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WSTEP

Ciggniki rolnicze odgrywaja kluczowg role w gospodarce rolnej, zapewniajac
mechanizacje wiekszosci prac polowych. Sg to maszyny o fundamentalnym
znaczeniu dla rolnictwa, wykorzystywane zaréwno do uprawy, jak i transportu
oraz wspomagania innych sektoréow gospodarki. Cho¢ zazwyczaj kojarzone sg
z funkcjonalnos$cig i technologig, wzornictwo tych pojazdéw pozostaje czesto
niedocenianym aspektem

Analizujgc istniejgce projekty i trendy w branzy, mozna zauwazy¢, ze produ-
cenci coraz czesciej wprowadzajg rozwigzania stylistyczne, nadajgc ciagni-
kom charakterystyczny wyglad. Wzornictwo, cho¢ podporzadkowane wyma-
ganiom inzynieryjnym, moze stanowi¢ istotny element wptywajacy na odbior
maszyn przez uzytkownikow.

Decyzja o wyborze tematu pracy byta wynikiem zainteresowania zaréwno
wzornictwem przemystowym, jak i technologiami wykorzystywanymi w no-
woczesnych ciggnikach. Celem byto zaprojektowanie maszyny, ktéra tgczy es-
tetyke z funkcjonalnoscia, przy jednoczesnym uwzglednieniu innowacyjnych
rozwigzan technologicznych.

CEL PROJEKTU

Celem pracy jest opracowanie koncepcyjnego projektu ciggnika rolniczego,
ktéry uwzglednia aspekty wzornictwa przemystowego oraz nowoczesne
rozwigzania technologiczne. Kluczowym elementem projektu jest integra-
cja stylistyki z realnymi wymaganiami technicznymi, co pozwala na stwo-
rzenie spojnej koncepcji maszyny mozliwej do wdrozenia w przysztosci.

Projekt nie ogranicza sie wytgcznie do opracowania atrakcyjnej wizualnie
formy. Istotnym zatozeniem jest takze analiza ergonomii, funkcjonalnosci
oraz technologii stosowanych w nowoczesnym rolnictwie. W szczegolno-
$ci uwzgledniono rozwdj systemow autonomicznych oraz rolnictwa precy-
zyjnego, ktére odgrywajg coraz wieksza role w optymalizacji pracy na polu.

HISTORIA VALTRA

Valtra to finiska marka ciggnikéw rolniczych, bedaca czes$cig miedzynarodowe-
go koncernu AGCO Corporation, jednego z najwiekszych producentéw maszyn
rolniczych na $wiecie. Historia marki siega ponad wieku, a jej korzenie mozna
odnalez¢ w dziejach skandynawskiego przemystu maszynowego.

Pierwszym prekursorem Valtry byt model Munktell 20-24, zaprezentowany po-
nad 100 lat temu. Byta to innowacyjna jak na tamte czasy konstrukcja, wypo-
sazona w silnik parowy o mocy 20-24 koni mechanicznych. Traktory te ode-
graty istotng role w rozwoju mechanizacji rolnictwa, szczegdlnie w trudnych
warunkach klimatycznych i terenowych krajow nordyckich.

Nazwa Valtra powstata w wyniku potgczenia dwaéch silnych marek — Valmet
i Volvo. Valmet, finska firma o bogatej historii, byta znana ze swojej dziatalnosci
w branzy przemystowej i zbrojeniowej, podczas gdy Volvo, szwedzka marka,
styneta z niezawodno$ci i innowacyjnosci w dziedzinie pojazdéw. Wspdina fu-
zja tych dwadch przedsiebiorstw pozwolita stworzy¢ silng marke, ktéra w petni
koncentruje sie na projektowaniu i produkgji ciggnikéw dostosowanych do po-
trzeb uzytkownikoéw w réznych czesciach swiata.

Obecnie Valtra wyrdznia sie na rynku swoja elastycznosciag produkcyjng oraz
mozliwoscig szerokiej personalizacji maszyn. Producent ktadzie nacisk na
dostosowanie ciggnikéw do specyficznych wymagan rolnikéw, oferujac roz-
wigzania technologiczne takie jak zintegrowane systemy wspomagania pracy,
precyzyjne rolnictwo czy zaawansowane systemy monitorowania. Dzieki temu
Valtra jest liderem w dostarczaniu nowoczesnych i niezawodnych rozwigzan,
ktére sprawdzaja sie w roznych warunkach klimatycznych i terenowych.

Munktell 20-24 ilustracja 1

Valmet 1502 - eksperymentalny ciggik 3 osiowy, 1970 ilustracja 2
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Valmet 8150, produkowany w latach 1995 - 20071 ilustracja 3



EWOLUCJA W PROJEKTOWANIU

Maszyny rolnicze w kontekscie projektowania wzorniczego, podobnie jak inne
pojazdy czy obiekty, przeszty na przestrzeni lat ogromne zmiany. Cho¢ w ich
projektowaniu nie byto tyle eksperymentowania przez pryzmat designu, jak ma
to miejsce w przypadku samochoddw, kazda zmiana w kierunku designu dane-
go producenta jest bardzo wyrazna. Aktualnie mozna zaobserwowac wyrazny
trend wsrdd producentéw maszyn rolniczych, ktérzy starajg sie wyrdznic na tle
konkurencji, nadajac swojej marce witasny styl.

Podczas gdy w przesztosci karoseria ciggnika petnita gtéwnie funkcje ostony
silnika i podzespotéw, wspodtczesne projekty coraz czesciej uwzgledniajg ele-
menty stylistyczne i eksperymentalne ksztatty. W przypadku ciggnika karoserii
jest stosunkowo mato — maska jest najbardziej charakterystycznym punktem,
ktéry stanowi centrum, w ktérym marka chce nadac¢ projektowi pojazdu swoj
wtasny charakter.

Przyktadowo, model Claas Xerion z roku 2022 a z 2024 to udana ewolucja ma-
szyny pod katem wzornictwa, a jego zmiana jest wyraznie widoczna. Oczywi-
$cie marki stopniowo zmieniajg wzornictwo i od$wiezajg je, przy czym zmiany
te prawdopodobnie utrzymajg sie na dtuzej w danej serii ciggnikéw, az do kolej-
nej ewolucji. Warto jednak zauwazy¢ ogdlny progres w segmencie wzornictwa:
Case Quadtrac z 2020 roku w niczym nie przypomina wersji z 2024. Maska
zostata catkowicie przeprojektowana: od obudowy okalajgcej silnik po karose-
rie petng przettoczen, dynamicznych linii i elementéw ozdobnych. Valtra réow-
niez wprowadzita na rynek niedawno model Valtra S — ciggnik o duzej mocy,
ktory by¢ moze wskazuje kierunek, w ktérym firma chce podazaé pod katem
wzornictwa. Ten ciggnik catkowicie odbiega stylistykg od innych pojazdéw tej
marki, a jednoczesnie stanowi przykfad, jak eleganckie i estetyczne mogg by¢
maszyny rolnicze.

Class Xerion 2022

ilustracja 4

Class Xerion 2024

ilustracja 5

Case Quadtrac 2017

Case Quadtrac 2020

ilustracja 6

ilustracja 7

Massey Ferguson 8737

Massey Ferguson 2024

ilustracja 8

ilustracja 9



NOWOCZESNE TECHNOLOGIE W ROLNICTWIE

Branza rolnicza przeszta ogromny rozwdj na przestrzeni ostatnich lat. Poréw-
nujgc pierwsze prototypy ciggnikow lub najwczesniejsze maszyny rolnicze,
przeskok technologiczny i wzorniczy jest ogromny, cho¢ ich podstawowa funk-
cja pozostata niezmienna. Jak dawniej ciggnik byt gtdéwng jednostka napedza-
jaca maszyny rolnicze, tak jego rola w tym aspekcie nadal pozostaje kluczowa.
Ewolucje mozemy natomiast zauwazy¢ w rozmiarze maszyn, ich technologii
oraz wzornictwie.

Rozwdj technologiczny sprawit, ze maszyny rolnicze staty sie bardziej wydaj-
ne, wieksze i bardziej uniwersalne. Cho¢ réznice miedzy ciggnikami z lat 50.,
60. czy 70. sg widoczne dzieki ogdlnemu postepowi technologicznemu, to naj-
wieksze zmiany zachodzg obecnie w subtelniejszych, ale niezwykle istotnych
aspektach. Nie wynikajg one wytgcznie z samego udoskonalenia funkgcji cia-
gnika czy jego parametrow technicznych, ale takze z wdrazania nowych tech-
nologii, ktére stopniowo rewolucjonizujg branze rolnicza.

Jednym z najwazniejszych osiggniec¢ ostatnich lat jest rozwdj technologii au-
tonomicznych. O ile w samochodach funkcja autonomii bywa postrzegana
jako luksus lub opcjonalne udogodnienie, w ciggnikach staje sie realnym na-
rzedziem pracy. Maszyny autonomiczne eliminujg potrzebe statej obecnosci
operatora, co pozwala na wykonywanie prac w sposéb bardziej efektywny.
Przyktadowo, ciggnik autonomiczny moze wykonywac zadania takie jak kulty-
wacja podczas gdy cztowiek réwnolegle zasiewa pole, co normalnie wymaga-
toby dwdch operatoréw do takiej pracy.

Technologia autonomiczna nie eliminuje rolnika z procesu, ale znaczgco
odcigza go z niektérych zadan. Co wiecej, ciggniki autonomiczne pracujg
gtéwnie na polach, w scisle wytyczonych obszarach, dzieki czemu ryzy-
ko zwigzane z ich uzytkowaniem jest znacznie mnigjsze niz w przypadku
autonomicznych samochodéw, ktére muszg analizowaé¢ dynamiczne sro-
dowisko drogowe. Wcigz jednak pozostajg wyzwania, takie jak transport
maszyn na pole czy prace wymagajgce wyjatkowej precyzji, w ktérych
obecnos¢ operatora jest niezbedna. Dlatego w petni autonomiczne ciggni-
ki, cho¢ funkcjonalne, mogg w pewnych przypadkach straci¢ na uniwersal-
nosci.

Warto réwniez wspomnie¢ o eksperymentalnych projektach ciggnikéw
zasilanych energig elektryczng lub metanem. New Holland zaprezentowat
taki koncept, ktéry z punktu widzenia wzornictwa jest naprawde unikalny.
Wyréznia sie on nieco odmienng sylwetka i bardziej organicznymi liniami,
CO sprawia, ze jest interesujgcym przyktadem nowoczesnego podejscia do
projektowania maszyn rolniczych.

ilustracja 10

Koncepcyjny ciggnik na metan marki New Holland

Druga technologig, ktéra juz teraz znajduje zastosowanie w rolnictwie, jest rol-
nictwo precyzyjne, znane rowniez jako rolnictwo wspomagane komputerowo.
Polega ono na dostarczaniu szczegdtowych danych o wiasciwosciach gleby
i upraw, ktére sg wykorzystywane do precyzyjnego nawozenia, opryskow czy
innych zabiegéw. Technologia ta pozwala na znaczne ograniczenie kosztéw
oraz zwiekszenie efektywnosci plondw.

Rolnictwo precyzyjne jest na tyle obiecujace, ze postanowitem uwzglednic je w
projekcie. Zatozytem dalszy rozwdj tej technologii i zintegrowatem koncepcje
ciggnika z jej funkcjonalnosciami, aby zaprezentowad, w jaki sposdb moze ona
wptynac¢ na przysztosé rolnictwa. Dzieki takim rozwigzaniom ciggniki nie tylko
stajg sie bardziej zaawansowane, ale réwniez bardziej przyjazne dla srodowi-
ska i efektywniejsze w uzytkowaniu.

