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AUTOMATYZACJA STEROWANIA SKRZYNKAMI BIEGÓW 
�	�=
	�>����
	����� 

��������(��5����������(��6�, 2002  

In article criteria of serviceability of agricultural machines are considered on 
dynamic modes of operation. Recommendations for efficiency configuration of power 
units are developed.  

����� 

>"�-#"+"� ��� .�%��,�!"�� +�0'&�1� ��,�#"$!� %$��� .'���� �� (&+�'�&���#"$!� "�1� �"�&�  �"�- �

��"�-#"��"$� ) /� .�1�#"$� #�'��,�"��� !���&#&	�� 4���$-0)#$� (&!�-�#"�� ! ���� �.$�#"��� �"�-#"+"�

terenowe, w tym rolnicze. 
>"�-#"+"�'�)#"��$�(&+�# %��'0�#�'�,#$�.'��$��4��,�"��#"$%$�+�#"$��#��������$#"���"�-#"+0(�

�� '0�#&!"� #�'��,�"�!"� "� !���&#�!"� ��-'$-��&� �"�-#"+�($	�� ,�� +�0'&�1� #�.�,� ������� %$���

doprowadza#&��,��")#"+���"�-#"+��.'�$��(����,/"�' �!��&�) /��"	� +��,����")�#"��1&,'� )"��#$-���

2��#&!�$)$!$#�$!�.'�$#�����&!�!���(� +��,�"$�#�.�,�(&!��"�-#"+��%$����+'�&#+��/"$-0(�"�

jej sterowanie. 

1. WYMAGANIA STAWIAN���	�=
	������
	���M 

Wymagania stawiane ci�gnikom wynikaj��z warunków, w jakich musz��si��porusza��i prac, 
jakie w tych warunkach wykonuj��� 

Pr�dko�ci, z jakimi pracuje ci�gnik musz��by��odpowiednie dla wykonywanych zabiegów 
agrotechnicznych, co jest uwarunkowane wymogami tego zabiegu i cechami narz�dzia, czy 
maszyny wsp0�pracuj�cej z ci�gnikiem. 

Rozpi�to�ci pr�dko�ci podczas prac wykonywanych przez ci�gniki rolnicze s��du�e:  
– czasami od pr�dko�ci poni�ej 1 km/h, na tzw. biegach pe�zaj�cych (prace w budynkach 

inwentarskich, siew, nawo�enie),  
– przez pr�dko�ci 4–12 km/h (najcz��ciej), które s�� stosowane przy g�0wnych pracach 

wykonywanych przez ci�gnik (w tym zakresie pr�dko�ci ci�gnik pracuje zazwyczaj z 
najwi�kszymi si�ami uci�gu – s��to takie prace jak: orka, bronowanie, kultywacja),  

– do pr�dko�ci 30 lub 40 km/h, a nawet 50 km/h, w zale�no�ci od przepisów drogowych i 
konstrukcji ci�gnika (ci�gni�cie przyczep, przejazdy ci�gnika, dojazdy na miejsce pracy z 
narz�dziem zawieszonym) [1, 2, 3].  
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Si�y dzia�aj�ce na ci�gnik równie��zmieniaj��si��w szerokim zakresie. Zale���one od rodzaju 
prac i warunków, w jakich porusza si��agregat ci�gnikowy, dlatego si�a uci�gu mo�e zmienia��si��
od warto�ci Pu = 0 (np. przy pracy z zawieszonym opryskiwaczem), do maksymalnej warto�ci 
Pumax wynikaj�cej z przyczepno�ci k0� do gruntu (np. podczas orki).  

W zwi�zku z powy�szymi wymaganiami, w�a�ciwo�ci trakcyjne agregatu ci�gnikowego 
zale���od ni�ej wymienionych czynników: 

– Ci��aru ci�gnika i jego rozk�adu na poszczególne osie, nacisków jednostkowych k0��H9IL 
–��+��, �"�)"��/&�+0��#�.�,�(&�1��"�-#"+�L 
–�4�$'�(�#"���������#"$!�/)�+�,�!$�1�#"�!0(�'0�#"��(&�1�H8IL 
–�7�("$��$#"��+0���"�-#"+�L 
–�4")#"+0(������(�#&�1�(��"�-#"+��1�'�)#"��&�1L 
–��+��, ����")�#"��1&,'� )"��#$-�L 
–�2��+���,/"�' �!��&��2?5	�HEIL 
–�:�,��+�(&�1� +��,0(�.'�$+��&(�#"��$#$'-""����"�-#"+��,��!���&#&L� 
–�4+'�&#$+�.'�$+��,#"�(&�1��"�-#"+0(�'�)#"��&�1�H6I� 
7� .��'0,� (&!"$#"�#&�1� .�(&�$%� ��&##"+0(� .'$�$#��(�#�� .'���� ,��&��&� ��-�,#"$��

� ��!��&���%"���$'�(�#"��.'�$���$#"�!"��+'�&#$+�.'�$+��,#"�(&�1�� 

2. KRYTERIA DETE�	
67����������	�=NIKA ROLNICZEGO 

�����#��'�$����%$��� �&�+�#"$�%�+�#�%)$.��&�1��&�1�.�'�!$�'0(�.'��&��"�-#"+���+�0'$�(�,�#$%�

�&� ��%"�!�%��#�%("�+��$��#���$#"$�� 
='&�$'"�!"��%�+"$�/"$'�$��"��.�,� (�-��.'�&�(&+�#&(�#" �.'���.�)�(&�1����
 
–��.'�(#���� �"�- ��"�-#"+��ηu ��-,&��"�-#"+�.'�� %$����"��� �"�- ��u); 
–�.��)"�-"������%�+"!"�.'�� %��+����#�.�,�($��-,&��"�-#"+�.'�� %$����"��� �"�- ��u); 
– czas obróbki jednostki powierzchni Tha; 
–�")����� �&�$-��.�)"(��#��%$,#���+���/'�/"�#$%�.�("$'��1#"�Gha; 
– koszt obróbki jednostki powierzchni Kha; 
–����(����!�#$('�(�#"�� 
A/&��.$�#"��.�,�#$�.�(&�$%�+'&�$'"��#�)$�&��/ ,�(���"��������(����,.�("$,#"$��)-�'&�!&�

��$'�(�#"���$�.���!"��"�-#"+���,��&����$
 
1. �!"�#&�.'�$���$#"��(� +��,�"$�#�.�,�(&!��"�-#"+��HFIL 
2. �������#"��"�'�������#"��#�.�, �.'�$,#"$-��H�����IL 
3. �������#"��"�'�������#"��/)�+�,�!$�1�#"�!0(�'0�#"��(&�1�H8IL 
4. ,�/�' ��"�#"$#"��(��- !"$#"  [11]; 
5. �-'�#"��$#"��.��)"�- �H�IL 
6. ��$'�(�#"�� +��,�!"���("$��$#"��#�'��,�"�HFI� 
Niniejsza praca dotyczy punktu pierwszego. 
Stero(�#"$��+'�&#+��/"$-0(�(�("�+�����"��"�-#"+0(��,/&(���"��“'���#"$��#"$��)$�#"$��,�

'�,��% ��������(�#$%��+'�&#+"��2�#�%#�(��&�1�+�#��' +�%��1��"�-#"+0(��"��+"�1�(&.�����#&�1�

w skrzynki typu “.�($'� �1"*��� ) /� 1&/'&,�($�� .'�$���$#"�� ��� �!"$#"�#$� � ��!��&��#"$� w 
��)$�#���"� �,� .'�,+���"� �/'���($%� �")#"+��� ) /� ��+�$� (� #�(��&�1� �&��$!��1� (� ��)$�#���"� �,�

.����$#"��$)$!$#� ���$' %��$-��(&,��+"$!�.�)"(��.�!.&�(�'&�+�($%�� 
<�%/�',�"$%� '��/ ,�(�#$�  +��,&� ��$' %��$� �!"�#�� .'�$���$�� �+'�&#+"�� .'�&� #����("�#&!�

przez kierow����'&/"$�.'��&��"�-#"+�� (�-)�,#"�%�
 
–�.'�,+�����/'���(���")#"+�L 
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– moment obrotowy silnika; 
– nastawienie dawkowania paliwa; 
– sterowanie hamulcami pojazdu.  
�����������	�
�
�	��
�	��������
����������	�����	�����
��������	����	���	���	���������

na zadane kryteria pracy. 
���
����� ���������� �������	��� ���� ���������� ������������� ������ ��������� ��
�����

podane w [13].  
���������������	������	�����������	�������	���
�	������
����������	�����������
��
����

���� �������� ��������� �� ����	
�	� ���������� ���������� ����� ������������ ���	��� ����	���

�����	�������	���������	����������wybranej opcji, tj.: 
–���������������������������  
–���
�������������������������������	�
�����������������! 
–���������������
�����������"��
��������������������	������#�� 
$����� 
�	������� ������	�� �� ���������� 
�����	�� “hybrydowych” lub typu „power shift” 

��	������������	���	��	�������������������
��������
�����	���
����������	���������������	���

��������� 
�����	� ��� ����	���� ������� ���	���	�� �������� 
�������� ���
����� ������ 
�
�	��

	�	���������	���
�	��������
�����������	���������� 

��������	�
��������	
�����
��	
������LNICZYCH 

%
������	�		��	����	��
�������������	����
��
��������
�������������������������

�� ������������� ������ 
������� �� ������	���� ����	
�	� �	��� �������	��
����� �	
�� skrzynka 
���	���������. 

Bior�c pod uwag�� charakter pracy uniwersalnych ci�gników rolniczych, rozpi�to�ci 
prze�o�e�� skrzynek biegów powinny wynosi�� oko�o czterdzie�ci (w przypadku biegów 
pe�zaj�cych – nawet wi�cej).  

Tak��rozpi�to���mog��posiada�! 
– stopniowe skrzynki przek�adniowe o odpowiedniej liczbie biegów; 
– hydr�	��������	�
�����������	��������	  
– ��������	�
�����������	��������	� 
�� �������� �� ����� ������������� ���	���	�� "�	�� ���������	���� ��	���� �	���������#�� �������

��	���� 
����������� 
�����	�� ���	������������ 
��
�������� �� ����������� �������� ����
���

������ &'�� ��� ��������� �������	� �������	� 
������������ ����� ���	���	��� (��	����� ���

������	����� ��
��� ��������� ��� ��	��� ��	��
��� �� ����� ��������� ��� ��	��� ������
���

(dojazdowym).  
)�
��	���	���
���������
�����	�������	������������
������������������������������

pomo����������*+��+��	����������������	����
���	�����������	��������������
��������������

������������ �� ������� �������� �	� �
������ (� ���	�� 
������ ������	�� ��������� �� ���������

����������� ���������� �� �	��� ���	���	���� ������������	�� �������	�� ���������� �����owej 
�������*+��%�����
������������	�����������������������	����	���������������	�����	� 

,�������	�
�����������	��������	�����������	����������	���
������	������! 
– �	���������������	�����������	��������������	��	�����	������������	���	�������	���

na���	��� ��� 
�������� ��������� ������ "����������	� ���
�	� �� ���������	�� 
�������	� - klasyczna 

�����������	����������-����������	�����
�����
������#� 
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– �� ����������� �����	� ��������
���	��� ���	��������� ��	���� ���� ������	��	�

"����������������
�	#�  
Skrzynki p��	������	� ��� ������	���� ������� "���
����	#� �������� ���� 
�������������	�

"-����#�� ��� �������� �� ��������� �������	
�	��	� ���	��������� ��	����� )�	� 	������	� ��� �	�����

����	�������� ������������ 
��������� ��� ����� ����� ������	���� ��������� ������
� ����� ���������

powoduje jego prawie natychmiastowe zatrzymanie.  
���	����	��	� ��	��� �� ������	� ��
�	��	� �� �	�
��� ����	��� ���
� �� ���������� ����������

	�	����� 
�����	���	���������
����
��
�����
�����������	������	�����������	��	�"���������
��
���

��������
�������	��������������	����	������
�������#������	�
��������������.���	��,��-�/� 
,��
����	�
����
�������	������������! 
–�
�����������
�����
������  
– skrzynki o osiach ruchomych (planetarne). 
,�������������.���	��,��-�/����
�����
�������
�����
�	��������	��������"�������zy tej samej 

������	���	������
���������	�
���������������������������
������������	����	#� 
�	�������������
��
��������
���	���	����������������������������������	���
�	�����	���


�����������	������������������
����������������������
��
��������	����  
������������ ���
�	�
�	���������	��	� �	��� �����
�����	��
����� 
��������	�����	������

������������	����������������������������	���������������
���	���	������������ 
����	����	� 
�������� ���	��������	� �� �	�� 
�	�� ������	� ��	����� ��� �� �
����� 
������� ��

przeno
���	���	���������	����	��������������	�
�	����������������
������������ 
��������� ����	� 
��
���������	�
�	�� ������� �
���	���	�� ����������� ����� ������ ��	����

