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Streszczenie

Automatyzacja i robotyzacja prac polowych rozwija siê w ostatnich latach bardzo szybko dziêki wykorzystaniu nowych technik:
nawigacji satelitarnej, wizyjnych, radiowych oraz elementów sztucznej inteligencji. W artykule przedstawiono przegl¹d
rozwi¹zañ stosowanych w autonomicznych pojazdach rolniczych obrazuj¹cy kierunki ich rozwoju.
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Szybko postêpuj¹ca, w ostatnich latach, automatyzacja i ro-
botyzacja prac polowych, skutkuj¹ca upowszechnieniem rolni-
ctwa precyzyjnego mo¿liwa jest dziêki dynamicznemu
rozwojowi technik: nawigacji satelitarnej, wizyjnych, radio-
wych oraz elementów sztucznej inteligencji. Zastosowanie
tych technik w uk³adach sterowania pojazdów rolniczych
zaowocowa³o powstaniem szeregu nowych rozwi¹zañ
u³atwiaj¹cych pracê operatora, a nawet sprowadzaj¹cych j¹ do
zdalnego nadzoru. W pocz¹tkowym okresie techniki nawigacji
satelitarnej u³atwia³y operatorowi prowadzenie ci¹gnika po
œcie¿ce technologicznej. W miarê coraz szerszego stosowania
nowych technik i aplikacji rola operatora w coraz wiêkszym
stopniu sprowadza³a siê do nadzoru i kontroli wykonywanych
przez ci¹gnik zabiegów.

Na obecnym etapie automatyzacji i robotyzacji procesów
produkcyjnych w rolnictwie prace nad systemami sterowania
i kontroli zaowocowa³y powstaniem szeregu zaawansowanych
technicznie konstrukcji wystêpuj¹cych pod wspóln¹ nazw¹
pojazdów autonomicznych. Nad projektami takich maszyn
pracuj¹ niemal wszyscy czo³owi producenci ci¹gników i ma-
szyn rolniczych oraz bardzo wiele jednostek naukowo-
badawczych. Poni¿ej przedstawiono przyk³ady rozwi¹zañ
autonomicznych pojazdów rolniczych obrazuj¹ce g³ówne
kierunki prowadzonych w ostatnich latach prac.

Rys. 1. Autonomiczny ci¹gnik rolniczy New Holland NH
Drive podczas przejazdu transportowego (a) i w trakcie
wykonywania zabiegu agrotechnicznego (b) [1]
Fig. 1. New Holland NH Drive autonomous tractor during
transport (a) and in the course of performing the agrotechnical
treatment (b) [1]

Podczas amerykañskich targów Farm Progress Show 2016,
koncern CNH przedstawi³ dwa koncepcyjne autonomiczne
ci¹gniki New Holland NH Drive oraz Case IH New
Autonomous Concept Vehicle. Oba pojazdy zbudowano we
wspó³pracy z firm¹Autonomous Solutions Incorporated (ASI).
Autonomiczny ci¹gnik New Holland NH Drive (rys. 1) zbudo-
wano na bazie tradycyjnego modelu T8 Blue Power (silnik ZS,
8,7 dm , 301 kW). Mo¿e on wykonywaæ bez operatora szereg
prac rolniczych. Potrafi samodzielnie dotrzeæ na pole,
poruszaj¹c siê po wewnêtrznych drogach w gospodarstwie oraz
wspó³pracowaæ z innymi samoprowadz¹cymi siê lub tradycyj-
nymi ci¹gnikami. Mo¿e te¿ byæ kierowany tradycyjnie z pozio-
mu kabiny przez operatora [1].

Autonomiczna bezza³ogowa maszyna mo¿e byæ monito-
rowana i sterowana przy pomocy komputera lub tabletu.
Umo¿liwia to rolnikowi dostêp z dowolnego miejsca i w ka¿dej
chwili do danych dotycz¹cych ci¹gnika i narzêdzia niezale¿nie
od ich miejsca pracy. U³atwia to podejmowanie decyzji w cza-
sie rzeczywistym oraz pozwala zwiêkszyæ efektywnoœæ i wy-
dajnoœæ pracy. Ponadto, rolnik zachowuje prywatnoœæ i pe³n¹
kontrolê nad danymi maszyn. Na jednym ekranie wyœwietlane
s¹ œcie¿ki prowadzenia i postêp pracy pojazdu, a na drugim
wyœwietlany jest obraz z kamery przedstawiaj¹cy w czasie
rzeczywistym maksymalnie cztery widoki dwa z przodu i dwa
z ty³u maszyny. Kolejny ekran umo¿liwia monitorowanie i mo-
dyfikacjê g³ównych parametrów roboczych ci¹gnika i narzê-
dzia, takich jak prêdkoœæ obrotowa silnika, poziom paliwa
i ustawienia narzêdzia, takie jak np. prêdkoœæ robocza lub
nacisk narzêdzia na glebê. Trasê przejazdu na pole mo¿na
zaplanowaæ, równie¿ po drogach prywatnych.