Ciggnik autonomiczny AgBot 5.115 T2 0 mocy 156 KM

Nawozenie z uzyciem technologii rolnictwa precyzyjnego

ilustracja 11

ilustracja 12
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ROLNICTWO PRECYZYJNE

Rolnictwo precyzyjne to wyjgtkowo obiecujaca technologia, ktéra moze zna-
czaco wptynaé na obfitosé plondw, finanse gospodarstw rolnych oraz ogra-
niczenie skazenia srodowiska. Koncepcja ta skupia sie na analizie wartosci
sktadnikéw odzywczych gleby oraz rozwoju roslin, aby precyzyjnie dostoso-
wacé nawozenie lub opryski. Segmenty pdl czesto réznig sie pod wzgledem
wtasciwosci gleby, co powoduje, ze rosliny plonujg w nich nieréwnomiernie.
Dzieki technologii opartej na komputerowej analizie danych mozliwe jest do-
stosowanie dawek nawozu tak, aby wyréwnac réznice w wtasciwosciach gleby
i poprawi¢ plonowanie w obszarach o stabszej wydajnosci.

Ciekawa implementacje rolnictwa precyzyjnego przedstawita firma John De-
ere, prezentujgc opryskiwacz R700i wyposazony w czujniki na lancach, ktére
identyfikujg chwasty wsréd upraw. Wykrycie chwastu powoduje, ze oprysk jest
aplikowany wytacznie na ten konkretny obszar, omijajac segmenty pola, gdzie
chwasty nie wystepujg, lub dostosowujgc ilos¢ uzytego pestycydu. Takie po-
dejscie nie tylko zwieksza efektywnos¢ oprysku, ale takze ogranicza zuzycie
srodkow chemicznych i minimalizuje skazenie gleby.

Podstawa tej technologii jest precyzyjna analiza gleby, wykonywana za pomo-
ca specjalistycznych czujnikéw w réznych segmentach pola. Analiza wartosci
odzywczych gleby umozliwia doktadne nawozenie lub doktadniejsze wyréwny-
wanie jej pH, co przektada sie na lepsze plonowanie uprawy.

Rolnictwo precyzyjne ma réwniez potencjat rozwoju o nowe funkcje. To dzie-
dzina, ktéra tgczy tradycyjne prace rolnicze z nowoczesnymi rozwigzania-
mi technologicznymi, takimi jak pojazdy autonomiczne czy drony. Dlatego
uwzglednienie tej technologii w projekcie koncepcyjnym ciggnika jest zaréwno
interesujace, jak i przysztosciowe. Dodaje to projektowi dodatkowego wymia-
ru, skupiajgc sie na perspektywach rozwoju tej technologii, wptywu rolnictwa
na srodowisko oraz usprawnianiu pracy rolnika.

llustracja obrazuje segmenty wymagajace réznego stopnia nawozenia

ilustracja 13

CIAGNIKI AUTONOMICZNE

Ciggnik autonomiczny znaczaco rézni sie od tradycyjnej formy tej maszyny.
Eliminacja kabiny sprawia, ze pojazd staje sie w duzej mierze samg karoserig.
Pod wzgledem wzornictwa daje to wiecej przestrzeni na opracowanie schlud-
nej i bardziej minimalistycznej formy. Niemniej jednak, maszyna nadal pozo-
staje ciggnikiem, co oznacza, ze wiekszos$¢ ograniczen wynikajgcych z aspek-
téw inzynieryjnych pozostaje niezmieniona. Dodatkowo dochodzg elementy
zwigzane z autonomika, takie jak sensory czy systemy sterowania.

Marki eksperymentuja z projektami takich maszyn, zachowujac jednoczesnie
ducha swojej marki. Istniejg réwniez prototypy, ktére — podobnie jak kiedys —
pod wzgledem wzornictwa sg bardziej prostg obudowa inzynierii niz popisem
designu. Jednym z najbardziej interesujgcych i estetycznych ciggnikow auto-
nomicznych jest koncepcyjna wersja zaprojektowana przez Case IH. Maszyna
ta wyrdznia sie nie tylko zastosowana technologig, ale réwniez dopracowanym
wzornictwem. Projekt doskonale odzwierciedla charakterystyczny styl Case
IH, a jego sylwetka jest niezwykle przemyslana. Pojazd wyglada futurystycz-
nie, ale jednoczesnie jest w petni funkcjonalnym konceptem, ktory wielokrotnie
prezentowano w trakcie wykonywania rzeczywistych prac polowych — czesto
w towarzystwie ciggnikéw obstugiwanych przez cztowieka.

CASE IH AUTONOMOUS CONCEPT VEHICLE (ACV)

CASE IH AUTONOMOUS CONCEPT VEHICLE (ACV) to jeden z najbardziej
znanych autonomicznych ciggnikdw koncepcyjnych, zaprezentowany
przez CASE IH w 2016 roku. Maszyna wyrdznia sie catkowitym brakiem
kabiny, co oznacza, ze jest w petni autonomiczna i sterowana zdalnie za
pomoca aplikacji lub komputera. Wykorzystuje zaawansowane syste-
my nawigacyjne, w tym GPS RTK oraz kamery, ktére analizujg otoczenie
w czasie rzeczywistym i dostosowuja trase przejazdu

Pojazd moze pracowac¢ w trybie autonomicznym, wykonujgc zadania
zgodnie z zaplanowanymi Sciezkami roboczymi, a takze wspoétpracowac
z innymi maszynami, takimi jak kombajny, optymalizujac logistyke zbio-
row. System sterowania jest zaprojektowany tak, aby automatycznie do-
stosowywac parametry pracy na podstawie analizy warunkéw glebowych,
pogodowych oraz innych czynnikéw wptywajgcych na efektywnosé.

Mimo innowacyjnosci i zaawansowanej technologii, pojazd pozostaje na
etapie koncepcji i nie zostat wprowadzony do masowej produkcji. Jednak
rozwigzania zastosowane w ACV sg stopniowo wdrazane do klasycznych
modeli ciggnikéw CASE IH, co wskazuje na kierunek rozwoju technologii
autonomicznych w rolnictwie.

Case ACV ilustracja 14
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ETAP PROJEKTOWY
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HARMONOGRAM

Ustalenie procesu projektowego orazkluczowych etapow
w harmonogramie byto niezwykle istotne, aby zapewni¢
sprawny przebieg prac i zachowa¢ spdjnosé pomiedzy
poszczegolnymi elementami projektu. Jasno okreslone
kamienie milowe pozwolity na stopniowe domykanie ko-
lejnych etapdw i ptynne przechodzenie do nastepnych.

Proces projektowy udato sie w duzej mierze zrealizowac
zgodnie z przyjetym harmonogramem, mimo drobnych
nieprzewidzianychkomplikacjipodkoniecprac,finalizacja
projektu zostata przeprowadzona zgodnie z zatozeniami.

15
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SRODOWISKO

Zaawansowanie rolnictwa na réznych czesciach globu jest zréznicowane,
a na jego rozwoj wptywa wiele czynnikdw, takich jak stopien zaleznosci gospo-
darki od rolnictwa, klimat, warunki terenowe oraz ogdlny poziom PKB paristw.
W krajach o nizszym poziomie rozwoju lub rozwijajgcych sie rolnictwo czesto
stanowi fundament gospodarki, jednak nie oznacza to, Ze jest ono najbardzie;
zaawansowane technologicznie. Wrecz przeciwnie, w wielu takich regionach
poziom mechanizacji pozostaje na dos¢ niskim poziomie.

Klimat danego regionu definiuje takze rodzaj upraw, ktére moga by¢ efektyw-
nie hodowane w danym kraju. Z tego powodu rézne maszyny rolnicze sg sto-
sowane w réznych czesciach swiata — w Azji, Brazylii, Ameryce czy Europie.
Zréznicowanie to dotyczy zaréwno typow maszyn, jak i ich wielkosci, a takze
sposobu ich wykorzystywania.

Analizujgc zdjecia satelitarne, mozemy zauwazy¢, jak réznorodnie uktadajg sie
pola uprawne w poszczegolnych panstwach. Przyktadowo, w Polsce dominu-
jg waskie i mate pola, podczas gdy we Francji pola sg wieksze, cho¢ czesto
ograniczane naturalnymi pasami zieleni. W Stanach Zjednoczonych z kolei
wystepujg ogromne, regularne pola, ktére przecinajg liczne cieki wodne. Takie
zréznicowanie wptywa na rodzaj ciggnikow wykorzystywanych przez rolnikow
w réznych czesciach $wiata. Na przyktad, w Polsce trudno spotka¢ ciggnik
New Holland T9, poniewaz bytby on nieefektywny w kontekscie rozmiaréw pol
i specyfiki upraw. W Stanach Zjednoczonych, ze wzgledu na ogromne rozmiary
gospodarstw, takie maszyny moga by¢ wykorzystywane efektywnie. Cho¢ to
skrajny przyktad, doskonale obrazuje, jak réznorodnos¢ terenu i upraw wptywa
na dobdr odpowiednich ciggnikow.

Podstawowe rozréznienie maszyn rolniczych obejmuje kilka kategorii: ciggniki
mate (uzywane do lekkich prac polowych i transportu), srednie (uniwersalne),
ciezkie (stosowane do wiekszosci prac polowych z wiekszym osprzetem) oraz
specjalistyczne (ciggniki przegubowe lub o duzej mocy, przeznaczone do pra-
cy z bardzo duzym osprzetem). Roznice miedzy nimi polegaja na projekcie
uktagdu jezdnego, wymiarach maszyny, zastosowanym silniku. W kontekscie
mojej pracy projektowej, skupitem sie na srodowisku Europy Zachodniej, gdzie
dominujg ciggniki sredniej i duzej mocy. W tym regionie szczegdlng uwage
przyktada sie do ochrony $rodowiska oraz efektywnosci rolnictwa, co czyni to
srodowisko idealnym punktem wyjscia dla mojego projektu.

FELODENGEL %

Zdjecia satelitarne, obrazujg rézny ksztatt pél w réznych regionach $wiata.

ilustracja 15

ZALOZENIA PROJEKTOWE

W ramach zatozen projektowych celem nie byto stworzenie rewolucyjnego roz-
wigzania, lecz zaproponowanie ewolucji istniejgcych technologii i trendow w
sektorze rolnictwa precyzyjnego. Istotnym zatozeniem byto opracowanie kon-
cepcji, ktéra sprawiataby wrazenie mozliwej do wdrozenia w niedalekiej przy-
sztosci, a nie jedynie futurystycznej wizji oderwanej od realiéw branzy.

Opieranie projektu na rzeczywistych parametrach technicznych, takich jak ma-
kieta silnika, rozstaw osi czy inne kluczowe elementy konstrukcyjne, pozwoli-
fo nada¢ mu technologiczng spojnos¢ i osadzi¢ go w rzeczywistych ramach
inzynieryjnych. Szczegdlny nacisk potozono na kompleksowe podejscie do
procesu projektowego — od wzornictwa i ergonomii po sposob interakcji uzyt-
kownika z maszyna oraz jej funkcjonalnos¢.

Ze wzgledu na skale i stopien ztozonosci zagadnienia, niektére elementy zo-
staty uproszczone lub bazujg na rozwigzaniach stosowanych w innych maszy-
nach. Cho¢ petna optymalizacja wszystkich aspektéow nie byta mozliwa, projekt
ukazuje spojng wizje technologiczna, opartg na sprawdzonych rozwigzaniach.

