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Wstep
Julian Tuwim  opisujac  wspoélzaleznos¢ ludzi w  spoleczenstwie, napisak
wPiekarz musi mie¢ buty, wiec do szewca is¢ trzeba, no, a gdyby nie piekarz, to by szewc nie
mial chleba”. Odpowiadajac na pytanie, jakie jest znaczenie rolnictwa w spoleczenstwie,
pozostaje dodac: ale temu szewcowi, piekarz upiec chleb moze, kiedy rolnik na make, z pol
swych zbierze zboze. Tak wigc, podstawowym zadaniem rolnictwa, jest dostarczanie
spoleczenstwu zywnosci.

Ten dzial gospodarki nalezy do najstarszych dziedzin wytwoOrczosci materialne]
cztowieka. Jego poczatki datuje si¢ na okres neolitu (10 000 do 3 000 lat p. n. e). Najpierw
cztowiek zbieral pozywienie, jakie mu przyroda samorzutnie dostarczyta. Przejscie od
zbieractwa do uprawy roli nastgpilo dzigki wynalezieniu przez czlowieka specjalnych
narzedzi, takich jak drewniana motyka do uprawiania ziemi, drewniany sierp zaopatrzony w
krzemienne ostrza do $cinania zboza itp. Doprowadzito to, do "rewolucji" w spotecznosciach
ludzkich, przy czym czgsto wymieniang fazg posrednig byl etap tworzenia ogrodow, ktore
shuzyly jako tymczasowe zabezpieczenie na wypadek nieurodzaju. Zmienil si¢ rOwniez tryb
zycia ludnosci, z koczowniczego na osiadly, co doprowadzito do powstania liczniejszych i
bardziej ztozonych form spolecznych umozliwiajagcych dalsza ewolucje umystowosci
cztowieka oraz stosunek czlowieka do przyrody, ktéra zaczal dostosowywacé do wiasnych
potrzeb. Natomiast dalszy rozwoj nastgpit m. in. dzigki mechanizacji rolnictwa, ktora
doprowadzita do wzrostu wydajnos$¢ pracy rolnikow, a wigc 1 wielkos¢ produkceji uzyskane;j
przez rolnictwo z uprawy roli i roslin.

Celem pracy jest pokazanie w jaki sposob powstal oraz byt udoskonalany
najpopularniejszy owoc mechanizacji rolnictwa, jakim jest traktor. Opracowanie uwzglednia
rozwoj traktoré6w od maszyny parowej po wspolczesne rozwigzania 1 sktada si¢ z czterech
rozdziatow. Pierwszy rozdziat dotyczy roli traktora w pracy na polu, jego miejsca w historii
mechanizacji rolnictwa oraz pierwszych rozwigzanh umozliwiajgcych zastgpienie pracy
ludzkich rak 1 zaprzegu koni- lokomobilami, czyli maszynami parowymi. W drugim rozdziale
omowiono innowacje w zakresie parametréw technicznych ciggnika rolniczego (traktora),
ktorym towarzyszyt wzrost wydajnosci tego pojazdu oraz szerokie mozliwosci jego
zastosowania w pracy na roli. Trzeci rozdzial zawiera historie udogodnien wprowadzonych
przez konstruktorow, dzigki ktérym z uplywem lat komfort jazdy traktorem imponujgco
wzrdst. Uwienczeniem rozwazan dotyczacych innowacji wprowadzanych do konstrukeji

traktora, jest opis obecnie rozwijajacego si¢ rolnictwa precyzyjnego, opierajacego si¢ nowych



rozwigzaniach agrotechnicznych, do ktorych bez watpienia nalezy zaliczy¢ prowadzenie
traktora za pomocg systemu nawigacji satelitarne;j.
Rozwazania oparto glownie na informacjach znalezionych w Internecie 1 literaturze

zajmujacej si¢ problematyka maszyn rolniczych, ze szczegdlnym uwzglednieniem traktorow.



Rozdzial I. Traktor- pojecie i geneza

1.1. Budowa i zastosowanie traktora

Traktor' to pojazd, stuzacy do przemieszczania urzadzen nie posiadajacych wlasnego napedu

(np. przyczepa) lub silnika. Do maszyn

Rys.1. Plug wspolpracujacych z traktorem zaliczamy, m.

in.: plug, opryskiwacz, rozrzutnik obornika i
siewnik.’

Plig to narzedzie uprawowe sthuzace do
odwrécenia 1 pokruszenie uprawianej
warstwy roli. Umozliwia on zaré6wno prace
na zrebach® nie karczowanych, jak i orke tak

oraz wykonywania rowow melioracyjnych.

Pierwsze stosowane phugi byly ciagnicte

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ug
przez zwierzeta pociggowe- woty lub konie,

dopiero wraz z popularyzacja traktora, pojawita si¢ mozliwo$¢ zagregowania plugu z tym

pojazdem. *

Rys 2. Opryskiwacz

Przedstawiony na rysunku 2,
opryskiwacz to, jak sama nazwa
wskazuje, urzadzenie do opryskiwania,
stosowane przy ochronie chemicznej i
nawozeniu ro$lin uprawnych oraz drzew i
krzewow. W podstawowej wersji sklada

si¢ ze zbiornika na ciecz robocza, pompy

oraz dyszy lub zestawu dysz.’

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Opryskiwacz

"Traktor to zlepek stow , traction” (sita pociggowa po okreslonym torze) i ,torque” (moment obrotowy ). Pojecie
konia mechanicznego nie byto wtedy powszechnie znane i na okreslenie mocy np. maszyny parowej uzywano
pojecia momentu obrotowego

* Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http:/pl.wikipedia.org/wiki/Traktor

3 Zrab to ostatni etap w zyciu drzewostanu, w ktorym usuwa si¢ wszystkie drzewa na powierzchni. Zreby sa
wynikiem prowadzenia gospodarki lesne;j.

* Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http:/pl.wikipedia.org/wiki/P%C5%82ug.

> Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http:/pl.wikipedia.org/wiki/Opryskiwacz



Rys 3. Rozrzutnik obornika Rozrzutnik obornika wykorzystywany

jest najczesciej na wiosng, do rozrzucania
obornika po polu. Przez zastosowanie
obornika wzbogaca si¢ glebe w prochnice
oraz wprowadza do niej wiele niezbednych
makro i mikroelementow. Naturalny obornik

jest cennym nawozem zwlaszcza pod rosliny

6
Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Rozrzutnik obornika okopowe.

Rys 4. Siewnik

Natomiast siewnik to maszyna
rolnicza shuzaca do wysiewu
materialu siewnego (nasion),
np. zboz, traw, kukurydzy,
buraka, stonecznika, rzepaku.
Siewniki w Polsce zaczeto
produkowaé¢ w XIX wieku, dla

folwarkow. Byly to siewniki

najpierw konne, a potem

ciggnikowe.” Zrédio: http://pl.wikipedia.org/wiki/Siewnik

Maszyny 1 urzadzenia wspolpracujace z ciggnikiem mozna montowaé przy uzyciu
trojpunktowego uktadu zawieszenia. Uklad taki umozliwia podnoszenie narzedzi w polozenie
transportowe i odpowiednie ustawienie go w polozeniu roboczym. Narzedzia sa polaczone z
ciggnikiem w trzech punktach, na dwodch hydraulicznie podnoszonych belkach dolnych (lewe;j
i prawej) i1 facznikiem centralnym. Przeguby kuliste umieszczone w belkach i laczniku
centralnym umozliwiaja ruchy narzedzi we wszystkich kierunkach. Trojpunktowego ukiadu
zawieszenia znajduje si¢ przewaznie z tyhu ciggnika rolniczego, ale istnieje mozliwosé
montazu takze z przodu co daje ogromne mozliwo$ci zestawiania w grupy maszyn i urzadzen

rolniczych, a co za tym idzie oszczedzanie czasu i kosztow podczas uprawy roli.®

% Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Rozrzutnik_obornika
7 Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http:/pl.wikipedia.org/wiki/Siewnik
¥ Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http:/pl.wikipedia.org/wiki/TUZ



Rysunek 5 przedstawia budowe traktora, z uwzglgdnieniem zarowno detali

technicznych, jak i miejsca kierowcy.

Rys5. Budowa traktora
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Zrédto: http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm

Ze wzgledu na zastosowanie traktora przede wszystkim w rolnictwie, okreslenia ,traktor”

uzywa si¢ zamiennie z ,,ciggnik rolniczy”. Poniewaz stuzy on gléwnie do prac polowych oraz

transportowych, charakteryzuje si¢ m.in.: dobrym poruszaniem si¢ w terenie, niewielkim

naciskiem jednostkowy na glebe, zwrotnoécia, a przede wszystkim uniwersalno$cia.’

Jesli jednak przyjmiemy, ze rozwoj rolnictwa jest jak wyscig, a chwila obecna to meta

tego wyscigu (innowacje w tej dziedzinie przewidziane na przyszto$¢ zostalty pominigte w

celu uproszczenia) to ,,wprowadzenie w zycie rolnicze” wspotczesnego traktora przypada na

chwile, w ktoérej pojawia si¢ bialo-czarna flaga. Dotarcie do niej nie byloby mozliwe bez

pokonania wcze$niejszej trasy, na ktora sktada si¢ mechanizacja rolnictwa w dziewietnastym

wieku.

? http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article_id=54




1.2 Miejsce traktora w historii innowacji maszyn rolniczych.

Tab. 1. Wykaz wynalazkow i innowacji maszyn rolniczych

Rok |Wynalazek lub innowacja

1814 n. e. | Mechaniczna przetrzgsarka do siana

1826 n. e. | Zniwiarka Bella

1831 n. e. | Zniwiarka Manninga

1834 n. e. | Zniwiarka McCormicka

1841 n.e. | Mlocarnia napgdzana parg

1846 n. e. | System orki parowej

1850 n. e. | Maszyna do zbierania siana
Wykorzystanie maszyny parowej wprost
do ciagnigcia ptuga

1853 n. e. | Praktyczna sadzarka do kukurydzy

1856 n. e. | Szerokorzgdowy kultywator dwukonny

1858 n. e. | Pierwsza samobiezna lokomobila

1859 n. e. | Ciggnik parowy

1860 n. e. | Kombajn zbozowy

1867 n. e. | Kombinowany siewnik rzgdowy

1868 n. e. | Pierwszy kultywator obrotowy

1896 n. e. | Przewracarka do siana

1903 n. e. | Maszyna do przewracania i zgarniania
siana

1914 n. e. | Traktor z silnikiem spalinowym

Zrodto: S. Lilley, Ludzie, maszyny i historia, zarys historii
rozwoju maszyn i narzedzi na tle przemian spotecznych,
Warszawa 1958r, str. 406- 420.

Mechanizacja rolnictwa przypada na
pierwsza potowe dziewietnastego wieku,
poniewaz wiasnie wtedy pojawiajg si¢
pierwsze napedzane urzadzenia rolnicze.
Poczatkowo sg to maszyny wprawiane w
ruch recznie, jednak z czasem otrzymuja
one naped przez pas transmisyjny z
kieratu.'”

Pierwszym krokiem do mechanizacji
prac rolnych bylo wynalezienie maszyny
do zbierania plonow. Do dziewigtnastego
wieku plony zbierane byly wylacznie
poprzez prace rak ludzkich. Dopiero w
1799 roku podjeto proby skonstruowania
maszyny zniwnej. Pierwsza zniwiarka,
zostata zbudowana przez Patricka Bella w
1826 roku. Shuzyta ona do koszenia zboza
lub trawy, a umieszczone na niej grabie
uktadaly pokosy

zboza w trakcie

koszenia. Zniwiarka Bella znalazla zastosowanie gléwnie w Szkocji, natomiast w Anglii,

maszyny zniwne rozpowszechnily si¢ dopiero w 1934 roku, gdy skonstruowana zostata

zniwiarka McCormicka. Byla ona wyposazona w kilka ostrzy tnacych 1 mogla by¢ zaprzggana

w jednego lub dwa konie, a jej wydajnos$¢ byla trzykrotnie wyzsza od pracy kosiarzy. Pod

koniec dziewigtnastego wieku wprowadzono do uzytku maszyny do uprawy i zbierania siana

(az do 1850 roku, koszenie siana odbywalo si¢ rgcznie). Natomiast maszyny do innych

plonéw niz zboze 1 siano, az do 1918 roku nie odznaczaty si¢ ani dostateczna sprawnos$cig, ani

zadowalajacym rozwiazaniem konstrukcyjnym. "’

' Klub Mitoénikéw Starych Ciagnikow i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm
'''S. Lilley, Ludzie, maszyny i historia, zarys historii rozwoju maszyn i narzedzi na tle przemian spotecznych,
Warszawa 1958, str. 205-209.



