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Artykut przeglagdowy

NOWOCZESNE SYSTEMY KONTROLNO-STERUJACE
STOSOWANE W KOMBAJNACH DO ZBIORU ZBOZ

Streszczenie

W artykule omowiono nowoczesne systemy kontrolno-sterujqce stosowane w kombajnach do zbioru zboz oferowanych do
sprzedazy na polskim rynku maszyn rolniczych. Zwrocono szczegolng uwage na systemy automatyczne, ktore wspomagajq
operatora podczas pracy i pomagajq osiqgnaqc wiekszq wydajnosé zbioru oraz zminimalizowa¢ straty zbieranego ziarna lub
nasion. Scharakteryzowano systemy, ktore automatycznie sterujq parametrami zespolow roboczych kombajnow podczas zbioru
zboz i pozwalajq na uzyskanie wysokiej jakos¢ ziarna lub nasion. Scharakteryzowano rowniez systemy automatycznego

prowadzenia kombajnu oraz systemy telemetryczne.

Stowa kluczowe: zbior zboz, kombajn do zbioru zboz, systemy wspomagajace

Wstep

W Polsce zboza uprawiane sa w okoto 90% gospodarstw
i zajmujg okoto 73% ogodlnej powierzchni zasiewow. Wraz
z postepem hodowlanym, producenci rolni wykorzystuja coraz
wydajniejsze odmiany, co przyczynia si¢ do znaczacego
wzrostu plondéw i wymaga wykorzystywania do zbioru bardziej
wydajnych kombajnow [6, 12]. W zwiazku z tym rosna tez
wymagania stawiane $rodkom technicznym wykorzystywa-
nym do zbioru, a stosunkowo krotki agrotechniczny okres
zbioru (wynoszacy okoto 20 dni) jest dodatkowym wyzwa-
niem. W procesie produkcji podstawowych zboz, rzepaku,
kukurydzy oraz roslin straczkowych najwigkszy udziat pod
wzgledem kosztow, robocizny oraz zapotrzebowania na
nosniki energetyczne przypada na zbior tych roslin.
Zmniejszenie kosztow zbioru i pozostatych naktadow jest mo-
zliwe m.in. przez stosowanie nowoczesnych rozwiazan w kom-
bajnach zbozowych oraz umiejetne wykorzystanie ich w pro-
cesie technologicznym zbioru[2, 9, 10].

Rozwoj konstrukcji kombajnéw do zbioru zb6dz skierowany
jest przede wszystkim na zwigkszanie ich wydajnosci i nie-
zawodnosci, polepszanie ergonomii pracy operatorOw oraz
poprawe jakosci zbieranych plondéw. Nastepujace zmiany
wplywaja tez pozytywnie na zmniejszanie kosztow eksploa-
tacji [1, 11]. Do najnowszych trendéw w rozwoju konstrukcji
kombajnéw mozna zaliczy¢ dziatania ukierunkowane na:

» zmiany konstrukcyjne w przyrzadach zniwnych,

e innowacyjne rozwiazania w zespotach omlotowych,
separujacychiczyszczacych,

* unowocze$nianie rozwiazan konstrukcyjnych w kombaj-
nach z automatycznym poziomowaniem maszyny w tzw.
»wersjach gorskich”,

* wprowadzanie systemow telemetrycznych oraz automa-
tycznego prowadzenia kombajnéw z uzyciem sygnalu
GPS,

e wprowadzanie systemow automatycznego regulowania
przeptywumasy (2,3, 8, 12].

