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STUDIUM WIELOZADANIOWEJ PLATFOR MY P! YWAJ" CEJ

Streszczenie: W artykule przedstawiono model wirtualny wielozadaniowej platformy p§waj#cej. Wykonany
model stanowi pr—Bb6 po$#£zenia mo! liwo&ei jezdnych popularnych quad—w oraz moliwo&ci p¥waj#cych
skuter—w wodnych. Wszystkie prace modelowewykonano z u! yciem in! ynierskiego systemu klasy CAx
CATIA v5.

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

Pow—d w Polsce na przebmie maja i lipca 2010 roku ukaza®, jak
niezmodernizowanym sprz%em dysponuj! " polscy ratownicy. Akcje ewakuacyjne z
zatopionych teren—wprzeprowadzane by¥ przy pomocy dmuchanych ponton—w, bd'#
pojedynczych $dzi ratowniczych, gdzie terenami zalewowymi by¥ dzielnice miast i liczby
ewakuowanych si%ga¥ 1000 os—b.W przypadku, kiedy cz%to wyst¥powa® konieczno&(
przemieszczania sil" ratownik—w ponfldzy l#dem a wod# - zwykle wykorzystywano
pojazdy typu amfibia - wojskowe transportery PTS-M [2]. Koszty ich eksploatacji by¥
cz%to niewsp—$nierne do efektywnod&ci. Przyk®&dem mo! e by( dowo! enie pojedynczym
mieszka) com drobne i lekkie artyku¥y spo! ywcze do pojedynczych odci%ych gospodarstw
domowych.

Dlatego te! zaobserwowano potrzeb% skonstruowania lekkiej platformy o niewielkich
rozmiarach, zdolnej do transportu dw—chos—h(kierowca i pasa! er) i niewielkich &dunk—w
w warunkach kryzysowych, gdzie wyst%puje naprzemienna konieczno!"# przemieszczania
sil" w terenie i po wodzie. Stanowigby ona alternatywne rozwi#zanie dla obecnie
stosowanych i wykorzystywanych urz#dze) , spowodowa$ obni! enie koszt—weksploatacji,
poprawi® jako&( i wydajno&( pracy s$i! b ratunkowych.

2. KONCEPCJA PLATFORMY

W celu realizacji projektu je! d'# co-pywaj#cej platformy przyj%o nast%ouj#ce zad! enia:

¥ pojazd musi posiada( zdolno&( szybkiego transportu dwojga ludzi (kierowca
| pasa! er),

¥ pojazd musi posiada( zdolno&( przewozu &dunku o masie do 50 kg na l#dzie
I wodzie,

¥ podwozie pojazdu musi umo! liwi( sprawn# jazd%po terenie charakterystycznym
dla obszar—w powodziowych (dlie nier—wndéci, b®tniste pod®d! e),

¥ konstrukcja podwozia pojazdu musi umo! liwi( szybkie schowanie k—$jezdnych
w obrdbie kad$iba celem umo! liwienia poruszania si%na wodzie,

¥ nap%l do p¥ni%ia powinien by( mo!liwie odporny na szkodliwe dziatnie
typowych zanieczyszcze) pojawiaj#cych si%w p¥tkiej wodzie zalewowe).

Wed$ig przyj%ych za®!e) koncepcyjnych powsta$wst¥%pny model bry®wy pojazdu,
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stanowi#cy swego rodzaju tr—jwymiarowy szkic koncepcyjny. D&&i temu mo! na by®
wst%pnie okredi( po®! enie poszczeg—Inych podzesp@—w w przestrzeni pojazdu (rys. 1).

Stosownie do przyj%ej koncepcji rozwi#zania postawionego problemu, konstrukcja
pojazdu zosta® podzielona na dwa g$—wne podzespd. Pierwszy z nich to kad®ib (cz%&(
denna). B%lzie on stanowi! ostoj" dla pozostaych uk&d—w, szczeg—Inie dla zawieszenia i
nap%lu. Ponadto, w momencie, kiedy pojazd b%lzie znajdowa$si!"w wodzie dzi%i swej
wyporno&ci utrzyma go na powierzchni, a dzi%i odpowiedniemu uksztafowaniu dna
pozwoli na pywanie w &8izgu (szczeg—Inie po fiytkiej wodzie).

