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Streszczenie

W pracy omowiono kierunki rozwoju techniki rolniczej na wybranych przykladach. Glowny z tych kierunkow wytycza,
zapoczqtkowany przez szybki rozwdj robotyki, dynamiczny rozwdj maszyn inteligentnych, w tym mniejszych maszyn
bezzatogowych, zapewniajqcych ochrone gleby przed ugniataniem jednak w tej grupie maszyn technika znajduje sie w fazie

poczqtkowych osiqgniec praktycznych. Rownolegle rozwijanych
pracy omowiono: doskonalenie konstrukcji maszyn w kontekscie

Jjest kilka lub kilkanascie kierunkow obszarow, z ktorych w
ograniczenia ilosci wypadkow w fazie ich eksploatacji, prace

nad ograniczeniem negatywnych oddzialywan maszyn na zdrowie czlowieka i srodowisko naturalne, doskonalenie
funkcjonalnosci zespotow roboczych maszyn oraz doskonalenie konstrukcji ciqgnikow rolniczych.

Analizujac aktualne kierunki rozwoju techniki rolniczej
zauwazy¢ mozna, ze powszechna automatyzacja systemow
produkcyjnych pociagngla za soba zapotrzebowanie na
inteligentne maszyny réwniez w rolnictwie, gdzie naturalna
zmienno$¢ warunkow pracy, wynikajaca ze zroznicowania
osobniczego, geograficznego i temporalnego plantacji
roslinnych oraz ich S$rodowiska, wymaga od maszyn
inteligentnego dziatania [2, 6, 8, 11, 19]. To zapotrzebowanie
wyznacza obecnie gltowny kierunek prac determinujacych
rozwoj techniki rolniczej w okresie najblizszych dziesigciu lat,
zwlaszcza w odniesieniu do rolnictwa precyzyjnego.

Szybszy, anizeli oczekiwano przed kilkoma laty, rozwoj
robotyki otworzyl mozliwosci rozwoju autonomicznych
systemow prowadzenia ciagnikoéw 1 maszyn wzdtuz zadanego
toru, otwiera tez mozliwosci budowy mniejszych maszyn bez-
zatogowych, zapewniajacych ochrong gleby przed nadmier-
nym ugniataniem [12]. W tych rozwiazaniach, obok bardzo
precyzyjnych systemow pozycjonowania, jak RTK-DGPS i w
przysztosci GALILEO oraz licznych optycznych i akusty-
cznych czujnikdw, coraz cze¢sciej zastosowanie znajduje
standardowa sie¢ elektronicznej komunikacji ISOBUS [12].

Nad robotami, ktéore moga znalez¢ zastosowanie, np. do
niszczenia chwastoéw w uprawach szerokorzedowych oraz do
sadzenia ryzu prowadzone sa intensywne prace na uniwersyte-
tach i w instytutach specjalistycznych w Danii, Holandii i
Japonii [12]. Znani producenci wyrobow techniki rolniczej, jak
np. John Deere, pracuja nad bezzalogowymi pojazdami prze-
znaczonymi dla rolnictwa oraz do pielggnacji ptyt boisk
sportowych. Powraca wizja calkowicie autonomicznego syste-
mu ciagnikowego, ktora pod koniec XX wieku zostata opraco-
wana przez niemiecka firm¢ Geo Tec, a instytuty oraz
laboratoria badawcze rozwijaja dost¢gpne na rynku automa-
tyczne systemy do prowadzenia pojazdow i maszyn wzdtuz
zadanych torow [12].

Za system inteligentny bedziemy uwazac taki, ktory zdolny
jest do autonomicznego przystosowywania swego dzialania
(bez udzialu operatora) do zmieniajacych si¢ warunkow pracy,
na podstawie informacji o zmianach zachodzacych w otocze-
niu, pozyskiwanych autonomicznie w trakcie jego pracy.
Maszyna inteligentna rozni si¢ od zwyklego automatu
wyzszym stopniem ztozonosci zachodzacych w niej procesow
informacyjnych, wymagajacych zastosowania wydzielonego,
komputerowego podsystemu sterowania.

Ogolny schemat strukturalny inteligentnej maszyny jest
analogiczny do ogolnego uktadu funkcjonalnego organizmu
zwierzgeia wyzszego rzgdu lub organizmu cztowieka.

Mozna w nim wyodrgbni¢ pig¢ gtdéwnych rodzajow pod-
systemow:

1) kinetyczny realizujacy ruchy robocze,

2) zasilaniaenergia (silnik i uktady napgdowe),

3) sensoryczny,
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4) komunikacyjny,

5) sterowania[6].

Bezposrednia prace fizyczna, do ktorej przystosowana jest
dana maszyna, wykonuje podsystem kinetyczny. Osiaga si¢ to
Zazwyczaj poprzez sterowane wywieranie naciskow mechani-
cznychna przerabiany material.

