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STUDIUM WIELOZADANIOWEJ PLATFORMY PLYWAJACEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono model wirtualny wielozadaniowej platformy ptywajgcej. Wykonany
model stanowi prébe potgczenia mozliwosci jezdnych popularnych quadoéw oraz mozliwosci ptywajacych
skuterow wodnych. Wszystkie prace modelowe wykonano z uzyciem inzynierskiego systemu klasy CAx —
CATIA vb.

STUDY OF MULTITASKING FLOATING PLATFORM

Abstract: This paper presents a virtual model of a multitasking floating platform. Performed model is an
attempt to integrate the capabilities of popular mobile quads and water scooters. All work was performed
using an engineering CAx system - CATIA v5.

1. WPROWADZENIE

Powd6dz w Polsce na przetomie maja i lipca 2010 roku ukazata, jak
niezmodernizowanym sprzetem dysponujg polscy ratownicy. Akcje ewakuacyjne z
zatopionych terenéw przeprowadzane byly przy pomocy dmuchanych pontonéw, badz
pojedynczych todzi ratowniczych, gdzie terenami zalewowymi byly dzielnice miast i liczby
ewakuowanych siegaty 1000 osob. W przypadku, kiedy czesto wystepowata koniecznos¢
przemieszczania si¢ ratownikow pomiedzy lagdem a wodg - zwykle wykorzystywano
pojazdy typu amfibia - wojskowe transportery PTS-M [2]. Koszty ich eksploatacji byty
czesto niewspotmierne do efektywnosci. Przyktadem moze by¢é dowozenie pojedynczym
mieszkancom drobne i lekkie artykuty spozywcze do pojedynczych odcietych gospodarstw
domowych.

Dlatego tez zaobserwowano potrzebe skonstruowania lekkiej platformy o niewielkich
rozmiarach, zdolnej do transportu dwoch oséb (kierowca i pasazer) i niewielkich tadunkéw
w warunkach kryzysowych, gdzie wystepuje naprzemienna koniecznosé przemieszczania
sie¢ w terenie i po wodzie. Stanowitaby ona alternatywne rozwigzanie dla obecnie
stosowanych i wykorzystywanych urzgdzen, spowodowata obnizenie kosztéw eksploatacji,
poprawita jakos¢ i wydajnos¢ pracy stuzb ratunkowych.

2. KONCEPCJA PLATFORMY

W celu realizacji projektu jezdzgco-ptywajgcej platformy przyjeto nastepujgce zatozenia:

* pojazd musi posiada¢ zdolno$¢ szybkiego transportu dwojga ludzi (kierowca
i pasazer),

* pojazd musi posiada¢ zdolnos¢ przewozu tadunku o masie do 50 kg na lgdzie
| wodzie,

* podwozie pojazdu musi umozliwi¢ sprawng jazde po terenie charakterystycznym
dla obszaréw powodziowych (duze nieréwnosci, btotniste podtoze),

* konstrukcja podwozia pojazdu musi umozliwi¢ szybkie schowanie két jezdnych
w obrebie kadtuba celem umozliwienia poruszania sie na wodzie,

* naped do ptyniecia powinien by¢ mozliwie odporny na szkodliwe dziatanie
typowych zanieczyszczen pojawiajgcych sie w ptytkiej wodzie zalewowe.

Wedtug przyjetych zatozen koncepcyjnych powstat wstepny model brytowy pojazdu,
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stanowigcy swego rodzaju tréjwymiarowy szkic koncepcyjny. Dzieki temu mozna byto
wstepnie okresli¢ potozenie poszczegolnych podzespotow w przestrzeni pojazdu (rys. 1).

Stosownie do przyjetej koncepcji rozwigzania postawionego problemu, konstrukcja
pojazdu zostata podzielona na dwa gtbwne podzespoty. Pierwszy z nich to kadtub (czesc
denna). Bedzie on stanowit ostoje dla pozostatych uktadéw, szczegdlnie dla zawieszenia i
napedu. Ponadto, w momencie, kiedy pojazd bedzie znajdowat si¢ w wodzie dzigki swej
wypornosci utrzyma go na powierzchni, a dzieki odpowiedniemu uksztattowaniu dna
pozwoli na ptywanie w slizgu (szczegdlnie po ptytkiej wodzie).