Poszycie pojazdu (karoseria), jako drugi z g$—wnych eément—wzapobiega( b%lzie
dostawaniu sil" wody do wn%rza, zapewni te! ochron!" przed czynnikami zewn%rznymi.
Odpowiednie ukszta$owanie kokpitu b%lzie umo!liwia® wygodny transport dw—ch
pasa! er—wwraz z &dunkiem.

Centraln! jednostk! nap! dow"# pojazdu b%lzie silnik spalinowy. Przy pomocy
odpowiednio zaprojektowanych przek®&dni nap% b%lzie przekazywany do p%nika
strugowodnego i na tyln! 0" w momencie jazdy w terenie.

Do kierowania pojazdem pos!lu"#g dr#! ki kierownicze wsp—$racuj#ce ze skr!tn"g
przedni! osi! i dyszami kieruj#cymi strug| wody.

W poje' dzie przewidziano r—wnié¢' symetryczny mechanizm realizuj#cy sk$&idanie k—$do
poruszania si% na wodzie (celem ograniczenia opor—whydrodynamicznych). Zosta$ on
oparty na uk$dzie ci%gien, kti—ych ruch b%lzie wywoywa$stosowny si®wnik hydrauliczny.

jednostka napedowa mechanizm sktadania osi wat napedowy z przekfadnia

uktad kierowniczy urzadzenia elektroniczne naped strugowodny

Rys. 1 Elementy sk®&dowe modelu koncepcyjnego [1]

3. KONSTRUKCJA PLATFORMY

Proces konstruowania pojazdu zosta$w ca®&ci wykonany z u! yciem modu$—w systemu
CATIA v5. W dalszej cz%&i rozdzia® om—wiono sk—towo poszczeg—Ine podkdy. W
kontek&cie modelowania kad®iba i karoserii zwr—cono r—wnieuwag% na zastosowan#
metodyk%ich modelowania.

3.1.Kad#ib i karoseria

Proces projektowania poszycia pojazdu rozpocz%o od naszkicowania g$—wnych rzut—w
pojazdu (rys. 2). Poszczeg—Ine faskie szkice zostay umieszczone na stosownych
p$iszczyznach przestrzennego uk®du wsp—$z%nych.

Dzi%i takiemu ich usytuowaniu mo!liwe by$® zrekonstruowanie poszczeg—Inych
krzywych stanowi#cych zarys postaci geometrycznej pojazdu (a dok®dnie: osobno cz%&i
dennej Brys. 3a Bi osobno cz%&i karoseryjnej, rys. 3b).
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Rys. 3 Kraw%aziowe krzywe przestrzenne poszycia pojazdu: : a) cz%&(denna, b) karoseria [1]

Tak otrzymane krzywe przestrzenne pozwoliy na wykonanie: najpierw modelu
powierzchniowego a nast%onie modelu bry®wego (cienko&ciennego) poszycia pojazdu, z
podziagm na cz%&(denn# (rys. 4a) oraz cz%&(g—r# (karoseri% - rys. 4b. Podczas
modelowania kad$iba zwr—cono uwab na zapewnienie whsno&ci pywaj#cych oraz
odpowiednie wzmocnienia za pomoc# zespo® wr%y i pod$i! nic. Natomiast przy
modelowaniu karoserii zadbano szczeg—Inie o sfe¥ u! ytkow#, jak i nowoczesnego
designOu.

Proces modelowania krzywych i p&t—w powierzchni wykonano z uyciem modu$
Generative Shape Design systemu CATIA v5 [4,6]. Modele bry®we wykonano z u! yciem
modu$ Part Design [3,5].

a) b)

Rys. 4 Modele cienko&cienne poszycia pojazdu: a) cz%&(denna, b) karoseria [1]
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3.2.Uk#d zawieszenia

Jedn# z najwal niejszych cech eksploatacyjnych proponowanego pojazdu jest jego
uniwersalna mobilno&( B sprawne poruszanie si%po |#dzie oraz wodzie. Przyj%ie takiego
za®! enia spowodowa® znaczne skomplikowanie postaci konstrukcyjnej uk&du podwozia

pojazdu (rys. 5).