Podsystem zasilania energia dostarcza i dystrybuuje energig
potrzebna do realizacji ruchdéw roboczych i wywierania wyni-
kajacych z tych ruchow sil. Sterowaniem przeptywem tej
energii zajmuja si¢ centralne i peryferyjne jednostki sterujace.
Decyzje o sposobie tego sterowania sa wypracowywane przez
te podsystemy na podstawie sygnatow ptynacych z sensoréw
przetwarzajacych parametry stanu otoczenia i parametry stanu
elementdw maszyny. Cato$¢ systemu jest kontrolowana i
koordynowana przez centralng jednostke sterujaca. Alternaty-
wnym wariantem dla tego hierarchicznego systemu jest system
sieciowy, 0 rozproszonym sterowaniu, ktory nie ma wyréznio-
nej centralnej jednostki sterujacej, w ktorym wspotdziatanie
autonomicznie dziatajacych podsysteméw odbywa si¢ na
zasadzie wspotrzednosci. Kazda z jednostek sterujacych
uzyskuje sygnaty od jednostek z nia wspotpracujacych i do nich
dostosowuje swoje dzialanie. Ta zasada kryje w sobie naj-
petniejsze mozliwosci inteligentnego dziatania. W takim
systemie, chociaz zachowanie si¢ poszczegdlnych podsyste-
moéw jest $ci§le algorytmizowane, to zachowanie ich jako
catosci nie jest z gory zaplanowane i moze mie¢ praktycznie
niecograniczong liczbg wariantéw. Nie jest wigc ono ograni-
czone skonczonymi zdolno$ciami przewidywania swego kon-
struktora. Tego rodzaju systemy sa bardziej zblizone do stru-
ktury systemow sterowania organizméw zywych [6].

Rozw¢j techniki rolniczej w kierunku inteligentnych
systemow technicznych jest dopiero w poczatkowych stadiach.
Ogromne zapotrzebowanie na inteligentne maszyny rolnicze
stwarza gltownie rolnictwo precyzyjne, w ktorych sterowanie
ruchem po polu i przebiegiem proceséw technologicznych,
przez nie realizowanych, odbywa si¢ na podstawie pomiaréw
pozycji geograficznej za pomoca systemow satelitarnej i iner-
cyjnej nawigacji oraz informacji zapamigtanych w systemie,
glownie w postaci tzw. map pol, zawierajacych informacje o
rozktadzie parametréw fizycznych i chemicznych gleby w
kazdym punkcie pola oraz map plonow.

Rozw¢j inteligentnych maszyn opiera si¢ na rozwoju wielu

awangardowych dziedzin techniki, a w szczegdlnosci:

e Sensoryki umozliwiajacej ciagle, intensywne pomiary
wielu wielkosci fizycznych, charakteryzujacych maszy-
ng, podobnie jak to ma miejsce w zywych organizmach,
ktore kontroluja swoj stan i stan otoczenia za pomoca
réznego rodzaju komoérek sensorycznych, rozsianych w
calym organizmie, czutych na sktad chemiczny, nacisk
mechaniczny 1 promieniowanie elektromagnetyczne.



Komoérki te w wielkich skupieniach funkcjonalnych
tworza tzw. organy zmystowe.

o Informatyki (technologii komputerowej, ktora dostarcza
narzedzi gromadzenia i szybkiego przetwarzania
wielkich zbioréw informacji).

e Mechaniki rozwijajacej uktady kinetyczne maszyn o wy-
sokiej niezawodnosci, precyzji i elastycznosci funkcjo-
nalnej, dajacej mozliwo$¢ dostosowywania ruchéw robo-
czych do aktualnie wykonywanej czynnos$ci i parametrow
materiatu oraz $rodowiska [6].

Rozwdj inteligentnych maszyn bywa czgsto kojarzony z
mechatronika, tj. dziedzing techniki wyrdzniajaca si¢ integral-
nym rozpatrywaniem cz¢$ci mechanicznej oraz elektroniczno-
informatycznej maszyny. Nie jest to jednak okreslenie dosc¢
precyzyjne zwazywszy, ze przetwarzanie, gromadzenie i prze-
sylanie informacji nie musi by¢ realizowane wylacznie przez
uktady elektroniczne. Coraz czg$ciej mowi si¢ o komputerach
optycznych lub biochemicznych, gdyz koncepcja von
Neumanna, na ktorej oparto zasade dziatania wspolczesnych
komputerow, zbliza si¢ szybko do granic swych mozliwo-
$ci[6].

