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Temat ¢wiczenia 1. Systemy automatyzacji do gospodarki zwierzecej.

Wstep: Robot do podgarniania paszy, to robot o napedzie akumulatorowym, ktory
przysuwa pasze do stotu paszowego w oborze. Dzigki temu krowy majg lepszy dostep do
Swiezszej paszy przez caty dzien. Dolna czes¢ obrotowa robota podgarnia pasze w
kierunku stotu paszowego, podczas gdy robot przesuwa sie powoli wzdtuz korytarza
paszowego.

Robot do podgarniania paszy zostat zaprojektowany jako samojezdne urzadzenie do
podgarniania paszy dla bydta w kierunku stotu paszowego w oborze.

Robot wyposazony jest w zderzak, ktory powoduje natychmiastowe jego zatrzymanie w
chwili zderzenia z przedmiotem znajdujgcym sie na wysokosci co najmniej 60 cm nad
posadzkg. Jezeli robot uderzy w obiekt twardy, czujniki zderzaka zostang aktywowane, a
urzadzenie zatrzyma sie.

Rysunek 1.Rozmieszczenie elementow robota podgarniajacego 1.. Obrecz - 2. Styki tadowania
- 3. Pokrywa - 4. Czujniki ultradZzwiekowe - 5. Ostona haka do podnoszenia - 6. Przycisk zatrzymania
awaryjnego - 7. Sygnalizator LED - 8. Brzeczyk (pod pokrywg) - 9. Przycisk wstrzymania - 10. Zderzak z
pasem wstrzgsowym (wyposazenie dodatkowe) - 11. VIOB - 12. VCB - 13. Zyroskop - 14. Sitownik - 15.
Rama - 16. Stalowy obcigznik - 17. Akumulator - 18. Prawe kofo napedowe.

Po 30 sekundach od zatrzymania robot podejmie prébe kontynuacji jazdy dang trasg. Jesli
zderzak bedzie ciggle aktywny, robot znowu odczeka 30 sekund. Urzgdzenie powtorzy ten
cykl maksymalnie 5 razy. Jezeli po 5 probach zderzak bedzie ciggle aktywny, zostanie
wygenerowany alarm, a robot wytgczy sie. W celu wznowienia dziatania urzgdzenia nalezy

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
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usungc¢ alarm oraz wcisngc¢ przycisk wstrzymania. Jezeli zderzak nie bedzie juz aktywny,
robot automatycznie podejmie prace. Podczas pracy urzgdzenia zderzak emituje impuls
elektryczny (wyposazenie dodatkowe), ktéry uniemozliwia krowom blokowanie urzgdzenia.
Mechanizm napedowy sktadajacy sie z dwoch silnikow napedzajgcych dwa kota,
umozliwia poruszanie sie robota we wszystkich kierunkach.
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Rysunek 2 (lewy). Mechanizm napedowy robota podgarniajgcego. 1. Lewe koto napedowe - 2.

Lewy silnik napedowy piyty silnika - 3. Przednie koto wahliwe. Rysunek 2 (prawy). Umieszczenie
czujnikéw indukcyjnych. 1. Czujniki indukcyjne - 2. Metalowy pas naprowadzajgcy - 3. Ostona ochronna.

Zasada programowania tras przejazdu. Urzadzenie porusza sie po oborze (oborach)
wzdtuz zaprogramowanych tras. Trasa sktada sie z dziatan, na przyktad Jazda po listwie
(czujnik indukcyjny) lub Skret w lewo. Dziatania rozpoczynajgce trase to zawsze Jazda po
listwie, Jazda na wprost lub Zaczeka,.

Robot automatycznie podgarnia pasze codziennie o tych samych porach, jezeli wigczona
jest opcja harmonogramu dziennego. Trasy zaprogramowane wediug harmonogramu
dziennego zawsze rozpoczynajg sie i konczg przy stanowisku tadowania.

System sterowania utrzymuje robota na wtasciwej trasie. Dwa czujniki na spodzie robota
wykrywajg metalowe pasy na podiodze. Wbudowane czujniki ultradzwiekowe
gwarantujg, ze robot porusza sie wzdiuz Sciany lub stotlu paszowego w okreslonej
wczesniej odlegtosci. Zyroskop elektroniczny prowadzi robota w odpowiednim kierunku
w chwili wchodzenia w zaprogramowany zakret.

Urzgdzenie mierzy liczbe obrotéw silnikbw. Wartos¢ ta stuzy do obliczenia przebytej
odlegtosci. Jezeli ze wzgledu na poslizg rzeczywista odlegtosc jest mniejsza niz odlegtos¢
obliczona, zostanie ona skorygowana nastepnym razem. Mozna jg poprawic, tylko jesli
dziatanie konczy sie przy punkcie resetowania (pas na podtodze korytarza paszowego).

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
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Rysunek 3. Zaprogramowane state elementy ruchu urzgdzenia. 1. Jazda po listwie 2. Skret w
prawo o 90° 3. Jazda na wprost 4. Skret w prawo o 90° 5. Podgarnianie paszy —lewa strona 6.Jazda na wprost
7. Podgarnianie paszy —lewa strona 8. Skret w prawo o 90° 9. Jazda na wprost 10. Skret w prawo o 90° 11.

Podgarnianie paszy —lewa strona 12. Jazda do fadowarki —lewa strona.

Identyfikacja zwierzat (zarzadzanie stadem). W ostatnich latach na catym sSwiecie
dochodzito do ciggtych wybuchdéw epidemii wsréd zwierzat, takich jak choroba szalonych
krow, pryszczyca czy ptasia grypa, ktére przyniosty powazne szkody dla zdrowia i zycia
ludzi. W rezultacie kraje na catym swiecie, zwtaszcza w Europie, przywigzujg do tego duzg
wage. W tym celu rzady szybko sformutowaty polityki i podjety rozne Srodki w celu
wzmochienia zarzgdzania zwierzetami, wsréd ktérych znajduje sie wykorzystanie np.
tagébw RFID do identyfikacji i Sledzenia zwierzat stato sie jednym z gtéwnych Srodkow.
Czujniki identyfikacyjne fgczone sg w sieci przez sie¢ wirtualng, tworzgc uktad
telemetryczny. Telemetria tgczy w sobie wykorzystanie roznych czujnikow i komunikacji
bezprzewodowej do zdalnego wykonywania pomiarow fizycznych i/lub chemicznych.
Zastosowana do badania zwierzat, pozwala na pozyskiwanie danych dotyczgcych zycia
zwierzgt za pomocg urzgdzenia umieszczonego na zwierzeciu, ktére wysyta sygnaty do
receptora. W ten sposéb rézne kwestie zwigzane z dang osobg i jej Srodowiskiem mogg
by¢ monitorowane w znacznie mniej inwazyjny sposéb, bez koniecznosci bezposredniego
kontaktu z nimi, z wyjgtkiem umieszczenia urzgdzenia.

Rodzaje czujnikow Czujniki RFID detekcji zwierzat:

Pedometry, sensory umieszczone na konczynach kréw, znane sg naszym hodowcom od
lat. Wykorzystywane sg do identyfikacji krow w halach udojowych czy bramkach
selekcyjnych, a takze do pomiaréw aktywnosci kréw zwigzanej z wykrywaniem rui.
Transpondery i sensory, umieszczone na obrozach dla krow (pas na szyi krowy)..
Umieszczane np. w uchu zwierzecia.

Systemy wizyjne. Rozpoznajgce wyglad zwierzecia, jego chdd.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Etykiety RFID do uszu zwierzat i czytniki RFID do uszu zwierzat sg stosowane w miejscach
hodowli. W nowoczesnych gospodarstwach hodowlanych kolczyki RFID sg noszone od
urodzenia. Technologia RFID stata sie jednym 2z waznych srodkow zarzgdzania
gospodarstwami, stopniowo rozszerzajgc sie na stoét wagowy, stot udojowy, kontrole
dostepu, automatyczne stacje karmienia, a takze zarzgdzanie sSledzeniem zwierzat,
przynoszgc nowe doswiadczenia gospodarstwom hodowlanym.

Technologia RFID stata sie jednym z waznych srodkow zarzgdzania gospodarstwami,
stopniowo rozszerzajgc sie na stot wagowy, stét udojowy, kontrole dostepu, automatyczne
stacje karmienia, a takze zarzgdzanie $ledzeniem zwierzat, przynoszac nowe
doswiadczenia gospodarstwom hodowlanym.

Rysunek 5. System identyfikacji zwierzat w stadzie.
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Rysunek 6. Czujniki wykorzystywane do monitorowania zwierzat.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Dane uzyskane przez narzedzia monitorujgce sg potgczone za pomocg roznych
technologii, w tym komunikacji Machine-to-Machine (M2M), Cyber-Physical-Systems
(CPS) Web-of-Things (WoT) i Internet-of-things (loT). W ramach IoT (internetu rzeczy)
komunikacja miedzy maszynami i urzgdzeniami jest przypisywana gtownie jako M2M, gdzie
infrastruktura  przetwarzania w chmurze jest dostepna przy uzyciu ustug
telekomunikacyjnych (4G, 4,5 G, 5G, satelita). Z drugiej strony, 10T obejmuje szerszy
zakres interakcji miedzy urzgdzeniami/rzeczami/ludzmi. Systemy CPS w ramach loT
obejmujg fizyczne urzagdzenia czujnikowe, takie jak biosensory, do swiata cyfrowego. WoT
umozliwia korzystanie z zasobdw przy uzyciu popularnych aplikacji, takich jak HTML, Java,
PHP itp. Dlatego IoT pozwala na potgczenie danych zebranych przez wszystkie narzedzia
monitorujgce z Internetem w celu poprawy wyceny wszystkich operacji zwigzanych z
hodowlg zwierzat.