Ci¹gnik koncepcyjny NH Drive zagregowany z siewnikiem
mo¿e samodzielnie przygotowaæ uprawê zaraz po przejeŸdzie
kombajnu. Za pomoc¹ aplikacji zainstalowanej na urz¹dzeniu
przenoœnym (bêd¹cym wygodnym rozwi¹zaniem dla operatora
prowadz¹cego kombajn) lub na komputerze domowym w go-
spodarstwie mo¿na stale monitorowaæ i sterowaæ parametrami
roboczymi ci¹gnika i narzêdzia i w razie potrzeby modyfi-
kowaæ je.

Wed³ug firmy New Holland ci¹gnik mo¿e pracowaæ przez
24 godziny na dobê i 7 dni w tygodniu, co pozwala ograniczyæ
ryzyko ludzkiej omy³ki, gdy¿ maszyna pracuje wed³ug
wczeœniej przygotowanych i zoptymalizowanych planów
pracy. Dziêki niej rolnik mo¿e osi¹gn¹æ wy¿sz¹ wydajnoœæ
i skutecznoœæ gospodarowania, ni¿ jest to mo¿liwe w tradycyj-
ny sposób. Dziêki mo¿liwoœci pracy ci¹g³ej przez ca³¹ dobê
ci¹gnik NH Drive mo¿e w pe³ni wykorzystaæ okresy dobrej
pogody na wykonywanie prac rolniczych. W przysz³oœci
ci¹gnik NH wyposa¿ony w przyczepê bêdzie w stanie w pe³ni
zautomatyzowaæ transport i prze³adunek ziarna w czasie ¿niw.
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Drugi z pojazdów Case IH New Autonomous Concept
Vehicle (rys. 2) do uprawy rzêdowej zbudowany zosta³ na bazie
produkowanego konwencjonalnego ci¹gnika Case IH Magnum
(silnik ZS, 8,7 dm , 301 kW).3

during
transport (a) and in the course of performing the agrotechnical
treatment (b) [1]

Rys. 2. Autonomiczny ci¹gnik rolniczy Case IH New
Autonomous Concept Vehicle podczas przejazdu transporto-
wego (a) i w trakcie wykonywania zabiegu agrotechniczne-
go (b) [1]
Fig. 2. Case IH New Autonomous Concept Vehicle

Light Detection and Ranging

Autonomiczny ci¹gnik koncepcyjny pos³u¿y³ do zapre-
zentowania mo¿liwoœci zainstalowania uk³adów automatycz-
nego prowadzenia oraz systemów telematycznych do zdalnego
zarz¹dzania maszynami rolniczymi oraz pracownikami.
Technologia ta umo¿liwia wiêksz¹ wydajnoœæ operacyjn¹ przy
pracach takich jak orka, sadzenie, opryskiwanie czy zbiór
p³odów rolnych.

Pojazd zosta³ skonstruowany do wspó³pracy z interaktyw-
nym interfejsem, który umo¿liwia zdalne monitorowanie
zaprogramowanych operacji. System pok³adowy automa-
tycznie wyznacza najbardziej efektywne œcie¿ki przejazdu dla
danej szerokoœci narzêdzia i pola, w zale¿noœci od ukszta³to-
wania terenu, przeszkód oraz innych maszyn u¿ytkowanych na
tym samym polu. Pracuj¹cy zdalnie operator mo¿e nadzorowaæ
i modyfikowaæ œcie¿ki przejazdów za poœrednictwem inter-
fejsu w komputerze stacjonarnym lub przenoœnym tablecie.