Projektowanie ciezkiego sprzetu rolniczego jest stosunkowo niszowg dziedzi-
na, w ktérej brakuje fanowskich koncepcji, Zrédet inspiracji czy szeroko dostep-
nych projektow koncepcyjnych. Kilka lat temu firma Valtra organizowata kon-
kurs na koncepcje przysztosciowych ciagnikéw, jednak inicjatywa ta nie jest
juz kontynuowana. Mimo ze prezentowane wowczas koncepcje wyrdzniaty sie
$wiezoscig, czesto byty zbyt futurystyczne i oderwane od aktualnych trendéw
w projektowaniu maszyn rolniczych.

W trakcie pracy nad koncepcjg duzym wyzwaniem byt réwniez brak gotowych
modeli komponentéw konstrukeyjnych, takich jak uproszczone modele silni-
kow czy podwozi. W zwigzku z tym elementy te zostaty wymodelowane od
podstaw na podstawie dostepnych rysunkéw technicznych. Cho¢ wymagato
to dodatkowego naktadu pracy, pozwolito na szczegdtowe przeanalizowanie
faktycznej budowy ciggnika, jego konstrukcji oraz rozmieszczenia kluczowych
podzespotow. Wszystkie elementy inzynieryjne w projekcie petnig role makie-
ty — sg uproszczonym odwzorowaniem rzeczywistych komponentéw, bazujg-
cym na ich autentycznych wymiarach i rozmieszczeniu w rzeczywistych cig-
gnikach.

Prace konkursowe Valtra Design Challenge.

ilustracja 16
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Zatozenia projektowe wytonity sie dos¢ szybko. Dzieki wczesniejszemu zain-
teresowaniu maszynami rolniczymi oraz znajomosci trendéw i nowoczesnych
technologii w tej branzy, tatwiej byto mi wyciggac¢ logiczne wnioski dotyczgce
integracji poszczegolnych rozwigzan oraz ich rzeczywiste] funkcjonalnosci.

Kluczowe zatozenia projektu zostaty okreslone juz po kilku spotkaniach z promo-
torem. Od samego poczatku koncepcja byta spdjna i niezmienna — stworzenie
modutowego, adaptacyjnego ciggnika, zintegrowanego z rolnictwem precyzyj-
nym. Wraz z rozwojem projektu jego poszczegdlne elementy stopniowo ewolu-
owaty, nabierajgc coraz bardziej sprecyzowanego i dopracowanego ksztattu, az
staty sie integralng czescig maszyny. Ze wzgledu na skale projektu przyjecie ta-
kiej strategii projektowej okazato sie najbardziej efektywne. Nie koncentrowatem
sie na tworzeniu kilku odmiennych koncepcji, lecz konsekwentnie rozwijatem je-
den gtéwny pomyst, stopniowo go doprecyzowujac.

Najwiekszym wyzwaniem nie byto samo okreslenie zatozen, lecz znalezienie

sposobu na ich rzeczywiste przetozenie na projekt — jak to zaprojektowac, jak
przedstawic¢ i jak nada¢ mu realng, spdjng forme.

duza ztozonosé

) ciggnik
wzornictwo a9
- funkcjonalnosc
innowacyjnosc
moduly
ciggnik - autonomia
maszyna

europa

rozmiar - moc - typ maszyny

przeznaczenie

dostowowanie do potrzeb

rolnictwo precyzyjne

catosé

BRIEF KONCEPCYJNY - KLUCZOWE ZAtOZENIA PROJEKTU

1.Przeznaczenie i funkcjonalno§é

- ciggnik ma byt przystosowany do nowoczesnego rolnictwa precyzyjnego, z mozliwoscia
uzywania zaawansowanych technologii takich jak czujniki, moduly monitorujgce oraz
systerny autonomiczne.

Ma ohstugiwac réznorodne zadania polowe, od orki | siewu po transport

| kultywacje/taleiowanie , z mozliwoscia elastycznego dostosowania modubdw do
rdznych cperacji tz: rozszerzen

2. Autonomicznosc i sterowanie

+ Modut autonomiczny umozliwiajacy samodzielne poruszanie sig ciggnika po polu.
Jednak ze wegledu na bezpieczenstwo, jego funkeje autonomiczne beda ograniczone

tylko do uzytku na terer
» Moiliwosc kontrolowania ciggnika z kabiny
« Systemy wspomagania (np. czujniki w lusterkach lub zewnetrznych modutach), ktére
manitorujg otoczenie | wspieraja precyzyjne manewrowanie oraz prace zestawow
siewnych | nawoizgcych

ach rolniczych, a nie na drogach publicznych.

3.Konstrukcja i modutowosc

- Modutowa budowa pozwalajaca na katwa wymiane poszezegdlnych elementow, takich
jak kabina, osprzet, czy moduly technolagiczne.
Konstrukeja ma byt

+

3, Odporma na trudne warunki -_'IL"IL'SFE[',’C!H':‘ oraz fatwa do

=dnic kat otwierania maski, sama moZliwos zdjecia kabiny
« Moduly techne 18, takie jak systemy monitorujgce i precyzyjne czujniki, mogg byc
umie: one w specjalnych obudowach montowanych w lusterkach lub na zewnetrznej

czgsci kabiny,

4. Ergonomia i komfort uzytkowania

1. Kahbina zaprojektowana z my$la o ergonomii tz. uwzglednienie ogdlnych podstawowych
wymiardw jak: szerokosc, wysokose, wielkosé przednigj szbyby, martwe punkty etc.

5. Estetyka i identyfikacja wizualna

1. Estetyka ciagnika powinna byé nowoczesna, ale jednoczesnie dostosowana do
wyrmagdw i funkcjonalnodc maszyny rolniczej,

2. Stonowana stylistyka, unikajca zbyt sportowych lub agresywnych elementow, aby
ciggnik wygladat solidnie i profesjonalnie.

6. Bezpieczeristwo

1. Uwzglednienie wszystkich potrzebnych zestawdw odwietlen tz. swiatet, Swiatet
wspomagajgcych

Systemy GPS | GNSS (Globalne Systemy Nawigacji Satelitarnej)

1. Montaz: Na dachu kabiny lub w centralnej czesdi ciagnika,

2. Zastosowanie: Urnozliwiajg precyzyjne nawigowanie po polu, sledzenie pracy
i monitorowanie obszardw pokrytych zabiegami (np. nawozenie, opryski).

3. Przyklad: Modut nawigacyjny z GRS i RTK (karekcja sygnatu dla precyzji do kilku
centymetrdw).

Spektrometry do Analizy Skladu Gleby

1. Montaz: Na ramieniu lub specjalnym uchwycie ciagnika, ktory umozliwia kontakt
z gleba.

2. Zastosowanie: Analizowanie skladu gleby w czasie rzeczywistym, mierzenie poziomaw

azotw, fosforu, potasu i innych mikroelementdw,
3. Przykiad: Modut spektrometryczny z sensarami podczerwieni do analizy chemiczne|
gleby.
Czujniki Biomasy i Azotu

1. Montaz: Na przednich czesciach maszyny lub blisko zbiornika nawozu.

2. Zastosowanie: Analiza zapotrzebowania roslin na azot, optymalizacja dawek
nawozenia na podstawie biezacych danych,

3. Przyktad: Modut do skanowania biomasy i analizowania skfadu chemicznego roslhin.

Czujniki LIDAR i Kamery Przestrzenne

1. Montaz: Na dachu kabiny, na lusterkach, lub w rogach maszyny.

2. Zastosowanie: Tworzenie szczegdlowych map terenu, wykrywanie przeszkdd,
skanowanie gleby | monitorowanie roglinnosci,

3. Przykiad: Modut LiDAR do precyzyjnego pomiaru wysokosci roslin, oceny
uksztattowania terenu,

Mima nowoczesnych akcentdw projektowych, ciggnik ma pozostad zgodny
2 funkc

i przystosowany do pracy w trudnych warunkach,
Projekt nie powinien przekraczac granic estetyki typowe] dla maszyn rolniczych, aby nie
odbiegat od oczekiwan rynku i uzytkownikdw

typowe] maszyhy ralnicze] — musi wygladad na solidny, fatwy do obstugi
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CIAGNIKI SRODKOWO KABINOWE

Poczgtkowo trudno byto mi wyobrazi¢ sobie klasyczng sylwetke ciggnika, kto-
ra w jakis sposéb mogtaby by¢ koncepcyjnie modutowa. Po prostu nie widzia-
fem miejsca na taki pomyst, a ograniczenia wynikajgce z samej konstrukcji
podwozia, jak i fakt, Zze kabina jest przesunieta na tyt i znajduje sie do$¢ wyso-
ko, jeszcze bardziej komplikowaty sprawe. Wiedziatem jednak, ze istniejg cig-
gniki, ktére maja kabine przesunietg bardziej na srodek. Taki uktad jest obecnie
najczesciej stosowany w projektach maszyn przegubowych lub o ogromnej
mocy, jak: Claas Xerion, Case Quadtrac, New Holland T9 czy w pojazdach mar-
ki Versatile. Sg to jednak maszyny odbiegajgce zastosowaniem od klasyczne-
go ciggnika: ogromne, uzywane gtéwnie do pracy z ciezkim osprzetem i prze-
gubowe, sprawdzajgce sie na duzych polach i wiekszych gospodarstwach.
Sa dosc¢ rzadkie w Europie, poniewaz sg zbyt duze jak na tutejsze warunki.
Konstrukcja z kabing umiejscowiong bardziej na srodku jest rzadko spotykana
w ciggnikach o mniejszej mocy, jednak najbardziej popularne ciggniki o takim
uktadzie kabiny posiada marka JCB, w szczegdlnosci modele z serii Fastrac.
S3 to wyjatkowe pojazdy, bo jedne z najszybszych, $wietnie sprawdzaja sie
w transporcie, ale z powodzeniem moga by¢ uzywane przy klasycznych pra-
cach polowych, przy czym nie sg one przegubowe.

Stworzenie koncepcji opartej na sylwetce JCB Fastrac wydawato sie intere-
sujgcym rozwigzaniem projektowym. Usuniecie kabiny z tego typu ciggnika
pozwolitoby na uzyskanie stosunkowo duzej, otwartej przestrzeni, ktéra mo-
gtaby zosta¢ zagospodarowana w bardziej elastyczny sposob. Dodatkowo,
nizsze umiejscowienie kabiny w poréwnaniu do klasycznych konstrukeji mi-
nimalizuje ryzyko kolizji z tylnymi btotnikami. Taki uktad stat sie kluczowym
punktem definiujgcym ogdlng sylwetke pojazdu w prezentowanej koncepcji.

Pod wzgledem wzorniczym tego typu konstrukcja stanowi pewne wyzwanie.
Przesuniecie kabiny ku srodkowi pojazdu wptywa na jego proporcje, sprawia-
jac, ze maszyna moze wydawac sie bardziej masywna i toporna w poréwna-
niu do klasycznych ciggnikéw, gdzie umiejscowienie kabiny z tytu pozwala na
uzyskanie dynamiczniejszej formy. Kluczowym aspektem projektu byto wiec
zachowanie odpowiednich proporcji w taki sposob, aby pojazd nie sprawiat
wrazenia ciezkiego i przyttaczajgcego, przy jednoczesnym zachowaniu specy-
fiki swojej konstrukciji.