Cel ¢éwiczenia:
A. Przedstawienie zastosowan i zasady pracy urzgdzen do automatyki (roboty
podgarniajace, czyszczgce)
B. Identyfikaja zwierzat

Opis éwiczenia: Cwiczenie 1 lub 2 do
Cwiczenie 1. Zapoznanie z robotem podgarniajacym

Cwiczenie 2. Zapoznanie z wewnetrzng budowg czujnika identyfikacji (transpondera).

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Notatki:

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Temat ¢wiczenia 2.
Wykorzystanie metod nieinwazyjnych jako narzedzi do oceny stanu odzywienia
roslin i tworzenia zalecen nawozowych w rolnictwie precyzyjnym

Wstep:

Efektywne zarzgdzanie sktadnikami mineralnymi w produkcji roslinnej wymaga
diagnozowania, zaréwno zasobdéw glebowych jak i aktualnego stanu tanu/plantacji, w
oparciu o dostepne narzedzia w ramach rolnictwa precyzyjnego. Pozwala to na
dostosowanie aplikacji stosowanych $rodkéw produkcji (a takimi sg nawozy) do
zréznicowanych warunkéw w obrebie siedliska. Z zatozenia efekty nalezy rozpatrywac w
wielu aspektach, wsréod ktoérych najwazniejszymi sg: (1) zwiekszenie efektywnosci
nawozoéw, co przetozy sie na zmniejszenie kosztow produkciji; (2) poprawa racjonalnosci
podejmowanych decyzji w skali gospodarstwa; (3) redukcja zagrozen srodowiskowych.

W odniesieniu do gleby zwykle stosowane sg testy chemiczne, cho¢ w niedalekiej
przysztosci nalezy spodziewac sie coraz wiekszej dostepnosci nowych metod oceny
zyznosci gleby, na przyktad spektroskopii bliskiej podczerwieni. W procesie
diagnostycznym, bez wzgledu na przyjeta metode, kluczowe jest uwzglednienie
zmiennosci glebowej wystepujgcej w obrebie pole/gospodarstwa. Opracowanie mapy
glebowej, w oparciu o biezgce wyniki odniesione do scisle okreslonych obszaréw na polu
jest bazg do przygotowania planu nawozowego. Im wieksze pokrycie punktami
badawczymi, tym lepsze dostosowanie dawek nawozowych do przestrzennej zmiennosci
pola. Stworzenie baz danych uwzgledniajgcych obszary nie wymagajgce intensywnego
nawozenia lub takie, w ktérych wskazane jest ograniczenie/zaniechanie zabiegow
nawozowych jest wazng skltadowg rolnictwa zrownowazonego. Takie podejscie wynika
zarowno z wymogow srodowiskowych jak i uwarunkowan ekonomicznych. W tym
kontekscie szczegdlnie wazna jest kontrola gospodarki azotem - skfadnikiem o
najwiekszym  znaczeniu  plonotwérczym, jednoczesnie  okreslanym  mianem
niebezpiecznego ekologicznie, ktdrego cena w ostatnich latach wykazuje duzg fluktuacje,
z silng tendencjg wzrostowa.

System nawozenia azotem wiekszosci roslin uprawnych (takze ogrodniczych) musi byé
dostosowany do dynamiki wzrostu oraz faz krytycznych, w ktérych sktadnik ten odgrywa
kluczowg role w ksztattowaniu struktury plonu. W konsekwencji konieczne jest precyzyjne
wyznaczenie pogtownych dawek azotu zgodne z potrzebami roslin, zaréwno w kontekscie
wielkosci plonu (realnego, dostosowanego do potencjatu siedliska) jak i parametrow
jakosciowych. Zgodnie z szeroko dyskutowanymi rozporzgdzeniami instytucji unijnych
réwnie wazne jest ograniczenie rozpraszania azotu w srodowisku. Takze z tego powodu

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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doktadna ocena stanu odzywienia roslin w kardynalnych stadiach rozwojowych stanowi
podstawe przy podejmowaniu decyzji nawozowych. Decyzje takie aby byty skuteczne
muszg byC¢ podjete szybko, co w praktyce ogranicza wykorzystanie czasochtonnych i
pracochtonnych testéw chemicznych materiatu roslinnego. Stgd wzrost zainteresowania
posrednimi metodami oceny stanu zywieniowego fanu/plantaciji.

W ostatnich latach coraz powszechniejsze staje sie zastosowanie urzgdzen takich jak: N-
tester (pomiar indeksu zielonosci liscia do oceny odzywienia rosliny na podstawie organu
wskaznikowego), GreenSeeker (pomiar wskaznika NDVI - definiowanego jako iloraz
réznicy i sumy ilosci odbitego promieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni i
promieniowania czerwonego — ocena stanu zywieniowego na okreslonej powierzchni pola)
oraz sensor optyczny montowany na ciggniku (dziata na zasadzie spektrometru, mierzgc
poziom odbitego $wiatta od rosliny w odpowiednich pasmach i porownujgc ze swiattem
zewnetrznym), zwykle sprzezony z rozsiewaczem nawozu. Waznymi elementami w
systemie oceny sg zdjecia wykonywane przez drony oraz zdjecia satelitarne. W wielu
regionach Swiata (takze w Polsce) potentatem w tym zakresie jest firma Yara, dysponujgca
sporym zasobem narzedzi diagnostycznych i aplikacji, do wykorzystania w procesie
optymalizacji nawozenia.

Fluorescencja chlorofilu

W ciggu najblizszych aktywne systemy np. mierzgce fluorescencji chlorofilu do danych o
stanie ro$lin. Badania wykazaty, ze teledetekcja fluorescencji chlorofilu jest obiecujgca
metodg fenotypowania roslin i rolnictwa precyzyjnego. Fluorescencja chlorofilu odstania
wazne czynniki wzrostu, takie jak zdrowie roslin, w tym poziom stresu, ktére mogg utorowac
droge do bardziej wyrafinowanej kontroli i dostosowywania $wiatet wzrostu . Swiatto, ktére
pada na rosline, jest odbijane od lisci, pochtaniane lub przenoszone przez liscie.

Fluorescencja chlorofilu to jeden z trzech proceséw zachodzgcych podczas transmisji wraz
z rozpraszaniem nadmiaru energii i fotosyntezg, gdzie najwiecej energii zuzywa sie do
napedzania fotosyntezy.

Odkrycie fluorescencji chlorofilu byto wyttumaczeniem w jaki sposéb rosliny pochtaniajg i
absorbujg swiatto podczas procesu fotosyntezy, ktora jest jedng z podstawowych funkciji
jakg petni chlorofil.

Rosliny pochtaniajg swiatto widzialne, jednak tylko nieznaczna czes¢ energii zostaje
emitowana w czerwonej i bliskiej podczerwieni czesci spektrum elektromagnetycznego.
Kiedy barwniki roslinne absorbujg cze$¢ promieniowania dochodzi do emisji Swiatta przez
rosliny zwanego fluorescencjg chlorofilu. Fluorescencja chlorofilu moze stuzyé, jako
wewnetrzny wskaznik reakcji fotosyntetycznych w chloroplastach roslin zielonych. Zwigzek
miedzy fluorescencjg chlorofilowg a mechanizmami fotosyntezy byt przedmiotem wielu
badan nosi nazwe efektem odkgd Kautsky’ego.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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W 1931 r. prof. H. Kautsky i jego wspétpracownik A. Hirsch przeprowadzili doswiadczenie,
ktére polegat ona naswietleniu swiattem widzialnym prébek znajdujgcych sie w ciemnosci.
Naukowcy zaobserwowali wzrost intensywnosci fluorescencji, ktéry zostat nazwany
efektem Kautskiego.

I HCN
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30°

Intensywnosc fluorescencji ==
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o

Czas ekspozycji = C D

Rysunek 1, przedstawia intensywnos¢ fluorescencji chlorofilu.

Zmiany fluorescencji lisci obserwowane po wigczeniu Swiatta wzbudzenia. Wykres 1
przedstawia zmiany fluorescencji zdrowej rosliny w temperaturze ok 30°C , na wykresie II,
roslina podczas eksperymentu umieszczona zostata w pomieszczeniu o temperaturze 0 °
C; Na wykresie Il przedstawiono zmiany odpowiedzi rosliny na swiatto po zatruciu jej
kwasem cyjanowodorowym (HCN).

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Wyniki pomiarow

* (Czy po godzinie od oprysku mozina przewidziec¢ ostateczny jego
wpfyw na rosline?