Wykorzystuj¹c radar, lidar ( )
oraz kamery pok³adowe, pojazd mo¿e wykrywaæ statyczne lub
poruszaj¹ce siê przeszkody na swojej drodze i samodzielnie
zatrzymaæ siê na swojej œcie¿ce dopóki operator, zawiado-
miony przez dŸwiêkowe i wzrokowe komunikaty alarmowe,
nie wyznaczy nowej œcie¿ki. Pojazd zatrzyma siê niezw³ocznie
równie¿ w przypadku utraty sygna³u GPS, danych dotycz¹cych
po³o¿enia lub po rêcznym wciœniêciu przycisku stop. Zadania
wykonywane przez maszynê mog¹ równie¿ byæ modyfikowane
w czasie rzeczywistym za poœrednictwem zdalnego interfejsu
lub automatycznych komunikatów pogodowych.

Zespó³ autonomicznych ci¹gników mo¿e pracowaæ jako
jedna flota lub w wielu flotach podrzêdnych, przyporz¹dko-
wanych do oddzielnych pól, dla których przypisane s¹ zapro-
gramowane mapy i zalecenia. Na przyk³ad jeden ci¹gnik mo¿e
ci¹gn¹æ p³ug, a za nim mo¿e pod¹¿aæ kolejny ci¹gnik,
pracuj¹cy z siewnikiem. Takie mo¿liwoœci oferuj¹ znaczne
zwiêkszenie wydajnoœci produkcyjnej.

Chocia¿ pojazd autonomiczny obecnie traktowany jest
wy³¹cznie jako ci¹gnik koncepcyjny, technologia ta mog³aby
byæ stosowana z powodzeniem we wszystkich standardowych
ci¹gnikach kabinowych, w których umo¿liwi³aby wykorzy-
stywanie przekazywanych w czasie rzeczywistym danych
pogodowych i z satelity do optymalnego aplikowania
nawozów, takich jak azot, œrodki chwastobójcze czy grzybo-
bójcze. Wed³ug firmy Case IH - w oparciu o tê sam¹ autono-
miczn¹ technologiê bêd¹ mog³y pracowaæ równie¿ kombajny
oraz inne pojazdy rolnicze [1].

Najnowsz¹ konstrukcj¹ firmy Autonomous Tractor Corpo-
ration (ATC) bazuj¹c¹ na doœwiadczeniu uzyskanym podczas
opracowywania wczeœniejszych pojazdów autonomicznych
jest autonomiczny ci¹gnik Spirit AT400 (rys. 3). Tradycyjne
systemy kierowania GPS dzia³aj¹ prawid³owo tylko w grani-
cach poprawnego odbioru, a gdy napotykaj¹ zak³ócenia i mar-
twe strefy (linie przesy³owe, plamy s³oneczne i inne), nie
wystarczaj¹ ju¿ do autonomicznego kierowania pojazdem,
dlatego firma ATC wprowadzi³a w swoich autonomicznych
ci¹gnikach opatentowany system nawigacyjny .
£¹czy on technologiê GPS z dwoma indywidualnymi
systemami walidacji naziemnej. Do najwa¿niejszych
elementów nale¿¹ systemy nawigacji laserowo-
radiowej ATC (LRNS) oraz LAN ( ) oparty
na technologii RF ( ) wykorzystuj¹ce sztuczn¹
inteligencjê (IA) do powtarzania zadañ przez ci¹gnik bez
programowania. System jest systemem samo-
ucz¹cym siê. Dla zapewnienia bezpieczeñstwa pracy

wyposa¿ony jest w system detekcji sonarowej, który
natychmiast zatrzymuje ci¹gnik, gdy wykryty zostanie
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Rys. 3. Autonomiczny ci¹gnik rolniczy Spirit AT 400

Fig. 3. Spirit AT 400 autonomous tractor

podczas
przejazdu transportowego (a) i w trakcie wykonywania zabiegu
agrotechnicznego (b) [1]

during transport (a) and
in the course of performing the agrotechnical treatment (b) [1]
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nieznany obiekt w odleg³oœci 30 stóp (oko³o 10 m). Zostaje
wówczas wys³any sygna³ do operatora, który przez dwie kame-
ry panoramiczne mo¿e zdalnie uzyskaæ informacje o aktualnej
sytuacji wokó³ ci¹gnika. AutoDrive wykorzystuje osobne apli-
kacje do prowadzenia zabiegów uprawy, koszenia, belowania
i sadzenia itp.