Rys 6. Polski kombajn Bizon Z 056

Nastepnym krokiem byl kombajn
(patrz: rys 6.), czyli maszyna, ktora
jednocze$nie zbierala 1 midcita zboze.
Kombajny ciggnione przez 20- 30 koni,
obrabialy 25- 45 akrow (101. 171- 182.
108m®) dziennie. P6zniejsze udoskonalenia

tej maszyny, umozliwity m. in. stworzenie

kombajnu do =ziemniakéw, petnigcego
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funkcje kopaczki ziemniakow (zbieranie Zrodlo http././-pl w1k1ped1a org/w1k1/KombaJn roln?céy

bulwy, po oddzieleniu jej od tetow'?) oraz kombajnu do zbioru burakow, ktory jednoczeénie
oglawia buraki, oczyszcza korzenie z resztek lisci, wykopuje je, oddziela od ziemi i zbiera."

Nie bez znaczenia, dla mechanizacji rolnictwa byto rowniez wprowadzenie, do napedu
roznorakich urzadzen, silnika parowego. Po raz pierwszy energie parowa zastosowano do
orania ziemi w 1850 roku. John Fowler wprowadzil wowczas system orki linowej, w ktorym
maszyny parowe znajdujace si¢ na obydwu koncach pola przeciggaly przez niego phlug za
pomoca liny. Rozpowszechnione wtedy lokomobile przez wiele lat byly modyfikowane, a
przeksztalcenie ich w ciggniki parowe bylo poczatkiem historii traktorow.

Do konca dziewigtnastego wieku gtownym zrodiem sity pociggowej w rolnictwie byt
jednak kon. Wyjatek stanowitly mlocarnie do zboza, oranie za pomocg lin 1 kombajny
ciggnione przez traktory parowe. Okoto 1890 roku podjeto pierwsze proby stosowania dla
potrzeb rolnictwa traktorow z silnikiem spalinowym, a okolo 1910 roku zbudowano lekki

traktor z silnikiem benzynowym, ktory umozliwit catkowite zastapienie konia.'*

1.3. Lokomobile- historia ,,traktorow na pare”

Problem zwigkszenia wydajnosci prac uprawowych na polu tkwil w tym, ze przy
wielokonnym zaprzegu, taczna sita zwierzat jest mniejsza, niz kazdego oddzielnie. Jak
pokazuje tabela 2, dwa konie miaty o 10% mniejszg sit¢ uciagu, cztery o 23%, a szesciokonny
zaprzeg, az o 62%. kLaczenie koni w zaprzegi wydawalo si¢ zatem niecelowe.

Aby zwigkszy¢ wydajnos¢, okoto 1841 roku, na podwoziu wyposazonym w dyszel do

ciggnigcia przez konie, zainstalowano stacjonarny silnik parowy. Ta maszyna, w trakcie

"2 Lety- czesci nadziemne ziemniaka, pozostale na polu po wykopaniu bulw; uzywane na komposty, do
okrywania kopcow itp. (http://encyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=3935084)

" Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Kombajn_rolniczy

48, Lilley, op. cit., str. 205- 209.



przemieszczania na miejsce pracy miala podczepiang z tylu milocarni¢, dzigki czemu caty
zestaw przetaczano za jednym przejazdem. Nastepnie, po ustawieniu w potozeniu roboczym ,
naped z silnika parowego na mlocarnie odbywat si¢ za pomocg kota pasowego, poprzez dlugi
parciany pas transmisyjny. Tak, tez powstala grupa lokomobili przewoznych. °
Okoto 1830 roku John Heathcoat polozyl podwaliny pod system orki parowe;.

Zaprojektowal on silnik parowy stojacy na krancu pola zostat wyposazony w dwa bebny,
ktore przewijaty ling biegnaca przez wielokrazek wozka stojacego po przeciwnym krancu
pola. Przy pomocy tych lin pomiedzy maszyng parowa 1 wozkiem przeciggano ptug. Proba
przeprowadzona w 1836 roku niestety skonczyla si¢ niepowodzeniem, poniewaz cigzka
maszyna parowa ugrzezta w blocie. Jednak idea Heathcoata zostala rozwinigta 1 opatentowana
w 1846 roku przez Johna Osborna. Zaproponowat on ustawienie po przeciwnych koncach
pola dwoch parowych silnikow, a pomigdzy nimi rozciggnigcia lin nawijanych na bebny
silnikow, ktoére mialy przecigga¢ dwukierunkowy plug. Ten pomyst praktycznie realizowat
Lord Willoughby, budujac dwie lokomotywy parowe z bebnami przeciggajacymi ling 1 ptug
dwukierunkowy. ¢

Przechylny ptug dwukierunkowy sktadat si¢ jakby z dwoch ptugow, ztaczonych czotowo
1 osadzonych w miejscu pofaczenia na wozku dwukotowym. Korpusy obu ptugdéw skierowane
byly przeciwnie wzglgdem siebie. Podczas pracy jeden z tych ptugéw byt podniesiony i
znajdowat si¢ w gorze, podczas gdy drugi orat. Calos¢ ciggnety z obu koncow liny, ktoére
nawini¢to na bebnach dwoch lokomobil ustawionych na skraju pola. Orke prowadzono przez
przewijanie liny z bgbna jednej maszyny na drugg 1 tym samym przeciggano plug. Po dotarciu
pluga do konca, w ziemie wchodzila ta cze$¢, ktora byla w gorze 1 dalej orka odbywata si¢
przeciwnym kierunku. W miarg postgpu pracy obie lokomobile przesuwaty si¢ wzdtuz
oranego pola.

Natomiast pierwszym pomyslem na wykorzystanie maszyny parowej wprost do ciggnigcia
phluga, byt w 1850 projekt Bydella. Jednak jego maszyna byta zbyt ciezka (10 ton), przez co
jej kola grzegzty 1 nie byla w stanie si¢ porusza¢. Réwniez zainstalowanie pdtgasienic na
kotach napedowych nie dalo zadowalajacego rezultatu.

W 1852 roku John Fowler doszedt do wniosku, Ze lokomobila jest zbyt ciezkim
pojazdem do poruszania si¢ po polu, a obnizenie jej masy nie bylo mozliwe. Dlatego

zaproponowal on system orania oparty na jednej lokomobili z bebnem, wozka ruchomego

' Klub Mitosnikéw Starych Ciagnikow i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm
16 11
Ibidem.



ustawionego stojacego po przeciwnym krancu pola i dwoch wozkow z bloczkiem do

naprowadzania liny(patrz rysunek 7)."”

Rys. 7. Orka parowa Fowlera Wozek ruchomy

wyposazono w cienkie
kota, ktore zapadajac si¢
w ziemi¢ dodatkowo go
kotwiczyty. Posiadat on
roOwniez mechanizm
przektadniowy pozwala-

jacy recznie przestawiac

Zrodto: rych Ciagn go wzdtuz pola.

http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm

W 1858 roku zbudowano dla Fowlera pierwsza samobiezng lokomobile (patrz: rys. 8), a rok
pézniej na jego zamoéwienie, zbudowano bardzo wydajny ciggnik parowy. Zastosowano w
nim rozwigzania podnoszace sprawno$¢ cieplna, przez podniesienie ci$nienia pary z 3 do 7

atmosfer.'®

Rys. 8. Lokomobila Fowlera Jednoczes$nie dopracowano

? metode systemu orki ustawiajac

na rogach pola trzy wozki z
wielokragzkami a w czwartym
rogu lokomobile. Lina biegnaca
miedzy nimi tworzyla duza
cyfre¢ 8. A okolo 1860 roku

Smith i Howard zaproponowali

zeby lina nie byta ,,przerzucona”

Zrodto: Klub Mitosnikow Starych Ciagnikow i Maséyn Rolniczych, przez pole tylko byla rozwijania

http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm wzdhuz brzegdw pola.

'7 Klub Mitoénikow Starych Ciagnikéw i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm
18 1.
Ibidem.
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W 1892 roku niemiecki konstruktor Schmidt zastosowal specjalng wezownice
dogrzewajaca par¢ wychodzaca z kotla do temperatury 425 st. Celsjusza. Uzyskujac tym
samym niebywate ci$nienie pary dochodzace nawet do 60 atmosfer. Wezownice
wprowadzono wkrotce do kottow lokomobili rolniczych. Stosujac przegrzanie pary osiggano
zmniejszenie  jej zuzycia 0 30-40%, a wegla 0 okoto 30%.

W latach szescédziesigtych XIX wieku zaczyna si¢ bom na produkcje lokomobili
rolniczych réznych typoéw. Najpopularniejsze z nich to maszyny przewozne o mocy 5-20 KM.
Moc najwickszych parowych traktoréw dochodzita nawet do 200-280 KM, przy ci$nieniu
pary 14 atmosfer. Taka sita powstawata na jedno lub dwucylindrowych silnikach, pracujacych
poziomo. W ciggu godziny, kazdy metr kwadratowy powierzchni grzanej wytwarzat 20-25 kg
pary wodnej. Gazy spalinowe osiggaty temperature 800-1000 stopni Celsjusza. Kociot miat
cylindryczny ksztatt. Przechodzilo przez niego kilkanascie plomieniowek. Byly to takie rurki,
ktorych poczatek faczyt si¢ z paleniskiem a koniec z dymnicg (wylotem). Plomieniowki
rozmieszone w pewnych odstepach od siebie bytly otoczone woda, co znacznie powigkszato
wydajnos$¢ kotla. Silnik parowy lokomobili byl bardzo elastyczny, pozwalal na chwilowe dos¢
znaczne przecigzenia 1 nie wymagal zastosowania skrzyni przekladniowej. Cho¢ jego
sprawnos¢ cieplna byta niska na poziomie 15%. Dla poréwnania wczesne silniki benzynowe
uzyskiwaly 20% sprawno$¢, a diesle 30 %. '°

Ciezar gotowego do pracy ciagnika parowego mogl przekracza¢ 21 ton®®. W ciagu
roboczo dnia z gigantycznym 5 skibowym plugiem przechylnym, takie monstrum mogto
zaora¢ w sprzyjajacych warunkach przy ptytkiej orce nawet 14-16 hektarow zuzywajac od 8
do 10 tysiecy litrow wody 1 kilkaset kilogramow wegla. Lina przeciggajaca plug miata
srednice 2 cm 1 dlugo$¢ 300-450 metrow. Lokomobila nie posiadata ukladu centralnego
smarowania. Poniewaz silnik lokomobili osiggat 160-350 obrotow na minute, oliwione byty
tylko kluczowe punkty jak ttok i suwak. Olej ze zbiorniczka dostawal si¢ tam przy pomocy
pompki tloczkowej. Lozyska za$§ otrzymywaty smarowanie z lancucha przerzuconego przez
czop walu 1 czesciowo zanurzonego w wannie olejowej. W pozostate punkty wtlaczano smar
staly.

Traktory parowe odgrywaly jeszcze duza role w rolnictwie do kofica lat trzydziestych
XX wieku. Jednakze, juz coraz powszechniej wchodzily ciagniki napgdzane silnikami

spalinowymi. Cho¢, poczatkowo, dos¢ jeszcze nieporadne i1 stabe, to jednak kilkakrotnie

" Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Lokomobila
2% W wickszosci najbardziej popularne w Europie traktory parowe byty nieco lzejsze o wadze do 10 ton
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tansze, ekonomiczniejsze 1 prostsze w obstudze. Wkrotce prawie catkowicie wyparty parowe

olbrzymy z roli.”’

! Klub Mitoénikéw Starych Ciagnikow i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm

12



Rozdzial II. Pierwsze traktory spalinowe i ich udoskonalenia w zakresie

parametrow technicznych

2. 1. Od maszyny parowej po traktor z silnikiem spalinowym

Pierwsze traktory byty ewolucja maszyny parowej. Tworzone byty w czasach gdy wiedza na
temat konstrukcji ciaggnikow byta ograniczona, a ich konstruktorzy wynosili ze szk6t wiedze o
budowie lokomotyw parowych. Nic wigc dziwnego, ze pierwsze traktory przypominaty
lokomotywy- byty duze, cigzkie, a ich moc czesto pozwalata jedynie na poruszanie si¢ z
niewielka predkoscia po plaskiej drodze.

Podstawowym problemem w unifikacji produkcji byta r6znorodnos¢ upraw i gleby w
roznych rejonach. Ciggnik musiat mie¢ mozliwo$¢ zawieszenia maszyn do uprawy pod jego
podwoziem, a jednocze$nie do ich holowania, by¢ zdolny do glebokiego zaorania pola pod
uprawe ziemniaka i talerzowania®® ziemi pod uprawe kukurydzy. Jednak wymagania
wzgledem tych maszyn wcigz rosty. Traktor powinien by¢ trwatly i zdolny do 10-12
godzinnego dnia pracy. Na dzialkach relatywnie malych, dobry traktor powinien
charakteryzowaé si¢ zwrotnoscig. Dobrze by tez bylo, gdyby istniala rowniez mozliwos¢

zaadoptowania go do pracy w sadzie.