* . Jak ,wyluskac” ze spektrum wiasciwe dane?
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Rysunek 2. Zmiana widma fluorescencji chlorofilu 30 minut po zabiegu dla trzech dawek
herbicydu. Zrédto: Ekielski A. , 2020, materiaty konferencyjne ,Kamien Slaski’.

Badania wykazaty, ze teledetekcja fluorescencji chlorofilu jest obiecujgcg metodg
fenotypowania roslin i rolnictwa precyzyjnego. Fluorescencja chlorofilu odstania wazne
czynniki wzrostu, takie jak zdrowie roslin, w tym poziom stresu, ktére mogg utorowac droge
do bardziej wyrafinowanej kontroli i dostosowywania $wiatet wzrostu. Swiatto, ktére pada
na rosline, jest odbijane od liSci, pochtaniane lub przenoszone przez liscie. Fluorescencja
chlorofilu to jeden z trzech proceséw zachodzgcych podczas transmisji wraz z
rozpraszaniem nadmiaru energii i fotosyntezag, gdzie najwiecej energii zuzywa sie do
napedzania fotosyntezy.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Cel éwiczenia:
C. W céwiczeniu przedstawione zostang mozliwosci platformy AtFarm, tworzenie mapy
VRA.
D. Zasada pracy urzgdzenia N-tester

Opis éwiczenia:
Cwiczenia praktyczne
Wyposazenie stanowiska
e Dostepno$¢ do platformy AtFarm, urzgdzenie do pomiaru indeksu SPAD (N-
tester), probki roslin z poletek doswiadczalnych (zréznicowane pod wzgledem
stanu odzywienia)

Wyposazenie oczekiwane od uczestnikow warsztatéw
e Telefony komdrkowe i laptopy z dostepem do internetu

Prowadzgcy dokona krotkiego wprowadzenia, przyblizajgc podstawy teoretyczne
zwigzane z efektywnym stosowaniem nawozow, ze szczegdlnym uwzglednieniem azotu.

W kolejnym etapie zaprezentowane bedzie dziatanie platformy AtFarm. W trakcie
warsztatow stuchacze beda tworzy¢ profil potencjalnego gospodarstwa, na ktérym bedg
pracowac w dalszych etapach szkolenia. Efektem bedzie stworzenie mapy VRA (mapa
zmiennego nawozenia) w oparciu o zdjecia satelitarne. Tworzenie mapy bedzie
obejmowac takze jej walidacje (zaznaczanie obszaréw nieprodukcyjnych np. zadrzewien).
Dokonana bedzie reczna korekta wartosci nawozenia, w powigzaniu ze specyfikg
uprawianego gatunku. Uczestnicy szkolenia zapoznajg sie z zasadami eksportu pliku
mapy do terminala w ciggniku/rozsiewaczu.

Prezentowane bedzie urzgdzenie N-tester i jego funkcjonalnos¢ w potaczeniu z
AtFarm’em - bardzo precyzyjne ustalenie biezgcej dawki azotu, na podstawie 30
pomiarow wykonanych na organie wskaznikowym. Uczestnicy bedg wykonywali
odpowiednie pomiary. Wszystkie dziatania praktyczne odbedg sie przy wspétudziale
przedstawiciela firmy Yara.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Notatki:

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Temat ¢wiczenia 3.
Wykorzystanie symulatoréw do ksztatcenia w szkotach

Wstep:

Stosowanie symulatoréw przy nauce jazdy kombajnem i ciggnikiem przynosi wiele korzysci
zaréwno dla uczniéw, jak i dla samego rolnictwa. Oto kilka gtéwnych korzysci:
Bezpieczenstwo: Symulatory pozwalajg uczniom praktykowac obstuge maszyn rolniczych
w kontrolowanych warunkach, eliminujgc ryzyko wypadkdéw i uszkodzen sprzetu, ktore
mogtyby wystgpi¢ na rzeczywistym polu. Uczniowie mogg zdobywac¢ doswiadczenie w
prowadzeniu kombajnu i ciggnika bez ryzyka uszkodzenia drogiej maszyny lub innych
urzgdzen rolniczych.

Powtarzalnos¢ i realistyczne doswiadczenia: Symulatory umozliwiajg wielokrotne
powtarzanie c¢wiczen, co pozwala uczniom doskonali¢ swoje umiejetnosci jazdy przy
réznych scenariuszach. Zaawansowane symulatory oferujg realistyczne wrazenia,
odzwierciedlajgc rzeczywiste warunki terenowe i atmosferyczne, co pozwala uczniom lepiej
przygotowac sie do pracy w terenie. Dzieki symulatorom uczniowie mogg doskonali¢ swoje
umiejetnosci w prowadzeniu maszyn rolniczych oraz operowaniu nimi w trudnych
warunkach, co przektada sie na zwiekszenie ich kompetencji zawodowych.

Redukcja kosztéow: Symulatory pozwalajg na oszczednos¢ kosztow zwigzanych z
zuzyciem paliwa, konserwacjg i naprawami sprzetu, co jest szczegolnie istotne w
przypadku drogich maszyn rolniczych. Symulatory umozliwiajg réwniez prowadzenie
szkolenh w dowolnym czasie i miejscu, co pozwala na elastyczne planowanie procesu
edukacji. Stosowanie symulatorow prowadzi do lepszego przygotowania operatoréow
maszyn rolniczych, co przyczynia sie do podniesienia standardow bezpieczenstwa pracy
w rolnictwie.

W symulatorach mozna stosowa¢ dodatkowe komponenty zwiekszajgce uniwersalnos¢
cwiczen, prezentujgce technologie przyblizajgce do warunkéw rzeczywistych.
Technologie wspomagajace:

Wirtualna rzeczywistosé¢ (VR). Wirtualna rzeczywistos¢ odizolowuje uzytkownika od
Swiata zewnetrznego, przenoszgc go do catkowicie wirtualnego srodowiska. Uzytkownik za
pomocg specjalnych okularow lub hetmu VR widzi wygenerowany komputerowo obraz,
ktéry catkowicie zakrywa widok z zewnatrz. Wirtualna rzeczywistoS¢ zapewnia petne
zanurzenie, co oznacza, ze uzytkownik czuje sie, jakby naprawde byt w wirtualnym swiecie,

mogac poruszac sie i interweniowa¢ w nim za pomocg kontrolerow ruchu lub innych
urzgdzen interaktywnych.

Rozszerzona rzeczywistosé (AR). Rozszerzona rzeczywisto$¢ taczy elementy
rzeczywistosci z elementami wirtualnymi, dodajgc informacje cyfrowe do rzeczywistego
Srodowiska. Uzytkownik wcigz jest Swiadomy otaczajgcego go swiata, poniewaz dodane
elementy wirtualne nakfadajg sie na widok rzeczywisty, zazwyczaj za pomocg urzgdzen

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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mobilnych, jak smartfony lub okulary AR. Przyktady AR obejmujg naktadanie sie
dodatkowych informacji na widok z kamery urzgdzenia mobilnego, na przyktad
wyswietlanie etykiet z informacjami dotyczgcymi widocznych czesci podczas naprawy
maszyny czy wyswietlanie instrukcji montazu podczas sktadania zespotu silnika.

Podsumowujgc, gtéwna rdéznica miedzy AR a VR polega na tym, ze VR przenosi
uzytkownika do catkowicie wirtualnego srodowiska, podczas gdy AR dodaje elementy
wirtualne do rzeczywistego Srodowiska, zachowujgc jednoczesnie postrzeganie
otaczajgcego swiata.

Przy rozwazaniu zakupu symulatora maszyny rolniczej warto zwréci¢ uwage na kilka
kluczowych czynnikow, ktore wptyng na jego jakosc¢, uzytecznosc¢ i skutecznosc szkolenia.
Oto kilka istotnych kwestii do rozwazenia:

Realizm i autentycznos¢: Upewnij sie, ze symulator zapewnia realistyczne
doswiadczenia, odzwierciedlajgce rzeczywiste warunki pracy na polu, w tym modele
maszyn rolniczych, srodowisko terenowe, pogode itp. Im bardziej autentyczny symulator,
tym bardziej efektywne bedzie szkolenie.

Zakres funkcji i mozliwosci: Sprawdz, jakie funkcje i mozliwosci oferuje symulator.
Powinien on umozliwiac praktyke r6znych zadan zwigzanych z obstugg maszyn rolniczych,
takich jak prowadzenie, obstuga narzedzi, operowanie panelami kontrolnymi itp.
Zgodnos¢ z rzeczywistymi urzadzeniami: Upewnij sie, ze symulator jest kompatybilny z
rzeczywistymi modelami maszyn rolniczych, ktorych uzytkownik bedzie uzywac, oraz ze
oferuje wsparcie dla réznych typdw maszyn i narzedzi.

Interfejs uzytkownika: Interfejs uzytkownika powinien by¢ intuicyjny i fatwy w obstudze,
aby uzytkownicy mogli szybko sie nauczyC korzysta¢ z symulatora i skupi¢ sie na
doskonaleniu swoich umiejetnosci.

Wsparcie techniczne i aktualizacje: Sprawdz, czy producent symulatora oferuje wsparcie
techniczne oraz regularne aktualizacje oprogramowania, aby zapewni¢ optymalng
wydajnosc¢ i uzytecznos¢ symulatora. Technika idzie szybko do przodu.