W celu poprawy wydajnosci i jakosci zbieranych ptodow
rolnych, zmniejszenia strat oraz odciazenia operatora, czotowi
producenci kombajnéow do zbioru zboz, tj.: Claas, John Deere,
New Holland, Fendt i Massey Ferguson stosuja szereg
nowoczesnych systemow kontrolno-sterujacych. Naleza do
nichm.in.:

« system automatycznego prowadzenia kombajnu i automa-
tycznego sterowania predkoscia jazdy w zaleznosci od
przepustowosci,

e system automatycznej regulacji parametrow roboczych
w zaleznosci od jakosci ziarna i wielkoSci strat,

+ pomiarimapowanie plonow,

« systemy telemetryczne do rejestrowania, przesytania i prze-
chowywania danych na serwerze, ktore zostaty zebrane
podczas pracy maszyny [1, 13,14, 15,16].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwosci
funkcjonalnych obecnie produkowanych nowoczesnych
kombajnéw do zbioru zboz oraz scharakteryzowanie systemow
kontrolnych, ktore wspomagaja operatora podczas pracy.
Scharakteryzowane zostana tez systemy automatycznie
sterujace parametrami roboczymi kombajnow, ktore pozwalaja
zwigkszy¢ ich wydajno$¢, osiaga¢ wyzsza jako$¢ zbieranego
ziarna oraz ograniczac straty zbieranego plonu.

Poziomowanie przyrzadu zniwnego

Utrzymanie rownej wysokosci cigcia jest bardzo waznym
parametrem, szczegodlnie przy stosowaniu systemow uprawy
bezptuznej. W celu zwigkszenia wydajnosci, a zarazem zredu-
kowania ilosci przejazdow uzytkuje si¢ coraz szersze przy-
rzady zniwne. Szerokos$¢ robocza najwigkszych zespotow
zniwnych przekracza 12 m [3, 8]. W kombajnach oferowanych
obecnie przez wiodacych producentdéw automatyczny system
poziomowania poprzecznego dla przyrzadéw zniwnych o sze-
rokosci powyzej 6 m jest wyposazeniem standardowym.
Zapewnia to wyréwnang wysoko$¢ $cinania roslin i doktadne
kopiowanie nierownego terenu [1, 13, 14, 15, 16]. Przyrzady
zniwne wyposazane sa w czujniki §lizgowe umieszczane pod
spodem z prawej i lewej strony (rys. 1). W najszerszych przy-
rzadach Zzniwnych, o szerokoSci powyzej 10 m, niektorzy
producenci stosujg trzeci czujnik, ktory jest montowany
w $rodkowej czeéci [13]. Pozwala to uniknac oparcia sig o grunt
lub nabrania gleby w przypadku wjechania kombajnu w §ciezke
technologiczna lub napotkania nieréwnosci na powierzchni
pola w srodkowej czgsci przyrzadu zniwnego. W celu popraw-
nego kopiowania terenu i poziomowania poprzecznego
niezbedne jest wykonanie kalibracji wysokosci. Polega to na
ustawieniu przyrzadu w kilku pozycjach i zarejestrowaniu
przez modul sygnatéw przekazywanych z czujnikow. Proces
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kalibracji zazwyczaj przebiega automatycznie po wlaczeniu go
w ustawieniach kombajnu. Po zmianie przyrzadu zniwnego do
zbioru zb6z na inny, np. do zbioru kukurydzy, wymagana jest
ponowna kalibracja zatozonej wysokosci $cinaniaro$lin[ 1, 5].

e v » ‘
Rys. 1. Czujniki slizgowe w przyrzqdzie Zniwnym kombajnu
zbozowego okreslajqce wysokosc scinania roslin [15]

Fig. 1. Sliding sensors in the grain harvester cutter bar
determining the cutting height of plants [15]