Poszycie pojazdu (karoseria), jako drugi z gtdbwnych elementdéw zapobiegaC bedzie
dostawaniu si¢ wody do wnetrza, zapewni tez ochrone przed czynnikami zewngtrznymi.
Odpowiednie uksztattowanie kokpitu bedzie umozliwialo wygodny transport dwoch
pasazerow wraz z tadunkiem.

Centralng jednostkg napedowg pojazdu bedzie silnik spalinowy. Przy pomocy
odpowiednio zaprojektowanych przektadni naped bedzie przekazywany do pednika
strugowodnego i na tylng 0§ w momencie jazdy w terenie.

Do kierowania pojazdem postuzg drazki kierownicze wspoipracujgce ze skretng
przednig osig i dyszami kierujgcymi strugg wody.

W pojezdzie przewidziano réwniez symetryczny mechanizm realizujgcy sktadanie kot do
poruszania si¢ na wodzie (celem ograniczenia oporéw hydrodynamicznych). Zostat on
oparty na ukfadzie ciegien, ktorych ruch bedzie wywotywat stosowny sitownik hydrauliczny.

jednostka napedowa mechanizm sktadania osi wat napedowy z przekfadnia

uktad kierowniczy urzadzenia elektroniczne naped strugowodny

Rys. 1 Elementy sktadowe modelu koncepcyjnego [1]

3. KONSTRUKCJA PLATFORMY

Proces konstruowania pojazdu zostat w catosci wykonany z uzyciem modutow systemu
CATIA v5. W dalszej czesci rozdziatu omoéwiono skrotowo poszczegoélne poduktady. W
kontekscie modelowania kadtuba i karoserii zwrécono réwniez uwage na zastosowang
metodyke ich modelowania.

3.1.Kadtub i karoseria

Proces projektowania poszycia pojazdu rozpoczeto od naszkicowania gtdwnych rzutow
pojazdu (rys. 2). Poszczegdlne ptaskie szkice zostaty umieszczone na stosownych
ptaszczyznach przestrzennego uktadu wspotrzednych.

Dzieki takiemu ich usytuowaniu mozliwe byto zrekonstruowanie poszczegdinych
krzywych stanowigcych zarys postaci geometrycznej pojazdu (a doktadnie: osobno czesci
dennej — rys. 3a — i osobno czesci karoseryjnej, rys. 3b).
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Rys. 3 Krawedziowe krzywe przestrzenne poszycia pojazdu: : a) czes¢ denna, b) karoseria [1]

Tak otrzymane krzywe przestrzenne pozwolity na wykonanie: najpierw modelu
powierzchniowego a nastepnie modelu brytowego (cienko$ciennego) poszycia pojazdu, z
podziatem na cze$¢ denng (rys. 4a) oraz czesS¢ gorng (karoserie) - rys. 4b. Podczas
modelowania kadtuba zwrécono uwage na zapewnienie wiasnosci ptywajgcych oraz
odpowiednie wzmocnienia za pomocg zespotu wreg i podtuznic. Natomiast przy
modelowaniu karoserii zadbano szczegélnie o sfere uzytkowg, jak i nowoczesnego
design’u.

Proces modelowania krzywych i ptatow powierzchni wykonano z uzyciem modutu
Generative Shape Design systemu CATIA v5 [4,6]. Modele brytowe wykonano z uzyciem
modutu Part Design [3,5].

a) b)

Rys. 4 Modele cienko$cienne poszycia pojazdu: a) cze$¢ denna, b) karoseria [1]
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3.2. Uklad zawieszenia

Jedng z najwazniejszych cech eksploatacyjnych proponowanego pojazdu jest jego
uniwersalna mobilnos¢ — sprawne poruszanie sie po lgdzie oraz wodzie. Przyjecie takiego
zatozenia spowodowato znaczne skomplikowanie postaci konstrukcyjnej uktadu podwozia
pojazdu (rys. 5).