Nowe technologie mikroelektroniczne, wykorzystywane
rowniez w budowie mikroskopijnych mechanizmow,
doprowadzity do nowej koncepcji rozwoju techniki, jako
cato$ci, inspirowanej rozwojem nanotechnologii, a takze
inzynierii genetycznej. Nanotechnologia, w najbardziej
og6lnym ujgciu, pozwala na przejscie w budowie systemow
technicznych od porzadkowania materii na poziomie makro-
skopowym, tj. tworzenia uktadéw duzych bryt, wykonanych z
materialu o stabo kontrolowanej strukturze, do poziomu
mikroskopowego, na ktérym programowane jest rozmieszcze-
nie elementéw materii o wymiarach zblizonych do wymiaru
molekut. Zbliza to systemy techniczne do struktury
organizmow zywych, ktore cechuja si¢ $cistym uporzadko-
waniem materii na poziomie molekularnym. Podejscie to rodzi
ogromne 1 niezbadane jeszcze do konca mozliwosci zmian
jakosciowych w technice. By¢é moze stworzy to szansg na
pokonanie podstawowej rdéznicy pomiedzy systemem
technicznym a zywym organizmem, dajac temu pierwszemu
najistotniejsza wlasciwos¢ tego drugiego: zdolnos¢ do
autoregeneracji i osobniczego rozwoju. Obecne systemy
techniczne z zasady ulegaja stopniowej degradacji juz od
chwili ich wytworzenia; ten proces jest zawsze jednokierun-
kowy.

Przyktadem nowych, praktycznych zastosowan mikro-
technologii sa oferowane juz na rynku przez niektére firmy
wielokierunkowe sensory przyspieszenia, zawierajace w
swoich mikrostrukturach zaré6wno klasyczne uktady elektro-
niczne, takie jak mikroprocesory, wzmacniacze operacyjne
itp., jak i klasyczne elementy mechaniczne w formie mikro-
sprezyn i mikromas inercyjnych, tworzacych przetworniki
przyspieszenia. Integracja podsystemoéw sensorycznych z
mikroprocesorami daje w wyniku tzw. inteligentne sensory
przetwarzajace i agregujace sygnaty pomiarowe. Przyktadem
tych mozliwosci moze by¢ réwniez ultraszybki fotodiodowy
przetwornik obrazu, zintegrowany z rownolegtym procesorem
obrazu, jaki znalazt zastosowanie m.in. w optycznych sorto-
wnikach do ziemniakéw, a ktérego zastosowania w technice
rolniczej bynajmniej do tego si¢ nie ograniczaja [6].

Wiele firm od lat pracuje nad prowadzeniem maszyn
mobilnych na podstawie obrazow pozyskiwanych z kilku
kamer wideo, stanowiacych odpowiednik wzroku zwierzat. Do
orientacji w terenie o zmiennej i urozmaiconej rzezbie
przestrzennej, wykorzystuje si¢ coraz czgsciej skanery ultra-
dzwigkowe, laserowe lub radarowe. Te kierunki prac
wymagaja zarowno rozwoju szybkich procesoréw obrazu, jak i

zrozumienia metod i algorytmow ich analizy, rozpoznawania
iinterpretacji[6].

Jako przyktad praktycznych rozwiazan poda¢ mozna
system Claas Laserpilot, w ktorym skanery laserowe stosowane
sa do analizowania upraw rzedowych, krawedzi cigcia oraz
rzedow drzew [12]. Znaczenia praktycznego nabieraja tez
kamery i systemy przetwarzania obrazu, ktére mozna wyko-
rzystywa¢ do rozpoznawania pojedynczych roslin i owocow
oraz bezprzewodowe sieci czujnikéw, w ktorych stosuje sig
wiele niedrogich minikomputeréw, skojarzonych z réznymi
czujnikami, zbierajacymi dane charakteryzujace poszczegolne
wycinki na powierzchni pola. Dane te przesylane sa
bezprzewodowo do centralnego komputera i odpowiednio
przetwarzane oraz wykorzystywane do sterowania: projekt
Uniwersytetu Georgia (USA) pomiar wilgotnosci gleby i stero-
wanie systemami nawadniajacymi [12]. Ten wlasnie odcinek
prac: tworzenie systemow sensoryczno-pomiarowych o bardzo
szerokim pasmie informacyjnym i rozproszenie przetwarzania
tych informacji pomigdzy wicle procesorow systemu
informacyjnego maszyny, wstepnie przetwarzajacych
uzyskiwane dane lub kontrolujacych wzglgdnie autonomicznie
dzialajace zespoly maszyny, takie jak poszczegdlne silniki
wykonawcze, bedzie podstawa rozwoju inteligentnych maszyn
rolniczych [6].

W dziedzinie uktadéw mechanicznych, tj. podsystemu
napedowego i kinetycznego, wykonujacych bezposrednia
prace uzyteczna, trudno oczekiwaé szybkiego postepu,
poréwnywalnego z tym, jaki obserwuje si¢ w elektronice.
Postep moze polega¢ na zastgpowaniu stosowanych dzisiaj
powszechnie uktadow, innymi znanymi juz uktadami, jednak o
wigkszej adaptacyjnosci. W dziedzinie uktadéw napgdowych
od dawna przejawia si¢ to w zastgpowaniu klasycznych
napedoéw mechanicznych napgdami hydrostatycznymi,
elektrycznymi lub hybrydowymi. Mozna wigc twierdzié, ze
wysokospecjalizowane uktady robocze, takie jak zespoty
transportowe, sortujace, tnace, moga zosta¢ zastgpione
uktadami bardziej uniwersalnymi, o charakterze manipula-
torow.