Regulacja przeplywu masy

Stosowanie zaawansowanych systemow mldcaco-
separujacych w nowoczesnych kombajnach do zbioru zboz
umozliwia prace z wydajnoscia masowa do 40 t-h” ziarna [2].
Nowoczesne kombajny do zbioru zb6z wyposazone sa w szereg
czujnikow mierzacych przeplyw masy. Objgtos¢ masy wcho-
dzacej do kombajnu jest mierzona przez czujniki umieszczone
w przenosniku pochytym, ktore okreslaja pozycje przedniego
walca. Nastgpnie system przelicza zmierzona wartos¢ na
objeto$¢ masy wchodzacej do zespotu mtdcacego [5]. Wielko-
$ci wystepujacych strat w zespotach czyszczacym i separu-
jacym okreslana jest za pomoca systemu do pomiaru straty
ziarna. Czujniki zamocowane za sitami 1 za wytrzasaczami
rejestruja uderzenia ziarniakow lub nasion, ktore nastgpnie sa
przetwarzane i prezentowane na dwoch czytelnych wskazni-
kach monitora. W celu uzyskania poprawnosci wskazan
systemu, operator po rozpoczgciu zbioru musi skorygowac
ustawienia czujnikoéw, aby dostosowa¢ ich czulos¢ do
wielkosci zbieranych ziarniakow lub nasion. Dzigki systemowi
rejestracji strat ziarna, operator ma kontrolg¢ nad wiclkoscia
strat (rys. 2) i moze dostosowywaé predkosc jazdy do aktual-
nych warunkow z zachowaniem maksymalnej przepustowosci
iminimalnego poziomu strat[1, 8].

Kombajny do zbioru zb6z moga by¢ rowniez wyposazone
w automatyczny system regulacji predkosci roboczej, ktory
wykorzystuje sygnaty z czujnikow strat ziarna. Kombajn w za-
leznosci od wybranej strategii moze pracowa¢ utrzymujac
maksymalne obciazenie silnika, stala przepustowos¢ ustalona
przez operatora albo nastawiony poziom strat zbieranego
ziarna lub nasion. Strategi¢ druga i trzecia mozna ze soba
powiaza¢. W takim przypadku predkos¢ robocza bedzie
uzalezniona od parametru, ktory szybciej przekroczy zadana
wartos¢ graniczng [1, 5, 11]. Firma Claas w swoich kombajnach
dodatkowo oferuje system, ktory nie tylko reguluje przeptyw
masy przez zmiang predkosci jazdy, ale rowniez zabezpiecza
przed naglym zapchaniem zespotu mldcacego przez
zatrzymanie przeno$nika pochytego. W momencie gdy system

wykryje nadmierne obciazenie b¢gbna mtdcacego, to w pierw-
szej kolejnosci zredukuje predkos¢ jazdy, a w skrajnych
przypadkach wytaczy naped przeno$nika pochylego w celu
zatrzymania masy na zespole zniwnym (rys. 3). System ten
pozwala utrzymaé przepustowos¢ na mozliwie wysokim
poziomie oraz w wyjatkowych okolicznosciach unikna¢
zapchania zespotu mtécacego przez masg zbozowa, ktora juz
zostata §cigta przez przyrzad zniwny [13].

Zrodto: opracowanie wilasne / Source: own work

Rys. 2. Terminal kombajnu firmy Massey Ferguson - seria
Activa S
Fig. 2. Massey Ferguson harvester terminal - Activa S series

Kombajny do zbioru zbdz moga by¢ rowniez wyposazone
w automatyczny system regulacji predkosci roboczej, ktory
wykorzystuje sygnaly z czujnikow strat ziarna. Kombajn w za-
leznosci od wybranej strategii moze pracowaé utrzymujac
maksymalne obciazenie silnika, stala przepustowos¢ ustalong
przez operatora albo nastawiony poziom strat zbieranego
ziarna lub nasion. Strategi¢ drugg i trzecia mozna ze soba
powiaza¢. W takim przypadku predkos¢ robocza bedzie uzale-
zniona od parametru, ktory szybciej przekroczy zadang warto$é
graniczng [1, 5, 11]. Firma Claas w swoich kombajnach doda-
tkowo oferuje system, ktory nie tylko reguluje przeptyw masy
przez zmiang predkosci jazdy, ale rowniez zabezpiecza przed
naglym zapchaniem zespotu mtocacego przez zatrzymanie
przenosnika pochytego. W momencie gdy system wykryje
nadmierne obciazenie bgbna mtdcacego, to w pierwszej kolej-
nosci zredukuje predkos¢ jazdy, a w skrajnych przypadkach
wylaczy naped przenosnika pochylego w celu zatrzymania
masy na zespole zniwnym (rys. 3). System ten pozwala
utrzymac przepustowos¢ na mozliwie wysokim poziomie oraz
w wyjatkowych okoliczno$ciach unikna¢ zapchania zespotu
mitdcacego przez mase zbozowa, ktdra juz zostata Scigta przez
przyrzad zniwny [13].
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Rys. 3. Schemat dzialania systemu firmy Claas - ,, Claas Auto
Crop Flow” [13]
Fig. 3. Functional diagram of the Claas system -
Crop Flow" [13]

