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Streszczenie. W pracy przedstawiono koncepcjg zastosowania napgdu pneumatycznego do
wolnobieznego, ultralekkiego pojazdu sadowniczego. Zastosowanie silnikow pneumatycz-
nych stwarza mozliwos¢ radykalnego uproszczenia konstrukeji uktadu napgdowego pojazdu.
Mozliwe jest rowniez zastosowania proponowanego rozwiazania do napgdu innych pojazdow
rolniczych charakteryzujacych sig niska energochtonnoscia ruchu.

Stowa kluczowe: napgd pneumatyczny, silnik pneumatyczny, platforma sadownicza, tazik

ksigzycowy

Wprowadzenie

Obecnie w uzyciu znajduje sig¢ caly szereg pojazdéw sadowniczych z napgdem spali-
nowym badz elektrycznym (rys. 1, 2) [Przyrowski 2011, Hansen 2011, Lehnart 2010].

Zrédio http://www.firmaweremczuk.com.pl/new/
upload/be04307f8ccl.JPG

Rys. 1.  Przykladowa platforma z napgdem
spalinowym

Fig. 1. An exemplary platform with
a diesel drive

Rys. 2.

Fig. 2.

Zrédlo www.bermartec.com/

Przyktadowa platforma z napedem
elektrycznym

An exemplary platform with an electric
drive
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Pojazdy te charakteryzuja si¢ stosunkowo duza masa wlasna i znaczna moca silnika na-
pedowego. Jednak analiza rynku wykazata, ze do napedu niewielkich pojazdéw sadowni-
czych wystarczajace okazuja sig¢ jednostki silnikowe o mocy ok. 2 kW (tabela 1).

Tabela 1. Dane techniczne samojezdnych platform sadowniczych
Table 1.  Technical data of mobile fruit picking platforms

Nazwa producenta Ditta Seria Tyrolese BerMarTec
Widok

Masa [kg] 2100 1800 - 1390-1570
Ladownos¢ [kg] 2400 1400 Brak danych
Rodzaj napgdu Silnik spalinowy ZS Silnik spalinowy ZS Silnik elektryczny
Moc silnika [kW] 21,5 21,7 2,0 (24V)
Szeroko$¢ podestu [m] 1,45-2,20 1,58-3,50 1,00-2,10
Wysokos$¢ podestu [m] 1,10-1,64 1,15-2,20 0,95-2,60

Zrédlo: Materialy reklamowe firm: Ditta Seria, Tyrolese, BerMarTec

Tymczasem predkosé poruszania si¢ pojazdu przy zbiorze owocow jest wyjatkowo ni-
ska, rzedu 0,5-1,5 km'h™. Z racji niskiego zapotrzebowania na moc napedowa nie musza
by¢ stosowane typowe mechanizmy jezdne, kierownicze, napedowe czy silniki. Szacowana
moc oporéw ruchu takiego pojazdu przy zalozeniu niskiej masy i niskich naciskow jed-
nostkowych na grunt nie powinna przekroczy¢ 1 kW [Hetmanczyk 2005, Sitka, Hetman-
czyk 2008]. W tej sytuacji mozliwym do przyjecia systemem napgdu moglby by¢ zespot
lopatkowych silnikéw pneumatycznych [Sosin 2008]. Silniki takie sa powszechnie stoso-
wane w przemysle, maja mata mas¢ w stosunku do rozwijanych mocy a ich charakterystyki
robocze, dzigki zastosowaniu przektadni planetarnych daja si¢ modyfikowaé w bardzo
szerokim zakresie. W opracowaniu przedstawiono koncepcj¢ wyspecjalizowanej samo-
bieznej platformy sadowniczej o zminimalizowanej masie i uproszczonych rozwiazaniach
konstrukcyjnych. Pojazd mialtby by¢ wyposazony w wysokoci$nieniowe kompozytowe
zasobniki powietrza, dopetniane w miarg potrzeby z bazowej stacji kompresorowej czaso-
wo lokalizowanej w poblizu miejsca zbioroéw.