Z pewnoscia postep techniczny w tej dziedzinie przejawi si¢
w zastosowaniu nowych, wytrzymalszych i 1zejszych materia-
tow, bedacych produktem ceramiki zaawansowanej i nano-
technologii.

Konkurencja wérod swiatowych producentéw maszyn rol-
niczych wymusza ciaglto$§¢ dazenia do ulepszania swych
wyrobow, do wprowadzania rozwigzan innowacyjnych oraz
skracania czasu przygotowania do produkcji i wdrazania
nowych wyrobow. Ich zbyt uzalezniony jest od terminowego
dostarczenia odbiorcy nowego modelu maszyny, gdyz ceny i
jako$¢ wyrobdw réznych producentdéw sa pordwnywalne, a
nowe modele pojawiaja si¢ na rynku prawie tak czgsto, jak
wyroby przemyshu samochodowego. Stwierdzenie to
potwierdzaja analizy programéw produkcyjnych o$miu
producentéow techniki rolniczej, osiagajacych w Europie
najwigksze obroty. Naleza do nich: John Deere, CNH, Agco,
Claas, SDF, Argo, Kverneland oraz Kuhn [8]. Ich obroty w
wysokosci 23,8 mld. euro w 2006 r. stanowia ponad 50%
produkcji techniki rolniczej na $wiecie, w wymienionym roku,
szacowanejna47 mld. euro [8].

W programie wymienionej firmy John Deere znajdziemy
informacj¢, ze do 2008 r. 95% wszystkich, oferowanych w
Europie wyrobow, bedzie miato mniej anizeli trzy lata [8].
Programy pozostatych siedmiu wielkich producentéw sa
réwniez dynamicznymi projektami rozwojowymi, w zakresie
innowacji i wzbogacania palety oferowanych wyrobow,
zaro6wno w odniesieniu do ciagnikow, jak i maszyn rolniczych.

Programy prac badawczych, prowadzonych aktualnie w
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réznych osrodkach oraz projekty modernizacji wyrobow,
ogtaszane przez $wiatowych producentéw, umozliwiaja
ukazanie kierunkéw rozwoju techniki rolniczej, ktére w naj-
blizszych latach towarzyszy¢é beda paralelnie gtownemu
kierunkowi, dotyczacemu oméwionych juz maszyn inteligen-
tnych.

Do kierunkow tych mozna zaliczy¢:

1. Doskonalenie konstrukcji urzqdzen technicznych w
kontekscie identyfikacji przyczyn i ograniczenia ilosci
wypadkow ,, po stronie maszyny”.

Analizy zagrozen, oceny ryzyka oraz opracowanie miar
ilosciowych tych zagrozen, dla poszczegolnych grup maszyn,
winny zapewni¢ nowe rozwigzania niebezpiecznych we¢ztow
konstrukcyjnych oraz nowe, bardziej skuteczne urzadzenia
ochronne, ograniczajace w wysokim stopniu, a nawet elimi-
nujace bezposrednie zagrozenia dla ludzi uzytkujacych i obstu-
gujqcych maszyny. Ten kierunek rozwoju ma szczegélne zna-
czenie, gdyz wypadki podczas pracy z maszynami rolniczymi
stanowia powazny problem spoteczny oraz ekonomiczny;

2. Doskonalenie konstrukcji maszyn w celu ograniczenia ich
negatywnych oddziatywan na zdrowie czlowieka oraz
Srodowisko naturalne.

Z punktu widzenia ergonomii maszyny robocze (rolnicze
maszyny mobilne), a przynajmniej ich organy robocze,
powiazane ukladem sterowniczym z operatorem, sg serwo-
operatorami, za$ przestrzen pracy operatora doczekala si¢
najwczesniej opracowan normatywnych, opartych na
wynikach badan antropometrycznych, biomechanicznych i
symulacjach. Wraz z rozwojem hydrauliki i serwome-
chanizméw oraz uktadéw elektronicznych mozliwa stata si¢
optymalizacja przestrzeni roboczej, rozmieszczenia elemen-
tow sterowniczych oraz pola widzenia operatora. Stan
normalizacji ergonomicznej w tej dziedzinie jest najdalej
zaawansowany w stosunku do innych grup maszyn [20].
Podobnie zaawansowane sa zagadnienia mikroklimatu w
kabinie sterowniczej, natomiast zagadnienia hatasu i wibracji
opanowane zostaly pod wzgledem technik pomiarowych i
obwarowan normami. Na ogét trudne warunki pracy tych
maszyn oraz wielkie moce ich napgdow stanowia znaczne
utrudnienia zadowalajacych rozwiazan praktycznych.

Maszyny klasy serwooperatorow stanowia bezposrednie
»przedtuzenie” organéw wykonawczych: manipulacyjnych i
pedipulacyjnych cztowieka-operatora, zwigkszajac jego
mozliwo$ci statyczne, kinematyczne i dynamiczne.
Multiplikacja ta powoduje jednak silny stres, ktorego zrodtem
jest swiadomos$¢ skali skutkow ewentualnego popetnienia
btedu[20].