Rys9. Pierwsze traktory na §wiecie

saan!l  1947r- Mazur -
{[1:0)

1901r- Hart- Parr
1905r- Internacional Harvester
1907r- Ford

Zrédto: opracowanie wlasne

*? Talerzowanie- czynno$é, zabieg uprawowy polegajacy na pocigciu, rozdrobnieniu wierzchniej warstwy roli
przy jednoczesnym jej obroceniu. Talerzowanie stosuje si¢ na polach uprawnych, a takze do odstoniecia gleby
przez czgsciowe zniszczenie starej darni na tgkach i pastwiskach
(http://slownik.rolnicy.com/t/talerzowanie.html).
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Zgodnie wiec z maksyma ,potrzeba, matka wynalazkow” pojawiaty si¢ nowe
pomysty, konstrukcje, a w konsekwencji 1 traktory. Natomiast firmy zajmujace si¢ ich
produkcja, przescigaty si¢ wzajemnie pod wzgledem parametrow technicznych i nowych

mozliwos$ci zastosowania.

2.2. Silnik Otto i produkcja pierwszych traktorow z silnikiem benzynowym

Historia traktoréw zaczeta si¢ okoto roku 1863, gdy Nicolaus August Otto zbudowat
sw0j pierwszy silnik benzynowy.

i . Silnik  benzynow nazywan tez
Rys10. Budowa silnika spalinowego y y  (nazywany

: silnikiem o zaplonie iskrowym) jest
Zawofy  swieca zaplonowa

walek rozrzadu

silnikiem cieplnym spalinowym o
spalaniu ~ wewnetrznym, w  ktorym
koo zamachowe | Spalanie ladunku zainicjowane jest iskra
powstajaca  pomiedzy  elektrodami
swiecy zaptonowej. Paliwem w takim
silniku musi by¢ paliwo intensywnie
parujace w ukfadzie zasilania silnika w

paliwo lub w cylindrze silnika, takie jak:

in }mmm benzyna, LPG gaz plynny, gaz ziemny-

w;?mw f:,%:ﬂ, CNG, metanol Ilub alkohol etylowy.
Zrodto: http://wow33.republika.pl/silnik.htm Podstawowymi zaletami silnika
iskrowego  jest: fatwy  rozruch

niezaleznie od temperatury zewnetrznej silnika, dobra szybkobieznos¢, fatwosé uzyskiwania
wysokich obrotow pracy, stosunkowo wysoka uzyskiwana moc, do$¢ lekka konstrukcja oraz
niezbyt skomplikowana konstrukcja uktadu zasilania. Natomiast jego podstawowymi wadami
jest wysokie jednostkowe zuzycie paliwa 1 mniejsza trwatos¢ niz w silniku wysokopreznym

typu Diesel (ktory pojawit si¢ podzniej).
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W 1864 roku N. Otto zalozyt razem z inzynierem Eugenem Langenem pierwszg na

Tab. 2. Historia silnikow

Rok Silnik Tworca
1690 Pierwszy tlokowy silnik parowy Denis Papin
1712 Silnik atmosferyczny Thomas Newcomen
1816 Silnik Stirlinga Robert Stirling
1831 Pierwowzdr silnika elektrycznego Michael Faraday
1834 Silnik elektryczny z komutatorem Moritz Hermann Jacobi
1876 Czterosuwowy silnik benzynowy Nikolaus August Otto
1888 Silnik indukcyjny Nikola Tesla
1892 Silnik Diesela Rudolf Diesel
1960 Silnik z ttokiem obrotowym Felix Wankel

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik
swiecie fabryke silnikéw, a w 1876 roku udalo mu si¢ opracowac silnik czterosuwowy ze
sprezona mieszanka paliwowa. W silniku czterosuwowym adiabatyczne® sprezenie,
przyptyw stalej iloSci ciepta, adiabatyczne rozszerzenie 1 odrzucenie stalej wartosci ciepla
odbywa si¢ w czterech suwach (ruchach) silnika ttokowego: wprowadzenie, sprezanie, zapton

1 wydech.

Rys 11. Schemat dziatania silnika czterosuwowego

Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik czterosuwowy

2 Proces adiabatyczny — proces termodynamiczny, podczas ktorego wyizolowany uktad nie nawiazuje wymiany
ciepla, lecz catos$¢ energii jest dostarczana lub odbierana z niego jako praca. Spre¢zanie adiabatyczne realizowane
moze by¢ w cylindrze zamknigtym przesuwajacym si¢ tlokiem badz w dyfuzorze. Podczas sprezania
adiabatycznego zwigksza si¢ temperatura i entalpia gazu. Znajomos$¢ przyrostu entalpii umozliwia wyznaczenie
pracy mechanicznej zuzytej do sprezania. Wzrost temperatury w wyniku sprezania adiabatycznego jest
wykorzystywany w silniku tlokowym wysokopreznym, gdzie celem jest uzyskanie odpowiednio wysokiej
temperatury powietrza umozliwiajacej samozapton mieszanki paliwowo- powietrznej
(http://pl.wikipedia.org/wiki/Przemiana_adiabatyczna).
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1.) W pierwszym etapie, ttok przesuwa si¢ w dot z gornego do dolnego martwego
punktu®, wytwarzajac we wnetrzu cylindra podciénienie. W tym czasie zawor
ssawny jest otwarty, dzigki temu z kanatlu dolotowego, znajdujacego si¢ za
zamykajacym go zaworem ssacym, wciggnieta zostaje z gaznika (lub ukiadu
wtryskowego 1 kanatdéw powietrznych) mieszanka paliwowo-powietrzna. Trafia
ona do wnetrza cylindra, pomiedzy tlok, a glowice cylindra. Nastepnie, zawor
ssacy zostaje zamkniety.

2.) Podczas etapu drugiego, tlok przemieszcza si¢ w gore cylindra, Sciskajac (czyli
sprezajac) mieszanke paliwowo-powietrzng. Oba zawory (ssawny 1 wydechowy)
sa zamknigte. Sprezanie nastgpuje pod znacznym cisnieniem, do (zwykle) mniej
wiecej jednej dziesigtej poczatkowe] objetosci mieszanki. Ale zanim osiggnie
minimalng objetos¢ nastepuje zapton. Celem jest doprowadzenie do spalenia catej
mieszanki w chwili, gdy tlok przekroczyl gbérny martwy punkt 1 moze zostaé
odepchnigty przez rozprezajace si¢ gazy spalinowe, rozpoczynajace suw pracy.

3.) W trzecim etapie, przed osiggni¢ciem gornego martwego punktu , bezposrednim
wtryskiem paliwa lekkiego nastepuje wtrysk paliwa i zapton samoczynny lub
wymuszony iskrg. Oba zawory (ssawny 1 wydechowy) sa zamknigte. Tlok zostaje
odepchniety z duzg sifa, gdyz we wnetrzu komory spalania po zaptonie powstaje
ci$nienie o wartosci do 100 barow (co czasem odpowiada sile nacisku na tlok
rownej nawet 5 tonom). Takie sity muszg by¢ przeniesione z denka tloka przez
korbow6d na wat korbowy. Wymusza to ruch tloka do dolnego martwego punktu.

4.) Na etapie czwartym, jeszcze zanim tlok osiggnie dolny punkt martwy, otwarty
zostaje zawor wydechowy 1 wcigz jeszcze nie do konca rozprezone gazy spalinowe
moga opusci¢ cylinder, kierujac si¢ w strong ukladu wydechowego.
Przemieszczajacy si¢ w gore tlok az do osiggnigcia géornego punktu martwego, gdy
zawor wydechowy jest otwarty wypycha z cylindra reszt¢ gazéw, a po osiggnigciu
gérnego punktu martwego nastepuje tzw. "wahniecie", czyli zamkniecie zaworu

wydechowego, a otwarcie zaworu ssgcego 1 cykl rozpoczyna si¢ od poczatku.

** Gérny martwy punkt (potozenie) to skrajne gorne polozenie ttoka w cylindrze, odpowiadajace najmniejszej
objetosci przestrzeni roboczej, natomiast dolny martwy punkt (potozenie) to skrajne dolne potozenie tloka
odpowiadajace najwigkszej objetosci przestrzeni roboczej (http://pl.wikipedia.org/wiki/DMP_%28silnik%29 i
http://pl.wikipedia.org/wiki/GMP_%28silnik%29).
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W tym samym roku, na patentach Otto, rozpoczeli produkcje silnikéw kuzyni E. Langena.
Natomiast w 1897 roku, w zaktadach Otto, rozpoczeto budowe traktorow. Praktycznie kazdy
traktor byl badany dynamometrycznie, a uzyskane wyniki byly wybite na tabliczce
znamionowe] silnika. Pierwsze traktory, byly wyposazone w jednocylindrowe silniki o
pojemnosci ok. 50 litrow 1 mocy 42 KM. Sam silnik wazyl ponad 7 ton. W 1898 roku
rozpoczeto produkcje mniejszej jego wersji 0 mocy 10-16 KM. W 1904 rozpoczeto niewielka
produkcje modelu 20-30 KM przy 350 obrotéw na minutg, z otwartym, wiezowym
chlodzeniem silnika, a naped na kota przekazywany byl poprzez bezstopniowag przektadnie
cierng. Jego waga przekraczata 200 KG/kon mechaniczny.

Podobnie budowany byl Faibanks-Morse, fabryka ta zajmowata si¢ produkcja
silnikow stacjonarnych 1 przez kilka lat, od 1909 do 1914 budowata wersje swego silnika
wyposazong w mozliwo$¢ samodzielnego poruszania sig. W 1910 wypuszczono model z
jednocylindrowym silnikiem o mocy 15-25 KM. Uruchomienie silnika odbywato si¢ za
pomoca sprezonego powietrza 1 ...zapalek. Silnik posiadal zaplon od stalego plomienia
benzynowego. W odpowiednim momencie otwierata si¢ zasuwka do wnetrza cylindra i
plomien zapalal mieszanke w cylindrze. Maksymalne obroty silnika wynosity ok. 170
obr./min. W 1915 roku uznano, ze produkcja traktorow jest zbyt trudnym przedsiewzigciem 1

fabryka pozostata przy produkcji silnikow stacjonarnych.

2. 3. Spotka Hart- Parr i traktory z chlodnica samochodowg

W 1900 roku Charles W. Hart 1 Charles H. Parr, dwaj studenci wydzialu mechanicznego
Uniwersity w Wisconsin, zaktadajg spotke Hart-Parr Gasoline Engine Co.

Rok pdzniej zbudowali pierwszy traktor, w nastepnym roku 5 traktorow, a w kolejnym juz
15. Silniki tych traktorow byly dwucylindrowe, o pojemnosci ok. 17 litrow. Niewatpliwa
zaleta maszyny byta zdolno$¢ samodzielnego poruszania si¢ po drodze i zakres jej uzycia nie

wychodzil w dalszym ciggu poza naped dla maszyn stacjonarnych.
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Tab. 3. Produkcja nowych modeli W nastepnym roku powstalty juz dwa modele z

traktoroéw Hart- Parr silnikami o mocy 17-30 KM i 22-45 KM, przy 350 obrotach
Rok Model

na minutge. W 1905 roku przekonstruowano silniki obydwu
1901 | Pierwszy traktor

| modeli 1 wprowadzono chlodzenie olejowe silnika z pompa
O mocy 17-30 KM 1

1903 22- 45 KM wirnikowg 1 zamknieta chlodnica rurkowg z pionowym

1910 |O mocy 30- 60 KM | przeplywem powietrza. Do szczytu szerokiego komina

1911 | O mocy 60- 100 KM | doprowadzona byta rura wydechowa skierowana wylotem ku

1918 |A 10- 20 KM gorze. Korzystajac z zasady zwezki Venturiego, ulatujace w
1919 |H 18- 36 KM kominie spaliny powodowaly ruch powietrza wewnatrz
1920 |A17-27KM chlodnicy. Im szybciej obracat si¢ silnik, tym wiece]
1924 | E 12-24 KM powietrza przeptywalo przez chlodnice.

Zrodto: opracowanie wlasne

W 1910 wypuszczono model 30-60 KM "Old
Reliable"”, byt on ewolucja modelu 22-45 KM i byt to pierwszy traktor, ktory znalazt
zastosowanie do glebokiej orki. Na drodze rozwijat szybkos¢ 3.5 mil/h, a do ci¢zkich prac
polowych nalezato wymieni¢ koto zgbate otwartego systemu przektadni gtdéwnej na mniejsze,
podnoszac w ten sposdOb moment obrotowy na kole napedowym.

W 1911 wypuszczono najwigkszy traktor serii 60-100 KM. Tylne kota miaty ponad 2
metry $rednicy 1 maszyna mogta pociggna¢ 14 plugdéw, a jego waga przekraczata 26 ton.
Traktor ten nie wzbudzil jednak szerszego zainteresowania i byl zbudowany tylko w kilku
egzemplarzach. W 1918 roku wypuszczono model A 10-20 KM z jednocylindrowym
silnikiem o pojemnosci 3900 cm’. W 1919 wypuszczono model H 18-36 KM z silnikiem
dwucylindrowym o pojemnosci 10553 cnt’ i trzybiegowa przektadnia z biegiem wstecznym.