�����������	
���������� 
 

 
����������	
����������������������	��
�������������
�������
����omentu 

 

�������������
��
����	�
��
�������������.���	��,��-�/�������	��������	���	���! 
– dwubiegowa skrzynka Power Shift (rys. 1.) [15] (zwana wzmacniaczem momentu), 

������������
�����	�
�	�	����������
������
�����������	����������"��������������
���
��
��any 
���������������	�����#  
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–� ���	����	����� 
�������� ����� .���	�� ,��-�/� "��
�� &�#� 0123� ���������� 
�	�	����� ��

���	����	�����"����������
�	��������	���	���#����
������
���������������
�������������������	
��

������� �� ������ ����	��� ��	���� 
��� ���	���	��	� ������ ��� ������ 
�������� ���	������	�� ����

������	��	�� 
����	��� ������������ ����	� ����������	� �	
����
���������	� "�������� ����
��� 
��
��������

�������������	�����������	��������	��	�
�����������	��,��-�����������������������#� 
– Skrzynka Power Shift stosowana �������������������
�����������"��
��4#�0153� 
��������	� 
�� 
���	�����	� �� ����������� ������������ ��� ��������������� ��	����� ��

���������������
�������������	�	���"����������
�������������
���
������������������������


��
���������������������
����	��������
������
����������	���#�� 

 

Rys. 2. �
��	�����������	
��������������	������������
�����
�	����� 

��
��	��������� ����
�����	
���� 

 

 
�����!����	
���������	�������������������������������������
����������� 

(CASE MX MAGNUM) 
 

$�����������	�����	�������������������
��������	
�����	���*+�"�����	�
�	�����������	�


���	�� ���������� �*+� ����� ��	���������� 
��� �������� ������ ���	����#�� �������� �����������

�������� ������ ��	������� ����� ���	�������	� ��	���� ������� 
��� �� 
��
��� ��������
����� ���

�������	��	����������"����������������
���′a). 
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%
���	��� ����	� ���������� �� �������� ��	������ ��	� ������������� �� �	���� ����	
�	�

��������������������	�����6�������������	�����������	�������
������)����������������)	��

7������� 
	���� 5'������������� ������ ��	���� ��	� �������� 
��� � zakresie 10 do 18 – 
������
�	�����	����$�����
�	�����������������	�����������������
���������	�
����������	���	��	��

��������� �	
�� ��� ��������� ��	��� ����
��� ��� ����������� ����� ��
�����	� ����� ��
������

�	���	����������
�������������
�������12''����8��) [18].  
9���������������������
��������������	�����	��	��������������
��������	����	��	������	��

���
�������	�	���������������������
����������	�
���
������
�����	������	��	����
�	�����	���� 
)����	��������
������������
��������������
�����������	�����	������������	�����������

������������������������������	��������
���	������	��	����������	����������������	�������	�

���������	����
��������:��������	-	��	������������	����	����������������������� 
�����������

�����	��	������������	�
���������������������������	�1'';���������	�� 
6�������	������	�������	
���������
����������
����������	���	
�����
����������	������	�
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np. Fendt Vario (rys. 5.) [19], który ma dwa biegi:  
– zakres prac roboczych; 
– zakres prac transportowych. 
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Dzia�anie tych skrzynek polega na tym���e moc dostarczana z silnika rozdziela si� na dwa 

strumienie p�yn�ce równolegle przez przek�adnie mechaniczn��i hydrostatyczn��� 

Proporcja rozdzia�u strumienia mocy zale�y od nastawionego prze�o�enia przek�adni 

hydrostatycznej i w��czonego prze�o�enia przek�adni mechanicznej. Strumienie te� ��cz�� si�� na 

wale sumuj�cym, który jest wa�em wyj�ciowym skrzynki przek�adniowej.  
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W eksploatowanych do tej pory klasycznych ci�gnikach rolniczych najcz��ciej doboru biegu 

skrzynki przek�adniowej (niezale�nie od sposobu prze��czania biegów) dokonuje kierowca w 

oparciu o swoje do�wiadczenie, w zale�no�ci od wymogów agrotechnicznych, warunków pracy i 

mo�liwo�ci narz�dzia.  

Zastosowanie automatycznego prze��czania biegów wymaga u�ycia elektronicznych 

systemów przetwarzania danych i odpowiednich czujników, które w zale�no�ci od stopnia 

poziomu zaawansowania regulacji musz��mierzy��r��ne wielko�ci.  
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