Konstrukcja tego typu ma swoje zalety i wady. Jest rzadka, a ciggnik
o takim wygladzie odbiega od klasycznego wyobrazenia traktora. Inaczej
wyglgda ergonomia i widocznosé: Swietnie sprawdza sie w transporcie,
poniewaz operator ma stosunkowo rowne pole widzenia w wszystkie stro-
ny, ale widocznos¢ na tyt jest nieco gorsza, co przektada sie na trudnosci
w pracy z osprzetem w polu. Teoretycznie roztozenie masy jest rowniez
bardziej réwnomierne, co przektada sie na 0goélng stabilnos¢ pojazdu, ale
pod wzgledem technologicznym takie podwozie jest bardziej skompliko-
wane. Miatem zamiar zaprojektowac ciggnik technologicznie zaawanso-
wany, dos¢ specjalistyczny, wiec uznatem, ze w tym kontekscie potencjat
takiej konstrukcji jest wiekszy niz jej wady, a niektére z nich mozna by
prawdopodobnie skorygowac przy pomocy technologii, np. poprzez dodat-
kowe kamery.

JCB Fastrack ilustracja 17

PODSTAWOWE ZALOZENIA TECHNICZNE

Zdecydowatem sie na stworzenie konceptu pod szyldem marki Valtra, uzysku-
jac jednoczesnie oficjalng zgode na wykorzystanie ich nazwy i logo w projek-
cie. Wybor tej marki byt podyktowany kilkoma istotnymi czynnikami. Przede
wszystkim, Valtra to europejski producent, ktérego ciggniki wielokrotnie byty
nagradzane w dziedzinie wzornictwa przemystowego. Przyktadowo, w 2023
roku seria Valtra Q zdobyta prestizowg nagrode Red Dot Design Award, a w
2021 roku ten sam tytut otrzymat model G135 z serii Valtra G.

Valtra przywigzuje duza wage do wzornictwa swoich produktéw, ktére sg ce-
nione i uznawane na miedzynarodowg skale. Osobiscie uwazam, ze ich cig-
gniki wyrdzniaja sie elegancjg i charakterystycznym stylem. Moja osobista
sympatia do tej marki réwniez wptyneta na decyzje o projektowaniu konceptu
inspirowanego ich designem.

Po okresleniu wstepnych zatozen dotyczacych typu projektowanego ciggnika,
zaktadanych technologii oraz gtéwnej idei koncepcyjnej, a takze uwzgledniajac
specyfike europejskiego rynku, zdecydowano sie uplasowacé projekt w segmen-
cie ciezkich ciggnikéw rolniczych o mocy do 300 KM. Jest to kategoria obej-
mujgca maszyny o duzych gabarytach, ktére nadal sprawdzajg sie w Srednich
i wiekszych gospodarstwach rolnych. Moc na poziomie do 300 KM zapewnia
optymalnykompromis miedzy rozmiaremawydajnoscig, umozliwiajac praceza-
rowno zosprzetem o szerokosciroboczej 3 metrow, jak i wiekszymijednostkami.

Valtra oferuje szeroki zakres ciggnikéw dostosowanych do réznych zastoso-
wan i poziomoéw wydajnosci. Odpowiednikiem projektowanego modelu w ofer-
cie tej marki jest Valtra Q, wyposazona w silnik AGCO POWER o pojemnosci
7,4 litra i mocy od 230 do 305 KM, co czyni jg wszechstronng jednostka do
réznorodnych prac polowych. Ciggnik ten posiada rozstaw osi wynoszacy 3,5
metra oraz catkowitg wysokos$¢ 3,32 metra, co stanowi punkt odniesienia dla
wymiaréw opracowanej koncepcji.

Pod wzgledem technicznym Valtra nie posiada w swojej ofercie ciggnika
z centralnie umieszczong kabing. Opracowanie takiego konceptu pozwoli-
to na wiekszg swobode projektowg, poniewaz nie istnieje bezposredni od-
powiednik w gamie produktéw tej marki. Celem byto zachowanie charak-
terystycznego DNA Valtry, jednoczesnie tworzac ciggnik dostosowany do
nowoczesnych rozwigzan technologicznych i modularnej koncepcji.

Po okresleniu zatozen projektowych, segmentu rynkowego oraz docelowej
marki, mozliwe byto przejscie do bardziej szczegdtowych aspektow kon-
cepcji. Kluczowym elementem stata sie integracja systemow rolnictwa
precyzyjnego oraz modutowosci, co pozwolito na okreslenie dalszych eta-
pow pracy.

Valtra Q ilustracja 18
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MIRO

Wiekszos¢ analiz przeprowadzatem na plat-
formie Miro, gdzie za pomocg réznych map
mysli i schematéw staratem sie uporzad-
kowa¢ koncepcje oraz znalez¢ optymalne
rozwigzania dla jej faktycznego wdrozenia
w projekcie. Rownoczesnie gromadzitem
materiaty wizualne — od fotografii ciggnikow
po réznego rodzaju moodboardy stylistycz-
ne, ktére pomagaty okresli¢ kierunek este-
tyczny i funkcjonalny projektu.
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ROZWOJ PROJEKTU

Po przeprowadzeniu wstepnych analiz okreslono szczegdtowe etapy realiza-
cji projektu. Ze wzgledu na duzg liczbe elementéw wymagajacych zaprojek-
towania i wymodelowania, przestrzeganie harmonogramu byto kluczowe dla
zapewnienia ptynnego przechodzenia miedzy poszczegdlnymi fazami oraz
efektywnej kontroli nad czasem pozostatym do finalizacji pracy.

Proces projektowy rozpoczat sie od modelowania w srodowisku CAD, przy wy-
korzystaniu oprogramowania Autodesk Fusion 360. Pierwszym etapem byto
okreslenie gabarytow ciggnika na podstawie zgromadzonej dokumentacji oraz
tymczasowych modeli. Na tym poziomie opracowano rozmieszczenie kluczo-
wych elementéw technicznych, takich jak uktad hydrauliczny, kota oraz silnik.
Podstawowa makieta techniczna zostata opracowana z uwzglednieniem rze-
czywistych wymiardw i rozmieszczenia podzespotéw, co pozwolito na precy-
zyjne odwzorowanie konstrukcji pojazdu.

Wstepna makieta umozliwita realistyczne rozmieszczanie pozostatych kom-
ponentdw, takich jak btotniki, kabina czy maska, a takze pozwolita okresli¢ ich
proporcje i utozenie w kontekscie catosci projektu.

W kolejnym etapie opracowano moodboardy stylistyczne, uwzgledniajace za-
rowno charakterystyczng estetyke marki Valtra, jak i zatozenia koncepcyjne
projektu. Analiza stylistyki tej marki pozwolita na zdefiniowanie jej kluczowych
cech wizualnych, co stato sie punktem odniesienia dla opracowywanego cig-
gnika. Jednoczesnie istotnym elementem procesu byto zachowanie spdjnej
i unikalnej wizji projektowej.

Pierwsze szkice stylistyczne powstaty dopiero po opracowaniu technicznej
bazy projektu, co umozliwito wypracowanie spoéjnej formy maski oraz kabi-
ny. Poniewaz koncepcja zaktadata modutowosc¢ i mozliwosé przeksztatcenia
ciggnika w wersje autonomiczng, konieczne byto stworzenie estetyki, ktéra
bedzie spdjna w obu wariantach pojazdu. Byto to szczegdlnie wymagajgce,
poniewaz proporcje obu wersji musiaty tgczy¢ funkcjonalnos$¢ z zachowaniem
odpowiedniego balansu wizualnego.

W wersji z kabing priorytetem byto potgczenie elegancji z masywnoscig,
co jest charakterystyczne dla ciggnikéw rolniczych VALTRY. Natomiast
w wersji autonomicznej projekt dawat wiekszg swobode estetyczng — po-
jazd zostat zaprojektowany w bardziej futurystycznym stylu.

Moodboardy
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Na etapie szkicowania okreslono gtéwne linie oraz ogdlny styl, ktéry definiuje
forme maski ciggnika. Powstate szkice stanowity podstawe do dalszego rozwi-
jania precyzyjnych koncepcji w $rodowisku CAD, co umozliwito dopracowanie
proporcji oraz detali konstrukcyjnych. Szczegding uwage poswiecono zacho-
waniu harmonii stylistycznej maski, zapewniajac jej spojnos¢ z pozostatymi

elementami konstrukeji w tym: modutami oraz z obudowag ciggnika w wersji
autonomicznej. Szczegdlng uwage poswiecono temu, by stylistyka maski
nie tylko zachowywata spojnos¢ z catoscig projektu, ale rowniez podkre-
Slata jego nowoczesny charakter i nawigzywata do wzornictwa Valtry.
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PODWOZIE

Ze wzgledu na centralne potozenie kabiny, rozktad masy pojazdu odbiega
od klasycznych konstrukeji, co wptyneto na konieczno$¢ zastosowania opon
o zréznicowanej wielkosci. Réznica ta wynosi okoto 20%, co jest rozwigzaniem
poréwnywalnym z uktadem stosowanym w JCB Fastrac. Przyjete proporcje zo-
staty oparte na analizie istniejgcych pojazdéw, jednak ich szczegdtowe opraco-
wanie wymagatoby przeprowadzenia specjalistycznych badan inzynieryjnych.

Uproszczona makieta podwozia.

PROJEKTOWANIE MASKI

W procesie projektowania maski opracowano kilkadziesigt wariantéw, stop-
niowo dopracowujgc forme w poszukiwaniu optymalnego balansu miedzy
estetykg a funkcjonalnoscia. Do szybkiego modelowania wstepnych koncep-
cji wykorzystano narzedzie T-Spline, umozliwiajagce swobodne ksztattowanie
powierzchni oraz biezace testowanie réznych wariantow. Technika ta okazata
sie szczegolnie przydatna na etapie iteracyjnych zmian, jednak wymagata wy-
sokiej precyzji w celu unikniecia deformacji, niepozadanych zataman $wiatta
czy nieréwnosci na powierzchniach. Finalna forma maski zostata czesciowo
opracowana przy uzyciu T-Spline.

Integralnym elementem projektu jest rowniez krata wentylacyjna, bedaca istot-
nym elementem wizualnym maski. Jej przettoczenia zostaty zainspirowane
charakterystycznym ksztattem litery ,V" z logotypu Valtry, co podkresla spdj-
nos¢ stylistyczng catego pojazdu.

Wstepny model kraty wentylacyjne;.

Wstepna wersja maski.
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Niektore koncepty maski wykonane w T-Spline w Autodesk Fusion.

Maska jest osadzona na ramie nosnej, ktéra petni funkcje strukturalng, zapew-
niajac stabilnos¢ i odpowiednie przenoszenie obcigzen. Rama jest bezposred-
nio potaczona z przednim uktadem zawieszenia oraz tuzem (przednim podno-
$nikiem hydraulicznym), co umozliwia mocowanie osprzetu roboczego oraz
réwnomierne roztozenie sit dziatajgcych na konstrukcje. Rama nosna odgrywa
kluczowa role w wytrzymatosci catego przedniego modutu ciggnika, zapew-
niajac sztywnos$¢ oraz kompatybilnos¢ z elementami uktadu hydraulicznego
i sterowania.

Na ilustracji przedstawiona jest zaprojektowana maska ciggnika, osadzo-
na na ramie nosnej. Jej forma taczy nowoczesng stylistyke z funkcjonalno-
Scig, zachowujac odpowiednie proporcje oraz miejsce na elementy oswie-
tlenia i uktadu chtodzenia oraz jednostki napedowej. Powierzchnie zostaty
wymodelowane w srodowisku CAD.
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Projekt kratki wentylacyjnej zostat zainspirowany charakterystycznym logoty-
pem VALTRY w ksztatcie litery ,V". Maska zostata zaprojektowana i wymode-
lowana tak, aby pomiescic silnik AGCO, a jednoczesnie harmonijnie wspotgrac
z dolng rama, ktoéra stanowi szkielet konstrukcji, oraz z przednig hydraulikg
(TUZ-em).