Niezwykle wazna dla operatoréw maszyn jest ,,wyczuwal-
no$¢” maszyny w procesie pracy. Pod tym pojgciem kryja sig:
fatwo$¢ prowadzenia, tatwo$¢ manipulacji, ale tez poprawnos¢
oceny wystarczajacej szeroko$ci przejazdow, odleglosci od
przeszkod oraz innych obiektow (bardzo czgsto $rodkow
transportowych) ,,Wyczuwalnos'é” maszyny zapewnia precy-
zjg ruchu poszczegdlnych jej uktadow, jest mierzona metodami
behawioralnymi i moze by¢ wyrazona w sposdb wystarczajaco
zobiektywizowany metodami statystycznymi [20], bowiem
okoto 20-50% urzadzen technicznych ulega uszkodzeniom na
skutek bledéw popetnionych przez obstugujacy je ludzi.

W kontekscie aspektow dynamicznych “wyczuwalnosci”
maszyny goérna granicg jej obszaru wyznacza wydolnos¢
migsni ludzkich, tj. maksymalny wysilek oraz zmgczenie w
zatozonym czasie. T¢ granic¢ wyznaczaja migdzy innymi
normy migdzynarodowe oraz inne normatywy ﬁzjologiczne i
biomechaniczne. Istnienie natomiast dolnej gramcy obszaru
»wyczuwalnosci” jest czgsto kontestowane i ignorowane

przyjmowaniem serwomechanizméw wedlug zasady ,,im
mnigj sity i ruchu tym lepiej”. Tymczasem wyczuwalnoscia
przyjmowanych przez cztowieka bodzcow, w tym sil, rzadzi
znane w psychologii prawo Webera, ktore mowi, ze stosunek
wyczuwalnego przez cztowieka przyrostu wartosci bodzca do
warto$ci bezwzglednej tego bodzca jest wartoscig stala (tzw.

utamek Webera) [20].

Istotne znaczenie ma tez ,,wyczuwalno$¢” ruchu organdéw
roboczych maszyny oraz przetozenie ukladu sterujacego,
rozumiane jako stosunek ruchu organu roboczego maszyny do
ruchu elementu sterowniczego, ktorego analogiem jest czgsto
kat obrotu kota, wychylenie dzwigni lub kat jej obrotu, kat
obrotu pedatu, pokrgtta itp. Przy rozleglych, nie wymagajacych
precyzji, ruchach organé6w roboczych przyjmuje sig
przetozenie i > 1, natomiast, gdy wymagana jest duza precyzja
pracy, np. w manipulatorach, stosuje si¢ przetozenie i< 1[20].

Krytycznymi dla procesu sterowania sa warunki przej$cia
od stanu ustabilizowanego brak ruchu lub ruch jednostajny, do
zmiany parametrow ruchu organu roboczego maszyny [20].
Przejscia te sa realizowane za pomoca ukladow hydrauli-
cznych, elektrycznych, pneumatycznych, coraz czgsciej
hybrydowych 1 coraz rzadziej mechanicznych. Mozna
oczekiwac, ze dalsze doskonalenie tych uktadow, opracowania
nowych oraz doskonalenie procedur, zapewniajacych
uwzglednianie nadrzgdnosci cech i mozliwosci cztowieka nad
cechami maszyn, zapewnia dalsze podnoszenie komfortu pracy
operatorow, zapewnia nowa jakos¢ maszyn rolniczych.

Doskonalenie konstrukeji i systemow eksploatacji maszyn
rolniczych, w aspekcie ochrony s$rodowiska naturalnego,
zajmuja poczesne miejsce w programach dzialan wszystkich
producentéw techniki rolniczej i instytutow badawczych. Na
ochrong gleby i ograniczenie jej ugniatania, prowadzacego do
niszczenia pozadanej struktury, zwrécono uwagg w pierwszej
kolejnosci. Prace w tym obszarze wymagaja kontynuacji i sa
prowadzone w wielu kierunkach:

- ograniczenia masy produkowanych maszyn (nowe
rozwigzania konstrukcyjne, nowe materiaty konstru-
keyjne),

- nowychrozwigzan mechanizméw jezdnych,

- laczenia zabiegow agrotechnicznych (uprawa uprawki
siew lub sadzenie nawozenie ochronanasion lub roslin),

- opracowania nowych technologii rolniczych (szczegdlnie
uproszczonych, wymagajacych ograniczonej liczby
przejazdow agregatow rolniczych po polu, energo-
oszczednych).