W poczatkach lat 20-tych chtodzenie olejowe 1 wiezg chlodniczg zostang zastapione
chlodnicg samochodowa. W 1920 roku moc silnika modelu A zostanie podniesiona do 17-27
KM, a jego waga spadnie do 2.1 tony. Nebraska Tractor Test”® wykazat 30.22 KM przy 755
obrotow na minute na kole zdawczym silnika 1 21 KM uciggu. Hart-Parr uchodzit za jeden z

najlepiej budowanych traktorow owych czasow. Szerokie zastosowanie stali chromowo-

»do 1918 roku zbudowano 3.798 jego egzemplarzy (oznaczenia literowe modeli wprowadzono w 1914 r.),
*Nebraska Tractor Test jest jednym z najwyzej cenionych badan tego typu na calym $wiecie. Test
przeprowadzany jest w dwoch etapach. Pierwszy obejmuje laboratoryjne sprawdzenie podanych przez fabryke
danych silnika i mocy uciggu traktora (wartosci te czasem sg zawyzane przez producenta). Drugi etap to realna
proba pracy na roli. W 1918 roku nalezato zaora¢ 10 akrow dziewiczej ziemi phlugiem jaki zalecala fabryka.
Mierzono czas pracy i notowano wszystkie uszkodzenia. W 1938 roku zrezygnowano z préby orania i badany
traktor bedzie musiat ciggna¢ po owalnym torze maszyn¢ nasladujaca prace roznych urzadzen. W ten sposéb
zwigkszy si¢ znacznie porownywalnosc testow
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molibdenowych?’ oraz niezwykla dokladno$¢é wykonania czynita ten traktor praktycznie
niezniszczalnym, lecz w istotny sposob podnosita koszty produkcji. W 1924 roku
wypuszczono nowy model E 12-24 KM, ktéry byt wyposazony w silnik jednocylindrowy o
pojemnosci 4820cm’ i wadze 2.5 tony, gdzie zmieniono sprzeglo z tasmowego, zaciskanego

przy pomocy dzwigni na kole zamachowym na tarczowe.

2. 4. Firma International Harvester i traktor ,,uprawiaj wszystko”
W 1902 roku Cyrrus Hall McCormick II 1 Wiliam Deering utworzyli International Harvester.

Trzy lata pdzniej skonstruowano pierwszy traktor, oparty na patentach firmy S.S. Morton i 15
o . N "

Tab. 4. Produkcja nowych modeli konnym silniku stacjonarnym serii "Famous". W

traktorow International Harvester. nastepnym roku rozszerzono produkcje do kilku modeli

Rok Model o
silnika. Powstaly traktory: Model A =z silnikiem

1905 Pierwszy traktor ' _
stacjonarnym o mocy 10 KM, Model B z wspomnianym

Model A (10 KM) . . o
juz silnikiem "Famous" (15 KM) 1 Model C z silnikiem 20
1906 Model B (15 KM) )
konnym. Naped przenoszony byt za pomocg przektadni
Model C (20 KM) ) ) o .
ciernej, a silniki byly chlodzone systemem odparowania
Mogul (8- 16KM) oo . . .
1914 wody z zeliwnej wanny chtodzacej bloku silnika.

Titan (8- 16 KM
( ) Okolo roku 1910, zatrudniono w firmie inz.

Farmall oo - .
1920 Edward A. Johnson 1 inz. Bert J. Benjamin, ktérzy
(16- 24 KM) o . . .
wspolnie zbudowali lekki prototyp. Po poddaniu go
Model F-30 iy U . . . .
1931 probie, czesci, ktore ulegaty zniszczeniu poprawiano 1 w
(20- 30 KM) - .
1914 roku powstat Mogul 8-16 KM 1 blizniaczy Titan z
Model F-12 . . o
1933 plaskim jednocylindrowym silnikiem chlodzonym w
(10- 15 KM)

obiegu termosyfonowym wodg z beczki umieszczonej nad

Zrédlo: opracowanie whasne S . . .
silnikiem. Ciggnik ten dostosowany byl do orki dwoma

phugami (w 1919 wypuszczono jego nowg wersje z podniesiong mocg do 10-20 KM).

W 1917 roku, w przedziale mocy 8-16 KM powstal nowy traktor, ktory sprzedawano
pod nazwa International Harvester 8-16 KM przy 1000 obrotéw na minute¢. International
Harvester wyposazony byl juz w czterocylindrowy silnik o pojemnosci 3925 c¢cm’ oraz
gornozaworowg glowice. Naped przekazywany byl przez trzybiegowa przektadni¢ z biegiem

wstecznym 1 przektadni¢ glowna.

27 Stal ta ma jeden z najwiekszych stosunkéw wytrzymatosci do masy ze wszystkich stali (nie jest najwickszy ale
porownujac ceny do innych jest najbardziej optacalny). Uzywa si¢ jej gtownie w cze$ciach ktore musza
wytrzyma¢ najwigksze obcigzenia rozciggania, zginania lub zrywania. po utwardzeniu termicznym znosi
naprawdg duzo (http://pl.wikipedia.org/wiki/Cro-mo_4130).
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W 1920 roku zbudowano pierwszy prototyp traktora, ktory zrewolucjonizuje uprawe
ziemi. Farm-All, czyli "uprawiaj wszystko". Prototyp posiadat silnik o pojemnosci 3442 cm’ i
przy 1200 obrotach na minut¢ miat moc 24 KM, a moc dynamometryczna wynosita 16 KM.
Badania Nebraska Test wykazaly 16.8-24.9 KM. Naped na tylne kola przenoszony byt za
pomoca trzybiegowej przektadni z biegiem wstecznym, zblokowanej z przektadnig gtéwng 1
przekladnig zwalniajaca obok piast tylnych kot Podwozie trojkotowe, wysoko zawieszone
pozwalalo na jazde ponad krzakami bawely, czy roslinami tytoniu bez ich uszkodzenia oraz
mozliwos$¢ zaczepienia kultywatora 1 radla pod podwoziem. Usytuowanie ich w tym miejscu
pozwalalo na stala obserwacje¢ pracy tych urzadzen. Ciagnik mogt dokonywaé
czterorzedowego radlowania® ziemniakow, szesciorzedowego kukurydzy i dwurzedowego
upraw bawelny czy tytoniu.

W 1931 roku wprowadzono do produkcji model F-30 z silnikiem o pojemnosci 4430
cm’ i mocy 20-30 KM przy 1150 obrotach na minute. Model F-30 posiadal regulacje
rozstawienia tylnych kot oraz mozliwos¢ regulacji wysokosci tylnej ramy do holowania
osprzetu. Mogt pociagnaé trzyskibowy plug do glebokiego orania.”

W 1933 roku, roku najglebszej depresji ekonomicznej wprowadzono do produkcji
najmniejszy Farmall F-12 z silnikiem o pojemnosci 1763 cm’ i mocy 10-15 KM przy 1400
obrotach na minute. Nebraska Test wykazat 12.31 - 16.2 KM. Traktor wazyt tylko 1215
kilogramow 1 byt przystosowany do spalania mieszanek alkoholowych. Zmieniono tez naped
tylnych kot na dyferencjal o ograniczonym poslizgu 1 zrezygnowano z przektadni
zwalniajacych, ktore powodowaty pewne straty mocy 1 F-12 dostat powigkszone tylne kota z
100 do 135 centymetrow. Rozstaw kot mozna bylo zmienia¢ w zakresie 110-195 centymetrow
(w 1938 Farmall F-12 zostat zastgpiony przez F-14. Zmiany dotyczyly tylko silnika, ktory
teraz obracal sic 1650 obr./min i Nebraska test wykazal moc 14.84-17.44 KM).*’

2. 5. Innowacyjne rozwigzania H. Forda
Henry Ford, ktéry jako pierwszy przedsiebiorca na $wiecie wprowadzit metody

masowej produkcji, rowniez byt zainteresowany produkcja traktorow.

*% Radlo- narzedzie rolnicze stuzace do robienia bruzd pomiedzy rzedami upraw roslin okopowych i do ich
obsypywania (http://www.sjp.pl/co/rad%B30)

%% Traktory z silnikiem spalinowym w USA, http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article id=54.

3% Klub Mitosnikéw Starych Ciagnikéw i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm.
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W 1907 roku zbudowano prototyp, ktory bazowaty gtéwnie na elementach samochodu Ford
T. Na stalowej ramie ustawiono poprzecznie silnik samochodowy Ford, Model B z 1905 roku,
gdzie naped przekazywany byl poprzez dwubiegowa przekladni¢ 1 otwartg przektadnie
redukcyjna na jedno tylne koto.

W 1915 roku Ford inwestuje ponad p6t miliona dolarow z prywatnych $rodkow w
przedsigbiorstwo pod nazwg ,,Ford & Son Tractor Company”, co w skrécie brzmiato Fordson.
Do prac konstrukcyjnych nad traktorem =zatrudnieni zostali najbardziej utalentowani
konstruktorzy zaktadow samochodowych, w tym wegierscy inzynierowie Jo Galamb 1 Eugen

Farkas. °!

Rys12. Prototyp X W 1916 roku przedstawiony zostat

2 o

prototyp ukryty pod symbolem
roboczym ,,X”. Byla to w pehi
nowa konstrukcja, w  ktorej
najwazniejsza  innowacja  bylo
polaczenie silnika, skrzyni biegoéw
1 tylnej osi w jeden skrecany
srubami  blok. Dzigki czemu
tworzyly one sztywny modul

Wyeliminowato to potrzebe

Zrédio: ' ' - | stosowania ramy nos$nej, dlatego
konstrukcja ta wyrdzniala si¢ mniejszym cigzarem 1 zwarta budowg. Mechanizmy
przeniesienia napedu ciggnika byty pracowaly w zamknigtej obudowie, dzigki czemu byty
odporne na zanieczyszczenia . Niniejszy traktor wyprzedzal do$¢ znacznie wyroby innych
producentéw. Taki sposdb budowy ciggnika rolniczego mial rowniez na celu przyspieszenie
metod produkcji 1 obnizenie ceny jednostkowej traktora. Konstrukcja samonos$na ciggnika
Forda stala si¢ podstawg konstruowania pdzniejszych konwencjonalnych ciggnikdéw na catym
swiecie.*

Natomiast pierwszym traktorem na §wiecie produkowanym masowo byt Fordson F, o
pojemnos¢ 4373cm 1 wadze 1620 kilogramow. Zaktady Forda zyskaty wtedy nie tylko dzigki
zamoéwieniom ptyngcym z Wielkiej Brytanii, Kanady 1 USA, ale 1 Rosji. Do walki z kleska
glodu 1 celem pilnego zwigkszenia produkcji Zywnosci zamoéwiono 1 zaimportowano 26

tysiecy Fordson F. Nastepnie w 1923 roku Rosjanie samodzielnie podjeli w Leningradzie,

3! Traktory z silnikiem spalinowym w USA, http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article id=54
32 Klub Mitoénikéw Starych Ciagnikéw i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm
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wlasng produkcje tych traktorow pod nazwg ,,Fordson-Putifowiec” FP. Sukces traktorow
Forda byt niewatpliwy, glownie dlatego ze mozliwos$ci ich zastosowania nie ograniczaty si¢
tylko do rolnictwa. Taki uniwersalny ciggnik moégt pracowa¢ w transporcie 1 gospodarce
komunalne;.

Wprowadzone w 1928 roku, ciggnik

Forda otrzymat dodatkowg litere wyr6zniajaca
,N”. Wprowadzono w nim zmiany nadwozia,
dostat powickszony do 4181 cm’ silnik i jego
moc wynosila teraz 22 KM przy napedzie naftg
1 29 KM, jeshi silnik zasilany byl benzyna.
Zmieniony zostal ksztatt chlodnicy,

wprowadzono petne blotniki, a (dzigki innemu

ustawieniu  kolumny) wuleglta przesunieciu

http://www.tractordata.co.uk/fordson_to 1950/pages

pozycja kierowcy. Za opfata mozna bylo /fordson_chaseside/index.htm

otrzymac elektryczny rozrusznik i1 oswietlenie elektryczne. Traktor byl malowany na ciemno
niebieski kolor z pomaranczowymi kotami. Odmiana dedykowana tylko do zasilania naftg
miata zmieniony ksztatt glowicy 1 podniesiony stopien sprezania. Bardzo charakterystycznym
elementem Fordsona ,,N” byl duzych rozmiarow filtr powietrza wyposazony w pluczke
wodng, osadzony pod zbiornikiem paliwa. Dzigki temu ciggnik otrzymat potoczng nazwe
,.Water washer” (wodna kapiel).*

W 1939 wypuszczono model 9N z nowym trzypunktowym zawieszeniem maszyn
rolniczych konstrukcji Harrego Fergusona. Troéjkatna rama zamocowana obrotowo po
obydwu stronach tylnego mostu i hydrauliczny cylinder na wysokos$ci siedzenia kierowcy
shuzyt do regulacji wysokosci zaczepionego ptugu. Tego typu zawieszenie byto rewolucyjnym
rozwigzaniem mocowania maszyn holowanych za traktorem. Teraz juz nie trzeba bylo
stosowa¢ dodatkowych két do prowadzenia lemiesza 1 recznie regulowac glebokos$ci orania.
Nacis$niecie dzwigni podno$nika hydraulicznego pod kolem kierowniczym pozwalalo na
dowolne ustawienie pluga talerzowego czy lemieszowego. W nastepnym roku pokaze si¢
watek zdawczy mocy, wyprowadzony w tylnej czesci dyferencjatu. Pozwoli on napedzaé
kosiarke czy maszyne do prasowania stomy wykorzystujac naped z silnika traktora do jej

napedu.™

33 Traktory z silnikiem spalinowym w USA, http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article_id=54
** Klub Mitoénikéw Starych Ciagnikéw i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm.
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2.6. Ewolucja polskich traktorow Ursus.