Uzupe³nieniem systemu jest uk³ad napêdowy
z systemem równie¿ opracowanym przez firmê ATC.
System ten wykorzystuje silniki elektryczne do napêdu kó³
ci¹gnika. Mimo, ¿e silniki elektryczne zapewniaj¹ natych-
miastowy maksymalny moment obrotowy, maj¹ du¿¹ trwa³oœæ
i s¹ idealne do sterowania elektronicznego to maj¹ jednak i wa-
dy - niewielk¹ prêdkoœæ obrotow¹ i wymagaj¹ ch³odzenia. Aby
pokonaæ te przeszkody, silniki elektryczne ATC ch³odzone s¹
ciecz¹ i wewnêtrznie smarowane oraz posiadaj¹ w³asne
elektroniczne elementy steruj¹ce, które umo¿liwiaj¹ sta³¹ pracê
przy niewielkich prêdkoœciach obrotowych bez wp³ywu na
trwa³oœæ silnika [1, 2].

Produkowany przez firmê Precision Makers B.V.
autonomiczny ci¹gnik Greenbot (rys. 4) zosta³ zaprezentowany
w 2015 roku na targach Agritechnica. Jest to pierwszy
oferowany na rynku autonomiczny pojazd rolniczy. Ci¹gnik
wykonywany jest dwóch wersjach: CR12 (szerokoœæ 1,3 m)
i CR18 (szerokoœæ 1,8 m).

AutoDrive
eDrive

during transport (a) and
in the course of performing the agrotechnical treatment (b)

Rys. 4. Autonomiczny ci¹gnik Greenbot

[1]
Fig. 4. Greenbot autonomous tractor

[1]

podczas przejazdu
transportowego (a) i w trakcie wykonywania zabiegu
agrotechnicznego (b)

Napêd g³ówny ci¹gnika zapewnia silnik Perkins P854E
(Stage 3B/Tier 4) o mocy 74,5 kW. Moc ta rozdzielana jest na
wszystkie cztery skrêtne ko³a za poœrednictwem hydrostatycz-
nego uk³adu napêdowego. Zarówno przód i ty³ ci¹gnika
wyposa¿one s¹ w trzypunktowy uk³ad zawieszenia narzêdzi
(TUZ), zewnêtrzne gniazda hydrauliki si³owej oraz wa³
odbioru mocy (WOM). Masa maszyny wynosi 3150 kg
(CR18), a prêdkoœæ maksymalna 25 km·h .

Oprogramowanie steruje hydraulicznym uk³adem napêdo-
wym czterech kó³. Greenbot mo¿na zaprogramowaæ tak, aby
dzia³a³ w pe³ni niezale¿nie, ale mo¿e równie¿ byæ wyko-
rzystany do powtarzania zadañ zarejestrowanych wczeœniej za
pomoc¹ ci¹gnika z kierowc¹. Programy mo¿na równie¿
aktywowaæ za pomoc¹ pilota, a pojazd powtarza nastêpnie
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instrukcje (tryb „ ”). Greenbot jest ponadto
w stanie samodzielnie zaplanowaæ swoj¹ w³asn¹ trasê i opera-
cje dla konkretnych zastosowañ, takich jak opryskiwanie
sadów czy koszenie terenów zielonych. Ci¹gnik mo¿e byæ
tak¿e zdalnie sterowany radiowo lub wykorzystywaæ zain-
stalowane w programie steruj¹cym mapy GPS i uwzglêdniaj¹c
konkretn¹ trasê lub pole okreœliæ najbardziej efektywn¹ œcie¿kê
przejazdu w celu wykonania zadanej pracy. Greenbot
wyposa¿ony jest równie¿ w system bezpieczeñstwa, który po
napotkaniu nieznanej przeszkody na swojej drodze natych-
miast go zatrzymuje. Nastêpnie zg³asza u¿ytkownikowi
wiadomoœæ o zaistnia³ej sytuacji i oczekuje na dalsze polecenia.

Dziêki ma³ym wymiarom konstrukcji, Greenbot ma
korzystny rozk³ad masy. Niewielka szerokoœæ sprawia, ¿e
maszyna nadaje siê do pracy w sadach. Ci¹gnik charakteryzuje
siê du¿¹ zwrotnoœci¹ zapewniaj¹c¹ oszczêdnoœæ czasu i paliwa.
Mo¿e on byæ równie¿ wyposa¿ony w dodatkowy zbiornik
paliwa zwiêkszaj¹cy zasiêg i umo¿liwiaj¹cy 24-godzinn¹,
nieprzerwan¹ pracê. Aktualizacje i zarz¹dzanie oprogramowa-
niem odbywa siê zdalnie. Greenbot jest dostêpny w cenach
rozpoczynaj¹cych siê od 120 000 euro (bez VAT i kosztów
dostawy) [1].