Na potrzebe ochrony wody i powietrza zaczgto zwracac
uwage W miarg wzrostu intensywnos$ci produkeji rolnicze;.
Swiadomo$¢ negatywnego oddzialywania rosnacej skali
produkcji rolniczej na $rodowisko naturalne nasila sig¢ w
Europie od kilkunastu lat. Im wyzsza towarowo$¢ produke;ji
gospodarstw, tym wyzszy poziom mechanizacji i chemizacji.
Dzi§ mozna przewidywa¢ upowszechnienie systemow
monitoringu stanu gleb, wod 1 powietrza w procesach
nawozenia i ochrony roslin, umozliwiajacych pozyskiwanie
danych, ktore zapewnia mozliwo$¢ podwyzszenia precyzji
aplikowania srodkow chemicznych:

- do wielkosci dawki nie przekraczajacej mozliwosci
absorpcyjnychro$lin (nawozenie),

- dowielkos$ci dawki minimalnej, gwarantujacej skutecznos¢
zwalczania patogendw (ochronaroslin).

Jako przykltad prac prowadzonych w tym kierunku
przytoczy¢é mozna badania nad wykorzystaniem technik
analizy obrazu do precyzyjnego dawkowania §rodkdéw ochrony
roslin, ktére prowadzone sa w Przemystowym Instytucie
Maszyn Rolniczych w Poznaniu. W ramach tej pracy, we
wspolpracy z zagranicznymi instytutami badawczymi,
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rozwiazywane sa problemy dotyczace analizy obrazu w czasie
rzeczywistym i sterowania pracg opryskiwaczy na polu, w zale-
znosci od rejestrowanych przez kamery cyfrowe i przetwa-
rzanych przez komputer obrazoéw roslin. Sygnaty wyjsciowe
sterowaé beda instalacja cieczowa i pneumatyczna
opryskiwacza, dozujac srodki chemiczne w sposdb optymalny.
Omawiana technologia winna zapewni¢ mozliwo$ci opraco-
wania w najblizszych latach catkowicie nowej generacji
maszyn do ochrony roslin.

W okresie najblizszych lat mozna rowniez oczekiwaé
upowszechnienia automatycznych systemow kontroli i nadzo-
ru pracy maszyn, pozwalajacych ocenié stopien zuzycia ich
uktadow 1 elementdw roboczych oraz resursy eksploatacyjne.
Dotyczy¢ to bedzie instalacji cieczowych, pomp, zaworow i
rozpylaczy w opryskiwaczach oraz zespotow wysiewajacych i
aparatéw dozujacych w rozsiewaczach oraz siewnikach
nawozowych;

3. Doskonalenie rozwiqzan konstrukcyjnych maszyn w celu
poprawy ich funkcjonalnosci.

Prowadzone w tym zakresie prace, zwlaszcza w okresie
ostatnich 40 lat, daly wartosciowe i niekiedy zaskakujace
rezultaty, majace znaczenie praktyczne; kontynuowane zape-
wnia rozwoj techniki rolniczej w nowych kierunkach, a w
istocie sa prowadzone przez wszystkich wigkszych produ-
centow tej techniki. Dotycza one osiagania przez zespoty
robocze maszyn wymaganych rezultatdéw pracy, w szerokich
zakresach zmienno$ci warunkow §rodowiskowych tej pracy, a
wige: zréznicowania warunkow glebowych, réznorodnosci
odmian roslin, szerokiego wachlarza wysiewanych nasion,
zrdznicowania stanu plantacji, jej zachwaszczenia, wilgotnos$ci
ro$lin w fazie zbioru, a nawet wilgotnosci powietrza w chwili
zbioru itp., jak rowniez poszerzonego zakresu oczekiwanych
rezultatow pracy maszyn.

Przyktadem dobrze ilustrujacym wyniki prac w omawia-
nym zakresie jest prasa zwijajaca Krone Comprima, taczaca
zalety pras stalo- i zmiennokomorowych, wyposazona w
nowoczesny system zaggszczajacy NovoGrip. Prasa ta, dzigki
stosunkowo prostej budowie, jest przyjazna w zakresie serwi-
su, podobnie jak prasy ze statag komora zaggszczania [22].

Innym przyktadem, zastugujacym na przytoczenie sa
kombajny do zbioru zb6z. Kombajn New Holland TR, z osio-
wym zespotem mtécacym, z dwoma rotorami, przeznaczony
dla suchych warunkow zbioru pojawit si¢ na rynku w latach 70.
XX w. za oceanem i tam zyskal bardzo pozytywne oceny.
Kombajn ten nie sprawdzit si¢ w warunkach zbioru wilgotnych
zboz w Europie, gdyz jego wydajnos¢ w tych warunkach
znaczaco spadata. Prace nad doskonaleniem funkcjonalno$ci
jego zespoléw roboczych zaowocowaly wprowadzeniem
kombajnu oznaczonego symbolem CR, ktory jest wydajniejszy
1 nie reaguje w duzym stopniu spadkiem wydajnosci w
wilgotnych warunkach zbioru [14]. Podobnie bylo z
kombajnem Case AF 2388 i AFX 8010, ktérych rozwiazanie
koncepcyjne zrealizowano tez w latach 70. ubiegtego wieku w
modelu kombajnu AF 1480 [14].