Rys. 5 Widok modelu zawieszenia (po$! enie k—$do jazdy po terenie) [1]

Cech# charakterystyczn# podwozia jest mo! liwo&( jego synchronicznego sk®dania do
poruszania si% po wodzie. Aby to by® mo!liwe, skonstruowano specjalny uk®d
podnoszonych wahaczy. Wahacze s# podnoszone za pomoc# specjalnie dobranych
si®wnik—w hydrauliczych. Ko® wraz z uk®dem wahaczy chowaj# si% cz%&iowo w
obj%o&ci kad®iba pojazdu (rys. 6).

Nale!y tu doda(, 'e obj%o&( opon dodatnio wpywa na zwi¥kszenie wyporno&ci
platformy pywaj#cej, a co za tym idzie Bumo! liwia speienie za®! e) projektowych, co do
wymaganej no&noé&ci podczas p¥ynideia.

Rys. 6 Widok modelu zawieszenia (po$! enie k—$do p¥ni%eia) [1]



3.3. Uk#Ad kierowniczy

Ze wzgl%lu na fakt, ! e przewiduje si%u! ytkowanie pojazdu jako transportu na wodzie i
l#dzie - uk®d kierowniczy musia$by( zaprojektowany w taki spos—b, by umaéliwi( proste i
skuteczne sterowanie pojazdem w obydwu tych sytuacjach. Chodzi tu o kierowanie
zespo®m przednich k—$skrdtnych, jak i sterowanie dysz# nap%lu strugowodnego.

Elementem wykonawczym od strony kierowcy jest kierownica typu rowerowo-
motocyklowego (charakterystyczna zar—wno dla quad—w, jak i skuter—wodnych).

Przenoszenie momentu skrdeaj#cego z kierownicy na zesp—$ k—$ skr%nych jest
realizowane za pomoc# uk®du k—$ z%atych i ci%gien sprz%lonych z elementem
ruchomym przek$dni kierowniczej przy pomocy prowadnicy i w—zka, kt—rych zadaniem
jest transformacja ruchu obrotowego kierownicy na posuwisto-zwrotny dr#! k—w sk¥inych
(rys. 7).

Zadbano r—wni¢ o dob—r odpowiednich cech geometrycznych uk®du sterowania.
Dobrano wi%:
warto&ci k#ta wyprzedzenia zwrotnicy ko%,
odleg®&( osi sworznia zwrotnicy od osi ko%,

k#t pochylenia sworznia zwrotnicy,
k#ty pochylenia ramion zwrotnic (system kompensacji Ackermana),
k#t zbie! no&ci k—$

KK K K K

Rys. 7 Widok dod g—ryO $idu kierowniczego [1]

Bardziej skomplikowanym konstrukcyjnie okaza$si%jednak uk&d sterowania nap%em
strugowodnym. W celu dobrania mo!liwie jak najwi%szej liczby element—w
standardowych, przy doborze tego uk®du steruj#cego wzorowano si%na rozwi#zaniach
formy Yamaha w zakresie skutera wodnego Super Jet 700. Dysza steruj#ca ma mo! liwo&(
skr%u lewo-prawo (ruch przekazywany z kierownicy uk&dem si®wnik—w i ckgien).

Celem zapewnienia ruchu wstecznego, a tak!e zwi%szenia wydajno&ci skr%ania i
zawracania, uk®d sterowania wyposa!ono w dysze systemu HJ Designs. Dzi%i
zastosowaniu symetrycznych dysz energia strugi mole by( w ca®&i lub w cz%&i
wykorzystywana do zmiany kierunku ruchu jednostki (rys. 8).

Do zmiany po®!enia k#towego dysz steruj#cych przewidziano par% si®wnik—w
hydraulicznych zamocowanych do korpusu jednego z pier&cieni, przez kt—re zasysana jest
woda. Ich ruch wywo%$lje zmiana ci&ienia medium generowana w zaadoptowanym
urz#dzeniu firmy Vetus sprz%!onym z wagm kolumny kierowniczej.
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Rys. 8 Widok modelu nap%lu strugowodnego (dysze &dbiegu wstecznegoO w p®! eniu
podniesionym, dysza steruj#ca skierowana lekko w prawo) [1]

3.4. Uk#Ad nap $dowy
W celu doboru odpowiedniej jednostki nap%dowej, dokonano wpierw niezb%lne

obliczenia [1]. Ostatecznie zdecydowano si%na wyb—r silnika spalinowego pojazduHonda
TRX-680. Silnik po$#zono z uk®:dem przek®dni i sprz%gie$ jak na schemacie
kinematycznym - rys. 9.