Teach & Playback

Rys. 5. Autonomiczna rolnicza platforma wielozadaniowa
DOT [3]
Fig. 5. DOT power autonomous platform [3]

Zbudowana w firmie Dot Technology Corp. autonomiczna
platforma wielozadaniowa DOT (rys. 5), poza zaletami wyni-
kaj¹cymi z jej autonomicznoœci, umo¿liwia jednoczeœnie
zmniejszenie kosztów inwestycyjnych na zakup maszyn rolni-
czych. G³ównym zespo³em platformy, na którym nabudowy-
wane s¹ wymienne narzêdzia i maszyny rolnicze jest rama
w kszta³cie litery U. Na niej zamontowany jest silnik ZS
(Cummins QSB 4,5 Tier 4 o pojemnoœci 4,5 dm i mocy
120 kW) napêdzaj¹cy pompy hydrauliczne, które stanowi¹
Ÿród³o napêdu uk³adu jezdnego i zespo³ów roboczych nabudo-
wywanych maszyn. Platforma przemieszcza siê z prêdkoœci¹
maksymaln¹ 22 km·h na czterech napêdzanych hydraulicznie
i skrêtnych ko³ach umo¿liwiaj¹cych jazdê we wszystkich
kierunkach. Masa platformy DOT wynosi 3 855 kg, a maksy-
malna masa ca³kowita maszyny 18 143 kg [3].

Podczas pracy platforma DOT wykorzystuje nawigacjê
satelitarn¹ oraz szereg czujników odpowiedzialnych miêdzy
innymi za bezpieczeñstwo podczas przemieszczania.
Komunikacja miêdzy u¿ytkownikiem a maszyn¹ prowadzona
jest za pomoc¹ tabletu przez sieæ lokaln¹. Rolnik po okreœleniu
granic pola i istniej¹cych przeszkód przesy³a dane do platformy
DOT, której program komputerowy w ci¹gu oko³o 15 sekund
generuje plan œcie¿ki i maszyna przystêpuje do pracy. Maszyna
poza trybem autonomicznym mo¿e równie¿ pracowaæ jako
zdalnie sterowana.
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Na autonomicznej platformie DOT mog¹ byæ nabudo-
wywane: siewnik o szerokoœci roboczej 30 stóp
(9,14 m), opryskiwacz o szerokoœci roboczej 60 stóp (18,29 m)
ze zbiornikiem o pojemnoœci 1000 galonów (3 785 ), wa³
polowy o szerokoœci roboczej 41 stóp (12,5 m) oraz zbiornik na
ziarno o pojemnoœci 500 buszli (17 620 dm ) [3].

dm3
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Rys. 6. Autonomiczna rolnicza platforma wielozadaniowa DOT
z nabudowanym siewnikiem [3]
Fig. 6. DOT autonomous platform with mounted seeder [3]

(rys. 6)

Zbudowany wAustralian Centre for Field Robotics (ACFR)
przy Uniwersytecie Sydney autonomiczny pojazd rolniczy
Ladybird (rys. 7) jest robotem zaprojektowanym dla ogrod-
nictwa, a w szczególnoœci do prac na uprawach warzyw. Jest to
rodzaj platformy badawczej umo¿liwiaj¹cej prowadzenie
badañ nad nowymi metodami upraw. Pojazd porusza siê na
czterech napêdzanych silnikami elektrycznymi i kierowanych
ko³ach (rys. 8), dziêki którym platforma bardzo ³atwo
manewruje. �ród³em energii do zasilania silników elektrycz-
nych s¹ baterie LiFePO ³adowane z elastycznych paneli

fotowoltaicznych (8x120 W). Maj¹ one za zadanie równie¿
os³onê kamer i elementów roboczych przed bezpoœrednim
dzia³aniem œwiat³a s³onecznego, dziêki czemu uzyskuje siê
lepszy obraz obserwowanych roœlin. Ladybird mo¿e prze-
twarzaæ obraz roœlin za pomoc¹ przetworników optycznych
o ró¿nych zakresach widma œwiat³a i laserowych skanerów
umo¿liwiaj¹cych trójwymiarowe obrazowanie. Na platformie
robota zamontowany jest manipulator ogólnego przeznaczenia.
Mo¿na na nim umieœciæ narzêdzia np. do mechanicznego lub
chemicznego usuwania chwastów [4, 5, 6].