"Claas Auto

Regulacja parametrow roboczych

Zmienne warunki podczas zbioru, tj. wielko$¢ plonu,
wilgotnos$¢ oraz wysoko$¢ tanu, zmuszaja operatora do zmiany
ustawien parametréw roboczych w celu utrzymania wysokicj
jakosci zbieranego ziarna oraz niskiego poziomu strat.
Najbardziej zaawansowane technicznie kombajny do zbioru
zb6z wyposazone sa w dodatkowe grupy czujnikow monito-
rujacych uszkodzenia i zanieczyszczenia ziarna (rys. 4) oraz
rozktad materiatu na sitach [3, 8]. Jako$¢ ziarna kontrolowana
jest przez kamerg umieszczona w przenosniku czystego ziarna.
System za pomoca cyfrowej analizy obrazu okresla stopien
zanieczyszczen i uszkodzen ziarna. Analiza odbywa si¢ w cza-
sie rzeczywistym z czgstotliwo$cia pomiarow co kilka sekund
(okoto 12-15 pomiaréow na minutg - w zalezno$ci od produ-
centa). Na terminalu maszyny wys$wietla si¢ procentowa
wartos$¢ uszkodzonych ziaren i zanieczyszczen. Operator moze
tez dodatkowo wyswietli¢ zdjgcie z ostatniego pomiaru na
terminalu maszyny ije osobiscie zweryfikowac (rys. 5) [5].

Najbardziej zaawansowane systemy automatyczne,
prezentuja rowniez wizualizacj¢ graficzng jako$ci zbieranego
ziarna. Przedstawiaja tez rozmieszczenie masy na sitach oraz
przekazuja rzeczywisty obraz wymioconego ziarna. W zale-
znosci od wybranej przez operatora strategii, maja rowniez

Frzephyw plonu

w preanodnibko

mozliwo$¢ dostosowywania parametroéw roboczych maszyny
do warunkow zbioru, tj. predkosci obrotowej bebna mtocacego,
wielkos$ci szczeliny migdzy bgbnem mtocacym a klepiskiem,
predkosci obrotowej dmuchawy oraz szczeliny na sitach [1, 5].
Gloéwnymi kryteriami pracy w automatycznym systemie regu-
lacji sa: maksymalna przepustowo$¢, minimalne straty, mini-
malne uszkodzenia i zanieczyszczenia ziarna i nasion oraz ni-
skie zuzycie paliwa. Operator decyduje, ktore kryterium ma
miec¢ priorytet i wedtug jakich parametrow system bedzie regu-
lowat zespoty robocze. Mozna rowniez wybrac opcje zbalanso-
wanego zbioru, wtedy wszystkie kryteria beda brane pod
uwage w rownym stopniu. Dodatkowo system automatycznej
regulacji zespolow roboczych wspolpracuje z systemem auto-
matycznej regulacji predkosciroboczej [13, 14,15, 16].

Rys. 5. Zrzut ekranu wyswietlajqcego system automatycznej
regulacji ,,IDEALharvest” w kombajnie firmy FENDT - seria
IDEAL

Fig. 5. Screenshot of the display monitor of automatic control
"IDEALharvest" in the company Fendt combine - IDEAL

Grupa AGCO w kombajnach serii IDEAL wprowadzita
nowatorski system przesyltania ustawien pomigdzy kombajna-
mi podczas ich pracy. Pozwala on na zdalne przesytanie nastaw
zespotow roboczych pracujacego na polu kombajnu oraz

Jakos{ ziarna

Crupniki strat Ziarna

Czujnik razpoznawania Hama
zgonrinach
Czujnik preephram masy
gémego sita
Czujniki przephowy masy pod
retarami

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie [5] / Source: own work based by [5]

