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Koncepcja urzadzenia drenarskiego
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Przedstawiono projekt urzadzenia ciggnionego do uktadania
rurociagdw drenarskich. Projekt stworzono z wykorzystaniem
obliczen matematycznych i w srodowisku CAD. W artykule
przytoczono podstawowe obliczenia wytrzymato$ciowe kon-
strukcji urzadzenia. Gtéwne zatozenia, ktdre ono spetnia, to
prostota obstugi i wysoka podatno$¢ naprawcza elementu,
ktory podaje rurociag.

SLOWA KLUCZOWE: drenaz, konstrukcja, model 3D, CAD

The article contains a draft of a device for laying drainage pipe-
lines. The project was made in a CAD environment. The article
contains basic strength calculations of the device structure
elements. The main assumptions that the device fulfills is the
simple operation and high repairability of the machine element.
KEYWORDS: drainage, construction, 3D model, CAD

Drenowanie jest procesem polegajgcym na roztozeniu
rurociggu drenarskiego w odpowiednio przygotowanych
wgtebieniach, a nastepnie — na jego zasypaniu. W celu
utatwienia pracy stosuje sie urzgdzenia umozliwiajgce
wykopanie wgtebienia, potozenie rurociggu i zasypanie
rowka [1].

Maszyny tego rodzaju, dostepne na rynku, majg rozwig-
zania bazujgce na zasadzie ptugéw do drenowania kre-
ciego — podobna metoda dziatania jest wykorzystywana
w gteboszach rolniczych [2]. Urzadzenia te po przejezdzie
pozostawiajg niewielki rowek, ktory jest usuwany podczas
uprawy roli. W ofercie producentéw znajdujg sie maszy-
ny zaczepiane do ciggnika rolniczego oraz samojezdne.
Te czesto majg naped gagsienicowy i zwykle sg uzywane
w trudniejszym terenie oraz do wykonywania gtebszych
rowkow [3]. W starszych rozwigzaniach stosowano kon-
strukcje zaczepiane do ciggnika rolniczego i z watem pod-
czepianym pod WOM, ktory pozwalat na bezposrednie
zasypywanie rowka zaraz po potozeniu rurociggu drenar-
skiego.

Zatozenia konstrukcyjne urzadzenia

Podczas formutowania zatozeh konstrukcyjnych wzieto
pod uwage zarowno kryterium kosztéw wytworzenia i eks-
ploataciji, jak i tatwo$¢ umieszczania weza w przygotowa-
nym wgtebieniu. Ze wzgledu na cene z projektu wyelimi-
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nowano wszystkie urzgdzenia elektroniczne, np. system
GPS czy laserowy czujnik wysokosci [7]. Urzgdzenie be-
dzie wspotpracowac z ciggnikiem rolniczym, wiec powin-
no by¢ zaczepiane za pomocg trojpunktowego uktadu za-
wieszenia lub — w uzasadnionych przypadkach — zaczepu
polowego. Dodatkowo, aby rozszerzy¢ jego zastosowa-
nie, musi mie¢ przytgcza do urzadzen peryferyjnych.

Waznym kryterium jest gteboko$¢ umieszczania ruro-
ciggu drenarskiego. Musi ona by¢ na tyle duza, aby pod-
czas zabiegow rolniczych rurocigg nie ulegt uszkodzeniu,
a znajdujgca sie w nim woda nie zamarzta pod wptywem
ujemnej temperatury. Te gteboko$¢ przyjeto na poziomie
80+100 cm [4].

Kolejnym zatozeniem byto utworzenie warstwy, kté-
ra umozliwitaby przesigkniecie wody do rurociggu i nie
powodowataby zamulenia weza. Aby urzgdzenie mogto
pracowac w trybie ciggtym, przewidziano miejsce na wgz
drenarski, ktory bytby pobierany z zasobnika. Urzadze-
nie powinno zapewnia¢ odpowiednie utozenie weza (nie
moze on by¢ zagiety) i tym samym prawidtowe odprowa-
dzanie gromadzgcej sie wody [5].

Obliczenia wstepne

W celu okreslenia trwatosci urzgdzenia pod dziataniem
maksymalnych obcigzen wykonano obliczenia wytrzy-
matosciowe wybranych elementéw konstrukcji [6], ktore
sg najbardziej narazone na uszkodzenie mechaniczne.
Analizowano wiec:

e belke zaczepowa,
e dtugos¢ spawu do zawiasu,
e gtdbwna rame.

W obliczeniach uwzgledniono maksymalng site ciggni-
ka rolniczego na poziomie 38 kN [3]. Poniewaz urzgdze-
nie podczas pracy moze by¢ poddane dziataniu sit wy-
wieranych przez dwa ciggniki, do obliczen przyjeto site
F. =80 kN.

m Belka zaczepowa. Belke zaczepowg przedstawiono
na rys. 1. Sktada sie ona z profilu zamknigetego w ksztatcie
kwadratu oraz z uchwytéw mocujgcych.

Dane wyjsciowe do obliczen: sita wywierana na belke
F. =80 kN, dtugosc¢ belki | =850 mm (TUZ kat. Il + sze-
rokos¢ ramion ciggnika), grubos¢ scianki profilu 10 mm.
Przyjetoa = b (rys. 1) oraz materiat: stal St4 (k;; = 94 MPa).