Postep w rozwiazaniach funkcjonalnych zespotéw robo-
czych, zespotéw przeniesienia napgdu oraz uktadow jezdnych
kombajnéw do zbioru zbdz jest bardzo dynamiczny i widoczny,
sygnalizujac dalsze szybkie zmiany doskonalace ich
funkcjonalno$é. Zaledwie w okresie dziesigciu lat (1995-2005)
firma Claas rozwingta koncepcje modelu kombajnu Lexion
480, o mocy silnika 340 KM, w najbardziej obecnie wydajny
kombajn Lexion 600, z silnikiem 0o mocy 550 KM [14] i nie jest
to kres mozliwosci rozwojowych. Mozna tez przewidywac, ze
w najblizszych latach zmodyfikowane koncepcje uktadow
napgdowych kombajnow zbozowych, jak przektadnie

przetaczane pod obciazeniem oraz napgdy hydrostatyczne, z
predkoscia obrotowa silnika napgdowego regulowang w
funkcji obcigzenia, zastapia standardowe napedy hydrosta-
tyczne z przekladnia stopniowa. Zapewni to obnizenie zuzycia
energii oraz zwigkszenie komfortu pracy operatora i predkosci
przejazdow bez obciazenia zespotdw roboczych (w trans-
porcie) [14]. Zapewni to osiagni¢cie nowej jakosci funkcjonal-
nej kombajnow.

Upowszechnione zostana w najblizszych latach poktadowe
systemy regulacji i przetwarzania danych. Wiaczenie danych z
systemu regulacji predkosci ruchu roboczego kombajnu, w
funkcji jego przepustowosci, do systemu elektronicznej
regulacji wtrysku paliwa w silniku przyspieszyto rozwdj tych
systemow. W aktualnie produkowanych systemach regulacji i
przetwarzania danych, w zaleznosci od producenta, wykorzy-
stywane sa dane dotyczace: grubosci warstwy materiatu
ros§linnego na przenos$niku pochylym, momentu obrotowego
zespohu mldcacego, wysokosci strat ziarna, redukcji predkosci
obrotowe;j silnika. Zapis i analiza tych danych, w uktadzie
danych geograficznych, umozliwia wykorzystywanie
omawianego systemu w rolnictwie precyzyjnym [14].

Kombajny zbozowe o wysokich wydajnosciach maja mase
catkowita czgsto przekraczajaca 25 t, przy nacisku na przednia
0§ do 12 t. Ich destrukcyjne dzialanie na glebe mozna
ograniczy¢ stosujac szersze ogumienie kot jezdnych, ale
zwigksza si¢ wtedy szerokos$¢ transportowa maszyny ponad
dopuszczalng przepisami ruchu drogowego [14]. Alternatyw-
nym rozwiazaniem dla tej grupy maszyn z pewnoscia w przy-
sztosci stana si¢ podwozia gasienicowe, ktore wprawdzie
ugniataja gleb¢ 10 cm ponizej poziomu kot z szerokimi
oponami, ale na wigkszej glebokosci gleba po przejezdzie
kombajnu nie jest bardziej zaggszczona od tej, po ktorej
kombajn nie przejechat [14]. Mozna wigc wnioskowa¢, ze
podwozia gasienicowe w cigzkich kombajnach (o duzych
wydajnoséciach) zapewnia skuteczniejsza ochrong gleby od
podwozi kotowych oraz, ze koszt uprawy roli, po zbiorze tymi
kombajnami, bedzie nizszy od kosztu uprawy po zbiorze
kombajnami, wyposazonymi w podwozia jezdne kotowe [ 14];

4. Doskonalenie konstrukcji ciqgnikow rolniczych.

Kierunki rozwoju ciagnikow rolniczych oraz wprowadzane
w przemysle ciagnikowym innowacje dobrze ilustruja trzy
modele ciagnikow: kotowy ciagnik John Deere wyposazony w
sie¢ elektryczna oraz dwa ciagniki z silnikami bardzo duzych
mocy, przeznaczone do pracy w szczegdlnych warunkach
kotowy ciagnik przegubowy Challenger serii MT 900 B oraz
trzyosiowy ciagnik kotowy Fendt Trisix Vario. Ciagniki te maja
na tyle innowacyjne rozwiazania, ze tworza nowy wizerunek
przemystu ciagnikowego.

Ciagnik John Deere jest pierwszym ciagnikiem wyposazo-
nym w sie¢ elektryczna [18]. Posiada generator, ktory wytwa-
rza energig elektryczna do 20 kW wykorzystywang do napedu
wentylatora, sprezarki i ukladu klimatyzacji oraz zasilania
elektrycznej sieci poktadowej (12 V), ktérej moc wzrasta o
50%. Na postoju, poprzez gniazda wtykowe, mozna zasilaé
urzadzenia elektryczne pradem o napigciu 230/400V (5 kW)
[18]. Powyzsze rozwiazania mozna ocenia¢ jako nowosc,
poszerzajaca zakres mozliwosci wykorzystania ciagnika, ale
tez jako zapowiedz prawdopodobnych przysztych rozwiazan
uktadéw przeniesienia napedu z ciagnika na wspotpracujace z
nim maszyny, bowiem aktualne rozwiazania wykazuja
wyczerpywanie swych mozliwosci.