Rys. 4. Rozmieszczenie czujnikow przeptywu masy i strat ziarna w kombajnie firmy Fendt - seria IDEAL
Fig. 4. Arrangement of mass flow and grain loss sensors in a Fendt combine - IDEAL series
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przekazywanie linii prowadzenia z nawigacji do maszyn, ktore
rozpoczynaja zbior. System przesytania informacji wykorzy-
stuje transmisje danych poprzez sieci komoérkowe. Dzigki
nowym mozliwosciom komunikowania si¢ pomigdzy
kombajnami, mozna uzyska¢ wigksza ich wydajno$¢ oraz
jakos$¢ zbieranego plonu, w przypadku gdy kilka maszyn
pracuje na tym samym polu [5].

System automatycznego prowadzenia

Prowadzenie kombajnu z przyrzadem zniwnym o szeroko-
$ci ponad 9 metrow wymaga od operatora skupienia i duzego
doswiadczenia. W celu odcigzenia kierujacego, producenci
kombajnow zbozowych wprowadzili systemy automatycznego
prowadzenia za pomoca sygnatu GPS. Podczas zbioru kombaj-
nowego zbdz wystarczajacy jest standardowy sygnat bez
dodatkowej korekcji. Umozliwia on dokladnos$¢ prowadzenia
+/- 30 cm [3, 4]. W celu unikniecia ominie¢ mozna ustawié
odlegtos¢ buforowa lub w czasie pracy sterowaé odchyleniem
od §ladu. Pozwala to operatorowi podczas chwilowego pogor-
szenia sygnatu na korektg toru jazdy bez konieczno$ci wyta-
czania trybu automatycznego. Dostgpne sa opcje prowadzenia
réwnoleglego wedlug wyrysowanego $ladu (linie proste oraz
krzywe). Systemy niektorych producentdw pozwalaja na
przypisywanie sladow do danego pola i w kolejnych latach na
korzystanie z juz wyrysowanych linii prowadzenia [4, 13, 14].
Dodatkowo z systemu automatycznego prowadzenia maszyny,
pobierane sg informacje do licznika hektaréw z opcja wyklu-
czenia powierzchni, na ktorej slady si¢ pokrywaja. Daje to do-
ktadny wynik skoszonej powierzchni, bez dublowania w przy-
padku koszenia niepelna szeroko$cia przyrzadu zniwnego lub
podczas zawracania [5]. Dostgpna jest rowniez opcja
automatycznego zawracania. Aby jednak zawracanie
przebiegto pomys$lnie i bezpiecznie, potrzebna jest
odpowiednia szeroko$¢ zagonu. Po wyjezdzie z tanu na
terminalu kombajnu aktywuje si¢ funkcja automatycznego
nawrotu. Aby maszyna samodzielnie wykonata ten manewr, to
aktywowana funkcj¢ musi zaakceptowac operator [13].

Firma CLAAS w produkowanych kombajnach oferuje
dodatkowo rozwiazanie automatycznego prowadzenia
maszyny z wykorzystaniem czujnikéw optyczno-elektronicz-
nych. Rozwiazanie to wykorzystuje impulsy swietlne, ktore
wykrywaja krawedz miedzy skoszonym a nieskoszonym tanem
(rys. 6). System automatyczny prowadzi kombajn wzdhuz tej
krawedzi 1 moze by¢ stosowany z prawej i lewej strony
przyrzadu zniwnego, co pozwala na nawroty w dowolnym
kierunku. Rozwigzanie to jest tansze od systemu automa-
tycznego prowadzenia za pomoca sygnatu GPS, ale cechuje si¢
tez mniejsza dokladnoscia, co szczegdlnie uwidacznia sig¢
w wyleglym tanie [2, 13].

e ! F .I.."l T ‘-\I.* _- fem L FE JET a5 ] .-_:
Rys. 6. System automatycznego prowadzenia wzdtuz tanu firmy
Claas-,,Laser Pilot” [13]

Fig. 6. Claas automatic guiding system - "Laser Pilot" [13]