Przyjgto nastgpujace zalozenia konstrukcyjne:

— naped pneumatyczny (rys. 3),

— brak sprzegla i skrzyni biegow,

— brak uktadu kierowniczego,

— brak uktadu hamulcowego,

— konstrukcja zawieszenia wzorowana na pojezdzie ksi¢zycowym (rys. 4),
— kompozytowe zbiorniki ci$nieniowe (rys. 5),

— stacja bazowa zasilania (rys. 6).
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Zrédlo: materialy reklamowe firmy Zrédlo: http:/ipl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:
Ingersoll Rand Lunokhod-3_side.jpg&filetimestamp=20090426125151
Rys. 3.  Silniki pneumatyczne Rys. 4. Lazik ksiezycowy ,.Lunochod”
Fig. 3. Pneumatic engines Fig. 4. "Lunokhod" Lunar Rover

Zrédio: http://www.gazeo.pl/img/e74962f8_largejpg  Zrédlo: materialy reklamowe Paramina Greece

Rys. 5.  Zbiornik kompozytowy Rys. 6. Stacja kompresorowa Mistral 6
Fig. 5. Composite container Fig. 6. Mistral 6 compressor station
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Pojazdy o napedzie pneumatycznym

Silniki o napedzie pneumatycznym z powodzeniem znajduja zastosowanie jako zrodlo
zasilania pojazdow drogowych — gtownie lekkich i ultralekkich (rys.7, 8, 9, 10, 11, 12)
chociaz znane sa historyczne rozwiazania napgddéw tramwajow miejskich i lokomotyw

(rys. 13,14).
Y=
2, 1

S

Zrédlo: autoconverse.com/files/2010/12 Zrédlo: http://www.cardesignspot.com/
/volvomotion.jpg wp-content/uploads/2010/11/Cool-Honda-Air-Car-
Concept-Pictures-500x375.jpg

Rys. 7.  Samochdd koncepcyjny firmy Volvo

Fig. 7. Volvo concept car Rys. 8.  Samochod  koncepcyjny  firmy
Honda
Fig. 8.  Honda concept car

Zrédlo: hitp://www.inhabitat.com/wp-content/uploads/ mdi- Zrédlo: hitp://www.cardesignspot.com/wp-
tata-cars.jp content/
Rys.9.  Samochdd firmy MDI/Tata Motor Rys. 10.  Samochéd firmy MDI
Fig. 9. MDI/Tata Motor car Fig. 10. MDI car
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Zrédlo: www.gizmos.pl/index.php/page/141/ Zrédio: http://www.motorcycle-
usa.com/312/1478/Motorcycle-Article/The-

Rys. 11.  Rower na targach w Shanghaju Future-of-Alternative-Motorcycles.aspx

Fig. 11. A bicycle at the trade shows in Shanghai
Rys. 12. Rower ze Stansfield

Fig. 12.  Stansfield bicycle

Zrédlo: Zrédlo: www.ask.com/wiki/Pneumatic_motor
http://www.naukowy.pl/encyklopedia/
Ludwik_M%C45699%karski spx Rys. 14. Lokomotywa Homestake Mine (1928 r.)

Fig. 14. Homestake Mine locomotive (1928)
Rys. 13.  Tramwaj na ulicach Paryza (1900 .)

Fig. 13. A tram in the streets of Paris (1900)
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Charakterystyka elementéw pneumatyki sitowej

W ponizszej tabeli przedstawiono dane techniczne przyktadowej rodziny silnikow
pneumatycznych.