Oswietlenie sktada sie z paskdw LED, petnigcych funkcje $wiatet pozycyjnych,
oraz pojedynczego reflektora. Dodatkowe o$wietlenie robocze obejmuje sze$¢
reflektoréw umieszczonych na dachu, z mozliwoscig montazu dodatkowych
Swiatet na patgkach kierunkowskazéw, co zwieksza widocznosé i bezpieczen-
stwo pracy w trudnych warunkach terenowych.
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PROJEKTOWANIE KABINY

Podczas projektowania kabiny kluczowe byto uwzglednienie ergonomii. Kabi-
na musi by¢ funkcjonalna — zapewnia¢ odpowiednig przestrzen dla operato-
ra, optymalne rozmieszczenie paneli sterujgcych oraz dobrg widocznosé. Ze
wzgledu na ograniczony czas, skupitem sie na kluczowych aspektach ergono-
micznych, takich jak wysokos¢, szerokos¢ i rozplanowanie przeszklen. Detale,
takie jak doktadne rozmieszczenie paneli sterujgcych, zostaty przedstawione
w formie uproszczonej, bazujgc na ogdéinym uktadzie kabiny Valtra Q.

Pod katem wzornictwa kabina zostata zaprojektowana tak, by harmonizowata
Z resztg pojazdu. Jej wnetrze powstawato stopniowo, réwnolegle z innymi ele-
mentami projektu.

Finalna wersja kabiny jest wieksza niz kabiny montowane w standardo-
wych ciggnikach. Wieksza przestrzen w kabinie zapewnia lepsze wrazenie
przestronnosci oraz wiekszy komfort dla rolnika. Centralne umiejscowie-
nie kabiny umozliwito lepsze rozmieszczenie kluczowych elementéw kon-
strukcji oraz zwiekszenie dostepnej przestrzeni, poniewaz projekt nie byt
ograniczony uktadem tylnych btotnikdéw.

Ze wzgledu na umieszczenie czujnikdw rolnictwa precyzyjnego po bokach
kabiny z przodu oraz przesuniecie komina spalin do przodu, w tym obsza-
rze powstat potencjalny martwy punkt. Aby zapewni¢ bezpieczerstwo,
martwy punkt zostat zniwelowany za pomocg kamer. Obraz z kamer moze
by¢ wyswietlany na ekranie umieszczonym po prawej stronie, doktadnie w
miejscu, gdzie znajduje sie martwy punkt. Kiedy widocznos¢ w tym miegj-
scu nie jest konieczna, ekran moze peti¢ funkcje wyswietlacza dodatko-
wych informacji podczas prac polowych.

Pierwszy projekt kabiny.

Decyzja o zaprojektowaniu wnetrza wynikata z faktu, ze stanowi ono klu-
czowy element ciggnika — to wtasnie w nim wykonywana jest praca. Cho¢
w praktyce taki projekt realizowany jest przez zespoty specjalistow, testowany
na makietach 1:1 oraz w warunkach polowych, postanowitem zaproponowac
najbardziej logiczny uktad rozmieszczenia najistotniejszych elementéw, ktdry
teoretycznie mogtby przejs¢ do rzeczywistych testéw ergonomicznych i funk-
cjonalnych.

Wizualizacja wstepnej wersji kokpitu.
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gérny panel sterowania
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ekran / podglad z kamery

ekran kontroli osprzetu

Licznik predkosci

panel sterowania
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POZOSTALE ELEMENTY

Projekt ciggnika obejmowat réwniez liczne mniejsze komponenty, takie jak
btotniki, zbiorniki paliwa, dach oraz sposéb potgczenia przedniej hydrauliki
z nadwoziem. Kazdy z tych elementdéw zostat zaprojektowany w taki sposob,
aby harmonijnie wspotgrat z resztg sylwetki pojazdu, podkreslajac spojnosc
i estetyke catej konstrukgji.

Zbiorniki paliwa zostaty rozmieszczone w inny sposob niz w klasycznych cig-
gnikach, co wynikato z przyjetych proporcji konstrukcyjnych. Przeswit miedzy
zbiornikami a podtozem wynosi okoto 45 cm, co jest wartoscig zblizong do
typowych rozwigzan stosowanych w innych modelach. Taki przeswit zapew-
nia bezproblemowa prace w polu, np. podczas orki, gwarantujac jednoczesnie
funkcjonalnos¢ i bezpieczeristwo.

Finalny model sktada sie z niemal wszystkich elementéw wymodelowanych
indywidualnie, a jego ostateczna struktura obejmuje okoto 4 tysiecy bryt.

Finalny model koncepcyjnego ciggnika zostat w catosci od poczatku wymode-
lowany w Fusion 360, obejmujgc wszystkie kluczowe elementy konstrukcyjne,
zardowno zewnetrzne, jak i wewnetrzne. Struktura pojazdu sktada sie z m.in.
kabina, nadwozie, uktad hydrauliczny, zbiorniki paliwa oraz moduty funkcjonal-
ne. Model zostat opracowany z petnym uwzglednieniem proporcji, ergonomii
i technologicznych zatozen.

Modelowanie zbiornikéw paliwa. Finalny projekt dachu.



44

WARSTWA TECHNICZNA

Caty projekt zostat oparty na wymodelowanej makiecie podwozia, uwzgled-
niajgcej kluczowe elementy konstrukcyjne, takie jak osie skretne, uproszczone
modele uktadu hydraulicznego oraz silnik odwzorowany zgodnie z rzeczywi-
stymi wymiarami. W kontekscie projektowania ciggnika, gdzie aspekty tech-
niczne odgrywajg kluczowg role, istotne byto ich uwzglednienie i prezentacja
— nawet w uproszczonej formie. Dzieki temu wzornictwo maszyny pozostaje
spéjne z jej funkcjonalnoscig, a koncepcja zyskuje na realizmie.
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DOCIAZENIE

Stabilnos¢ maszyny to kluczowy czynnik wptywajgcy zaréwno na bezpieczen-
stwo, jak i wtasciwosci robocze. W przypadku JCB FASTRACK rozktad masy
odbiega od typowych konstrukgji ciggnikdw — masa jest rozmieszczona bar-
dziej réwnomiernie, ale wymaga korekty w innych obszarach. W moim projek-
cie zagadnienie docigzenia maszyny okazato sie bardziej skomplikowane. Przy
zastosowaniu wersji autonomicznej obudowa zakrywajgca ztgcze nie zrow-
na sie masg z kabing, gdyz przewidywatem, ze petni ona wytgcznie funkcje
ochronng, co utatwi montaz. Przyktadowo, zbiornik modutowy po zapetnieniu
wyréwnuje mase, lecz wraz z procesem pracy i jego oprozniania docigzenie
stopniowo maleje. Dlatego istotne byto uwzglednienie mechanizmu umozli-
wiajgcego kontrolowang regulacje rozktadu masy.

W zwigzku z powyzszym postanowiono uwgledni¢ miejsce na obcigznik ra-
mowy. Cho¢ obcigzniki te nie sg standardem w ciggnikach, mogg by¢ wyko-
rzystane w wybranych modelach maszyn. Przyktadem jest John Deere RS,
ktory technicznie wyposazony jest w specjalng hydraulike pod zawieszeniem
umozliwiajgcg montaz obcigznikdéw. Takie rozwigzanie pozwala na osiggniecie
bardziej zrownowazonego rozktadu masy. Taki sposob docigzenia jest odpo-
wiedni w projektowanym pojezdzie — eliminuje problemy zwigzane z wersjg
autonomiczng, a jednoczesnie umozliwia precyzyjne dostosowanie masy w
wariantach modutowych lub z kabina.

John Deere r8

Podpinanie obigznika ramowego.

ilustracja 19

ilustracja 20

Projekt zaktada zastosowanie rozwigzania inspirowanego istniejacymi syste-
mami docigzenia. W tym przypadku obcigzniki musiatyby by¢ wieksze niz te
stosowane w modelu R9, aby skuteczniej stabilizowa¢ mase pojazdu. Moz-
na je montowac zardéwno w centralnej czesci maszyny, jak i po jej bokach, na
przyktad pod zbiornikami paliwa. Ich konstrukcja powinna by¢ dostosowana
do réznych konfiguracji — zaréwno z modutem, jak i bez — tak, aby skutecznie
zwiekszaty docigzenie, nie wptywajac przy tym znaczgco na przeswit, bryte
oraz stylistyke pojazdu. Dodatkowo przewidziano mozliwo$¢ montazu obcigz-
nikow w stacji obstugi modutéw, co pozwolitoby unikng¢ koniecznosci wpro-
wadzania dodatkowej hydrauliki pod pojazdem.

Obcigzniki ramowe.
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KONCEPCJA OBStUGI

Poczgtkowe zatozenia koncepcji zaktadaty, ze modutowos¢ i wymiana kom-
ponentéw bedg mozliwe nawet w trakcie pracy na polu. Jednak wraz z do-
precyzowywaniem kolejnych elementéw projektu, idea ta stopniowo tracita na
zasadnosci. Pojawity sie kluczowe pytania dotyczace jej efektywnosci: jakie
korzysci przyniostoby to rozwigzanie, czy bytoby konieczne oraz w jaki spo-
s6b mogtoby zosta¢ wdrozone w praktyce? Analiza wad i zalet wykazata, ze
jego implementacja nie przyniostaby istotnych korzysci w kontekscie rzeczy-
wistego uzytkowania maszyny, dlatego ostatecznie zostato ono odrzucone.

Istotnym aspektem projektowania byta rowniez analiza $rodowiska pracy po-
jazdu — gospodarstw rolnych oraz operacji polowych. Kluczowe byto okresle-
nie, jak maszyna funkcjonuje poza okresem eksploatacji oraz w jaki sposéb
mozna zoptymalizowac jej uzytkowanie w trybie postoju.

Zaproponowanym rozwigzaniem byto wprowadzenie stacji obstugowej, kto-
ra umozliwiataby wymiane moduféw, a jednoczes$nie petnita funkcje ich ma-
gazynowania. Takie podejscie pozwala na uporzadkowanie catego systemu
uzytkowego pojazdu oraz utatwia planowanie jego scenariusza operacyjnego.

Poniewaz ciggnik zostat zaprojektowany z mysla o integracji z systemami rol-
nictwa precyzyjnego, stacja obstugowa mogtaby dodatkowo petni¢ funkcje
centrum zbierania i przetwarzania danych, pozyskiwanych z czujnikéw pojaz-
du. Mozliwe bytoby analizowanie tych informacji, korekta parametréw wykony-
wanych prac oraz koordynacja tras GPS dla kilku maszyn pracujacych jedno-
czesnie na polu.

Wprowadzenie dedykowanej stacji spina caty system w spojny ekosystem,
w ktorym wszystkie elementy sg ze sobg powigzane i logicznie uzasadnione.
Jednoczes$nie pozostawia otwartg mozliwo$¢ dalszego rozwoju koncepcji,
umozliwiajac jej rozszerzenie na inne maszyny rolnicze, takie jak kombajny,
ktére mogtyby by¢ obstugiwane w tym samym srodowisku.

Wczesny koncept stacji.

SYSTEMY | ROLNICTWO PRECYZYJNE W KONCEPCJI

Koncepcja rozmieszczenia czujnikdw rolnictwa precyzyjnego, systemoéw autono-
micznych oraz GPS zostata zaplanowana w formie dwdch pionowych modutow
umieszczonych posrodku pojazdu. Takie rozwigzanie zapewnia niezaktécony obszar
skanowania, poniewaz moduty nie sg zastaniane przez inne elementy konstrukgji
ciggnika. Komin spalinowy zostat umieszczony przed czujnikiem, po prawej stronie,
aby zachowa¢ maksymalng efektywnos$¢ skanowania terenu. Doktadne rozmiesz-
czenie czujnikéw zostato przedstawione na stronie [numer strony].