Cena: Cena symulatora moze by¢ istotnym czynnikiem, ale nalezy uwzgledni¢ jej stosunek
do jakosci, funkcji i mozliwosci szkoleniowych, jakie oferuje.

Cel ¢éwiczenia:
A. Przedstawienie mozliwo$ci symulatorow maszyn rolniczych
B. Zasady praktycznej obstugi symulatorow.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Opis éwiczenia:
SCENARIUSZE PRAC

Zespot Szkot Centrum Ksztatcenia Rolniczego
im. Jadwigi Dziubinskiej
w Zdunskiej Dabrowie

Celem jest przecwiczenie uzycia

|lzen musi najpienw zagrabic skoszone juz pole, a
nastepnie zwiggac z niego bele. Tym razem na

. . _ L W
Zgrabla_rkalprasa ( _SEI zgrabiarki i prasy do bel na trudnigjszym polu, ktdre wymaga wiecej planowania ral ]
trudnigjsze pole min)
trudniejszym polu niz poprzednio. Podzas ustawiania bel przez ucznia
nalefy wzigc pod uwage wzniesieniai zbocza
Celem Eagn éwiczeniajest lzen musi najpieny wyprodukowac i ustawic bele na
e - e polu, @ nastepnie preewiezc je na preyczepie. Tym
Prasaichwytak bel- | (~30 f:u;:u_zinletzalzml;.ni:uprasy do bel, razem w trudniejszym terenie, ktory wymaga wiece oo L 1
trudnigjsze pole min) -}:r. I Chwy 'at . E’E;E.Ee.z belw planowania niz poprzednio. Podczas ustawiania bel — ]
b":'dm.er!"i' _ranspu:lut ‘arE DElw przez ucznia nalesy wzigc pod uwage wezniesienia i
ardziej ztoZonym terenie. zhocza.,
W tym cwiczeniu uczen moie swobodnie ufywac
-~ m e o Przecwicz uzywanie catego wszystkich narzedsd dozbierania plonow z pola, P
tsrirézﬁ:_illslzzneegu-le {nrrﬂg;- fancucha maszyn do zhioru trawy | wiazania zbiordw w belei transportowania ich z pola. mls]

CWICZENIA NAW

POEZAW

na bardziej ztoZonym polu.

ODNICTWO

Tym razem w bardzigj ztoZonym terenie, ktory
wymaga wiecej planowania niz poprzednio

Rywalizaga
wieloosobowa

Rywalizuj z maksymalnie 3 innymi graczami w tej
rywalizagi polegajacej na rozbijaniu i chwytaniu.

Kreale z uchwytem
na bele

Rzuc serie za pomocg uchwytu do bel,

tadowanie
kooperacyjne bel

Wspotpracuj z maksymalnie 3 innymi osobami, aby
oEysdc polez bel,

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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CWICZEMIE
WSTEP DO CIAGNIKA
Celem cwiczenia jest poznanie | W tym cwiczeniu na ekranie pojawia sie okreslone
Wvalad ciaanik (~3 budowy maszyny oraz nazw nazwy zesd, jeslizostang pokazane; klikni
Wygiad cagnika min) | najwazniejszych czesc odpowiednig czesc pojazdu
Celemtego cwiczeniajest . L . N
Maintainance E:.i;, nauczenie sig, co nalezy 'algal‘-;;;pravma ciagnik i dodaje usterki do listy
sprawdzic przed jazda. :
TRAKTOR W RUCHU ULICZNYM
Pierwszy etap polegana prostym dotknisciui
- . klikniedu, ktorego zadaniem jest symulowanie
Kontrola przedjazdaw | (~3 pé:l”l"ztzﬁg Eﬂﬁrsﬂ':g:; wizualnej kontroli ciagnika przedwiaczeniem do
ruchu ulicznym min) " 'azdém do ruchu drogowedo ruchu ulicznego. W drugim etapie cwiczenia uczen
1 goviEg siedz wciggniku i sprawdza funkge, elementy
sterujgce, lampkiitp.
Celem cwiczenia jest
Uruchamianiei (~8 Eaflez;“;i%anll'ﬁari?:?zIsatrav'iania " W tym cwiczeniu omdwiono spasob zmiany kierunku i
zatrzymywanie min) ramach pm}'gub:nv;'aﬁ S biegaw.
ruchu ulicznym.
R ) das (~3 Cellem_tegcl ':.""'C[.Ek';'EJESt Uczen uczy slejak ruszyc ciagnikiem z migjsca na .
S U min) .uruc_ Al bEaiale i Ll wzniesieniuza pomocg hamulcai sprzegta
WZniesieniu
Celem tego cwiczeniajest )
Zasadyi koncepge (~3 wykonanie pierwszego krokuw | Cwiczenie omawia podstawowe zasady i pojeda, o
drogowe min) | kierunku nauki manewrowania ktdrych musisz wiedzied w przysztych cwiczeniadh.
ciggnikiem w ruchu ulicznym
Celem tego cwiczeniajest ]
Skrzyzowaniaizasady (~8 nauczenie podstawowych zasad | Cwiczenie pokazuje i omawia réne sytuage, ktdre
ustepowania . spotykania sie z ruchem na moaga wystapic na skreyzowaniach bez znakiow
bt min) . - C
pierwszenstwa skrzyzowaniach bez znakow drogowych
drogowych.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski



Celem tego cwiczeniajest
przecwiczenie mooowania
proyczepy

Zespot Szkot Centrum Ksztatcenia Rolniczego
im. Jadwigi Dziubinskiej
w Zdunskiej Dabrowie

W tym cwiczeniu uzytkownik bedrie musiat recznie
zaczepic zaladowana przyczeps za pomocg Zaczepu

Celem tego cwiczeniajest
umozliwienie vczniowi
przecwiczenietaczeniai cofaniaz
narzedziami holowanymiza
pPOMOCE ZACZEDU

|Jzen cwiczy mocowanie i cofanie za pomocy
dwdch narzedzi. Narzedzia mocowane s3 do ciganika
Za pomocg ZacZepu.

Celem tego cwiczeniajest
umozliwienie uvczniowi
przecwiczenie lazeniai cofaniaz
narzedziami holowanymiza
pomaocg ramion pociggowych

|Jzen cwiczy mocowanie i cofanie za pomocg
dwach narzedzi. Narzedzia mocowane s3 do ciganika
za pomocg ciegien dolnych.

Celemtego cwiczeniajest
przecwiczenie obstugi i skrecania
kosiarkg

W tym cwiczeniu uczen nauczy sie podtgczac
narzadzia do ciganika i obshugiwac kosiarke

Celem tego cwiczeniajest
przecwiczenie postugiwania sie
grabiami rotacyjnymi

Cwiczenie polega nazebraniu siana za pomocg
zgrabiarki obrotowej wwaski pokos gotowy do
zebrania przez prase.

Celem tego cwiczeniajest
przecwiczenie obstugi prasy

Cwiczenia polegajg na zbieraniu siana i wigzaniu go
w bele.

Celem tego cwiczeniajest
przecwiczenie obstugi chwytaka
do bel.

W tym éwiczeniu zadaniem ucznia jest zatadunek i
transportbelsianazpola

Celem tego cwiczeniajest
nauka obstugi wozu paszoweago

W tym cwiczeniu uczen zhiera i roztadowuje
kiszonke.

NARZEDZIA
. (~8
Mocowanie prEyczepy -
Mocowanie narzedgza | (~3
pOMmOCa ZaZepuy min)
Mocowanie narzedsza (~3
pDrr_cha_l:IDIn}'ch o]
ramion
Kosiarka [N.3u
min)
Grabie obrotowe (~18
min)
Prasa (~40+
min)
Obsfuga bel (~13
min)
. [~
Woz paszowy min)
Narzedzia do [
tadowacza zotoweao | min)

Kombajn zbozowy.

ZESPOE TNACY

Celemtego cwiczeniajest
przecwiczenie obstugi narzeds
do fadowaca zotowego

Celem tego cwiczeniajest
pokazanie, jak naledy ufywac
zespotu tngcego prEy raznyd
rodzajach upraw.

Cwiczenie obejmuje najpierw podniesienie i
umieszczenie belza pomoq chwytaka bel, zmians
narzedzia na widly do palet, a nastepnie podhiesienie
paletz wysokosc i umieszczenie ich na prayczepie

zespottnaoy.

Funkgezespotu {~3
tnacego min)
Zbiar

Uzytkownik prabuje dokonczyc
zbiar, gdy pojawia sie problem.

trakcie jazdy pojawia sie problem, na ktdry
uzytkownik musi zareagowac.