Tabela 2. Dane techniczne przyktadowej rodziny silnikdw pneumatycznych
Table 2.  Technical data of an exemplary group of pneumatic engines

Model Moc | Maksymalna per'k(_)léé obrotowa Moment Masa

[kW] [obrmin™] [N'm] [ke]

22ME-3600 0,21 4400 (1940) 1,0 (1,6) 0,5
22ME-2250 0,21 2900 (1215) 1,4 (2,4) 0,5
22ME-900 0,21 1080 (455) 3,5(6,4) 1,1
22ME-540 0,21 680 (280) 5,7 (10,2) 1,1
22ME-360 0,19 420 (185) 8,8 (14,9) 1,1
MO02RVR101AR3 0,08 209 (104) 9,1(15,2) 0,54
MO02RVR159AR3 0,08 132 (66) 14,5 (19,3) 0,54
2202ME-3200 0,28 3600 (1650) 1,8 (2,7) 0,7
2202ME-2000 0,28 2300 (1100) 2,7 (4,1) 0,7
2202ME-750 0,28 850 (420) 7,5(11,3) 1,0
2202ME-480 0,28 550 (270) 10,9 (17,6) 1,0
2202ME-320 0,27 350 (170) 18,3 (27,1) 1,0
MO04RVRO50AR3 0,23 280 (140) 12,3 (16,5) 1,2
MO04RVRO83AR3 0,23 169 (84) 20,6 (27,5) 1,2
33ME-720 0,56 750 (370) 13,3 (19,9) 1,8
33ME-405 0,55 425 (210) 23,7 (36,1) 1,8
33ME-220 0,54 220 (105) 43,8 (65,8) 1,8
MO07RVR119BR6 0,46 148 (74) 48 (64) 34
MO07RVR151BR6 0,46 117 (58) 61 (81) 34
MOO7RVR188BR6 0,46 94 (47) 76 (102) 34
MO0O7RVR275BR6 0,46 64 (32) 111 (148) 34
MO07RVR374BR6 0,46 47 (23) 152 (202) 34

Zrédlo: Broszura reklamowa Silniki Pneumatyczne firmy Ingersoll Rand

Charakterystyka robocza silnika pneumatycznego (rys. 15) jest korzystna dla napedu
pojazdu ze wzgledu na opadajaca w funkcji obrotdw krzywa momentu. Maksimum mocy
silnika wystgpuje przy potowie zakresu predkosci obrotowej i dla tych parametréw nale-
zatoby zaprojektowac skojarzenie z silnika z kolami napedowymi. Szacunkowe zuzycie
powietrza przy mocy 0,1 kW wynosi ok. 4 I's™.
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Zrédlo: wlasne na podstawie http://www.ingersollrand.pl/download/Process%20Solutions/IRITS-0409044_
AirMotorsDD.pdf

Rys. 15.  Pogladowy wykres przebiegu momentu obrotowego i mocy silnika pneumatycznego
w zaleznosci od zastosowanego przetozenia przektadni planetarnej (1:1 ... 9:1)

Fig. 15. A pictorial graph of the course of engine torque and the power of pneumatic engine in
relation to the applied planetary transmission ratio (1:1....9:1)
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Rys. 16.  Schemat ideowy napgdu pneumatycznego: 1 — filtr, 2 — zawor regulacyjny (reduktor),
3 — manometr, 4 — zawor rozdzielajacy, 5 — silnik pneumatyczny

Fig. 16. A schematic diagram of a pneumatic drive: 1 — filter, 2 — control valve (reducer),
3 — manometer, 4 — distribution valve, 5 — pneumatic engine

Uktad jezdny

Przewiduje si¢ rozwiazanie specjalnego zawieszenia kot jezdnych wzorowanego na ta-
ziku ksigzycowym ,.funochod”. Zawieszenie takie obejmuje z kazdej strony dwa wahacze
zamocowane obrotowo, lozyskujace po dwa kota jezdne o specjalnej konstrukeji. Zastoso-
wanie silnikow pneumatycznych o odpowiednio duzym momencie obrotowym i niskiej
szybkobieznosci powinno pozwoli¢ na zamocowanie ich w piastach kot.
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Zrédio:  http:/fupload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8c/Lunokhod_detail jpg/
220px-Lunokhod_detail jpg