Rys. 8. Autonomiczny pojazd rolniczy Ladybird podstawowe
zespo³y [7]
Fig. 8. Ladybird autonomous vehicle construction [7]

Prace badawcze nad autonomicznymi pojazdami rolni-
czymi prowadzone s¹ równie¿ w Polsce. W Przemys³owym
Instytucie Maszyn Rolniczych (PIMR) w Poznaniu trwaj¹
aktualnie prace nad dwiema takimi maszynami.

Autonomiczne pojazdy rolnicze s¹ kolejnym etapem na
drodze automatyzacji i robotyzacji prac polowych. Ich
upowszechnienie pozwoli skróciæ czas wykonywanych
operacji, zwiêkszyæ precyzjê ich wykonania, zmniejszyæ
zu¿ycie nawozów, œrodków ochrony roœlin oraz paliwa i tym
samym zwiêkszyæ wydajnoœæ. Przyczyni siê równie¿ do
poprawy bezpieczeñstwa pracy przez wyeliminowanie
cz³owieka z czynnoœci stwarzaj¹cych najwiêksze zagro¿enie
dla zdrowia i ¿ycia ludzkiego. Autonomiczne pojazdy rolnicze
s¹ obecnie najbardziej zaawansowanymi technicznie
maszynami rolniczymi. Na podstawie dotychczasowych
etapów ich rozwoju mo¿na stwierdziæ, ¿e w zdecydowanej
wiêkszoœci wykorzystuj¹ one rozwi¹zania techniczne
stosowane wczeœniej w pojazdach drogowych, ale równie¿
specyficzne charakterystyczne dla rolnictwa. Nale¿y oczeki-
waæ, ¿e w najbli¿szej przysz³oœci w rolniczych pojazdach
autonomicznych wykorzystywane bêd¹ w wiêkszym stopniu
elementy sztucznej inteligencji sprowadzaj¹ce do minimum
nadzór cz³owieka nad prac¹ maszyn. Przep³yw nowych technik
z motoryzacji, a nawet przemys³u lotniczego zarówno w zakre-

Podsumowanie
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Rys. 7. Autonomiczny pojazd rolniczy Ladybird - panele
fotowoltaiczne z³o¿one (a) i roz³o¿one (b) [6, 8]
Fig. 7. Ladybird autonomous vehicle - solar panels close (a)
and open (b) [6, 8]
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sie nawigacji, sterowania i kontroli pracy oraz uk³adów
napêdowych z ca³¹ pewnoœci¹ bêdzie kontynuowany i przyczy-
ni siê do efektywniejszego gospodarowania zasobami rolnymi.

O upowszechnieniu i praktycznym zastosowaniu nowo-
czesnych rozwi¹zañ decydowaæ bêdzie stopieñ ochrony gleby
oraz masa tych maszyn. Zwiêkszanie nacisków jednostkowych
kó³ maszyn na glebê powoduje bowiem zagêszczanie gleby
i obni¿enie plonu.
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AUTONOMOUS AGRICULTURAL VEHICLES
LOOKING FOR NEW SOLUTIONS–

Summary

Automation and robotization of field work have been developed very quickly through the use of new techniques: satellite
navigation, vision, radio and artificial intelligence. The article presents an overview of the solutions used in autonomous
agricultural vehicles illustrating the directions of their development.

: agricultural vehicles, autonomous vehicles, development trendsKey words

Podrêcznik pt. adresowany jest do
szerokiego grona pracowników dydaktycznych i s³uchaczy uczelni
przyrodniczych oraz u¿ytkowników maszyn rolniczych. Zawarto
w nim podstawowe informacje z prze-dmiotu ”Technika rolnicza
i eksploatacja maszyn rolniczych” wyk³adanego na ww. Uczelniach.
Problematyka wyk³adów tego przedmiotu obejmuje charakterystykê
szerokiego i niezwykle ró¿norodnego asortymentu maszyn i urz¹-
dzeñ technicznych. Wyczerpuj¹ce omówienie czy opisanie ca³oœci
materia³u jest niemo¿liwe. Z tych te¿ wzglêdów w podrêczniku
przedstawiono œciœle wyselekcjonowane partie materia³u -
informacje podstawowe oraz te, które s¹ dzie³em autorów lub
powsta³y przy znacz¹cym ich udziale. St¹d te¿, pomimo ¿e
podrêcznik ma charakter pozycji dydaktycznej, nosi znamiona pracy
monograficznej. Materia³ uzupe³niaj¹cy stanowi literatura zamie-
szczona na koñcu ka¿dego z rozdzia³ów.
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