Obserwujac ogolne trendy w rozwoju gospodarki, dgzgce do ograniczenia zanie-
czyszczenia gleby oraz poprawy efektywnosci procesow rolniczych, integracja tej
technologii bezposrednio z pojazdem moze miec istotne znaczenie w przysztosci.
Takie rozwigzanie eliminuje konieczno$¢ montazu dodatkowego osprzetu przed lub
za pojazdem, co upraszcza konstrukcje i zmniejsza koszty eksploatacji

Zaproponowany schemat dziatania opiera sie na skanowaniu gleby po bokach po-
jazdu podczas przejazdu wyznaczona trasg GPS. Po wykonaniu nawrotu zapisane
dane glebowe bytyby wykorzystywane w kolejnym przejezdzie, umozliwiajgc dyna-
miczng konfiguracje osprzetu na podstawie wczesniejszego skanu. Procedura ta
miataby charakter cykliczny i powtarzataby sie do zakonczenia pracy na danym ob-
szarze.

W teorii mozliwe jest komputerowe wyznaczenie tras GPS w sposob optymalizujgcy
kazdy przejazd pod katem wydajnosci oraz precyzji skanowania gleby, jednocze-
$nie uwzgledniajgc manewry wokot przeszkod i eliminujgc ryzyko powtdrnej obrébki
tego samego obszaru. System maogtby réwniez wspoétpracowac z istniejgcymi roz-
wigzaniami optymalizacji trasy pracy, integrujac dane w czasie rzeczywistym

Ze wzgledu na zaawansowany charakter obliczen oraz koniecznos¢ ciggtej anali-
zy parametréw gleby, system ten maogtby by¢ wspierany przez dedykowang stacje
obstugi, ktéra w czasie rzeczywistym przetwarzataby dane i komunikowata sie z
pojazdem.
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Data Transfer to Control Hub

i/ Synchronizad tractor-to-tractor communication
1

Stacja naziemna przesyfa informacje do satelity GPS,
ktore sg nastepnie wykorzystywane do koordynacjf
tras procy ciggnike.

Ciggnik przesyfa zebrane dane z rofnictwa
precyzyjnego do stacji, ktdra je analizuje | przetwarza,

Satelita GPS przekozufe zaktualizawane dane do
ciggnika, umoliviajge precyzyine sterowanie |
nawigacje.

Stacjo naziemna, po przetworzeniu danych, odsyla wytyczne
do ciggnika, aby zoptymalizowad bielgce proce polowe.
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OPTYMALIZACJA PROCESU SKANOWANIA TERENU

System analizy terenu w projekcie opiera sie na czujnikach umieszczonych po
bokach maszyny, ktére zapisujg dane gleby na biezgco i wykorzystujg je do
kolejnych przejazddéw. Jest to rozwigzanie stosowane w nowoczesnym rolnic-
twie precyzyjnym, gdzie mapowanie pdl odbywa sie etapami, a zebrane infor-
macje pozwalajg na dynamiczng optymalizacje pracy maszyn.

W celu maksymalnej precyzji mozliwe sa trzy podejscia do eliminacji ewentu-
alnych ,pustych” stref w pierwszym przejezdzie:

Optymalizacja trasy GPS — system moze zaplanowac przejazd w taki sposab,
aby pierwsza linia pracy dostarczata mozliwie jak najwiecej danych do nastep-
nych etapow. Mozliwe jest np. rozpoczecie pracy od srodka pola, a nie od po-
przeczniakow, co pozwala na wczesniejsze zeskanowanie terenu w obszarach
roboczych.

Wykorzystanie wczesniejszych map terenu — dane mogg pochodzi¢ nie tylko
z biezgcych przejazdow, ale rowniez z wczesniejszych prac polowych. Rolnicy
juz teraz stosujg mapowanie gleby przed sezonem wegetacyjnym, co pozwala
na zapisanie parametréw, takich jak wilgotnos¢, struktura czy sktad mineralny,
jeszcze przed pierwszym przejazdem.

Opcjonalny przejazd testowy bez pracy osprzetu — w sytuacji, gdy konieczna
jest maksymalna precyzja od pierwszego przejazdu, system moze wykonac
automatyczny przejazd bez aktywnej pracy narzedziowej. Jest to standar-
dowa praktyka w niektérych operacjach rolniczych, np. przed opryskami czy
wysiewem, gdzie operator dokonuje inspekgji terenu. Mozliwe bytoby réwniez
wczesnigjsze wykorzystanie drondw lub naziemnych sensoréw do wstepnego
skanowania pola.

Dodatkowo, w przypadku opryskéw i nawozenia, gdzie precyzja aplikacji
ma kluczowe znaczenie, mozliwe jest zastosowanie czujnikéw umiesz-
czonych na przednim TUZ-ie. Podczas tych prac przedni TUZ zazwyczaj
pozostaje niewykorzystany, co stwarza przestrzen do podpiecia modutu
skanujgcego, ktory moze dostarcza¢ w czasie rzeczywistym dane o wa-
runkach glebowych i roslinnych przed gtéwng jednostkg robocza. Alterna-
tywnie, czujniki mogtyby by¢ zintegrowane bezposrednio w opryskiwaczu
lub w module rozszerzajgcym pojemnosc¢ zbiornika, co dodatkowo zwiek-
sza precyzje aplikacji

Dzieki tym rozwigzaniom maszyna nie wymaga czujnikéw 360° wokat ca-
tej bryty, poniewaz dane sg zbierane w sposob ciggty i analizowane w cza-
sie rzeczywistym, co pozwala na optymalizacje pracy i redukcje zbednych
komponentéw systemu.

Przyktad $ciezek technologicznych llustracja 21

Sciezki technologiczne sg wyznaczane juz na etapie siewu — siewnik ce-
lowo omija obszary, w ktérych poruszajg sie kota maszyny, zapobiegajgc
marnowaniu nasion oraz minimalizujac ryzyko uszkodzenia roslin podczas
péZniejszych etapdw nawozenia i opryskow. To podejscie mozna wykorzy-
sta¢ réwniez w procesie zbierania danych, integrujgc je z systemem czujni-
koéw, aby zoptymalizowad proces monitorowania warunkéw na catym polu.

Przeniesienie czujnikéw do pionowych modutéw umieszczonych po bokach kabiny
wynika z potrzeby optymalizacji ich dziatania w trudnych warunkach polowych oraz
zwiekszenia zakresu zbieranych danych. Umiejscowienie sensordow wyzej pozwala
na szerszy kat widzenia, co ma kluczowe znaczenie zaréwno dla systemow autono-
micznych, jak i dla rolnictwa precyzyjnego. Dzieki temu czujniki mogg skutecznig
analizowac otoczenie maszyny, monitorujac nie tylko stan gleby, ale rowniez wy-
sokos¢ i kondycje roslin. W poréwnaniu do konwencjonalnego rozmieszczenia w
dolnej czesci pojazdu, takie rozwigzanie minimalizuje ryzyko ich zabrudzenia przez
btoto, kurz czy wode, co mogtoby wptywac na ich skutecznosc¢ i wymagac czestego
czyszczenia.

Dodatkowo, umieszczenie czujnikéw w pionowych modutach utatwia ich integra-
cje z réznymi konfiguracjami pojazdu — w wersji autonomicznej moga one dziataé
jako kluczowy system nawigacji, natomiast w wersji klasycznej wspiera¢ precyzyjne
prowadzenie operatora. Mozliwo$¢ modularnej wymiany lub rozbudowy czujnikéw
w przysztosci sprawia, ze system moze by¢ dostosowywany do réznych zastoso-
wan oraz tatwo modernizowany w przysztosci.

Przeniesienie sensoréw na boki kabiny moze wptywac réowniez na lepszg synchro-
nizacje z systemem Sciezek technologicznych. Dane zbierane przez czujniki moga
by¢ wykorzystywane do optymalizacji kolejnych przejazdéw, a takze do analizy wa-
runkéw glebowych w czasie rzeczywistym. Dzieki temu maszyna moze efektywniej
zarzadzac¢ praca polowg, maksymalizujgc precyzje zabiegdw agrotechnicznych
i ograniczajac straty z niedoktadnego wysiewu, nawozenia czy opryskow.

OSWIETLENIE ROBOCZE
KIERUNKOWSKAZY

CZUIJNIKI LIDAR
SPEKTROMETRY NIR
CZUIJNIKI EC

CZUIJNIKI LIDAR
SPEKTROMETRY NIR
KAMERY STERESKOPOWE

ODBIORNIK GPS

PROCESOR RTK

57



58

Nalezy podkresli¢, ze w tej koncepcji rozwazam rozwdj technologii rolnictwa
precyzyjnego oraz ich rozszerzenie na inne prace polowe, takie jak np. siew.

Obecnie rolnictwo precyzyjne stosowane jest gtownie w nawozeniu i opry-
skach. Jednak nadal wymaga to podpinania specjalistycznego osprzetu
z przodu lub z tytu pojazdu. Jesli natomiast sensory zostang zintegrowane
bezposrednio z brytg ciggnika, eliminowana jest konieczno$¢ montazu dodat-
kowych czujnikéw, co pozwala na efektywniejsze wykorzystanie przedniego
TUZ-a, np. do podtgczenia dodatkowych zbiornikéw nawozu.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie danych zbieranych przez czujniki w innych
pracach, takich jak wspomniany siew. Wymagatoby to jednak rozwoju same-
go osprzetu, w tym siewnikow, aby mogty one przetwarzac i wykorzystywac
te dane w czasie rzeczywistym podczas pracy. Sensory mogtyby analizowac
parametry gleby, takie jak jej wilgotnos$¢, temperatura, zawartos¢ sktadnikow
mineralnych oraz stopien zageszczenia, co pozwolitoby na dynamiczne dosto-
sowywanie gtebokosci wysiewu, gestosci rozmieszczenia nasion i optymali-
zacje warunkdéw kietkowania. W efekcie rolnik mogtby precyzyjnie zarzadzaé
procesem siewu, co nie tylko zwiekszytoby efektywnos¢ uprawy, ale takze po-
zwolito na oszczednos¢ materiatu siewnego oraz poprawe plondw.

Umieszczenie sensoréw jako osobnego elementu pojazdu ma réwniez klu-
czowe znaczenie ze wzgledu na mozliwos¢ integracji systemow nawigacji.

W koncepcji modutowego pojazdu, ktéry moze petni¢ zaréwno funkcje
klasycznego ciagnika, jak i wersji autonomicznej, przeniesienie tych syste-
mow do samej bryty pojazdu wydaje sie logicznym rozwigzaniem. Obecnie
systemy nawigacji montuje sie na dachach ciggnikéw, natomiast w po-
jazdach autonomicznych sg one wbudowane bezposrednio w konstrukcje.

Uwzgledniajgc mozliwosc¢ tatwej adaptacji maszyny, w ktorej jeden modut
moze zostac¢ odtgczony, a pojazd nie wpisuje sie w typowa forme ani kla-
sycznego ciaggnika, ani jego autonomicznego odpowiednika, takie rozwia-
zanie zostato uznane za najbardziej optymalne.

Dokfadna budowa czujnika, jego wyprofilowanie oraz umiejscowienie
kamer wymaga jednak precyzyjnych testow i badan, ktérez oczywistych
wzgledow, nie mogty zostac przeprowadzone. Mimo to staratem sie nadac
tym elementom spdjny i estetyczny charakter, tak aby harmonijnie kompo-
nowaty sie ze stylistykag pojazdu.