Rys. 16.  Zawieszenie i kota tazika ksi¢zycowego ,,L.unochod”
Fig. 16.  Suspension and wheels of "Lunokhod" lunar rover

Przewiduje si¢ zastosowanie czterech silnikow o mocy rzedu 0,2 kW kazdy, po jednym
w skrajnych kotach [Sitka, Hetmanczyk 2008]. Zawieszenie przymocowane bgdzie do
ramy platformowej o ksztalcie prostopadtosciennym mieszczacej trzy lub cztery zbiorniki
wysokoci$nieniowe (30 MPa) [Hepner, Hetmanczyk 2006]. Kazdy z silnikéw bedzie ste-
rowany niezaleznie, co pozwoli na zmiang kierunku ruchu platformy. W ten sposéb zbgdny
staje si¢ uktad kierowniczy, hamulcowy i napedowy. Tak rozwiazane zawieszenie nie wy-
maga elementow sprezystych a jednoczes$nie pozwoli na poruszanie si¢ pojazdu w nieréw-
nym terenie przy minimalnych przechytach bocznych.

Uwagi koncowe

Opisane dotychczas uproszczenia konstrukcyjne pojazdu moga by¢ zastosowane tylko
w warunkach nizinnych gdzie moc opordéw toczenia jest stata i niewielka [Hetmanczyk
2005]. Pod tym warunkiem zapas powietrza w zbiornikach moze wystarczy¢ na kilka go-
dzin pracy. Wydaje sig, ze proponowane rozwiazanie moze stanowi¢ uzupetnienie istnieja-
cej oferty handlowej przynoszac konstrukcjg ultralekka i stosunkowo tania. Zaproponowa-
ny schemat pneumatycznego uktadu napedowego moze by¢ zastosowany rowniez w innych
pojazdach rolniczych przeznaczonych do powolnej jazdy (wozki magazynowe, opryskiwa-
cze, inne pojazdy sadownicze). Naped pneumatyczny nie wyklucza réwniez ruchu ze
znacznymi predkosciami jednak wysokie zuzycie powietrza znaczaco zmniejsza zasigg
pojazdu. Do najwazniejszych zalet napgdu pneumatycznego mozna zaliczy¢ bezobstugo-
wos¢ posezonowa (brak akumulatorow elektrochemicznych) oraz bezobstugowos¢ biezaca
(wymiana oleju, filtrow). Ze wzgledu na mocno uproszczona konstrukcje platformy oraz
zastosowanie typowych silnikoéw pneumatycznych koszty produkcji powinny by¢ znaczaco
nizsze w stosunku do oferowanych obecnie konstrukcji [Papson i inni 2010]. Proponowana
bazowa stacja kompresorowa moze obstugiwaé naprzemiennie kilka platform sadowni-
czych w zaleznoéci od wydajnosci kompresora. Naped kompresora moze stanowi¢ silnik
elektryczny (zasilany np. przez panele fotowoltaiczne) lub spalinowy (zasilany biogazem).
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Technologia zastosowana przy sprezaniu powietrza jest duzo prostsza niz ta stosowana w
pojazdach elektrycznych czy hybrydowych. Zasilanie platformy powietrzem powinno si¢
odbywac ze zbiornika magazynowego w czasie zaledwie kilku minut. Tego typu system
umozliwia zastapienie jednej rozbudowanej tradycyjnej platformy szeregiem platform
mniejszych, co powinno usprawnic¢ zbior owocow.
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A CONCEPT OF A FRUIT PICKING VEHICLE
WITH A PNEUMATIC DRIVE

Abstract. The study presents an applicable concept with regard to a pneumatic slow-speed drive, an
ultra-light fruit picking vehicle. The use of compressed air engines makes it possible to considerably
simplify the design of the power transmission system of the vehicle. It is also possible to use the suggested
solution for a drive of other farm vehicles characterized by low energy consumption during traffic.

Key words: pneumatic drive, pneumatic engine, fruit-picking platform, lunar vehicle
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