W obliczeniach wykorzystano zaleznosci:

M

Gg=@<kgi (1)

ZFy=O=>Fu=RA+RB (2)
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SMy =0=>Rg-l=F,-~1=>Ry=>F, Ry = 2F, (3)
My(x) = Rpx —F,(x —3) (4)

1 1 1 1
M=M(31)=1F 21-0=1F =17 MNmm (5)
(6)

a-h?  (a-20)(h-20)> 60a’-1200a+27 000 3
6 6 = 6 mm

Vl/x:

Po podstawieniu do (1) wartosci ky =94 MPa oraz
M =17 MNmm i uwzglednieniu wyrazenia (6) otrzymano:

a? —20a — 17635 > 0 7)

Ostatecznie przyjeto a > 144 mm.
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Rys. 1. Szkic belki zaczepowej [5]

m Dlugosé¢ spoiny dla elementu mocujgcego. Przyje-
to nastepujgce zatozenia (rys. 2): sita rozciggajgca pota-
czenie P =80 000 N; grubos¢ spoiny g =20 mm; wspot-
czynnik statycznej wytrzymatosci spoiny x'=0,8; na-
prezenie dopuszczalne materiatu elementow fgczonych
ky = 60 MPa; wymiar spoiny a = 0,4g = 8 mm. Poszukiwa-
ng diugosc¢ spoiny oznaczono jako I. Obliczenia wykonano
na podstawie danych zawartych w poradniku mechanika:

(8)

Po podstawieniu do wzoru (8) przyjetych wartosci otrzy-
mano: I >~ 209 mm.
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Rys. 2. Szkic do obliczen spoiny [5]
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m Gtéwna rama. Gtdwna rama (rys. 3) to belka wygi-
nana skupionym momentem M,. Do jego obliczenia przy-
jeto, ze q=80 N/mm (zatem: g x 1000 mm =80 000 N),
oraz wykorzystano réwnanie Y.M, = 0. Otrzymano:

M, = 80000 N - 5600 mm = 448 MNmm 9)

600

1000

AA(1:10)

Rys. 3. Szkic ramy gtéwnej [5]

Nastepnie wykorzystano zaleznosc¢:

Mp Mp
= 2 L= =
o < kg] W, >

g - kg]' (1 0)

Poniewaz M, = 448 MNmm, a k; = 94 MPa (dla stali St4),
zatem W >4 765 957 mm?, a jednoczesnie:
a-b? _ (a—20)(b—20)?

W, = —
x 6 6

(11)

Po podstawieniu do (11) wartosci a =140 mm oraz
W, =4 765 957 mm? otrzymano: b = 277 mm. Ten wymiar
profilu przyjeto jako b = 300 mm.

Projekt CAD

Po okresleniu warunkéw brzegowych wykonano pro-
jekt w srodowisku CAD. Aby spetni¢ zatozone wymaga-
nia, zaprojektowano maszyne zaczepiang na tréjpunk-
towym uktadzie mocowania. Projekt jest alternatywg dla
drogich urzgdzen dostepnych na rynku. Pojazd jest do-
pasowany do wezy o $rednicy @100, czyli takiej, jakg
majg odnogi melioracyjne, zwane potocznie sgczkami.
Zrezygnowano ze sterowania komputerowego oraz
kosztownych urzgdzen elektronicznych — dzieki temu
pojazd jest w petni mechaniczny oraz mozliwy do napra-
wienia w warunkach domowych. W celu okreslenia toru
jazdy ciggnika rolniczego zaznaczono miejsca, ktore po-
zostawig Slad podczas przejazdu. Maszyna ma dodatko-
wo sprzeg dla kolejnego ciggnika, przydatny w ciezszych
warunkach.
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Rys. 4. Projekt maszyny [5]

oéwietlenie

zasuwa regulacji
warstwy obsypki

zasobnik
obsypki

Rys. 5. Maszyna w pozycji pracy wraz z odstonietym zasobnikiem na
materiat filtracyjny [5]

5
Rys. 6. Rozwijarka do weza [5]

Projekt CAD urzadzenia przedstawiono narys. 4-6. Ob-
sypka jest podawana w gornej czesci maszyny, przy czym
wysokos$¢ jest regulowana za pomocg zasuwy umiesz-
czonej w tylnej czesci maszyny. Ustawia sie jg za pomocg
Srub znajdujgcych sie w obu koncach stelaza lemiesza.

sprzeg dla
drugiego ciagnika

rozwijarka
weza

Waz podczas uktadania przez maszyne jest dociskany
przez obsypke. Rozwijarka do weza jest zamocowana
z boku maszyny. Ma lekkg i prostg konstrukcje, zapew-
niajgca tatwe podawanie weza do rowka (bez zagniecen
i zblokowan).

Whioski

Model konstrukcyjny spetnit zaktadane warunki brzego-
we. Zaprojektowane urzgdzenie moze skutecznie konku-
rowac z dostepnymi na rynku rozwigzaniami. Przeprowa-
dzone obliczenia potwierdzity, ze urzgdzenie sprawdzi sie
w ciezkich warunkach polowych. Projekt CAD jest podsta-
wg do wyprodukowania modelu rzeczywistego urzgdze-
nia i przeprowadzenia prob w rzeczywistych warunkach
eksploatacji.

Artykut zostat sfinansowany z dotacji statutowej In-
stytutu Maszyn Roboczych i Pojazdéw Samochodo-
wych Politechniki Poznanskiej nr 05/51/DSPB/3551.
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