Mechanizacja polskiego rolnictwa rozpoczeta sie od Rysl4. Rozruch silnika

Ursusa C- 45%, traktora wyprodukowanego w
powotanej do zycia w 1920 roku "Fabryce Silnikow i
Traktorow Ursus, Spotka Akcyjna". Byl to pierwszy
ciggnik  rolniczy = produkowany @~ w  Polsce
wielkoseryjnie. Jego zaleta byla prostota konstrukcji i
obshugi. Poniewaz brak bylo wowczas fachowej kadry
kierowcdw 1 mechanikow, byla to bardzo wazna cecha,
dzigki ktorej kazdy srednio zdolny kowal byt w stanie
dokona¢ wigkszosci napraw 1 regulacji tego traktora.
C-45 byt uzywany do podstawowych prac polowych
oraz do transportu. Na kolach stalowych i z ostrogami

mogt wykonywa¢ gleboka orke trzyskibowcem.

Poniewaz ciggnik byt wyposazony w silnik

Zrodlo:
srednioprezny, dwusuwowy z glowicg zarowg przed hitp://www.traktor.lipno.pl/historia.htm

uruchomieniem nalezato zagrza¢ glowice zarowg przy pomocy tzw. lampy benzynowej az do
momentu osiggni¢cia przez nig koloru ciemnoczerwonego, a nast¢pnie po wyjeciu kierownicy
z kolumny 1 osadzeniu jej na wale korbowym (z boku ciggnika), dokona¢ uruchomienia przy
pomocy energicznego ruchu (uruchomienie trwa duzo czasu i1 poprzedzajg je czynnosci
dodatkowe).

Mury Ursusa opuszczaty rOwniez fabryczne wersje lesne wyposazone w wciggarke
mechaniczng typ C-45 wraz z siatkg zabezpieczajaca kierowce. Ponadto wyposazone byty w
blotniki oraz kabine brezentowg®®. Wiele ciggnikow mialo takze na szczycie kabiny
zamontowang lampe w ksztalcie pomaranczowego trojkata. Taki dodatkowy sygnalizator
wystepowal w szczegdlnosci w ciagnikach bioracych udzial w transporcie dluzycy’’.

Natomiast w 1954 roku opracowano zmodernizowang wersj¢ ciggnika C- 45,

oznaczong C-451. Zmiany polegaly przede wszystkim na wprowadzeniu rozruchu

3 W prawdzie wezesniej, w latach dwudziestych pojawity sie ,,ursusowskie” ciggowki, jednak ich projekt oparty
byl na modelach zagranicznych i nie wprowadzat Zadnych innowacji.

3¢ Brezent - gruba mocna bawehniana tkanina impregnowana, uzywana do wyrobu nieprzemakalnej odziezy,
namiotow, plandek, pokrowcow i plecakoéw. Charakteryzuje si¢ nieprzemakalnos$cia i duza wytrzymatoscia
(http://pl.wikipedia.org/wiki/Brezent).

*7 Dhuzyca — drewno okragle, wielowymiarowe o minimalnej $rednicy 20 cm i dtugo$ci minimum 9,0 m dla
gatunkow iglastych 1 6,0 m dla gatunkéw lisciastych (http://pl.wikipedia.org/wiki/D%C5%82u%C5%Bcyca).
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benzynowego z pomocag cewki brzgczykowej i $wiecy zaplonowej umieszczonej w glowicy
oraz rozrusznika elektrycznego. Wprowadzono takze niezalezne hamulce, zmiang osi
resorowanej na sztywna (co pozwolito na uzyskanie wigkszego przeswitu). Na zyczenie,
ciggnik mogt by¢ wyposazony w podnosnik hydrauliczny. Zmieniono réwniez technologie
wytwarzania poszczegdlnych podzespotdow, np. wal korbowy podlegat hartowaniu
powierzchniowemu, kola zebate byly hartowane indukcyjnie, a lozyska - polerowane
elektrycznie. Jesienig 1953 roku pracownicy Dziatu Motoryzacji Instytutu Mechanizacji i
Elektryfikacji Rolnictwa w Warszawie przebudowali ciagnik na polgasienicowy. Badania
terenowe wykazaty, wzrost sity uciagu o 120% i zmniejszone zuzycie paliwa o 22% w

stosunku do wersji na kotach ogumionych. **

Rys15. Ursus C- 308

1- silnik

2- skrzynia biegow

3- uktad kierowniczy

4-  kota jezdne

5- zbiornik paliwa

6- oslona silnika

7- skrzynia
narzedziowa

8- dzwignia
rozruchowa

9- obcigzniki
przednie

Zrédto: http://www.traktor lipno.pl/historia.htm

W 1957 roku zwrdécono uwage na wzrastajace zapotrzebowanie na ciggniki
ogrodniczo-sadownicze. W odpowiedzi na potrzeby rynku rozpocz¢to niemal rownocze$nie
prace nad dwoma takimi pojazdami. Pierwszy z nich, zwany p6zniej Dzik, opracowano w
Biurze Konstrukcyjnym Przemyshu Maszynowego Le$nictwa we Wroctawiu. Drugi, podobnie
jak Dzik byt jednoosiowym ciggnikiem przeznaczonym do prac w rolnictwie oraz
sadownictwie. Wkrotce po przejsciu szeregu badan i testow ciggnik otrzymatl nazwe Ursus C-

308 i zostal skierowany do produkcji seryjnej. Jako zrédlo napedu pojazdu wykorzystano

¥ Klub Mitoénikow Starych Ciagnikéw i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm
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jednocylindrowy, dwusuwowy silnik o zaptonie iskrowym typu S261C. Dysponowat on moca
8KM. Ursus C-308 sprawowal si¢ nadzwyczaj dobrze jako maty ciggnik ogrodniczy.
Stosowano go rowniez w sadownictwie oraz lesnictwie. Jego duzg zaletg byta uniwersalnos¢.
W zalezno$ci od potrzeby ciggnik médgt pracowac z bardzo wieloma narzedziami - poczawszy
od pluga, poprzez opryskiwacz, skonczywszy na przyczepie jednoosiowej. Ursus C-308
wyrdznial si¢ rowniez swoim wyglagdem. Posiadal on bowiem tadnie zaokraglong maske z
umieszczonym centralnie reflektorem oraz znakiem fabrycznym. Taka linia maski znana byta
juz z Ursusa C-325.%

Dwa lata pozniej rozpoczeto produkcje Ursusa C- 325, ktory byl wyposazony w
nowoczesne (jak na owe czasy) uktady i zespoty. Po raz pierwszy w produkcji polskiej do
maszyny rolniczej zastosowano hydraulike sitowg z trzypunktowym ukladem zawieszenia (do
dzi§ stosowane rozwigzanie), a walek odbioru mocy (przekazujacy naped z pojazdu do
poruszanej maszyny) mogl pracowac zarowno zaleznie, jak 1 niezaleznie. W przypadku watka
odbioru mocy pracujacego ,,zaleznie”, obroty watka sg proporcjonalne do predkosci jazdy
ciggnika, natomiast niezalezny walek odbioru mocy, oznacza ze bez wzgledu na predkosé
jazdy (oraz bieg na ktérym porusza sie ciagnik) zapewnia 560 obrotéw na minute.*” Kolejna
innowacja Ursusa C- 325 bylo docigzenie kot tylnych oraz rozstaw kot Ostatnig, jednak
bardzo istotng zmiana, bylo zamontowanie w Ursusie C- 325 silnika wysokopreznego.*!

Silnik wysokoprezny (inaczej: silnik o zaplonie samoczynnym lun silnik Diesla) zostat
wynaleziony w 1892 roku przez Rudolfa Diesla. W czasie jego rozwoju zostaly przetestowane
rozne materiaty konstrukcyjne. Byt powodem cigglego rozwoju technik bezposredniego
wtrysku paliwa do cylindra, po6zniej przeniesionych do silnikow benzynowych. W
odrdznieniu od swojego poprzednika- silnika z zaptonem iskrowym- silnik wysokoprezny do
zaplonu paliwa nie wymagal zadnego zewnetrznego zrodla energii. W silniku Diesla, pod
wplywem wysokiej temperatury, nastgpuje bowiem samoczynny zapton mieszanki paliwowo-
powietrznej. Temperature ta osigga si¢ na skutek quasi- adiabatycznego sprezenia powietrza
w cylindrze.*

Praca silnika zaczyna si¢ od ssania. W wyniku przesuwania si¢ tloka, wystepuje
nadci$nienie 1 do cylindra zasysane jest z otoczenia czyste powietrze. Potem w zalezno$ci od

tego czy silnik jest czterosuwowy czy dwusuwowy, suw ssania konczy si¢ zamknigciem

3% Tbidem.

0 Wspotczesnie produkowane traktory, maja w standardzie watek odbioru mocy niezalezny, natomiast zalezny
jest standardem w zaniku.

*! Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Ursus C-325.

2 Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Silnik wysokopr%C4%99%C5%BCny.
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zaworu ssgcego lub przestonieciem kanatu dolotowego. Nastepnie zassane powietrze w
wyniku ruchu tloka w strong glowicy (przy zamknigetych zaworach) jest sprezane.
Temperatura powietrza pod koniec spr¢zania jest tak wysoka, ze dochodzi do zaplonu
wtrysnigtej dawki paliwa do przestrzeni nad tlokiem (w poblizu géornego martwego punktu).
Paliwo wtryskiwane jest pod wysokim ci$nieniem dzigki czemu uzyskuje si¢ dobre rozpylenie
paliwa. Bardzo mate krople paliwa otoczone goragcym powietrzem szybko odparowuja, a pary
paliwa (dzigki duzej turbulencji) dobrze mieszajg si¢ z powietrzem tworzac jednorodny gaz
palny. Gaz ten ulega samozaptonowi, a gdy tlok znajduje si¢ w poblizu gérnego potozenia
zwrotnego tloka rozpoczyna si¢ spalanie, ktore konczy si¢ jeszcze w czasie ruchu tloka w
stron¢ dolnego punktu martwego. Gdy tlok znajduje si¢ w poblizu dolnego punktu martwego,
nastepuje otwarcie zaworu wylotowego. Poniewaz ci$nienie gazu w cylindrze jest wyzsze od
ci$nienia otoczenia, nastepuje wylot gazu do otoczenia. Zawor ten jest otwarty takze podczas
ruchu tloka w kierunku glowicy 1 prawie wszystkie gazy spalinowe zostaja wydalone z
cylindra. Silnik wysokoprezny goérowal nad benzynowym mniejszym zuzyciem paliwa 1
emisji dwutlenku wegla, wigksza zywotnoscig silnika oraz duzo wyzszym momentem
obrotowym, dzigki czemu praca byla bardziej elastyczna.”® Ursus nie byt jednak pierwszym
traktorem z silnikiem Diesla. Juz w latach trzydziestych na $§wiecie pokazaly si¢ ciggniki z
silnikiem wysokopreznym, poniewaz jednak byty duzo drozsze od benzynowych, szeroko
Rys16. Ursus C- 330M rozpowszechnity  si¢  dopiero  w  latach
pigcdziesiatych.

Jako nastepca Ursusa C- 325, w 1963 roku
pojawit si¢ na rynku Ursus C-328 (tzw. ,,ciapek”™).
Od swego poprzednika roznil si¢ mocniejszym
silnikiem o mocy 28 KM, zwigkszong pojemnoscia
skokowa silnika do 1960 cm’, predkoscia do 25
kilometréw na godzing 1 wydajniejsza hydraulika.