PRZYKLAD DZIALANIA CZUJNIKOW | SYSTEMOW GPS

Grafika przedstawia zasieg i sposob dziatania czujnikéw
skanujgcych teren oraz systemu GPS.

OBSZAR SKANOWANY

OBSZAR SKANOWANY

GPS
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PRACA SYNCHRONICZNA W FORMACJI ROBOCZEJ

Wizualizacja przedstawia dwa modele koncepcyjnego ciggnika pod-
czas kultywacji. Ciggnik wyposazony w kabine jest obstugiwany
przez operatora, hatomiast wersja autonomiczna dziata jako jednost- -
ka wspomagajaca. F -

Zatozeniem projektu jest mozliwosé jednoczesnego dziatania obu

maszyn — rolnik prowadzi gtéwny pojazd, a wersja autonomiczna
‘pracuje-synchronicznie, wykonujac te same zadania bez konieczno-

$ci angazowania dodatkowego operatora..Dzieki systemom czujni-

kéw (GPS, kamery stereoskopowe) autonomiczny ciggnik moze poru- =
szac sie po polu zgodnie z optymalng trasg i unikac kolizji.

Rozwigzanie to pozwala na znaczace odcigzenie rolnika, skrécenie

Czasu pracy oraz zwigkszenie efektywnosci. W przysztosci oba-po- - ..
jazdy mogtyby réwniez komunikowac sie ze sobg, umozliwiajgc np.—+ ~
sterowanie autonomicznym.ciagnikiem bezposrednio z kabiny mo-, -
.= delu standardowego. : T TR e Y

LI P,
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BAZA POJAZDU

Pojazd zostat zaprojektowany jako bazowa platforma umozliwiajgca adaptacje
do réznych wariantéw — od standardowej wersji operowanej przez cztowieka,
po w petni autonomiczng, a takze autonomiczng z modutem roboczym. Sama
konstrukcja zostata przystosowana do montazu kabiny lub dodatkowych mo-
dutéw, co w projekcie sugeruje jako system ztgcza pinowego

Dodatkowo, platforma mogtaby zosta¢ wyposazona w sitowniki hydrauliczne
lub elektryczne, ktére unosityby zamontowany modut podczas demontazu, od-
staniajac ztgcza niezbedne do jego odczepienia w stacji serwisowe;.

Zalezato mi réwniez na zachowaniu spojnej estetyki i czytelnego jezyka wzor-
nictwa. Projekt uwzglednia rozmieszczenie tylnych osi oraz tylnej hydrauliki,
zapewniajac jednoczesnie funkcjonalnos¢ i dopracowang forme.

MODULY

W projekcie uwzglednitem trzy moduty: modut zwiekszajgcy pojemnosé zbior-
nika, ostone zabezpieczajgcy ztacze w wersji autonomicznej (bez rozszerze-
nia) oraz kabine operatora.

Jednym z kluczowych zatozen projektowych byto zapewnienie spdjnosci es-
tetycznej oraz integracji modutéw z gtéwng brytg pojazdu. Kazdy z kompo-
nentéw zostat zaprojektowany w taki sposoéb, aby harmonijnie wspotgrat z
forma maszyny, unikajac wrazenia przypadkowego dotgczania dodatkowych
elementéw. Moduty, kabina oraz proponowana metoda ich montazu zostaty
przedstawione na wizualizacjach koncepcyjnych.

Nalezy réwniez uwzgledni¢ mozliwos¢ rozwiniecia koncepcji o dodatkowe mo-
duty, dostosowane do réznych typéw osprzetu. Wspotczesne rolnictwo ope-
ruje szerokg gama narzedzi, a modut przeznaczony do siewnika nie moze by¢
tym samym, co modut dla rozsiewacza nawozu czy opryskiwacza. W zwigzku
z tym, w przysztosci mogtaby powstac cata linia dedykowanych komponentéw
— zaréwno zaprojektowanych do wspotpracy z istniejgcymi maszynami, jak
i catkowicie nowych, dostosowanych do technologii modutowego osprzetu.

Rozszerzenia pojemnosci zbiornikdw sg juz stosowane w rolnictwie, jednak w
obecnych rozwigzaniach dodatkowe zbiorniki montuje sie zazwyczaj z przodu
maszyny, co ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania przedniego TUZ-a. Wersja
autonomiczna mojego projektu zaktada przeniesienie zbiornika na srodek po-
jazdu, co pozwala na petne wykorzystanie przedniego zaczepu do montazu do-
datkowego osprzetu roboczego, takiego jak waty uprawowe lub alternatywne
czujniki rolnictwa precyzyjnego. Dzieki temu rozwigzaniu potencjat maszyny
autonomicznej zostatby maksymalnie zwiekszony — zaréwno pod wzgledem
wydtuzenia czasu pracy w polu, jak i eliminacji koniecznosci czestych przerw
na uzupetnianie ziarna, nawozu czy pestycydow.
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MODUL KABINY

Zatozono, ze kabina stanowi osobny komponent, ktéry moze zosta¢ zdemon-
towany, jesli pojazd ma pracowac w trybie autonomicznym. Modutowa kabina
wydaje sie rozwigzaniem w petni mozliwym do wdrozenia, co potwierdzajg ist-
niejgce, skomplikowane technologicznie systemy, takie jak obracane kabiny.
Przyktadem takiego rozwigzania jest system stosowany przez CLAAS w mode-
lach XERION, gdzie cata kabina operatora funkcjonuje jako niezalezny modut,
umozliwiajgcy jej obrét i zmiane kierunku jazdy. Podobng technologie posiada
Valtra, jednak w wybranych modelach stosuje system z dwiema kierownicami,
co pozwala operatorowi na odwrécenie fotela i zmiane kierunku jazdy. Rozwia-
zanie to jest stosowane w pracach wymagajacych bardzo dobrej widocznosci
na tylny osprzet

Modutowos¢ kabin wystepuje réwniez na etapie produkeji. CLAAS wykorzystu-
je jeden model kabiny, ktéry — po odpowiednich modyfikacjach — jest stoso-
wany w réznych maszynach, takich jak XERION oraz sieczkarnie samojezdne
JAGUAR. Dodatkowo, te same kabiny sg sprzedawane i wykorzystywane przez
inne marki w kolejnych pojazdach, np. w HEM 922 DQ Cobra. Takie podejscie
pozwala obnizy¢ koszty produkcji, uprosci¢ serwisowanie oraz zwiekszy¢
standaryzacje w ramach jednej platformy produktowe;.

W kontekscie koncepcji modutowa kabina nie jest wiec rozwigzaniem oderwa-
nym od standardéw branzowych i mogtaby funkcjonowac w petni operacyjnie.
W projekcie nie uwzgledniono jednak montazu kabiny w odwrotnym kierunku,
ze wzgledu na specyfike tego rozwigzania oraz jego ograniczone zastosowa-
nie.

OSLONA ZLACZA

W przypadku wersji autonomicznej ostona powinna zakrywac¢ ztgcze po de-
montazu kabiny, jesli pojazd nie jest uzywany z zadnym dodatkowym modu-
tem. Ostona petni kilka funkgji: chroni ztgcza przed zabrudzeniem podczas prac
polowych oraz zamyka bryte pojazdu w sposéb estetyczny i spojny wizualnie

Taka obudowa mogtaby zosta¢ wykonana z lekkiego metalu, takiego jak alum-
inium, ktére zapewnia dobrg wytrzymatos$¢ przy zachowaniu niskiej masy. Al-
ternatywnie mozna zastosowac tworzywa sztuczne, np. wzmocniony poliwe-
glan (PC) lub kompozyt na bazie wiékien weglowych (CFRP), ktére dodatkowo
ograniczytyby mase przy jednoczesnym zachowaniu odpornosci na warunki
eksploatacyjne.

Jesli udatoby sie uzyska¢ odpowiedni balans pomiedzy wytrzymatoscig
a wagg materiatu, montaz ostony maégtby by¢ realizowany manualnie, bez ko-
niecznosci uzycia stacji serwisowej.
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MODULOWE ROZSZERZENIE POJEMNOSCI SIEWNIKA

Przedstawiona koncepcja opiera sie na modularnym podejsciu do rozszerza-
nia pojemnosci siewnika, dziatajgcym na podobnej zasadzie jak w niektérych
modelach marki Kuhn, takich jak TF 2300C czy TF 1512. W tych systemach
zbiornik znajduje sie z przodu pojazdu, a jego zawartos¢ jest transportowana
do siewnika za pomocg przewoddéw pneumatycznych.

W przypadku modutowej wersji autonomicznej, po zamontowaniu dedykowa-
nego modutu, uktad podtgczatby zbiorniki rozszerzajgce do systemu siewnika,
umozliwiajgc efektywne przenoszenie materiatu siewnego. System mogtby
rowniez obstugiwac inne maszyny, bazujgce na podobnym schemacie dystry-
bucji

MOZLIWOSCI ROZSZERZENIA

Koncepcja ta nie ogranicza sie jedynie do rozszerzenia pojemnosci siewnika.
Podobne rozwigzania mogtyby zosta¢ zaimplementowane w innych typach
osprzetu, takich jak rozsiewacze nawozu, opryskiwacze czy nawet systemy
transportowe.

Modularnos$¢ tego rozwigzania wpisuje sie w idee tworzenia wiekszego eko-
systemu maszyn rolniczych, gdzie uzytkownik moégtby dostosowac ciggnik do
réoznych zastosowan w zaleznosci od aktualnych potrzeb, bez koniecznosci
wymiany catego osprzetu, a jedynie jego komponentéw modutowych

UMIEJSCOWIENIE CZUJNIKOW

Grafika przedstawia umiejscowienie dwdéch blokéw czujnikéw. W przysztosci
czujniki mogtyby stanowi¢ modutowy komponent, umozliwiajgcy ich dostoso-
wanie do specyficznych potrzeb gospodarstwa.

czufniki czufniki

1
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Grafika przedstawia poréwnanie koncepcyjnego modelu ciggnika z oryginal-
nym modelem Valtra Q, ktéry pod wzgledem gabarytéw i mocy stanowi jego
odpowiednik w gamie istniejgcych maszyn.

POTENCJALNY ROZWOJ

Wspotczesne rolnictwo dynamicznie sie zmienia, a wraz z nim rosng oczeki-
wania wobec producentéw maszyn rolniczych. Wprowadzenie systemu mo-
dutowego otwiera nowe mozliwosci zaréwno dla uzytkownikow, jak i dla samej
marki.

W kontekscie projektu nie chodzi jedynie o pojedynczy ciggnik — to propozycja
catego ekosystemu maszyn rolniczych

MODULOWOSC JAKO PRZEWAGA KONKURENCYJNA

System modutowy pozwala firmie rozszerzac oferte, projektujac rozszerzenia
dla istiejgcego osprzetu lub wprowadzajac nowy w ofercie. Mozliwos$¢ dosto-
sowywania maszyny do konkretnych zadan za pomocg wymiennych modu-
tow wptywa na wieksza elastycznosé w uzytkowaniu i w kontekscie sprzedazy
moze by¢ atrakcyjne dla potencjalnych klientéw, zapewniajgc dodatkowe roz-
szerzenia lub zupetnie nowe funkcje.

Dla uzytkownika: Mozliwos¢ dopasowania maszyn do zmieniajacych sie wa-
runkow pracy.

Dla producenta: Model biznesowy oparty na sprzedazy podstawowej jednostki
i stopniowym rozbudowywaniu jej o kolejne moduty.