Zniwa - Ciggnik
stagonarny

Uzytkownik prabuje dokonczyc
zbiar, gdy pojawia sie problem.

trakcie jazdy pojawia sie problem, na ktdry
uzytkownik musi zareagowac. W tym cwiczeniu

na koficu pala.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski

To cwiczenie pokaze graficmie, jak powinien dziatac

Cwizenie skupia sie na umozliwieniu uzytkownikowi
dokonczenia Zniw na prawie wy@yszczonym polu. W

Cwiczenie skupia sie na umozliwieniu uzytkownikowi
dokonczenia Zniw na prawie wy@yszzonym polu. W

ciggnik nie podagZa za kombainem i jest zaparkowany
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WSTEF DO KOMBAJNLU

Celem cwiczeniajest poznanie

Zespot Szkot Centrum Ksztatcenia Rolniczego
im. Jadwigi Dziubinskiej
w Zdunskiej Dabrowie

W tym cwiczeniu na ekranie pojawia sie okreslone

NAUKA JAFDY

do zbioru plondw

Celemtego dwiczeniajest

Wyaglad (~3 budowy maszyny oraz nazw nazwy czesc, jeslizostang pokazane; klikni
L min} najwaznigjszych czesc odpowiednig @esc pojazdu
Maigtai (N.E E:LGetneiggiz.ulzlnz?alligﬂ Iujc'[e}ﬁ ?prav.dza ciganik i dodaje usterki do listy
min) sprawdzic przed jazda. el
Uzytkownik zostaje przeszkolony |
Nauka funkji w zakresie funkdgi kombajnu i Cwiczenie pozwala uzytkownikowi zaangazowac siew
wszystkiego, co jest potrzebne do | wazne funkge dziatajace w kombainie.
zakofczenia Zniw.
Uzytkownik jest instruowany, jak | Cwiczenie sktada siez dwdch gidwnych etapdw,
Glawne funkge odigzaci podligzad praystawki | gdzie uzytkownik najpierw odtgcza heder do zbioru,

a nastepnie dotgza nowy.

Podstawowe (~3 oméwienie wszvstkich waznvch W cwizeniu bedziesz krok po kroku kozystacz
e = L WEDY L ¥ F -
sterowanie min} Funkji kombajnu zbczowego, réznych funkgi.
T e e Cwiczenie skupia sie na doprowadzeniu uzytkownika
Srismrroete - e do pu:ukj:u!'lanl_atcuru plm_eszknd.JesllkDmba]nzh;mv.'}'
rzeszkad, zderzy sie z jakakolwiek przeszkoda, krurszcusia]e
P zresetowany i uZytkownik musi zaczac od pozatku.
Celem cwiczeniajest poznanie - ) . P
. (B e . Cwiczenie polega na pokonywaniu toru przeszkad.
Tor przeszkd min} ALLEEI ';h i stabych S.tmn lzen cwiczy ostre skrety i cofanie
kombajnu podczas jazdy.
- Celemtego éwiczeniajest o : : N
E.u:ré{adunek podzas | ( '1]3| przeéwiczenie rotadunku do W;q-'m Ewiczeniu lk':'mba],n beu:_tzlez*b:ja'af p'lu_:un}' _
jazdy min I —— automatycznie, ale uczen musi roztadowacd je recznie.
Notatki:

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Temat éwiczenia 4. Cwiczenia zasady pracy hydrauliki sitowe;.

Wstep: Od wielu lat trwajg poszukiwania energooszczednych rozwigzan w napedach
hydrostatycznych pojazdow osobowych, komunalnych i wojskowych, autobusow, pojazdow
i maszyn budowlanych, rolniczych. Rozwigzania te obejmujg: zmniejszenie masy pojazdu,
aerodynamiczng konstrukcje nadwozia, zastosowanie elektronicznego uktadu
wtryskowego, systemow odzyskiwania energii. Jednym z rozwigzan jest stosowanie
elektrycznych systeméw sterowania i zaworow proporcjonalnych.

I.'\"ysunek 1. Widok i przekrdj zaworu proporcjonalnego.

Hydrauliczny zawor proporcjonalny jest elementem hydraulicznego ukfadu sterowania,
ktory umozliwia precyzyjng regulacje przeptywu cieczy hydraulicznej w uktadzie. Dziatanie
hydraulicznego zaworu proporcjonalnego polega na regulowaniu przeptywu cieczy
hydraulicznej w zaleznosci od sygnatu sterujgcego, co umozliwia precyzyjne sterowanie
ruchem lub sitg w uktadzie hydraulicznym. Zastosowanie takiego zaworu ma szerokie
zastosowanie w przemysle, np. w maszynach budowlanych, przemystowych, rolniczych
czy lotniczych, gdzie wymagane jest precyzyjne sterowanie ruchem lub sitg.

Skfada sie z kilku podstawowych komponentéw, ktére umozliwiajg jego dziatanie. Oto
podstawowe elementy budowy hydraulicznego zaworu proporcjonalnego: Obudowa: Jest
to zewnetrzna czes$¢ zaworu, ktéra zawiera w sobie wszystkie komponenty wewnetrzne i
zapewnia ochrone oraz stabilnos¢ konstrukcji, Elektromagnes: W $rodku obudowy
znajduje sie elektromagnes, ktory petni role elektromechanicznego urzadzenia
kontrolnego. Elektromagnes wykorzystuje pole magnetyczne do sterowania przeptywem
cieczy hydraulicznej wewnatrz zaworu. Cewka: Cewka to czes¢ elektromagnesu, ktora
generuje pole magnetyczne pod wptywem pradu elektrycznego. Zmiany w natezeniu pradu
elektrycznego sterujg sitg pola magnetycznego, co wptywa na ruch ttoka lub zaworu
kulowego. Tiok lub zawér kulowy: Tiok lub zawor kulowy jest odpowiedzialny za
kontrolowanie przeptywu cieczy hydraulicznej wewnagtrz zaworu. Pod wptywem pola

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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magnetycznego generowanego przez elektromagnes, ttok lub zawor kulowy porusza sie,
regulujgc przeptyw cieczy. Zasilanie: Hydrauliczny zawér proporcjonalny wymaga
zasilania elektrycznego do pracy elektromagnesu. Zasilanie moze by¢ dostarczane z
zewnetrznego zrodta lub z systemu elektrycznego maszyny lub urzadzenia, z ktérym zawor
jest zintegrowany.

Napigcie sterowania w zaworze proporcjonalnym zalezy od konstrukcji i specyfikaciji
danego zaworu oraz wymagan konkretnego systemu, w ktorym jest uzywany. Jednakze
istniejg pewne ogolne zasady dotyczgce napiecia sterowania w zaworach
proporcjonalnych:

Wiele zaworow proporcjonalnych wymaga napiecia statego do prawidtowego dziatania.
Typowe wartosci napiecia sterowania w tego typu zaworach mogg wynosic¢ na przyktad 0V
do 10V lub sygnat prgdowy: od 0 mA do 20 mA. Na przyktad, w systemach automatyki
przemystowej, napiecie sygnatu sterujgcego czesto wynosi 0-10V lub 4-20mA.

X |

LT

Rysunek 2. Schemat zaworu proporcjonalnego.

Zawory proporcjonalne wspolnie z pompami o zmiennej wydajnosci, pozwalajg na budowe
uktadow hydraulicznych wyposazonych w systemy load sensing ((LS). W potaczeniu z
uktadami rekuperacji energii na znaczgcy wzrost sprawnosci uktadow hydraulicznych w
napedach hydrostatycznych. .

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunek 3. Obwod wyposazony w uktad przelewowy (z lewej ) i pompe 0 zmiennej
wydajnosci (z prawej).

Zalety zastosowania pompy o zmiennej wydajnosci tatwo mozna wykazac,
przeprowadzajgc bilans strat energii. W tym celu, nalezy policzy¢, jaka moc jest
dostarczana do pompy i jakie straty wystepujg w uktadzie.

Systemy typu ,,load sensing” (LS), wykorzystujg do zmiany wydajnosci pompy, zaréowno
zmiany cisnienia w obwodzie zasilania, jak i zmiany przeptywu. Budowa pompy o zmiennej
wydajnosci opisana zostata w czesci poswieconej budowie pomp, o zmiennej wydajnosci,
dlatego dalszy opis bedzie dotyczyt samego systemu nazywanego ,Load Sensing”. System
ten, w nomenklaturze polskiej nosi nazwe hydraulicznych uktadéw ze sprzezeniem
zwrotnym

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunek 4. Schemat systemu hydraulicznego utrzymujgcego state zadane cisnienie

zasilania.
Uktad rekuperacji energii podczas hamowania pojazdem.

Rysunek 5. Uktad rekuperacji energii w czasie hamowania, (Zrédto : Poclain).

Cel éwiczenia:
A. Przedstawienie zastosowan zaworow proporcjonalnych.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Opis éwiczenia: Cwiczenie 1 lub 2 do
Cwiczenie 1.

ie 6 — budowa ukladu sterowania silownikiem dwustronnego dzialania z
wykorzystaniem wigcznikow krancowych do kontroli polozenia
tloczyska .

Polgcz uklad ze schematu ponizej wykorzystjac panele nr: 40402 ,70304,80512,(70303)

Cwiczenie 2.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski



é)d Zespot Szkot Centrum Ksztatcenia Rolniczego
N7 im. Jadwigi Dziubinskiej
—_\ w Zdunskiej Dgbrowie

POLSKA IZBA GOSPODARCZA ROLNICZEJ
MASZYN | URZ»‘"«;DZE%? ROLNICZYCH W BRWINOWIE

Cwiczenie 9 - wykorzystanie zaworu typu 3/2 sterowanego elektrycznie do
naprzemiennego sterowania dwoma ukladami .

