatyzacje sterowania
{manipulatorem

Faza koricowa wykonania wykopu z zasto-
sowaniem byzki kopiacej — ksztaltowanie
skarpy z okreslonym nachyleniem; lyika
kopiaca ma mechanizm obrotowy (tzw.
tiltrotator), dzigki kréremu moze pracowaé

wrémyﬁpobzmmch.Dodukmpm
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Technologia odbudowy rowéw melioracyjnych

Podczas odbudowy mmulonych rowéw melioracyjnych ro-
boty mozna ograniczy¢ do fragmentu skarpy. Schemat tech-
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nologiczny warstwowej odbudowy rowu przez frezowanie
w takiej sytuacji przedstawiono na rys. 9 oraz w tabeli 4.

Rys. 10. Przyklad deformacji przekroju poprzecznego rowu me-
- lioracyjnego wskutek oberwania (obsunigcia) skarpy

Rys. 9. Schemat procesu warstwowej regeneracji rowu meliora-

cyjnego z zastosowaniem frezarki slimakowej

TABELA 4
Schematy technologiczne regeneracji rowéw melioracyjnych

TABELA 6

Schematy technologiczne regeneracji profilu poprzecznego
rowéw melioracyjnych po oberwaniu (obsunieciu) skarpy

W celu zapobiegniecia ponownego obsunie-

cia skarpy wykonujemy pétke, przy wykorzy-
staniu frezarki limakowej; matcﬂa!{gnmt)
wydobyty ze skarpy oraz z dna rowu usypuje

Etap I. Wyl ie rowu z
sie w przestrzeni objetej ubytkiem

frezarki rotacyjnej,
pﬂtne kopanie: 1 pm;azd

Usypany w pélce grunt poddajemy zagesz-

Etap IL Poszerzanie i ksztaltowanie rowu b P LT ST

przy wykorzystaniu frezarki flimakowej,

z jednoczesnym iem urob-

ku (gruntm) przez rozplantowanie wzdhui

krawedzi wykopu lub zatadunek na érodek
i

transportu i wywoz.
Pelne kopanie: 6 przcjazdéow

W przypadku wystapienia nieb
ponownego obsunigcia si¢ ska.rpy n,alczy
zastosowad jeden z technicznych sposobéw
umacniania, np. brukewanic

W przypadku, gdy istnieje konieczno$é odrworzenia calej
szerokosci skarpy rowu w projektowanej technologii roboty
nalezy przeprowadzi¢ wedlug schematéw przedstawionych
w tabeli 5.

Podsumowanie

Z przeprowadzanych badan, analiz i opracowanych sche-
matéw technologicznych wynika, ze:

— zaproponowano dwie metody kopania i regeneracji ro-
wéw melioracyjnych — przy uzyciu lyiki koparkowej

TABELA 5
Schematy technologiczne regeneracji rowéw melioracyjnych
z koniecznoécia odtworzenia calej szerokosci skarp

- i za pomoca ak ch frezéw (ksztaltowego freza tra-
Stins orlsvenmnite ‘l““"yw’"ﬁ srylnea- 1\\"]‘1 pemircgo i boc?r::glz freza $limakowego z %:mieszem);
mm m@‘}iﬂ badania wydajnoéci obu metod beda rematem przy-
po zakoficzeniu calego procesu szlych badas,
— frezy aktywne moga by¢ z powodzeniem zastosowane tak-
ze do operacji odmulania rowu,
Na wykonana pélke — opracowane technologie wykonania nowych rowéw moga
podurzymujacy nanosi sig urobek (grung), zostaé wykorzystane do regeneracji rowdéw, ktorych sto-
z’;’kmpddaé e e pieri zamulenia (ponad 40 cm) wymaga odbudowy inwe-
stycyjnej,

— nowe lub zregenerowane skarpy rowéw melioracyjnych
o duzym nachyleniu powinny zosta¢ odpowiednio umoc-
nione,

dla zapewnienia wlaéciwego spadku dna rowu zapropono-
wano zastosowanie technologii GPS o dokfadnosci na po-

Regeneracja ubytkéw w skarpach rowu melioracyjnego

Wskutek oberwania (obsunigeia) skarpy rowu meliora- -
cyjnego pojawia sig ubytek w jego przekroju poprzecznym

a na dnie zalega obsunigty grunt. W takim przypadku na- ziomie pojedynczych centymetréw; obecnie trwaja prace
lezy jak najszybele] przystaplé do naprawy aby zapobiec po- badawcze w tym ic,

wickszaniu si¢ uszkodzenia, Fﬂyldld deformacji przekroju — przedstawione zalozenia tedmologxane s3 obecnie weryfi-
poprzecznego § al ohmnlqclem rowu kowane na prototypie maszyny pracujacej na terenie Spéi-
przedstawiono na rys, 1 proces technolo- ki Wodnej Melioracji Nizin Obrzariskich.

giczny regeneracji takiego p
przedstawiono w tabeli 6.

pr Wﬂnm]muzyny
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