Dla rynku: Wzrost zainteresowania inteligentnymi rozwigzaniami i rolnictwem
precyzyjnym.

ROZWOJ MODULOWOSCI NA INNE MASZYNY ROLNICZE
Opracowana w projekcie koncepcja moze byc¢ rozszerzona na kolejne typy ma-

szyn rolniczych, tworzac spojny ekosystem obstugiwany w jednej stacji serwi-
sowej, przyktadowo:

Kombajny i sieczkarnie: mozliwos¢ wykorzystania tej samej bazy dla réz-
nych wersji maszyny, gdzie jedna kabina moze by¢ modutem pasujgcym
do réznych modeli, na wzdér koncepcji ciggnika, z dostoswaniem gtowic
tngcyh czy rozszerzen zbiornika jako modutéw etc.

Moduty dla osprzetu: mozliwos¢ podtgczania specjalistycznych zbiorni-
kow, rozszerzen pojemnosci, systemow analizy gleby i innych elementéw

Osprzet modutowy: ewentualne projekty osprzetu zaprojektowane pod
uzucie z proponowanym koncepcyjnym ciagnikiem

Rozszerzenie oferty ciggnikéw: o kolejne modele o réznej mocy, gdzie jed-
na kabina moze by¢ modutem pasujgcym do innych modeli.

STACJA JAKO CENTRUM OBStUGI ZARZADZANIA SYSTEMEM

Zastosowanie modutowego systemu wymaga integracji maszyn w jed-
nym miejscu — stacji obstugujgcej zarowno wymiane komponentéw, jak
i analize danych.

Automatyczna wymiana modutéw: maszyny mogtyby automatycznie
przechodzi¢ konfiguracje do kolejnych prac

Analiza i optymalizacja danych: wykorzystwana w innych pracach

Model sprzedazy oparty na zakupie bazy pojazdu: Rolnik kupuje baze po-
jazdu a nastepnie dobiera moduty w zaleznosci od potrzeb jego gospodar-
stwa i posiadanego osprzetu.

Mozliwosé dostosowywania pojazdu do zmiennych warunkdw pracy oraz
rozszerzenia idei na inne maszyny rolnicze tworzy potencjalny ekosystem,
zamkniety w jednym miejscu na gospodarstwie.
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DOKUMENTACJA WIZUALNA PROCESU

Proces projektowy wymagat licznych analiz, testow i itera-
cji, ktore stopniowo prowadzity do wypracowania finalnej for-
my ciggnika. Na kolejnych stronach przedstawione zosta-
ty kluczowe etapy rozwoju projektu — od wstepnych koncepcji
i szkicow, przez testowanie proporcji i ergonomii, az po szczegdtowe
dopracowanie modutéw oraz integracje technologii rolnictwa precy-
zyjnego. Wizualizacje ukazujg skale przeprowadzonych analiz oraz
dynamiczny charakter procesu projektowego, ktéry ewoluowat na
kazdym etapie pracy.
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OPIS ROZWIAZANIA
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Projekt zaktada opracowanie koncepcyjnej serii ciggnikdow funkcjonuja-
cych w zintegrowanym ekosystemie, opartym na modutowej platformie
umozliwiajgcej elastyczng adaptacje do réznych zadan rolniczych. Kluczo-
wym celem jest integracja zaawansowanych technologii rolnictwa precy-
zyjnego, autonomicznych systemoéw sterowania oraz inteligentnej komuni-
kacji miedzy maszynami, co pozwala na optymalizacje pracy i zwiekszenie
efektywnosci operacyjnej. Dzieki zastosowaniu wymiennych modutow,
konstrukcja zapewnia mozliwos¢ dostosowania pojazdu do specyficznych
wymagan uzytkownika
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OSLONA

MODUL OSPRZETU

MODUL KABINY

KONCEPCJA MODULOWA

Przedstawiona grafika ilustruje trzy potencjalne moduty wymienne syste-
mu ciggnika: modut kabiny, modut osprzetu oraz ostone. Jednakze, natu-
ralnym zatozeniem w koncepcji jest mozliwos$¢ dalszej rozbudowy i dosto-
sowania do réznorodnych zastosowan.

System modutowy umozliwia wprowadzenie dodatkowych elementow,
ktére mogg rozszerzy¢ funkcjonalnos¢ maszyny i osprzetu, zaktadajgc
rozwoéj samym maszyn dostosowanych do systemu.
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SYSTEM MOCOWANIA

MODUL KABINY

WYMIANA MODULOW

Montaz modutéw odbywa sie w dedykowanej stacji serwisowej, ktéra pet-
ni réwniez funkcje przechowywania poszczegoélnych komponentéw. Dzieki
precyzyjnemu systemowi mocowania uzytkownik moze szybko i bezpiecz-
nie dokonywa¢ wymiany modutu roboczego oraz kabiny w zaleznosci od
specyfiki wykonywanej pracy.

Stacja umozliwia sprawny proces rekonfiguracji pojazdu, eliminujac ko-
niecznos¢ transportowania dodatkowych czesci w inne miejsce. Moduty
przechowywane sg w pozycji gotowe] do montazu, co minimalizuje czas
przestoju i zwieksza efektywnos¢ operacyjna.




SYSTEM MONTAZU | PODNOSZENIA

Proponowany system wymiany modutdw opiera sie na lekkim uniesieniu
komponentu na platformie ciggnika przy uzyciu uktadu hydraulicznego.
Pod modutem znajdujg sie specjalne otwory, ktére precyzyjnie dopasowujg
sie do pinéw wsuwanych przez stacje serwisowa.

Gdy piny znajda sie na miejscu, stacja podnosi caty modut, umozliwiajgc
ciggnikowi swobodne wyjechanie spod konstrukgji. Dzieki temu proces
wymiany odbywa sie w sposob szybki, stabilny i minimalizujgcy ryzyko
btedéw montazowych.
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Nutfignt & Malsture Sansing

Real-time Fiald Mapping

KONCEPCJA ZAUTOMATYZOWANEGO ROLNICTWA PRECYZYJNEGO

Przedstawiona wizualizacja ilustruje koncepcje autonomicznego zarza-
dzania pracami polowymi, wykorzystujgc nowoczesne technologie rol-
nictwa precyzyjnego. System obejmuje synchronizowang komunikacje
miedzy ciggnikami, inteligentne sterowanie osprzetem, mapowanie terenu
w czasie rzeczywistym oraz analize gleby pod katem wilgotnosci i sktadni-
kow odzywczych. Kluczowym elementem jest transfer danych do central-
nego systemu zarzgdzania oraz precyzyjne naprowadzanie maszyn dzieki
sygnatom GPS.




INZYNIERIA

istotnych elementach konstrukcyjnych i funkcjonalnych. Cato$¢ zostata opra-
cowana na uproszczonym modelu technicznym, co pozwolito na zachowanie
spojnosci koncepcji i realizmu.

Projekt uwzglednia kluczowe aspekty inzynierii ciggnika, koncentrujac sie na T X
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KRATKA WENTYLACYJINA OSWIETLENIE ROBOCZE CZUJNIKI KIERUNKOWSKAZY

OSWIETLENIE SILNIK AGCO

OBCIAZNIK

TUZ ZBIORNIK PALIWA OBCIAZNIK
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KONCEPT WNETRZA
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CZUJNIKI

Czujniki autonomiczne i rolnictwa precyzyjnego zostaty umieszczone
w pionowych modutach znajdujgcych sie po bokach kabiny.

CZUIJNIKI LIDAR

- SPEKTROMETRY NIR
KAMERY STERESKOPOWE
N S

ODBIORNIK GPS

) Ik e = OSWIETLENIE ROBOCZE
il Uy Ry i A\ KIERUNKOWSKAZY

. PROCESOR RTK

CZUIJNIKI LIDAR
SPEKTROMETRY NIR
CZUIJNIKI EC
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Czujniki zamontowane po bokach maszyny skanujg teren w czasie rze- Platforma zapewnia odpowiednio duzo miejsca na sensowne
zbiorniki rozszerzajgce pojemnos$¢ osprzetu, co pozwala na

czywistym, przesytajac zebrane dane do systemu sterowania. Informacje dhuzsza | bardzie] cfek il ARREENE s Sas by s g
te mogg by¢ wykorzystywane do optymalizacji pracy ciggnika, automa- w sposéb analogiczny do kabiny,

tycznej regulacji wysokosci osprzetu lub dostosowania parametréw pracy

w zaleznosci od warunkdw terenowych.

OBSZAR SKANOWANIA

ZLACZE MODULOW

CZUJNIKI

GPS

PLATFORMA CZUJNIKI

OBSZAR SKANOWANIA
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MODUL ROZSZERZAJACY POJEMNOSC SIEWNIKA

Po podpieciu zbiornika rozszerzenia mozliwe jest zamontowanie
osprzetu i jego integracja ze zbiornikiem za pomocg rur transportu-
jacych materiat siewny. Analogiczny system powinien dziata¢ réw-
niez w przypadku rozsiewaczy i opryskiwaczy.

RURA TRANSPORTUJACA MATEIRAL SIEWNY MODUL ROZSZERZAJACY

ZBIORNIK MATERIAtU SIEWNEGO

Jedna z pierwszych wersji kabi

Jedna z pierwszych wersji kabi

KOREKTA MASY

W przypadku wersji autonomicznych konieczna jest korekta
masy poprzez zastosowanie obcigznikéw ramowych. Brak kabi-
ny i operatora zmienia rozktad masy pojazdu, co moze wptywac
na jego stabilno$¢ i przyczepnosé. Obcigzniki pozwalajg zacho-
waé optymalne parametry trakcyjne oraz dostosowac $rodek
ciezkosci do specyfiki pracy i podtgczonego osprzetu.
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POJAZD W WERSJI AUTONOMICZNEJ
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WIZUALIZACJE
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ABSTRAKT

Projekt koncepcyjny ciagnika rolniczego stanowi prébe potgczenia inno-
wacyjnych rozwigzan technologicznych z estetykg wzornictwa przemy-
stowego. Gtéwnym celem pracy byto zaprojektowanie maszyny dostoso-
wanej do nowoczesnych wymagan rolnictwa precyzyjnego, z naciskiem
na ergonomie, funkcjonalno$¢ i modutowos¢ konstrukeji. Projekt bazuje
na rzeczywistych parametrach technicznych, integrujac technologie auto-
nomiczne oraz systemy optymalizacji pracy na polu. Szczegdlng uwage
poswiecono spojnosci stylistycznej, inspirujac sie charakterystycznymi
cechami marki Valtra. Koncepcja uwzglednia rowniez przyszte kierunki
rozwoju rolnictwa oraz mozliwosci adaptacji do zmieniajgcych sie warun-
kow technologicznych i srodowiskowych. Projekt stanowi przyktad ewolu-
cyjnego podejscia do wzornictwa maszyn rolniczych, faczac nowoczesne
rozwigzania z praktycznymi aspektami uzytkowania.

ABSTRACT

The conceptual design of the agricultural tractor is an attempt to combine
innovative technological solutions with the aesthetics of industrial design.
The main objective of the project was to develop a machine tailored to
the modern requirements of precision agriculture, with a focus on ergono-
mics, functionality, and modular construction. The design is based on real
technical parameters, integrating autonomous technologies and fieldwork
optimization systems. Special attention was given to stylistic coherence,
drawing inspiration from the distinctive features of the Valtra brand. The
concept also considers future agricultural development trends and adapta-
tion possibilities to evolving technological and environmental conditions.
The project serves as an example of an evolutionary approach to agricul-
tural machinery design, blending modern solutions with practical usability
aspects.
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