Pig¢ lat pdzniej zostat zastgpiony Ursusem C- 330.
44

Traktor ten, w odrdznieniu od poprzednich

posiadal: wzmocnione tozyskowanie w skrzyni

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Image- ., . , . . -
PL Ursus_ C-330M _tractor.jpg biegow 1 w tylnym moScie, zmiang przelozen

* Internetowa encyklopedia Wikipedia, http:/pl.wikipedia.org/wiki/Silnik wysokopr%C4%99%C5%BCny.
* Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Ursus C-328.

26



zwigkszajacg predkos¢ ciggnika o ok. 8% 1 wzmocniony thumik wydechowy. Byt
przeznaczony do pracy na gospodarstwach do 15 ha (1 pomocniczo w wiekszych). Mogt
wspolpracowac z phugiem 5x25 cm (w cigzszych warunkach 4x25cm), a w orce giebokiej z
phugiem 2x30 cm. Charakteryzowat si¢ matymi wymiarami, wydajnoscig 1 duzg trwatos$cia.
Ursus C- 330 posiadal mozliwo$¢ obnizenia ci$nienia sprezenia za pomocag odpreznikow 1
Swiece zarowe, a takze istniata mozliwo$¢ wlania goracej cieczy do ukladu chlodzenia co
ulatwiato rozruch tego traktora w okresie zimowym. Jednak posiadat on zbyt matlg liczbe
biegdw, dlatego tez zostal zmodernizowany do wersji C- 330M, w ktorym zmieniono
potozenie w skrzyni biegdw, pozwalajace na szybszg jazde (o 8%) oraz ulepszono kabing. Na
bazie C- 330 skonstruowano ciggnik C-335. Roznil si¢ od poprzednika miedzy innymi
wydajniejszg pompa, a dzigki zastosowaniu w nim innych rodzajéow zgbatek w przekfadni,
wiekszg predkoscia jezdng (ok. 9 % wiecej niz model C-330).

Kolejng innowacja Ursusa, bylo wyprodukowanie w 1983 roku ciggnika C- 360 z
silnikiem MF PERKINS (do dzi§ stosowany w ciagnikach Ursus). Byl to pierwszy silnik
trzycylindrowy, o mocy 47, 5 KM. W pierwszych egzemplarzach montowane byty oryginalne
silniki wykonane w Wielkiej Brytanii, ktore wyrozniaty si¢ zastosowanymi w nich Srubami w

ukladzie calowym.*’

2. 7. Firma John Deere i traktor z pojedynczym kolem z przodu
Tymczasem w 1804 roku, w rodzinie farmer6w urodzit si¢ John Deere. Pomagajac rodzicom

przy pracy na farmie, zauwazyl ze podczas orania cigzka 1 lepka ziemia przykleja si¢ do
lemiesza i1 zamiast o odktada¢ glebe w rowne pasy, za ptugiem zostawata gleboka bruzda
rozoranej ziemi. Co pewien czas, czasem co kilkadziesigt metréw nalezato wyciggna¢ plug,
oczysci¢ go z przyklejonej ziemi 1 rozpocza¢ oranie od nowa. Skonstruowal wiec plug, do
ktorego nie przyklejata si¢ ziemia, ktorym zainteresowal si¢ Leonard Andrus. Wspolnie,
zalozyli spotke, ktora poczatkowo zajmowala si¢ produkcja innowacyjnych plugéw, a po

$mierci Andrusa, Deere poszerzyt dziatalno$¢ firmy o produkcije kultywatorow.*®

* Internetowa Encyklopedia Wikipedia, http://pl.wikipedia.org/wiki/Ursus_C-360-3P.
* Klub Mitosnikéw Starych Ciggnikow i Maszyn Rolniczych, http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm.
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Rys17. Traktor Waterloo Boy W 1919 roku, rozpoczgto budowe

ciggnika Deere- Waterloo Boy. Posiadal on
silnik dwucylindrowy, poziomy, chlodzony
woda z zaworami umieszczonymi W
glowicy, o pojemnosci 5199 cm’ i przy 750
obrotow na minut¢ osiggat moc 12-25 KM, a
napedzany byt tania nafta.

W 1924 roku wypuszczono nowy

model D. Do napedu tego traktora

Zrédto: http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm wykorzystano dwucylindrowy, lezacy 25
konny silnik, o $rednicy cylindra 13,9cm i skoku 17,7cm, przejety z ciggnika ,,Waterloo Boy”
oraz jego 2 biegowa skrzyni¢ przektadniowa. W modelu ,.D” odstgpiono natomiast od
archaicznej ramy nosnej ze stalowych belek na rzecz samonosnego nadwozia zlozonego z
silnika, bloku skrzyni biegéw 1 mostu skreconych do siebie modulami tworzacych jedng
calo$é. Jednoczesnie w skrzyni biegdw traktora dotozony zostat 3 bieg.*’

W 1928 wypuszczono nowy model GP z dwucylindrowym silnikiem o poj. 4853 ccm.
1 mocy 10-20 KM, przy 950 obr./min. Deere GP budowany byl w wersji trzy i czterokotowe;.
Jednak w ofercie firmy Deere’a braowalo malego ciggnika przeznaczonego do prac
migdzyrzedowych 1 specjalistycznych. Z powodu duzej konkurencji na rynku, rozpoczeto
prace konstrukcyjne majace na celu przygotowaé lekki traktor przeznaczony do upraw
miedzyrzedowych. **

Nowy ciggnik oznaczony symbolem ,,A” rozpoczgto produkowaé¢ w 1934 roku i
czgsciowo bazowal na podzespotach modelu ,,D”. Wykorzystano w nim sprawdzony 2
cylindrowy silnik znany jeszcze z modelu Waterloo Boy, z tym, ze skok cylindra w tym
traktorze poczatkowo byl krétszy 1 wynosit 16,5cm, a nastepnie niedtugo po tym wydtuzono
ten parametr do 17,2cm co nieznacznie wptyneto na wzrost mocy z 25 do 29,6KM. Silnik ten
uruchamiano poczatkowo na benzynie, a nastgpnie po rozgrzaniu zasilanie bylo przelaczane
na nafte. Wazng modyfikacjag w stosunku do modelu ,,.D” bylo wprowadzenie 4 biegowej
skrzyni przekladniowej pozwalajacej lepiej dopasowal predkosci do poszczegdlnych
zabiegow agrotechnicznych. Uktad zmiany biegdw bazowat na 2 przekladniowej wczesnej
skrzyni modelu ,,D”, ktoérag wyposazono w tzw. przyspieszacz czyli przektadni¢ zwigkszajaca

predkos¢. Wprowadzona wielowypustowa o$ pozwalata na ptynng zmiane¢ rozstawu tylnych

7 Traktory z silnikiem spalinowym w USA, http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article id=54
48 1.
Ibidem.
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két — rozwigzanie to bylo szczegdlnie przydatne w pracach migdzyrzedowych gdzie

stosowano rozmaite szerokosci rzedow. Jako pierwszy ciggnik w ofercie tej firmy mogt by¢

wyposazony w kola ogumione. Produkowano kilka odmian podwozi tego ciagnika, jednak

najbardziej popularna wyposazana byta w blizniacze przednie kota.

W 1938 roku, firma John Deere zatrudnita znakomitego stylist¢ H. Dreyfusa, zeby

nadat archaicznie wygladajacym ciggnikom $wiezego wygladu. Wszystkie modele, otrzymaty

oplywowa maske 1 blotniki zaprojektowane w jednej linii.

Natomiast w 1938 roku w ofercie firmy
pojawit si¢ kolejny model traktora typu ,,H”
o mocy 15KM. Nozny pedat gazu
umozliwial przekroczenie maksymalnych
obrotow silnika i uzyskiwanie wyzszych
predkosci transportowych na
poszczegolnych  biegach. Zgodnie z
zaleceniami producenta mozna bylo tego
dokonywa¢ jedynie podczas jazdy na
szosie. Poczatkowo byl oferowany jako
czterokolowy, ale w 1940 roku pojawila si¢
jego odmiana HN z pojedynczym kotem z

przodu.”

4 Ibidem.

Rys18. John Deere Model H

Al

LA e

JOHN DEERE

Zrédto: http://www.traktor.lipno.pl/historia.htm
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Rozdzial I11. Innowacyjne udogodnienia dla kierowcy traktora
3.1. Ewolucja siedzenia w traktorze

Udoskonalenie techniczne traktoréw zaowocowalo wigksza wydajnoscig tych maszyn.
Traktory wzbogacone o innowacje najbardziej kreatywnych producentéw, pracowaty
szybciej, dluzej 1 lepiej. W odréznieniu od pierwszych traktorow, te udoskonalone,
umozliwiaty rolnikom catodniowag pracg na polu. Wymagalo to wigc, zwrdcenia uwagi
konstruktorow na aspekt zwigzany z komfortem jazdy traktorem. W pierwszej kolejnosci,
skoncentrowano si¢ na wygodniejszych siedziskach dla operatorow ciggnika rolniczego.

Poniewaz praca na lokomobilach

Rys. 19. Misa siedziska ciggnika Fordson z 1925 roku.
3

wigzala si¢ z cigglym manipulowaniem
dzwigniami 1 dokfadaniem do kotla, wrecz
niewskazane 1 niewygodne byloby
zainstalowanie w  ciggniku parowym
siedziska. Nic wigc dziwnego, ze kierowcy
prowadzili swoje maszyny rolnicze
dopiero po wprowadzeniu traktoréw
spalinowych. Pierwszymi siedziskami w

traktorze byly zazwyczaj zaadoptowane z

maszyn konnych siodetka, skladajace si¢ z

Zrodto:
elastycznego  resoru  wykonanego W http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article_id=66

ksztalcie gietej eliptycznie blachy na ktorej szczycie montowano tloczong mis¢ siedzenia
(patrz: rys 19). Nie dawalo to oczywiscie zadnego podparcia plecow czy bocznego, ale nalezy
przyzna¢, ze dos$¢ dobrze amortyzowalo wstrzasy poruszajacej si¢ po drogach bitych
maszyny. Przy o6wczesnych predkosciach osigganych przez ciagniki bylo to wystarczajace.
Dlatego zasadnicza konstrukcja siedziska przetrwata, az do konca lat pig¢dziesigtych w takiej
formie.

Poniewaz jednak w zimie, nie mozna bylo nawet usig$¢ na takim blaszanym siodetku
(nie méwiac juz o dlugotrwatym przebywaniu na nim w czasie jazdy), coraz powszechniej
zakladano na mis¢ siedzenia migkka poduszke obciggnigta wodoodporng wyktadzing. Dos¢
powszechnym widokiem byla rowniez jazda na domowej poduszce.

Tak naprawdg, dopiero w latach sze$¢dziesigtych konstruktorzy ciggnikow zaczeli
odchodzi¢ od jednostronnego zainteresowania wytrzymalos$cig i osiggami ciggnika, zwracajac

wieksza uwage na zapewnienie w miar¢ optymalnych warunkow pracy. Juz w 1965 roku
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komisja rolnicza RWPG ustalita jakim dokladnie parametrom powinno odpowiada¢ siodlo.

Zgodnie z ustaleniami RWPG szeroko$¢ siodetka powinna wynosi¢ od 50 do 60 centymetréw,

jego glebokos¢ powinna si¢ miesci¢c w przedziale 45-51 centymetrow, wysokos$¢ tylnego

oparcia zostala wyznaczona na 25- 26 centymetréw, a wysoko$¢ bocznego oparcia miata

wynosi¢ 16 centymetrow. Dopuszczone byly tez siedzenia typu fotelowego o wychyleniu

oparcia w tyt rzedu 3-65 stopni, jednak o niezmienionym kacie przy uginaniu. Czgstotliwos¢

drgan siodta nie mogta przekracza¢ 2 drgan na sekunde.

Zrédto:

http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article id=66

Natomiast calkowite podniesienie
komfortu jazdy stanowilo siedzenie typu
fotelowego SAS0 zastosowane w ciggnikach
Ursus C-385 (patrz: rys. 21). Zapewniaty one
znaczne tlumienie drgan dochodzace do
40%,

wzdluznego co 15mm oraz regulacje katow

regulacje¢ obcigzenia, ustawienia
pochylanie oparcia od -3° do +3°. Jednak po
przeprowadzeniu badan oceniajacych czy to
siedzisko spelnia normy ergonomii, okazalo
si¢ ze wymaga ono zmian w doborze sprezyn

1 amortyzatorow.

Jak pokazano na rysunku 20 w
traktorach Ursus C- 4011%° (z 1965
roku), zastosowano juz siedzenia z
uktadem tlumienia opartym na uktadzie
rownolegloboku resorowanym
sprezynami. Usztywnienie amortyzacji

w zaleznosci od cigzaru Kkierowcy

uzyskiwano przez zmiang zawieszenia

dolnych koncow sprezyn w otworach.

Rys 21. Siedzenie w kabinie Ursusa C- 385.