Firma Challenger produkuje ciagniki kotowe i gasienicowe,
wyposazone w silniki spalinowe o mocach siggajacych
650 KM. Przegubowe ciagniki kotowe serii MT 900 B wyposa-
zone sa w silniki mocy 430 do 570 KM i adresowane do
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klientow poszukujacych duzych wydajnosci oraz mozliwosci
sterowania jak w przypadku maszyn gasienicowych [10].
Maksymalna predko$¢ jazdy ciagnika przegubowego wynosi
40 km/h. Przektadnia jest polaczona z silnikiem systemem
zapewniajacym automatyczna zmiang biegu, w zaleznosci od
warunkoéw pracy. Optymalna wyda]nosc osiaga si¢ przez
monitorowanie obciazenia silnika i jego predkosci obrotowej, a
system automatycznie zmienia przelozenie oraz ustawienie
zasilania, zapewniajace maksymalne w danych warunkach
predkosci jazdy ciagnika oraz stala predkosé pracy.

Nowe ciagniki zostaty standardowo wyposazone w kota
blizniacze [10], a przestronne kabiny w uklady klimatyzacji
oraz wentylacji, zapewniajace kontrol¢ nad czystoscia i
temperatura powietrza; pneumatycznie zawieszony fotel
operatora, z wieloraka regulacja ustawienia, zapewnia wysoki
stopien komfortu pracy operatora.

Podobnie, w innowacyjne rozwiazania, wyposazony zostal
trzyosiowy ciagnik Fendt Trisix Vario, w ktorym zainstalowano
silnik 0 mocy 540 KM, poruszajacy si¢ po drogach z predkoscia
do 65 km/h, posiadajacy tez bardzo wydajny uktad hydrauli-
czny [9]. Fendt Trisix Vario zostatl dopuszczony do ruchu po
autostradach, czego nie osiagnat dotad zaden inny ciagnik.
Wyposazenie ciagnika-kolosa (7,61 m dlugosci, 2,75 m
szerokosci, masa 19 t) w trzy osie, z ktorych przednia i tylna sg
osiami skretnymi, niezalezne zawieszenie wszystkich szesciu
kot oraz mozliwos¢ zatozenia na wszystkie osie kot bliznia-
czych zapewniaja wysoki stopien sprawnosci przekazywania
mocy oraz dobra trakcjeg, bez wzgledu na predkosc jazdy, w
bardzo szerokim zakresie zmiennosci podloza, po ktérym
ciagnik si¢ porusza [9]. Blokowanie tylnej osi, po przekro-
czeniu predkosci 30 km/h, mozliwo$¢ catkowitej blokady
amortyzacji kot podczas pracy w polu oraz zapowiedz
wyposazenia ciagnika w system regulacji ciSnienia w kotach
czynia ciagnik Fendt Trisix Vario maszyna bardzo uniwersalna,
w zastosowaniu do prac polowych i w transporcie. Stusznie
producent nazwal ten ciagnik projektem przysztosci.

W pracy omowiony zostat gtowny, wyraznie zdefiniowany,
kierunek rozwoju techniki rolniczej oraz, bardzo skrétowo,
cztery wybrane sposrdd wielu kierunki lub trafniej obszary, w
ktérych rozwoj odbywa sie rownolegle. Wsrdd tych wielu z
pewnoscia na szczegdlna uwage zastuguja rowniez:
energooszczgdne i bezpieczne dla srodowiska metody uprawy
roli i siewu, zwigkszenie wydajnosci pracy agregatow
rolniczych w tym zwigkszenie predkosci ich ruchu roboczego,
energie odnawialne w tym biopaliwa, wykorzystanie plazmy
niskotemperaturowej i po6l magnetycznych wysokiej
czgstotliwosci do dezynfekcji produktéw rolniczych i w prze-
chowalnictwie zywnosci oraz zbdz, nowe materiaty konstru-
keyjne spetiajace Wymagama eksploatacji nowoczesnych
maszyn, utylizacja i recykling zuzytych oraz skazonych
chemicznie elementéw maszyn rolniczych i inne. Chociazby
skrotowe ich omowienie wykracza poza ramy niniejszego
artykutu i wymagaloby objetosci ksigzki.
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DIRECTIONS OF AGRICULTURAL ENGINEERING DEVELOPMENT

Summary

In the article on chosen examples discussed are the directions of agricultural engineering development. The main of this directions
determines dynamic development of intelligent machines including as well smaller unmanned machines which are protecting the
soil against compaction. But in this machine group the modern engineering has reached only the phase of initial practical
achievements. Simultaneously developed are several or more other directions-spheres out of which in the article discussed are the
following: optimization of machines construction for limiting number of accidents during machines exploitation, the works on
limiting machines negative affect on human health and environment, optimization of machine working units functionality as well as

optimization of agricultural tractors construction.
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