Firma John Deere oferuje w swoich kombajnach inno-
wacyjny system optymalizacji procesow logistycznych i zdal-
nego sterowania toru jazdy zestawu transportowego podczas
roztadunku zbiornika w czasie pracy o nazwie ,,Machine
Sync”. Opracowany przez firm¢ John Deere system korzysta
z sygnatu GPS i sklada si¢ z nadajnika i odbiornika do przeka-
zywania informacji pomigdzy kombajnem zbozowym i ciagni-
kiem rolniczym. System ,,Machine Sync” zostal opracowany
w celu optymalizacji procesu transportu podczas zbioru zbdz na
duzych powierzchniach lub w sytuacji gdy na r6znych polach
pracuje kilka kombajnow. Niezbgdny jest wtedy sprawny
odbior zboza, co wymaga bardzo dobrej organizacji pracy srod-
kow transportowych. Wynika to z faktu, ze kierowcy ciagnikow
nie znaja zmieniajacej si¢ pozycji poszczegdlnych kombajnoéw
podczas pracy na polach, ich kierunku jazdy ani tez aktualnego
stanu napetnienia zbiornikow ziarnem. Opo6znienia w odbiorze
ziarna od kombajnéw skutkuja przerwami w pracy, co staje si¢
czynnikiem ograniczajacym ich wydajnos¢. Problem taki wy-
stgpuje na terenach pagorkowatych, podczas pracy w godzi-
nachnocnych oraz przy zbiorze zb6z na matych (roproszonych)
polach. Dzigki systemowi ,,Machine Sync”, operatorzy zesta-
woOw transportowych moga obserwowaé poziom napelniania
zbiornikow kombajnéw ziarnem i w pierwszej kolejnosci
podjezdza¢ do maszyny z najbardziej zapetnionym zbiorni-
kiem. Takie rozwiazanie oszczedza czas, olej napgdowy,
minimalizuje zaggszczanie gleby na polach dzigki ogranicze-
niu niepotrzebnych przejazdow, poniewaz do kombajnu
podjezdza najblizej znajdujacy si¢ zestaw transportowy.

System John Deere ,,Machine Sync” umozliwia tez operato-
rowi kombajnu przejmowanie kontroli nad jazda ciagnika
z przyczepa obok kombajnu podczas roztadunku zbiornika. Po
zajgeiu odpowiedniej pozycji pod przenosnikiem $rubowym
operator kombajnu moze sterowac predkoscia jazdy i uktadem
kierowniczym zestawu transportowego. Zestaw transportowy
podjezdzajac do kombajnu automatycznie obiera pozycjg pod
przeno$nikiem $rubowym do roztadunku ziarna ze zbiornika
i synchronizuje tor jazdy rownolegly do $ladu, ktorym porusza
si¢ kombajn. Operator kombajnu w razie potrzeby moze za po-
moca terminala korygowac¢ potozenie ciagnika z przyczepa
i decydowac o predkoscei jazdy zestawu transportowego oraz
jego odleglosci od kombajnu. Synchronizacja zostaje przerwa-
na w momencie wykonania ruchu kierownica przez operatora
ciagnika. Rozwigzanie to zmniejsza ryzyko strat przy rozta-
dunku zbiornika podczas pracy kombajnu, co moze wynikac
z nieporozumien w komunikacji migdzy operatorami kombaj-
nu i ciggnika [14]. Do funkcjonowania systemu ,,Machine
Sync” niezbgdne jest tez wyposazenie kombajnow i ciagnikow
w uklad jazdy roéwnoleglej oraz ciagnikoéw w przektadnie
bezstopniowe.