Zrodto:
http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?article id=66

>0 powstal w 1965 roku jako ciagnik $redniej klasy o mocy znamionowej 42 KM. Ciagnik ten byt efektem
wspotpracy Polsko-Czechostowackiej. Posiadat uktad automatycznej regulacji gtebokosci orki i unowoczesniony
byt o uktad pneumatyczny i hamulcowy. Ciagnik ten, po kolejnych modernizacjach, byt produkowany jako
Ursus C- 355 i1 Ursus C- 360 (http://pl.wikipedia.org/wiki/Ursus C-4011).
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W 1976 roku zastosowano rozwigzania czotowej firmy ,,Grammer”, specjalizujacej si¢
budowa min. siedzen traktorowych, montujac w ciggnikach siedzisko typu SA serii 60,

Rys. 22. Fotel pneumatyczny (zastosowane w  Ursusach C-330, C-360).

Regulacja parametréw amortyzowania odbywala
L_‘ si¢ bezstopniowo w zakresie od 60 do 120kg.

r Miska zostatla wylozona pianka poliuretanowa
pokryta wodoodpornym poroflexem.

Juz w drugiej potowie lat osiemdziesigtych,
siedzenia daty jeszcze wigcej mozliwosci
dostosowania do  indywidualnej  fizjonomii
operatora, co stanowito wst¢gp do prawdziwe]
orewolucji” siedziska traktorzysty, jaka byto
pojawienie si¢, w latach dziewiecdziesiatych,
siedzenia pneumatycznego (rys. 22) z pamigcig

ustawienia parametrow kierowcy.

Zrodto:
http://www.retrotraktor.pl/readarticle.php?articl
e 1d=66

3. 2. Kabina w traktorze
Zapewnienie wygody siedzenia operatorowi, nie bylo jednak konicem zmagan konstruktorow

ciggnika z dyskomfortem jazdy. Roéwnolegle bowiem trwaly prace nad wprowadzeniem
rozwigzan umozliwiajagcych uchronienia kierowcy przed konsekwencjami wywrdcenia,
zmiennymi warunkami atmosferycznymi oraz jednym z najbardziej szkodliwych czynnikow
srodowiskowych wystepujacych w rolnictwie- hatasem (przyktadowe natezenie hatasu w

rolnictwie ilustruje tabela 6).
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Tab. 5. Przyklady natezenia hatasu w rolnictwie

Ciggnik z kosiarkg talerzowg 91,1 dB(A)
Ciagnik z prasa do balowania o wysokiej gestosci 96,8 dB(A)
Ciagnik z maszyng do przycinania zywoplotow 89,6 dB(A)
Ciagnik z opryskiwaczem sadowniczym 97,9 dB(A)
Ciagnik z sieczkarnig 90.4 dB(A)
Ciagnik z kabing 73-90 dBA
Ciagnik bez kabiny 91-99 dBA
Ciagnik na petnych obrotach 105 dBA

Ciagnik z pelnym tadunkiem 120 dBA

Zrédto: http://osha.europa.eu/sector/agriculture/noise?set_language=pl

Wystepujacy na stanowisku operatora ciggnika rolniczego hatas, charakteryzuje si¢
duzg zmienno$cig w czasie. Jego poziom zalezy przede wszystkim od szybkosci obrotowe]
silnika napedowego, elementéw roboczych, a takze od stopnia obcigzenia silnika, a wigc
wiaze si¢ bezposrednio z rodzajem wykonywanej pracy przez okreslong maszyng.

Pierwsze kabiny, zainstalowane w traktorach na poczatku lat szes¢dziesigtych, miaty
shuzy¢ glownie poprawieniu bezpieczenstwa operatora ciggnika, chronigc go przed $miercig
lub kalectwem w razie wywrdcenia maszyny na blotnistej powierzchni. Jednak, zamiast
obnizy¢ glosno$¢ szkodliwych dzwigkow, metalowe ostony zachowywaty sie jak pudto
rezonansowe, wzmagajac halas pochodzacy =z silnika, skrzyni biegow 1 ukladu
hydraulicznego.

Na szczgs$cie, od tego czasu, konstrukcja kabin traktoréw posunela si¢ znacznie do
przodu, zapewniajac catkowita ochron¢ przed warunkami pogodowymi, przypadkami
przewrdcenia maszyny i halasem. Prawie wszystkie nowoczesne traktory sg wyposazone w
kabiny z izolacja dzwickowa, ogrzewaniem, wentylacja oraz wycieraczkami. Dzigki temu,
kabiny traktorow chronig operatorow przed kaprysami pogody 1 przykrymi skutkami

ewentualnych wypadkow.”!

! Bezpieczenstwo pracy w rolnictwie - Zagrozenie hatasem, http://www.ciop.pl/12224.html
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Rozdzial IV. Traktor w rolnictwie precyzyjnym

4.1 Pojecie precyzyjnego rolnictwa

Jednym z kluczowych osiggni¢¢ technologicznych wspodlczesnego rolnictwa jest
wprowadzenie rolnictwa precyzyjnego, a wigc gospodarowania wspomaganego
komputerowo.

Opiera si¢ ono na pigciu etapach, ktore doktadniej opisane zostang w dalszej czegsci
rozdziatu. W uproszczeniu jednak wyglada to nastepujaco. Najpierw, przy uzyciu technologii
GPS, trzeba zebra¢ dokladne informacje na temat: powierzchni pola, wspdtrzednych pola,
zroznicowania plondw 1 zawartosci sktadnikOw mineralnych gleby. Drugi etap, to
przetworzenie zebranych danych za pomoca komputera 1 specjalnego oprogramowania.
Nastepnie, nalezy wprowadzi¢ przetworzone dane do specjalnych urzadzen sterujacych praca
maszyn rolniczych. Po6zniej pozostaje proces kierowania traktorem (lub inna maszyna
rolnicza) przy uzyciu sygnaldow GPS oraz wspolpracujacych z nim sitownikow
automatycznych, ustalajacych tor jazdy po polu. A nastgpnie, wykonywanie prac przy uzyciu
technologii VRA (Variable Rate Aplication), czyli technologii zmiennego dawkowania

nawozu, wykorzystujacej mape plonow.’>

4.2 GPS i korekcja bledow

Pierwsza technologia rolnictwa precyzyjnego bylo niewatpliwie wprowadzenie
automatycznego sterowania maszyna rolnicza dzigki systemowi GPS. Warto wiec, na wstepie
rozwazan dotyczacych rolnictwa precyzyjnego przyjrzec si¢ pojeciu i mozliwosciom GPS.

GPS (z ang. Global Positioning System)

Rys 23. Konfiguracja satelitow operacyjnych GPS
to system nawigacji satelitarnej obejmujacy cata I —
kule ziemska. Mierzy on czas w jakim fale ’/:':’“F‘}"/ .;:'\-}\_n\‘;
radiowe trafiaja do niego z satelitow i uzywa " f i@ 1 " 1}‘
tego czasu aby skalkulowaé¢ odleglo$¢ od q (f/:J@‘I‘\
satelity. System sklada si¢ z 24 satelitow ’ I-, kw ﬂ_.f' J e
krazacych na orbicie wokoOl naszej planety. ‘.Ik .? .:"'f\-;‘ ff
Odbiorniki na ziemi uzywaja ich jako punktow . S
odniesienia, aby okresli¢ pozycje na ziemi. |Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Global _ Positioning
System

32 http://nowoczesni.rolnicy.com/rolnictwo-precyzyjne/
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Przynajmniej cztery satelity sa potrzebne aby w miar¢ doktadnie okresli¢ pozycje na ziemi.
Pozycja satelitow jest znana 1 na podstawie obliczonych odleglosci mozliwe jest okreslenie
wspdlrzednych geograficznych odbiornika.™

Zasadniczym elementem decydujagcych o jakosci wykonanej pracy przez
automatyczne systemy prowadzenia lub technologie rolnictwa precyzyjnego, wykorzystujace
satelity GPS, jest dokladnos¢ ich sygnalow. Ze wzgledu na rdéznego rodzaju czynniki
zewngetrzne (np. zaklocenia w jonosferze, btedne orbity satelity oraz bledy zegara odbiornika),
otrzymywana maksymalna dokladno$¢ pozycjonowania miesci si¢ w granicach od 3 do 5
metrow. W innych dziedzinach zycia, np. zeglarskie taka doktadnos$¢ nie jest istotna, lecz dla
operatora maszyny rolniczej jest to istotna roznica nie do przyje¢cia. Dlatego tez, w celu
zwigkszenia doktadnosci pomiaru stosuje si¢ kilka metod korekcji btedu GPS, takich jak:
korekcja réznicowa EGNOS i pomiar RTK.>

System korekcji réznicowej EGNOS polega na wspotpracy dwoch odbiornikow GPS.
Jeden z nich jest na stale osadzony w dokladnie okreslonym punkcie na ziemi (takie
stanowisko nosi nazwe stacji referencyjnej), a drugi odbiornik pracuje np. na maszynie, w
celu okreslenia jej potozenia. Stacja referencyjna odbiera sygnat z satelitow, na podstawie
ktorego oblicza swoja pozycje GPS. Nastepnie okreslona pozycja GPS jest porownywana z
rzeczywistym fizycznym/geograficznym potozeniem stacji. Jesli pozycje si¢ pokrywaja — btad
wynosi ,,zero”. Jesli wystepuja rozbieznosci, okreslony btad rozsylany jest do odbiornikow
mobilnych poprzez satelity geostacjonarne 1 takim sposobem mozliwe jest osiggnigcie
doktadnosci sub-metrowych. Bezptatny sygnat EGNOS odbierany jest przez wigkszos¢
standardowych odbiornikéw GPS i nie wymaga dodatkowych optat.>

>3 http://www.precyzyjnerolnictwo.com/index.php?section=30

>* Pierwszy Portal Rolny, http://www.ppr.pl/artykul. php?id=135653.

%% Na terenie Europy znajduja si¢ 34 stale stacje referencyjne (jedna w Warszawie), 4 stacje kontrolne oraz 6
stacji transmitujacych sygnal korekcyjny poprzez 3 satelity geostacjonarne.
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Rys. 24. Pomiar RTK Bardziej doktadng metoda jest

- - jednak korekcja RTK (Real Time
| e TR & ’k !.I Kinematic), ktora polega na
i zastosowaniu  wlasnej stacji
i TRl R R A referencyjnej oraz odbiornikow
L"""-. I ;I -L:‘:‘._‘ “-‘.L -‘L"u I‘" .
T A i N zainstalowanych na maszynach.
3 A .Io‘ : - "-:"‘}\ Iil

Stacja referencyjna oblicza btad
GPS, nastepnie blad rozsylany jest
h ﬂ do odbiornikéw droga radiowa w

czasie rzeczywistym. Ze wzgledu

na to, ze odbiorniki pracuja w

Zrodto: http://www.precyzyjnerolnictwo.com/index.php?section=30 niewielkiej odleglosci od stacji

referencyjnej, oraz dzigki
wyeliminowaniu drogi satelitarnej do przesylu korekcji, osiggamy dokladnos¢ rzedu 1-2

centymetrow.

4. 3. Wykorzystanie GPS w rolnictwie precyzyjnym

Najwazniejszym elementem precyzyjnego rolnictwa jest dokladne wykonanie
cyfrowej mapy zasobow 1 zmiennosci gleby. Przedstawia ona obrys pola oraz zmieniajacg si¢
zasobnos¢ gleby w makroelementy (np. fosfor, potas, magnez), mikroelementy (np. cynk,
miedz, zelazo) oraz zmieniajace si¢ pH gleby na danym obszarze.

Pierwsza czynnoscia przy korzystaniu z technologii GPS jest dokladne okreslenie
granic pola przez pojazd wyposazony w odbiornik GPS, komputer poktadowy i automat do
pobierania probek glebowych. Przy objezdzaniu takim pojazdem granic danego obszaru sg
one rejestrowane w pamigci komputera. Przemieszczanie si¢ ciggnika kierowca obserwuje na
monitorze kontrolnym. Mozna takze objecha¢ obszary wylaczone z uprawy (np. teren
porosnigty drzewami, staw). W pamieci komputera powstaje doktadna mapa pola.

Po dokonaniu takiego obrysu komputer dzieli cale pole na dzialki od jedno- do
czterohektarowych (w zaleznosci od zaktadanej dokladno$ci) i numeruje je. Teraz kierowca
wjezdza na kazda z tych dziatek i pobiera automatycznie probki glebowe z wielu punktow z
glebokosci 25-30 cm. Kazde pobranie probki jest rejestrowane przez komputer pokltadowy
sprzezony z GPS’em. Na podstawie wynikOw chemicznej analizy zawartosci wybranych

sktadnikow w glebie oraz zarejestrowanych granic p6l wraz z punktami pobrania probek
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sporzadzana jest mapa przedstawiajaca naturalne rozlozenie sktadnikéw w glebie, tzw. mapa

zasobnosci i zmiennosci glebowej. *°

Rys. 25. przyktad mapy zasobnos$ci i zmiennosci glebowej Mapy takie stanowig dalej

podstawe¢ do  opracowania
precyzyjnego planu wykonania
zabiegu agrotechnicznego, np.
nawozenia lub wapnowania.
Plan zabiegu zapisuje si¢ w
postaci mapy aplikacyjnej
wyznaczajacej strefy
zmiennego dawkowania np.
nawozu, wapna itd. Wielkos¢
dawki nawozu ustalana jest
precyzyjnie, w zaleznosci od

zapotrzebowania danego

7 adio: fragmentu pola. Warunkuje to
http://www.kpodr.pl/mech_bud/mechanizacja/rolnictwo _precyzyjne.php

wlasciwa dynamike pobierania

sktadnikow pokarmowych przez rosliny, co pozwala na uzyskanie wyzszych plonow, przy
jednoczesnej redukcji kosztow. Tak przygotowana mapa wczytywana jest do komputera
polowego, sprzezonego z kontrolerem rozsiewacza oraz anteng GPS.