Polacz uklad ze schematu ponizej wykorzystujac panele nr: 70401 ,7 03 04, 703 07,
80512,80514.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Notatki:

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Temat ¢wiczenia 5.

A-Procedury stosowane w obsfudze robotéw polowych V‘“P'ksp e vant age
na przykiadzie robota Agrointelli. T

B- Nawigacja rownolegta, zmienne dawkowanie Trimble z obstuga Isobus ™=

Y ki . M
www.precvzyinerolnictwo. com biuro@vas ol ‘:e‘"Tl‘lmble

Wstep:

Robot polowy jest autonomicznie sterowany przez komputer i nie zalezy od ludzkiego
kierowcy. Na podstawie danych wprowadzonych przez uzytkownika oblicza. W przypadku
prezentowanej konstrukcji robota polowego, w srodkowej czesci belki tgczgacej moduty
zainstalowany jest standardowy 3-punktowy podnosnik (TUZ). Pozwala to robotowi
obstugiwac pole z wieloma ré6znymi narzedziami przez caty sezon. Szerokos¢ robocza
Szerokos¢ robocza miedzy modutami wynosi standardowo 3 metry, ale mozna jg
dostosowac do potrzeb rolnika.

Roboty polowe, zwane rowniez robotami rolniczymi, mogg by¢ zasilane na kilka réznych
sposobow, w zaleznosci od ich przeznaczenia, wielko$ci, zastosowan i dostepnosci
zasobow:

Baterie: Moga to by¢ tradycyjne akumulatory, baterie litowo-jonowe lub litowo-
polimerowe. Baterie te mogg by¢ tadowane zewnetrznie na stacji tadowania, co umozliwia
dtugotrwate uzytkowanie robota.

Silniki spalinowe: Niektére wieksze roboty polowe, takie jak kombajny czy maszyny do
prac ziemnych, wyposazone sg w silniki spalinowe, takie jak silniki wysokoprezne lub
benzynowe. Te silniki zapewniajg duzg moc i dlugi okres nieprzerwanej pracy, ale emitujg
hatas i produkty spalania do najblizszego otoczenia.

Energia stoneczna: W przypadku niektorych lekkich robotéw polowych, szczegdlnie tych
wykorzystywanych do monitorowania pdl, zbierania danych, lub nawet do niewielkich
zadan uprawowych, zasilanie stoneczne moze byc¢ opcjg. Panele stoneczne
zamontowane na powierzchni robota mogg przeksztatcac energie stoneczng na energie
elektryczng, ktorg mozna wykorzysta¢ do zasilania uktaddéw elektronicznych i
napedowych.

Zasilanie z linii: Niektére roboty polowe mogg by¢ zasilane bezposrednio z sieci
elektrycznej za pomocg przewodow prowadzonych z generatora lub zewnetrznego zrodta
zasilania. To rozwigzanie jest stosowane tam, gdzie mozliwe jest dostarczenie energii
elektrycznej na pole (np. szklarnie).

Hybrydowe rozwigzania: Niektére roboty polowe mogg korzystac¢ z hybrydowych
systemdw zasilania, tgczgcych rézne zrédta energii, na przykiad silnik spalinowy z
bateriami lub panelem stonecznym. Dzieki temu moga by¢ bardziej wydajne i elastyczne
w roznych warunkach pracy.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Uktady

i systemy zabezpieczenia bezpieczenstwa

~N o o b~

(o]

Zderzak wrazliwy na nacisk- standard
Przyciski zatrzymania awaryjnego - standard
Wirtualne ogrodzenie wykorzystujgce sygnat
GNSS - standard

Pilot zdalnego sterowania/joystick- standard
Skaner laserowy LIDAR - standard
RTK-GNSS (GPS) -standard

Pakiet komputera wizyjnego i kamery (przéd i
tyt) - opcja

Pakiet oSwietlenia (przdd i tyt) - opcja

Dane konstrukcyjne:
Dane konstrukcyjne:

1.80m-365m

148 m-3.33 m

244 m

305m-490m

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowan

rolniczej” z cyklu ,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”.

ie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji
Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunek 2. Wymiary konstrukcyjne automatycznego nosnika narzedzi (robota polowego).

Uktad hydrauliczny

1 Silnik hydrauliczny WOM (20 kW 540 obr./min/40 kW 1000 obr./min).
Standard

2 Jednio gniazdo proporcjonalne dwustronnego dziatania (przeptyw).
Opcjonalnie

3 Dwa gniazda dwustronnego dziatania i jedno ztgcze proporcjonalne
(przeptyw) Opcjonalnie

Technologia pozycjonowania satelitarnego GNSS. Technologia GNSS (Global
Navigation Satellite System). System nawigacji wykorzystuje pomiary satelitarne w czasie
rzeczywistym z globalnej sieci stacji sledzgcych, wraz z wysoce precyzyjnymi modelami
atmosfery i algorytmami do generowania korekcji RTX. Korekcje te sg nastepnie
przesytane do odbiornika przez zestaw satelitdw geostacjonarnych lub przez internet, a
odbiornik wykorzystuje je do poprawienia doktadnosci swoich pozycji GNSS.

Rysunek 3. Zasada dziatania systemu GNSS. Dostepne systemy nawigacji: GPS,
GLONASS, Galileo, Beidou (BDS).

Systemy korekcyjne (RTK, RTX). Systemy SBAS zazwyczaj uzywajg tylko jedne;j
konstelacji GNSS, takiej jak np. GPS. Technologia uniwersalna RTX (Real-Time
eXtended) jest kompatybilna z wieloma konstelacjami GNSS, takimi jak GPS, GLONASS,
Galileo, BeiDou i QZSS. Technologia RTX zapewnia doktadniejsze, bardziej powtarzalne i
niezawodne wyznaczanie pozycji niz WAAS lub EGNOS. Ustugi korekcji RTX sg réwniez

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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dostepne na catym swiecie; systemy SBAS (takie jak WAAS i EGNOS) sg ograniczone do
okreslonych regiondw.

W skrocie, RTK i RTX oferujg podobng wysokg precyzje pozycjonowania w czasie
rzeczywistym, ale roznig sie w sposobie dostarczania korekty roznicowej i zasiegu
dziatania. RTK polega na lokalnych stacjach referencyjnych, podczas gdy RTX korzysta z
globalnej sieci dostarczania korekt.

Mapa aplikacyjna nawozenia. Tworzenie mapy aplikacyjnej nawozéw to proces
opracowywania mapy pol rolnych, na ktorej sg zaznaczone obszary, na ktorych nalezy
stosowac rozne ilosci nawozow w celu zoptymalizowania ich wykorzystania i zwiekszenia
efektywnosci produkcji. Ten proces obejmuje kilka kluczowych krokéw:

1. Zbieranie danych: Pierwszym krokiem jest zebranie danych dotyczgcych pola, na
przyktad jego wielkosc, topografia, jakos¢ gleby, historie uprawy, analizy glebowe
itp. Mozna to zrobi¢ za pomocg réznych technologii, takich jak skanowanie terenu,
zdalne obrazy satelitarne, mapy glebowe, pomiary GPS i inne.

2. Analiza danych: Nastepnie analizuje sie zebrane dane, aby zidentyfikowaé
obszary pola, ktore r6znig sie pod wzgledem wiasciwosci gleby, zdolnosci
produkcyjnych, poziomu nawozenia, itp. Analiza ta moze by¢ wykonana za
pomocg harzedzi informatycznych, systemow informacji geograficznej (GIS) lub
specjalistycznego oprogramowania rolniczego.

3. Mapowanie zmiennych aplikacji nawozéw: Na podstawie analizy danych tworzy
sie mape, na ktorej zaznaczone sg rézne obszary pola, wymagajgce réznych ilosci
nawozéw. Te obszary, znane jako "pola zmiennego stosowania nawozow" (VRA
fields), mogg by¢ oznaczone na mapie za pomocg réznych koloréw, symboli lub
wartosci numerycznych, ktore wskazujg na zalecane ilosci nawozéw dla danego
obszaru.

4. Implementacja aplikacji nawozoéw: Po utworzeniu mapy aplikacyjnej nawozéw,
rolnicy mogg zastosowac te wiedze w praktyce, korzystajgc z systemdw
aplikacyjnych nawozéw, ktére umozliwiajg precyzyjne stosowanie nawozow w
zalezno$ci od zidentyfikowanych obszaréw na polu. Mogg to by¢ na przyktad
systemy dozowania nawozdw, opryskiwacze, czy nawet kombajny z systemami
precyzyjnego stosowania nawozow.

Cel ¢wiczenia:
E. W ¢wiczeniu przedstawione zostang podstawowe zatozenia zwigzane z obstuga
robotow polowych na przykfadzie robota napedzanego silnikiem spalinowym.
F. Zapoznanie sie z systemem transferu danych do systemu prowadzenia
automatycznego.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Opis éwiczenia:
Cwiczenia praktyczne
z zakresu precyzyjnego rolnictwa oraz Rolnictwa 4.0

A: Autonomiczny robot polowy Robotti LR- obstuga
Zadania,do wykonania:

e rejestracja granic pracy Robotti;

e zaprojektowanie w dashboard pracy Robotti (ustalenie schematu

prowadzenia, zawracania oraz odlegtosci;

e obrdébka planu online;

e uruchomienie Robotti;

e przestawienie w tryb autonomiczny;

e start zadania;

e test Lidaru podczas pracy;

e obserwacja on-line pracy Robotti.