Mapowanie plonu i telemetria

Kombajny wyposazone w system pomiaru zbieranego
plonu oraz nadajnik GPS maja opcj¢ mapowania plonow.
W czasie zbioru system przetwarza dane z czujnika umie-
szczonego na przenosniku czystego ziarna i rejestruje plon
jednostkowy przypisujac go do aktualnych wspétrzednych.
Dzigki temu tworzona jest mapa plonu dla danego pola (rys. 7).
Do poprawnych wskazan czujnik wymaga kalibracji masy
wlasciwej zbieranego ziarna lub nasion. W tym celu pobiera si¢
probke do pojemnika o objetosci 1 litra 1 nastepnie dokonuje
pomiaru masy. Otrzymany wynik w gramach na litr wprowadza
si¢ do terminala kombajnu. Czynnos¢ tg nalezy powtarzac¢ po
zmianie zbieranego gatunku czy odmiany zboza oraz przy
zmianie wilgotnosci zbieranego ziarna [2, 7, 8].
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Rys. 7. Widok ekranu z systemu mapowania plonu kombajnu
firmy Fendt [5]

Fig. 7. Screen view of the Fendt combine's crop mapping
system [5]

Dane z systemu mapujacego plon moga zosta¢ zapisane na
karcie pamigci zamontowanej w kombajnie. W przypadku gdy
kombajn posiada system telemetryczny transmisji danych
zwykorzystaniem sieci komorkowej, to dane moga by¢ przeka-
zywane bezposrednio do serwera. Poza samym przesytaniem
mapy plonu, telemetria sluzy réwniez do rejestracji para-
metréw eksploatacyjnych takich jak: wydajno$¢, zuzycie pali-
wa, czas pracy, aktualna pozycja kombajnu. Dane te mozna
odczyta¢ z wykorzystaniem przegladarki internetowej albo za
pomoca aplikacji mobilnej [7]. Po przepracowanym sezonie
agrotechnicznym, istnieje mozliwo$¢ wygenerowania raportu
podsumowujacego. Jest to bardzo pomocne narzedzie do oceny
wykorzystania czasu pracy maszyny. Dodatkowo przesytane sa
aktywne kody bledow, co pomaga pracownikom serwisu na
wykonanie zdalnej diagnostyki przed przyjazdem do maszy-

ny [5].
Podsumowanie

Zwigkszajacy sig¢ systematycznie potencjal plonotworczy
zb6z wymaga stosowania kombajnéw o duzej wydajnosci.
Wraz z rozwojem konstrukcji kombajnow zbozowych poja-
wiaja si¢ liczne problemy eksploatacyjno-techniczne. Wigkszej
przepustowosci czgsto towarzysza zwigkszone straty Iub
obnizenie jakosci zbieranego ziarna. W celu osiagnigcia
wysokiej wydajnosci zbioru przy jednoczesnym ograniczeniu
strat 1 zachowaniu dobrej jakos$ci zebranego ziarna stosuje si¢
szereg elektronicznych systemow kontrolno-wspomagajacych
pracg operatora. Obecnie produkowane kombajny do zbioru

zboz wyposazone sg w uktady pozwalajace na regulacje
zespotdow roboczych z kabiny operatora oraz kontrole
parametrow na terminalu maszyny. Najbardziej zaawansowane
systemy odcigzaja w duzej mierze operatora. Do tego typu
rozwigzan mozna zaliczy¢ m.in. system automatycznej regu-
lacji przepustowos$ci, system automatycznej regulacji zespo-
16w roboczych, system automatycznego prowadzenia oraz
system mapowania plonu. Stosowanie tych systemow nie tylko
wplywa na poprawg parametrow zbioru ale réowniez na
zmnigjszanie kosztow produkcji. Dane zebrane przez kombajn
podczas zbioru moga by¢ wykorzystywane podczas wykony-
wania innych zabiegdw w procesach technologicznych w cza-
sie kolejnych sezonow wegetacyjnych.
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MODERN CONTROL-STERING SYSTEMS APLIED IN CEREAL
HARWESTERS

Summary

The paper presents modern control-steering systems used in cereal harvesters offered for sale on the Polish agricultural machinery
market. Particular attention has been paid to automatic systems that support the operator during operation and help to achieve
greater harvesting efficiency and minimize losses of harvested grain or seeds. The systems that automatically control the
parameters of the combine harvester's working units during the harvest of cereals and allow to obtain high quality grain or seeds
are characterized. Automatic guidance systems and telemetry systems were also discussed.

Keywords: harvesting of cereals, cereal harvester, support systems
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