Rys. 5 Widok modelu zawieszenia (potozenie két do jazdy po terenie) [1]

Cechg charakterystyczng podwozia jest mozliwo$¢ jego synchronicznego sktadania do
poruszania sie po wodzie. Aby to bylo mozliwe, skonstruowano specjalny uktad
podnoszonych wahaczy. Wahacze sg podnoszone za pomocg specjalnie dobranych
sitownikow hydraulicznych. Kota wraz z uktadem wahaczy chowajg sie czeSciowo w
objetosci kadtuba pojazdu (rys. 6).

Nalezy tu dodaé¢, ze objeto$¢ opon dodatnio wplywa na zwiekszenie wypornosci
platformy ptywajgcej, a co za tym idzie — umozliwia spetnienie zatozen projektowych, co do
wymaganej nosnosci podczas ptyniecia.

Rys. 6 Widok modelu zawieszenia (potozenie két do ptyniecia) [1]
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3.3. Uktad kierowniczy

Ze wzgledu na fakt, ze przewiduje sie uzytkowanie pojazdu jako transportu na wodzie i
lgdzie - uktad kierowniczy musiat by¢ zaprojektowany w taki sposoéb, by umozliwi¢ proste i
skuteczne sterowanie pojazdem w obydwu tych sytuacjach. Chodzi tu o kierowanie
zespotem przednich két skretnych, jak i sterowanie dyszg napedu strugowodnego.

Elementem wykonawczym od strony kierowcy jest kierownica typu rowerowo-
motocyklowego (charakterystyczna zaréwno dla quadéw, jak i skuteréw wodnych).

Przenoszenie momentu skrecajgcego z kierownicy na zespot kot skretnych jest
realizowane za pomocg uktadu kot zebatych i ciegien sprzezonych z elementem
ruchomym przekfadni kierowniczej przy pomocy prowadnicy i wozka, ktorych zadaniem
jest transformacja ruchu obrotowego kierownicy na posuwisto-zwrotny drgzkéw skretnych
(rys. 7).

Zadbano réwniez o dobdér odpowiednich cech geometrycznych uktadu sterowania.
Dobrano wiec:

* wartosci kgta wyprzedzenia zwrotnicy kota,

* odlegto$¢ osi sworznia zwrotnicy od osi kota,

* kat pochylenia sworznia zwrotnicy,

* katy pochylenia ramion zwrotnic (system kompensacji Ackermana),
* kat zbieznosci kot.

Rys. 7 Widok ,0d goéry” uktadu kierowniczego [1]

Bardziej skomplikowanym konstrukcyjnie okazat sie jednak uktad sterowania napedem
strugowodnym. W celu dobrania mozliwie jak najwiekszej liczby elementéw
standardowych, przy doborze tego uktadu sterujgcego wzorowano sie na rozwigzaniach
formy Yamaha w zakresie skutera wodnego Super Jet 700. Dysza sterujgca ma mozliwo$¢
skretu lewo-prawo (ruch przekazywany z kierownicy uktadem sitownikow i ciegien).

Celem zapewnienia ruchu wstecznego, a takze zwigkszenia wydajnoSci skrecania i
zawracania, uktad sterowania wyposazono w dysze systemu HJ Designs. Dzieki
zastosowaniu symetrycznych dysz energia strugi moze by¢ w catosci lub w czesci
wykorzystywana do zmiany kierunku ruchu jednostki (rys. 8).