Rys. 9 Schemat kinematyczny uk&du przeniesienia nap%u [1]

Model wirtualny uk®&du nap%lowego przedstawiono na rys. 10.

Rys. 10 Widok modelu uk®du nap%owego [1]
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4. WERYFIKACJA KINEMATY CZNA | ERGONOMICZNA

Dysponuj#c modelami wszystkich wykonanych podzespo$—w platformy fywaj#cej,
dokonano r—wnié kilku wybranych (ze wzgl%lu na mo! liwo&ci stosowanego systemu
CATIA v5) analiz in! ynierskich.

Przede wszystkim dokonano analizy kinematycznej [7] wszystkich zamodelowanych
mechanizm—w pojazdu (zastosowano modu$ DMU Kinematics systemu CATIA V5).
Podczas analizy wyznaczono wszystkie wymagaj#ce sprawdzenia warto&ci parametr—w
geometrycznych wybranych mechanizm—w. W szczeg—Iné&ci skupiono si%na weryfikacji
uk®d—w:

¥ sterowania zawieszenia podwozia,
¥ sterowania skr%em przednich k—$
¥ sterowania dyszami nap%au strugowodnego.

Wykryte usterki (np. kolizje modeli) wykorzystano do udoskonalenia konstrukcji
poszczeg—Inych ukd—w. Takie podeicie znacznie redukuje koszty takich zmian, kt—re
by¥by wykonywane na fizycznym prototypie.

Wykonano r—wnié (w ograniczonym stopniu) analiz% ergonomiczn# (zastosowano
modu¥ z grupy Ergonomics Design and Analysis). Model pojazdu wzbogacono o modele
jego u!ytkownik—w (kierowcy i pasdera). Efektem tej weryfikacji by® odpowiednie
dostosowanie m.in. kszta$u i wymiar—w siedziska.

Rys. 11 Widok modeli postaci ludzkich w uk®dzie platformy p¥ywajtcej [1]

5. UWAGI KOY%COWE

¥ Analizuj#c problemy z transportem &dunk—w i ludzi w trakcie powodzi w Polscez
ostatnich lat, dostrze! ono potrzeb% istnienia urz#dzenia usprawniaj#ce zadania
tego typu.

¥ Analiza rozwi#za) dost%nych na rynku wykaza%, i! nie istniej# ekonomiczne i
szybkie pojazdy, kt—re mo&by by( wykorzystywane w warunkach powodziowych.

¥ W wyniku analizy ergonomii urz#dzenia ustalono, i! zosta® spe®iona wi%kszo&(
za®! e) sformuPwanych na pocz#tku procesu projektowo-konstrukcyjnego.

¥ Mechanizm sk$&dania osi pojazdu zosta$zaprojektowany poprawnie. Nie powoduje
zwi%kszenia opor—w hydrodynamicznych w nemencie, kiedy pojazd porusza si%po
wodzie, a analiza kinematyczna wykaza%, ! e wymiary przestrzeni pod chowaj#ce
si%ko%® s# wystarczaj#ce.

¥  Uk®d kierowniczy zosta$zaprojektowany w taki spos—b e osi#gni%o magy promie)
skrotu: 3,15 [m], co jest satysfakcjonujt#cym wynikiem.
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Symulacja dzia®nia uk®d—w zawieszenia i sterowania dyszami pPeanika
strugowodnego pozwoli& na ocen% ich skutecznoé&ci. Stwierdzono, i! zaistnia®
konieczno&( zmiany postaci geometrycznej niekt—rych element—w zesg#-w.

" rodowisko symulacyjne program—w wspomagafcych proces projektowy umo! liwia
wykrycie wi%szo&ci wad konstrukcyjnych oraz pozwala na szybkie ich usuwanie.
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