Kiedy te wszystkie informacje zostang zapisane w komputerze, mozna przystgpi¢ do
pracy ze sprzetem rolniczym, na przyklad z rozsiewaczem wapna lub nawozdéw. Maszyny
rolnicze wspolpracuja z oprogramowaniem komputerowym i same dozujg ilo$¢ wysiewanych
nawozow w zaleznosci od wczesniej okreslonych potrzeb. Podczas przejazdu system
odczytuje z odbiornika GPS aktualng pozycje i przydziela zadang dawke nawozu zgodnie z
tym, co wczesniej zaprogramowano.

Komputer poktadowy ciggnika wyswietla na monitorze granice pola i ponumerowanych
dzialek oraz wymagane dawki nawozéw. W ten sposob operator ma wyraznie zaznaczone
odpowiednie dziatki z wymagang dawka nawozu, jak rowniez te, ktore potrzebuja mniej
nawozow lub nawozenia nie wymagaja. Komputer przekazuje réwniez obraz powierzchni juz

nawiezionych. Taki sposob kontroli nawozenia gwarantuje rOwnomierne rozsianiec nawozu

*% http://www.kpodr.pl/mech_bud/mechanizacja/rolnictwo_precyzyjne.php
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wedhug faktycznych potrzeb i1 nie dopuszcza do ponownego nawozenia na tym samym

miejscu.”’

4.4 Technologia rolnictwa precyzyjnego w traktorach firmy John Deere.

Jednym z pionieréw, wprowadzenia automatycznego sterowania maszyny rolniczej
dzigki systemowi GPS jest (opisana wczesniej) firma John Deere, ktora juz w latach 90-tych,
czyli w okresie, kiedy pelne mozliwosci systemu GPS nie byly dostepne dla uzytku

cywilnego, wprowadzita na rynek pierwsze technologie rolnictwa precyzyjnego.

Firma John Deere jako jedyny
Rys.26. sygnaly korekcyjne John Deere

producent w branzy rolniczej posiada swoja

wiasng sie¢ korekcyjna StarFire Siblak: W 9

udostegpniajaca, darmowy sygnat

korekeyjny ~SF1, ktéry umozliwia L ] ..\, s
okreslenie potozeniaz doktadnoscia - X
nieprzekraczajaca 30 centymetrow.
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢ wykupienia

specjalnego abonamentu na odbidr jeszcze

Lokalizacja
..z modulem iTC
okalizacja

bez modubu iITC

bardziej precyzyjnego sygnatu SF2, dzigki

ktoremu mozna otrzymac¢ doktadnos¢ 10

Zrodto:
centymetrow. Nie jest to maksimum http://www.deere.com/pl PL/ag/products/ams/signal.htm
1?link=ag_c level&location=signal

mozliwosci odbiornika StarFire iTC,
poniewaz wystarczy zaopatrzy¢ si¢ w swoja prywatng stacj¢ referencyjng RTK, ktorg nalezy
umiesci¢ w poblizu obrabianego pola, a doktadno$¢ jaka otrzymujemy na odbiorniku wynosi
1-2cm.”®

Podczas gdy, komputer informuje ciggnigta przez traktor maszyne (np. opryskiwacz),
o tym jaka powinna by¢ dawka aplikowanego nawozu lub wapna, dla samego traktora
najistotniejszy jest system prowadzenia. Firma John Deere proponuje w tej kwestii trzy
rozwiazania: Parallel Tracking, Universal AutoTrac i AutoTrac.”

Parallel Tracking to najprostszy system prowadzenia ciggnika, przeznaczony przede
wszystkim dla osob, ktore posiadaja starszy sprzet rolniczy. Obstuga systemu jest bardzo

prosta, a polega na wyznaczeniu pierwszego przejazdu przez operatora 1 nastepnie

57 Tl
Ibidem.

% http://www.deere.com/pl_PL/ag/products/ams/signal.html?link=ag_c_level&location=signal

%% Pierwszy Portal Rolny, http://www.ppr.pl/artykul. php?id=135653.
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wprowadzeniu szerokos$ci roboczej maszyny. System przede wszystkim umozliwia prace bez
znacznikow, dzigki czemu idealnie nadaje si¢ przy nawozeniu mineralnym, ulatwiajac w
ogromnym stopniu dokonanie tego zabiegu, szczegdlnie gdy wykonywany jest on przed
wschodem roslin, gdzie nie zostaly jeszcze wyznaczone Sciezki przejazdowe. Dzigki pracy
bez znacznikdéw istnieje mozliwos¢ wykonywania zabiegow przy ztej widocznosci — pracy w
kurzu, we mgle lub nocy. Dodatkowo, mozliwe jest wykonywanie opryskdw w nocy, bez
wiatru 1 odpowiednia wilgotnos¢. Dzigki tym wszystkim czynnikom wydluzony zostaje czas

pracy, a co za tym idzie dobowa wydajnosé traktora.

Kolejnym kamieniem milowym w |Rys.27. zestaw Universal AutoTrac

rozwoju systemOéw prowadzenia jest zestaw
Universal AutoTrac. Podobnie jak Parallel
Tracking, zestaw  Universal AutoTrac
przeznaczony jest dla starszych maszyn.
Dodatkowym elementem systemu  jest
specjalny mechanizm sterujacy montowany
na kolumnie kierownicy oraz specjalna karta

aktywujaca system automatycznego

prowadzenia maszyny. System mozna z [7oqo

http://www.deere.com/pl_PL/ag/products/ams/autotrac

e Scig przenosi¢ z maszyny na masz ) . . .
atwoscig przeno yny yhe _universal.html?link=ag _c level&location=universal

(montaz zajmuje ok. 45 minut), dzieki czemu caly zestaw moze by¢ wykorzystywany
niemalze przy kazdej pracy — przed zblizajacymi si¢ Zniwami zamontowany na kombajnie
zwigksza jego mozliwosci, po czym po sezonie moze zosta¢ ponownie zamontowany na
ciggniku dla innych prac polowych. Podstawowe zalety tego systemu to zmniejszone koszty
pracy przy jednoczesnym zwickszeniu wydajnosci oraz komfort pracy.®’

Do najbardziej zaawansowanych systemow prowadzenia maszyny nalezy natomiast
system AutoTrac. Dedykowany dla nowszych maszyn marki John Deere 1 wymaga
wyposazenia ciggnika w specjalne moduty zamontowane na hydraulice uktadu kierowniczego
maszyny, dzigki czemu otrzymujemy niemal idealng dokladno$¢ dzialania z niemal
natychmiastowym czasem reakcji w przypadku zjechania z wcze$niej wyznaczonej trasy.
Dzigki ukrytym elementom kierowania kabina maszyny pozostaje w pelni przestronna i
ergonomiczna. Jedynymi widocznymi elementami systemu jest odbiornik umieszczony na

specjalnym mocowaniu w przedniej czesci dachu kabiny oraz wyswietlacz zamocowany na

5 http://www.deere.com/pl_PL/ag/products/ams/parallel.html?link=ag_c_level&location=parallel
5! http://www.deere.com/pl_PL/ag/products/ams/autotrac_universal.html?link=ag_c_level&location=universal
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prawym stupku w kabinie. Wszystkie z wigzek polaczeniowych zostaty ukryte, a gniazda
polaczeniowe znajduja si¢ blisko zamontowanych elementow systemu. System ten
diametralnie zmniejszyt prace wykonywang przez operatora, gdyz jest on tylko
odpowiedzialny za dojechanie na pole, regulacje predkosci silnika, zalaczenie i1 kontrolg

. . 2
dziatania catego systemu.’

52 http://www.deere.com/pl_PL/ag/products/ams/autotrac.html?link=ag_c_level&location=autotrac
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Z.akonczenie

Wprowadzenie, w drugim d¢wier¢wieczu dziewigtnastego wieku, pracy maszynowej w
rolnictwie, po raz pierwszy w historii ludzkosci, stworzyto mozliwo§¢ wytwarzania srodkow
zywnosciowych w ilosciach wystarczajacych dla wszystkich. Podczas gdy jeszcze w XVIII
wieku na wytworzenie nadwyzek plodéw rolnych potrzebnych do wyzywienia jednego
mieszkanca miasta skfadata si¢ praca dziewietnastu rolnikow, w wieku XIX praca 19
rolnikow dawata dostateczne nadwyzki do wyzywienia 63 innych ludzi. Tak wiec, dzigki
mechanizacji rolnictwa, na jednego pracownika rolnego wytwarzajacego potrzebne Srodki
zywno$ciowe przypadatlo 3 2 pracownikow produkujacych artykuly przemystowe,
pracujacych w transporcie itp., ktorych praca przyczyniata si¢ do stworzenia wysokiego
poziomu Zyciowego.

Zastosowanie maszyn rolniczych nabrato ekonomicznego uzasadnienia, okoto 1920
roku, gdy kon jako zrodlo energii znacznie podrozal i stal si¢ towarem coraz trudniejszym do
zdobycia, a pigta achillesowa organizacji duzych gospodarstw byly state zaleglosci w pracach
rolnych. W warunkach tych, wynalezienie 1 udoskonalenie traktora, okazalo si¢
wybawieniem, poniewaz jeden robotnik poshugujacy si¢ traktorem, mogt zaoraé takg samag
powierzchnie jak pigcédziesieciu robotnikow w XVIII wieku postugujacych sie wotami 1
ulepszonymi plugami.

Podazajac szlakiem innowacji w zakresie traktora, przekonaliSmy si¢, ze ewolucja
dokonana w rolnictwie nie bytaby mozliwa, bez postepu technicznego jaki dokonat si¢ w
otoczeniu. Dzisiejsze traktory nie bylyby tak popularne, bez wprowadzenia produkcji
masowej, ani tak wydajne, bez powstania 1 rozwoju silnika
To wilasnie dzigki zastgpieniu silnika parowego- spalinowym, mozliwe bylo uproszczenie
zasad jego dziatania, zwigkszenie jego sprawnosci przez wyeliminowanie strat kominowych,
kotta 1 przewodow parowych oraz ograniczenie jego wielkosci, gdyz w odroznieniu od
poprzednika nie wymagatl stosowania kotla 1 paleniska. Dalsza ewolucja od silnika
niskopreznego dwusuwowego, przez wysokoprezny dwusuwowy, az po wysokoprezny
czterosuwowy silnik Diesla umozliwil zwigkszenie mocy silnika oraz tansza eksploatacje
traktora.

Historia najwigkszych firm produkujacych traktory, okazala si¢ $ciezka innowacji
ciggnika rolniczego, ktorych owocem sg pojazdy do dzi§ spotykane na polach uprawnych. Od
powstania pierwszego traktora, po wczesne lata sze$¢édziesigte XX wieku, innowacje w

zakresie parametrow technicznych traktora, byty gléwnym przedmiotem
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zainteresowan najbardziej kreatywnych konstruktorow. W latach szes¢dziesiatych, ich uwaga
skoncentrowata si¢ natomiast na kierowcy traktora i zapewnieniu mu pelnego komfortu jazdy.
Nowoczesne kabiny i zamontowane w nich fotele, zagwarantowaly operatorom ciggnikow nie
tylko wygode, ale 1 ochrong przed zmieniajacymi si¢ warunkami pogodowymi oraz
zabezpieczenie przed konsekwencjami wywrocenia si¢ pojazdu na zabloconej nawierzchni.
Natomiast innowacja XXI wieku, jakg jest wprowadzenie nawigacji satelitarnej do traktorow,
stata si¢ zalgzkiem nowej ery rolnictwa precyzyjnego, a wiec rolnictwa pozwalajacego na
swiadome podejmowanie decyzji dotyczacych gospodarowania oraz zwigkszenie zyskow,
dzieki racjonalnemu wykorzystaniu zasobow na podstawie dostarczonych danych.
Obserwowany jest jednak dalszy rozwoj agrotechniki, wiec to nie koniec innowacji w
zakresie rolnictwa. Co przyniesie przyszto$¢? Odpowiedz na to pytanie zostawmy prorokom i

wrozbitom, a przede wszystkim przysztym pokoleniom.
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