Do zmiany potozenia katowego dysz sterujgcych przewidziano pare sitownikow
hydraulicznych zamocowanych do korpusu jednego z pierécieni, przez ktdére zasysana jest
woda. Ich ruch wywotuje zmiana ciSnienia medium generowana w zaadoptowanym
urzgdzeniu firmy Vetus sprzezonym z watem kolumny kierownicze;.
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Rys. 8 Widok modelu napedu strugowodnego (dysze ,biegu wstecznego” w potozeniu
podniesionym, dysza sterujgca skierowana lekko w prawo) [1]

3.4. Uktad napedowy

W celu doboru odpowiedniej jednostki napedowej, dokonano wpierw niezbedne
obliczenia [1]. Ostatecznie zdecydowano sie na wyboér silnika spalinowego pojazdu Honda
TRX-680. Silnik potgczono z uktadem przektadni i sprzegiet, jak na schemacie
kinematycznym - rys. 9.

sprzegto 1

| wat napedzajacy os

sprzegto 2
T T | |
I

wat napedzajacy pednik
wat silnika -

Rys. 9 Schemat kinematyczny uktadu przeniesienia napedu [1]

Model wirtualny uktadu napedowego przedstawiono na rys. 10.

© ~ AN

Rys. 10 Widok modelu uktadu napedowego [1]
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4. WERYFIKACJA KINEMATYCZNA | ERGONOMICZNA

Dysponujgc modelami wszystkich wykonanych podzespotéw platformy ptywajgcej,
dokonano réwniez kilku wybranych (ze wzgledu na mozliwosci stosowanego systemu
CATIA v5) analiz inzynierskich.

Przede wszystkim dokonano analizy kinematycznej [7] wszystkich zamodelowanych
mechanizméw pojazdu (zastosowano modut DMU Kinematics systemu CATIA v5).
Podczas analizy wyznaczono wszystkie wymagajgce sprawdzenia warto$ci parametrow
geometrycznych wybranych mechanizmow. W szczegdlnosci skupiono sie na weryfikacji
uktadow:

* sterowania zawieszenia podwozia,
* sterowania skretem przednich kot,
* sterowania dyszami napedu strugowodnego.

Wykryte usterki (np. kolizje modeli) wykorzystano do udoskonalenia konstrukciji
poszczegoblinych uktadow. Takie podejscie znacznie redukuje koszty takich zmian, ktére
bytyby wykonywane na fizycznym prototypie.

Wykonano roéwniez (w ograniczonym stopniu) analize ergonomiczng (zastosowano
moduty z grupy Ergonomics Design and Analysis). Model pojazdu wzbogacono o modele
jego uzytkownikoéw (kierowcy i pasazera). Efektem tej weryfikacji byto odpowiednie
dostosowanie m.in. ksztattu i wymiarow siedziska.

Rys. 11 Widok modeli postaci ludzkich w uktadzie platformy ptywajacej [1]

5. UWAGI KONCOWE

* Analizujgc problemy z transportem tadunkoéw i ludzi w trakcie powodzi w Polsce z
ostatnich lat, dostrzezono potrzebe istnienia urzgdzenia usprawniajgce zadania
tego typu.

* Analiza rozwigzan dostepnych na rynku wykazata, iz nie istniejg ekonomiczne i
szybkie pojazdy, ktére mogtyby by¢ wykorzystywane w warunkach powodziowych.

* W wyniku analizy ergonomii urzgdzenia ustalono, iz zostata spetniona wiekszo$c
zatozen sformutowanych na poczatku procesu projektowo-konstrukcyjnego.

* Mechanizm sktadania osi pojazdu zostat zaprojektowany poprawnie. Nie powoduje
zwiekszenia oporéw hydrodynamicznych w momencie, kiedy pojazd porusza sie po
wodzie, a analiza kinematyczna wykazata, ze wymiary przestrzeni pod chowajgce
sie kota sg wystarczajgce.

* Uktad kierowniczy zostat zaprojektowany w taki sposob, ze osiggnieto maty promien
skretu: 3,15 [m], co jest satysfakcjonujgcym wynikiem.
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Symulacja dziatania uktadow zawieszenia i sterowania dyszami pednika
strugowodnego pozwolita na ocene ich skutecznosci. Stwierdzono, iz zaistniata
koniecznos¢ zmiany postaci geometrycznej niektorych elementéw zespotow.
Srodowisko symulacyjne programéw wspomagajacych proces projektowy umozliwia
wykrycie wiekszosci wad konstrukcyjnych oraz pozwala na szybkie ich usuwanie.
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