B. Nawigacja réwnolegta Trimble z obstugg Isobus
Zadania do wykonania:
e analiza zdjec¢ satelitarnych NDVI biezgcych oraz z lat poprzednich w
serwisie SatAgro;
e podziat pola na strefy produkcyjne;
e przydzielenie dawek nawozowych - stworzenie mapy aplikacyjnej;
e wgranie (poprzez pendrive lub online - w zaleznosci od warunkéw
technicznych) mapy aplikacyjnej;
e opcjonalna kalibracja rozsiewacza nawozowego (musi to zrobi¢ opiekun
tego rozsiewacza);
e sprawdzenie prawidtowosci wgranych danych do terminala (mnoznik
parametru)
e sprawdzenie trybu jazdy rownolegtej (szerokos¢ robocza).

Posumowanie éwiczenia B: wysiew nawozu na podstawie mapy z wykorzystaniem jazdy
réwnolegtej.

Notatki:

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Temat ¢wiczenia 6. Diagnostyka magistrali CAN-Bus w ztagczu ISOBUS
przeznaczonym do podigczenia maszyny wspotpracujacej z ciggnikiem

Wstep: Wprowadzenie teoretyczne: magistrala CAN-Bus

Controller Area Network (CAN) jest szeregowg magistralg komunikacyjng powstatg w
latach 80. w firmie Robert Bosch GmbH z myslg o zastosowaniu w przemysle
samochodowym. BMW 850 (1988r.) coupe byt pierwszym samochodem wyposazonym w
magistrale CAN-Bus. Poprzez redukcje okablowania o ok. 2 km przewodoéw zmniejszono
mase catkowitg samochodu o ok. 50 kg.

Rysunek 1. Zastosowanie szeregowej magistrali danych CAN-Bus pozwala na znaczne
ograniczenie niezbednego okablowania.

Magistrala CAN wykorzystuje dwuprzewodowgq skretke i pracuje z maksymalng
predkoscig transmisji 1Mbit/s na dystansie do 40m. W magistrali CAN nie ma
wyodrebnionej jednostki nadrzednej dlatego nalezy do grupy magistral typu multi-master.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Komunikacja ma charakter rozgtoszeniowy poniewaz komunikaty nadawane na
magistrale odbierane sg przez wszystkie urzgdzenia podtgczone do magistrali.

sterownik 3 przewod CAN sterownik 2
z wezltem

Rysunek 2. Komunikacja w magistrali CAN-Bus ma charakter rozgtoszeniowy, tzn. jeden
sterownik nadaje a wszystkie odbierajg nadawany komunikat.

Szybkosc transmusji | Diugosé magistrali

(ibps) (m]

1000 40

500 100

200 200

100 660
50 1000
5 10000

Rysunek 3. Predkosc¢ transmisji w zalezno$ci od dtugosci przewodoéw magistrali CAN-
Bus.

Zasade dziatania magistrali CAN-Bus definiuje norma ISO 11898-1:2015 Road vehicles --
Controller area network (CAN) -- Part 1: Data link layer and physical signalling, okresla
ona charakterystyke nawigzywania wymiany informacji cyfrowych miedzy modutami
implementujgcymi warstwe tgcza danych CAN. Sie¢ kontroleréw korzysta z protokotu
komunikacji szeregowej, obstugujgcego rozproszone sterowanie w czasie rzeczywistym i
multipleksowanie do uzytku w pojazdach drogowych i innych aplikacjach sterujgcych.
Norma ta okresla klasyczny format ramki CAN i nowo wprowadzony format CAN Flexible
Data Rate Frame. Klasyczny format ramki CAN umozliwia szybkos¢ transmisji do 1 Mbit/s
i obcigzalnos¢ do 8 bajtéw na ramke. Format ramki Flexible Data Rate umozliwia
szybkos¢ transmisji wiekszg niz 1 Mbit/s i obcigzenia diuzsze niz 8 bajtéw na ramke.
Dlaczego magistrala CAN-Bus jest tak popularna?
e Podzespoty sg tanie w produkcji masowe;j:
o Mozna stosowac zwykte druty miedziane
o Niski prad - niska srednica - mniej miedzi - mniejszy ciezar

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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e W wiekszosci przypadkow nie ma potrzeby stosowania ekranowania przewodow
magistrali

e Bardzo odporne na zaktocenia zewnetrzne, w trudnych warunkach mozna
zastosowac ekranowanie.

e Bardzo niezawodny, tryb awaryjny dostepny w przypadku przerwania
pojedynczego przewodu

e Samoczynna synchronizacja

e Szeroki zestaw jednostek sterujgcych, czujnikdw, sitownikow, mostkow, bramek
itp. dostepnych na rynku

e Tani sprzet dzieki masowej produkcji podzespotow stosowanych masowo w
przemysle samochodowym i ciezarowym

Podstawy dziatania magistrali CAN-Bus

CAN jest wielopasmowym standardem magistrali szeregowej do podtgczania
elektronicznych jednostek sterujgcych [ECU] zwanych weztami sieci. W sieci CAN
wymagane sg co najmniej dwa wezty. Ztozonos¢ wezta moze sie rézni¢ od prostego
urzgdzenia We/Wy az do wbudowanego komputera z interfejsem CAN i wyrafinowanym
oprogramowaniem. Wezet moze by¢ rowniez bramg umozliwiajgcg standardowemu
komputerowi komunikacje przez port USB lub Ethernet z urzgdzeniami w sieci CAN.
Wszystkie wezty sg potgczone ze sobg za posrednictwem dwuprzewodowej skretki.
Magistrala zakonczona jest rezystorami 120Q), tzw. terminatorami, ktérych zadaniem jest
ttumienie odbic.

ECU1T ECU2 ECU3 ECUA4

|
|| CANhigh ‘ J

CAN low
Rysunek 4.budowa magistrali CAN-Bus

Dlaczego przewody magistrali CAN-Bus sg podwojone i skrecone, a poziomy
napie¢ odwrécone?
Dzieki zastosowaniu skretki dwoch przewodow i odwroceniu poziomow napiec
przekazywanych w kazdym z przewodow magistrali uzyskano:

o Zwiekszong odpornos¢ na zaktdcenia zewnetrzne,

e Zwiekszong niezawodnosc,

e Mozliwos¢ pracy magistrali w trybie awaryjnym pozwalajgcym na

jednoprzewodowg komunikacje.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunek 5. Metoda dekodowania bitow w magistrali CAN-Bus
Stan bitu jest tworzony przez odjecie poziomu napiecia CAN low od CAN high.
UCAN_H - UCAN_L < 0,5V - réznicy napie¢ mniejszej niz 0,5 V przypisywana jest wartosc
bitu réwna 1
UCAN_H - UCAN_L > 0,9V — réznicy napiec wiekszej niz 0,9 V przypisywana jest warto$¢ bitu

réwna 0

Jesli zewnetrzne zaktdcenie spowoduje spadek napiecia, oba poziomy napiecia w obu
przewodach magistrali CAN zostang dotkniete w ten sam sposéb. Dzieki zastosowaniu
operatora réznicowego zaktocenia te sg tatwo eliminowane.

Jesli zewnetrzne zaktécenie spowoduje spadek napiecia, oba poziomy napiecia w obu
przewodach magistrali CAN zostang dotkniete w ten sam sposéb. Dzieki zastosowaniu
operatora réznicowego zaktdcenia te sg tatwo eliminowane.

l CAN-High-Signal

iy

Rysunek 6. Dzieki roznicowemu dekodowaniu bitow ewentualne zaktocenia
elektromagnetyczne nie wptywajg na w prace magistrali CAN-Bus

Do czego stuzg oporniki umieszczone na koincach magistrali CAN-Bus?

Jesli sygnat jest transmitowany na linii CAN, cze$¢ mocy sygnatu moze by¢ odbita na
otwartym koncu pojedynczego przewodu. Odbicie moze by¢ odwrécone w stosunku do
oryginalnego sygnatu i catkowicie wyeliminowac oryginalny sygnat, wiec informacje sg
tracone.

Sygnalty elektryczne przekazywane za pomocg magistrali CAN mozna poréwnac z dtugg
ling, w ktérej fala odbija sie od sciany lub innego statego punktu. Ewentualne odbicia
wymagajg wygaszenia, gdyz w przeciwnym przypadku, mogg powodowac zaktdcenia lub
nawet catkowite wygtuszenie sygnatu.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunek 7.0ryginalny sygnat (linia niebieska) moze by¢ zaktocony lub nawet wygaszony
przez sygnat odbity od konca przewodu (linia czerwona)

Co to jest pasywny terminator?
W systemach magistrali opartych na strukturze liniowej (Rysunek 4) nie mozna unikngé¢
odbicia. Aby skompensowac odbicie mozna zastosowac rezystory, tzw. terminatory, na
koncach linii magistrali CAN-Bus.
Wiegkszosc¢ systemow magistrali CAN stosowanych w maszynach CLAAS wykorzystuje
dwa rezystory 120 Ohm wigczone pomiedzy CAN high i CAN low:
¢ Rezystor moze by¢ oddzielng czescig podtgczong do wigzki przewodow,
e Opornik moze by¢ czescig jednostki sterujgcej i by¢ zawsze obecny (rézne typy
UBM),
e Rezystor moze by¢ czescig jednostki sterujgcej i wigczany lub wytgczany przez
aplikacje (modut CAN ATP sterowania),
e Rezystor moze by¢ umieszczony wewnatrz wigzki/tgcznika.

