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Automatyzacja wspiera
uprawy leSne

Wprowadzanie nowoczesnych, zautomatyzowa-
nych systemow technologicznych — poprzez eli-
minowanie pracy recznej — wychodzi naprzeciw
postulatom humanizagji pracy w lesnictwie. Sto-
sowanie zaawansowanych technicznie systermow
technologicznych jest rowniez wymuszone ko-
niecznoscig funkcjonowania podmiotéw gospodar-
czych w realiach gry rynkowej i wynikajacej z tego
koniecznosci obnizania kosztochtonnosci produk-
gji. Prace reczne w zagospodarawaniu lasu, w tym
rowniez sadzenie, cechuje bardzo wysoki poziom
wydatku energetycznego. W tych warunkach wy-
datek energii, niezbedny do paokonania ,oporu pra-
cy', jest niewspatmiernie duzy w stosunku do pozo-
statych sktadnikow obciazenia fizycznego — wysitku
statycznego i monotypowosci pracy. Ten ostatni
czynnik stanowi o specyfice obcigzen na stanowi-
skach pracy w technalogiach na potautomatycznym
poziomie techniki. Zabieg sadzenia w obecnych rea-
liach wykonywany jest zwykle recznie, niekiedy sto-
suje sie sadzarki sprzezone z ciggnikami uniwersal-
nymi, lub sporadycznie z wykorzystaniem sadzarek

montowanych na nosnikach duzej mocy, przy czym
sadzonki sg wyjmowane z kaset recznie i wktadane
do zasobnika sadzarki.

Wskazanych powyze] wad ma byC pozbawiony
automat do leSnych prac odnowieniowych, ktory
powstaje w wyniku prac badawczo-rozwojowych,
prowadzanych przez konsorgum naukowo-prze-
mystowe, w ktorego sktad wchodza: Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie (petniacy role Lidera Konsor-
cjum), Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Przemystowy
Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu, abecnie
Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Poznanski Instytut
Technologiczny, Osrodek Techniki LeSnej w Jaro-
cinie, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.
Celem projektu RoboFoR jest opracowanie kon-
strukgji autonomicznego robota oraz innowacy)-
nej technologii do zaktadania upraw leSnych oraz
zalesiania terenow rekultywowanych i poralnych.
Lesnictwo europejskie nie dysponuje obecnie au-
tomatycznymi sadzarkami, jakie umozliwityby za-
ktadanie upraw lesnych.

Rys. 1. Mobilny automat do zaktadania upraw lesnych sadzonkami
z zakrytym systemem korzeniowym — widok ogolny



Zespot wykanawcow projektu wyszedt z zatoze-
nia, ze czynnosci, ktore da te) pory sa wykonywane
0s0bno, czyli: przygotowanie placowki do sadzenia,
transport araz umieszczenie sadzonek na placowce
w odpowiednim rozmieszczeniu mozna zaplano-
wac wedtug algorytmow i na tej podstawie opra-
cowac robota sadzacega. Automat bedzie posiadat
samopoziomujacy uktad jezdny, system nawigadji
satelitarnej, wspaomagajacy autonomiczne nawigo-
wanie w terenie niekarczowanym i wybor miejsca
sadzenia, mechanizm przygotowania placowki, ze-
spot sadzacy, inteligentne ramie robota, . dziataja-
ce wedtug zalgorytmizowanych procedur, podajace
sadzonki z kaset do zespotu sadzacego, magazyn
kaset z automatyzowanym transporterem kaset,
kompaktowy zespot napedowy spalinowo-hydrau-
liczny z elektro-hydraulicznym systemem stero-
wania, modut pomiarowo-sterujacy, system bez-
przewodowego, zdalnego sterowania. Opracowane
rozwigzanie mobilnego automatu przedstawiono
narys. 1. Dla cate] konstrukgjiijej wybranych zespo-
tow opracowano nastepujacych 6 zgtoszen paten-
towych: nr P432333, nr P436389, nr 439795, nr
P439796, nr P439797 oraz nr P440312.

Sadzanki wyhodowane w szkotce kontenerowe)
w standardowych kasetach, beda wysadzane
do gleby w systemie automatycznym za pomo-
Ca poszczegolnych innowacyjnych podzespotow
automatu (rys. 2). Modutowa konstrukgja robota
umozliwi jego dalsza rozbudowe. Gtowica rabocza
bedzie mogta by doposazona np. w sensory iden-
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tyfikagi mikrosiedlisk; rejestragja sciezki przejscia
I razmieszczenia sadzonek, co utatwi inwentary-
zagje udatnosci prac adnowieniowych araz wzbo-
gacl bazy danych leSnych systemow informagji
przestrzennej i umozliwi automatyzacje dalszych
zabiegow hodowlanych.

Produkt koncowy — mobilny automat sadzacy
bedzie skupiat rozwiazania techniczne i aplikage
informatyczne funkcjonujgce dotychczas w od-
legtych obszarach przemystu, leSnictwa i ksztat-
towania Srodowiska naturalnego. Jego realiza-
Cja pozwoli udoskonali¢ rozwigzania w zakresie
rozpoznawania otoczenia robota (stan podtoza,
w ktérym umieszczane bedg sadzonki) i podej-
mowania decyzji w zaleznosci od uzyskanych in-
formacji. Potaczenie metod nawigagi satelitarne]
(GPS) oraz koniecznosci uwzgledniania informadji
z innych zrodet, niezbedne do prawidtowej pra-
cy robata ze wzgledu roznarodnosC warunkaw
I przeszkod terenowych sprawia, ze opracowane
w trakcie realizagji projektu metody i algorytmy
beda mogty stanowiC podstawe do przenoszenia
ich do innych obszarow zastosowan, np. w trans-
porcie towarow przez tereny trudne.

Badania sg czescig projektu pt. ,Mobilny automat
do lesnych prac odnowieniowych oraz zalesiania
terenéw porolnych i rekultywowanych (RoboFoR)’,
nr. £0.271.3.11.2019. Projekt zostat sfinansowa-
ny przez Dyrekgje Generalng Lasow Panstwowych
w Warszawie. .

Rys. 2. Zasada dziatania zespotéw roboczych automatu sadzacego RoboFoR