Jak mozna zarzadza¢ zmiang konfiguracji magistrali CAN-Bus?

Maszyny sg dzis produkowane z réznymi kombinacjami jednostek sterujgcych ze wzgledu
na rézne opcje. W niektdrych przypadkach zmiany w konfiguracji sieci dokonywane sg po
zakonczeniu produkcji.

Sieci CAN w maszynach muszg obstugiwac wiele roznych opcji maszyn. Architektura
sieci CAN musi by¢ w stanie poradzi¢ sobie z zainstalowanymi dodatkowymi lub
mniejszymi jednostkami sterujgcymi lub po usunieciu niektorych sterownikow oraz
ewentualnymi zmianami w okablowaniu.

?7?7?

Co sie wydarzy? i

Rysunek 8. W magistrali Can-Bus moga byc¢ inste?owane nowe o?cinki zawierajgce
dodatkowe jednostki sterujgce.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunek 9. Przyktady wtyczek/mostkow stosowanych w instalacjach magistrali Can-Bus.

Co sie stanie, jesli wigzka przewodéw CAN pozostanie otwarta (brak terminatora na
koncu wigzki) lub zostanie w ogoéle przerwana?

Wiekszos¢ jednostek sterujgcych wysyta cykliczng wiadomos¢ do magistrali CAN, ta
wiadomos¢ jest nazywana "zywg wiadomoscig". Ta cykliczna wiadomos¢ zapewnia, ze
wszystkie obowigzkowe jednostki sterujgce sg obecne i pracujg, sterowane przez inne
jednostki (najczesciej przez terminal, ale rowniez przez inne podzespoty) majgce dostep
do magistrali danych. Czestotliwo$¢ powtarzania komunikatu o zyciu jest zalezna od
wymaganego czasu reakcji w przypadku problemow (naped naziemny, sterowanie,...).
W kwestiach bezpieczenstwa (naped naziemny, kierowanie,...) ta cykliczna wiadomos$¢
jest liczona w gore z kazdg wiadomoscig, wiec odpowiednie odbiorniki mogg wykry¢
brakujgce wiadomosci i wystawi¢ ostrzezenie o brakujgcych wiadomosciach. Brakujgce
komunikaty sg najczesciej wyswietlane jako btgd przez uzywany terminal lub
przechowywane w pamieci btedéw niektérych jednostek sterujgcych (sprawdzié pamieé
btedéw jednostek sterujgcych). Btedy zwigzane z brakiem komunikatu o zyciu mogg
powstac réwniez z powodu btednej konfiguracji maszyny, np. obecnosc¢ sterownika
zostata zapisana w konfiguracji maszyny, ale sterownik nie zostat zainstalowany.

W jaki sposob mozna dotaczy¢ lub odigczyé dodatkowe jednostki sterujgce?
Procedura mostkowania moze by¢ obstugiwana przez automatyczny obwdd za pomocg
przekaznikow. Przyktadem moze by¢ linia magistrali CAN-Bus obstugujgca ztgcze
maszyn ISOBUS (Rysunek 10), lub magistrala CAN-Bus prowadzona przez wigzke
tgczacyg do terminala i z powrotem do instalacji maszyny. CAN in i CAN out sg stosowane
dla kazdej linii CAN, aby zredukowac¢ diugosc¢ kré¢ca do minimum. Ta sama technologia
jest uzywana do podtgczania narzedzi w ciggnikach ze ztgczem ISOBUS. TBC bedzie
odtgczane przez wewnetrzny przekaznik.

®
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Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunek 10. Magistrala CAN-Bus przetgczana przez przekazniki, bez przytgczonego
terminala (rysunek z lewej), z przytgczonym terminalem (rysunek z prawej)

Ta sama technologia jest uzywana do podtgczania narzedzi w ciggnikach ze ztgczem
ISOBUS. Aktywny terminator bedzie odtgczane od przewoddéw magistrali przez
wewnetrzny przekaznik zainstalowany w ztgczu ISOBUS (Rysunek 11). W tym
rozwigzaniu magistrala CAN-Bus maszyny moze by¢ zakonczona aktywnym
terminatorem lub rezystorem 120 Ohm.
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terminator po podtgczeniu maszyny: 1 - mostek zasilania cewki przekaznika, czeSc kabla
potgczeniowego, 2 — cewka przekaznika do przetgczania aktywnego terminatora, 3 —
nowe zakonczenie na koncu magistrali zastepujgce odtgczony przez przekaznik aktywny
terminator

Cel ¢éwiczenia:
G. Przedstawienie pracy sieci CAN

Opis éwiczenia: Cwiczenie 1 lub 2 do
Cwiczenie 1. Przeprowadz konfiguracje osprzetu opryskiwacza polowego w komputerze
polowym Aeros 9040

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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1. Ustawienie osprzetu w zaleznosci od stosowanego urzgdzenia
(opryskiwacza):
. pojedyncza sekcja,
. sekcja (e) z konfiguracjg opryskiwacza ISOBUS,
. wiele sekcji z modutem sterownika sekcji lub modutem funkcji przetgczania i

podwdjnym modutem sterowania z modutem stanu wejs¢ lub automatyczng
skrzynkg sterowniczg.

2. Konfiguracja obejmuje:
. typ urzadzenia,
. typ osprzetu,
. szerokos¢ nawigacii,
. szerokos¢ aplikacii,
. szerokos¢ robocza,
. monitor wielkosci kropel (dostepny tylko w przypadku zestawu interfejsu
czujnika cisnienia),
. wybor rozpylaczy,
. alarm obszaru stosowania,
. tryb uruchomienia BoomPilot (opcjonalnie).

Cwiczenie 2. Ustawienia osprzetu zalezne od stosowanych urzadzen

Ta sekcja obejmuje opcje ustawien dla nastepujgcych konfiguracji osprzetu:
e Pojedyncza sekcja
e Sekcja(e) z konfiguracjg opryskiwacz/rozsiewacz ISOBUS
e Wiele sekcji z modutem sterownika sekcji lub modutem funkcji przetgczania i
podwdjnym modutem sterowania z modutem stanu wejs¢ lub automatyczng
skrzynkg sterowniczg (ryc. 1).

Ryc. 1. Widok ekranu - ustawienie osprzetu w zaleznosci od stosowanych urzadzen

Notatki:

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Temat éwiczenia 7. Brona wirnikowa

Wstep: Obrotowy chwastownik AREOSTAR-ROTATION fgczy w sobie zalety brony
chwastownik AREOSTAR oraz obrotowej motyki ROTARYSTAR.

AREOSTAR-ROTATION posiada wszechstronne zastosowania, idealnie radzi sobie w
uprawach z siewem rzutowym, siewem rzedowym, jak i w uprawach z siewem w mulcz.
Precyzyjne ustawienie maszyny daje mozliwosc tzw. Slepego odchwaszczania.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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Rysunekl. Widok elementéw roboczych chwastownika.
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Praca wykonywana jest za pomocg stalowych kotkow osadzonych w dysku z tworzywa
sztucznego tworzgc tzw. gwiazde, ktéra ustawiona jest skosnie do kierunku jazdy. Kazda
gwiazda zawieszona jest indywidualnie.

Obracajgce sie narzedzie robocze wyrywa chwasty unoszgc je w powietrzu, chwasty
opadajg na ziemie pozostajgc na jej wierzchu gdzie wysychajg i obumierajg.

Prety stalowe doskonale rozbijajg nawet bardzo twardg skorupe ziemi dzieki czemu
zwiekszona jest witalnosc¢, aktywnosc gleby oraz wspomagane jest krzewienie roslin.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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AEROSTAR-ROTATION bardzo dobrze radzi sobie z bronowaniem zaro$nietej gleby lub z
duzg iloscig materii organicznej dzieki czemu idealnie nadaje sie do upraw sianych w mulcz.

Dzieki hydraulicznej regulacji ciSnienia site nacisku mozna zmieni¢ w kazdej chwili z kabiny
ciagnika. Dla upraw specjalistycznych i delikatnych site nacisku mozna ustawicC tak ze
gwiazdy prawie unoszg sie w powietrzu. Predko$¢ robocza do 10 km/h.

Bronowanie materii organicznej oraz upraw przy siewie w mulcz to duza zaleta

AEROSTAR-ROTATION. Maszyna bez problemu radzi sobie z duzg iloscig materii
organicznej, bez zapychania.

Cel ¢éwiczenia:
A. Przedstawienie pracy brony wienikowej

Opis éwiczenia: Cwiczenie 1 lub 2 do
Cwiczenie 1.

Cwiczenie 2.

Notatki:

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski
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BRWINOWIE

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe. ,,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkgji
rolniczej” z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”. Opracowanie materiatéw: dr hab. Inz. Adam Ekielski



