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ANALIZA ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH
BRON WIRNIKOWYCH

Streszczenie

Dokonano przegladu rozwiqzan konstrukcyjnych stosowanych w bronach wirnikowych. Ponadto przeanalizowano istotne
parametry konstrukcyjne i eksploatacyjne charakteryzujqce te maszyny.
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Wstep

Szeroko zalecanym sposobem uprawy gleby jest taczenie
kilku narzgdzi lub maszyn tworzacych ztozony agregat upra-
wowy, co pozwala na uzyskanie wigkszej wydajnosci i zmniej-
szenie liczby przejazdow po polu [3, 4, 5, 8, 9]. Stosowanie
agregatow zlozonych moze czgsto obniza¢ koszt uprawy,
atakze prowadzi¢ niekiedy do zwigkszenia plondw roslin [2].

Zwykle najbardziej uzasadnione jest stosowanie narze¢dzi
biernych, ktore wykazuja najnizsze zuzycie energii jednak
tylko przy pojedynczym przejezdzie roboczym [3, 4, 5].
W miejscach, gdzie zabieg trzeba powtorzy¢ bardziej optacalne
staje si¢ zastosowanie narzedzi aktywnych, w ktorych elementy
robocze sa napedzane od WOM ciagnika [4]. Nalezy jednak
zwracac szczegolna uwage i stosowac je tylko w warunkach,
gdzie ich uzycie jest uzasadnione, a intensywno$¢ dziatania
tych maszyn nie doprowadzi do szkodliwych zmian w struktu-
rze gleby[2,4,8,9].

Charakterystyka bron wirnikowych

Konstrukcje nosna klasycznej brony wirnikowej stanowi
tzw. wanna, ustawiona poprzecznie do kierunku jazdy wzdtuz
calej szerokos$ci roboczej, ktora spetnia tez rolg obudowy
przektadni pionowych wirnikéw roboczych (rys. 1a). Obraca-
jacy si¢ wirnik tworzy wat z tarcza, do ktorej zamocowane sa
dwa zgby robocze. Uwzgledniajac jednoczesnie ruch catego
agregatu, zgby podczas pracy zakreslaja tory stanowiace
skrécone cykloidy, czyli tzw. trochoidy podobnie jak w innych
zespotach pracujacych w zblizonych warunkach kinematycz-
nych. Dhugo$¢ odcinanych przez zgby kesoéw zalezy od
stosunku predkosci obwodowej wirnika do predkosci ruchu
agregatu [1, 4]. Wirniki stanowia wigc moduly napgdzane
wspolpracujacymi kotami zgbatymi, a ich liczba decyduje
o szerokos$ci roboczej catej maszyny. W klasycznym rozwiaza-
niu na koncu watka u géry zamocowane jest koto zgbate,
au dotu tarcza z zgbami. Watek utozyskowany jest w obudowie
zudzialem dwdch kot stozkowych w uktadzie ,,O” (rys. 1b).

Mocowanie zgboéw do tarczy moze nastgpowac¢ w dwojaki
sposob. Bardziej czasochtonny, ale i prostszy sposob to przy-
krgcanie zgba dwiema $rubami. Inna wersja, to jednoczesne
naktadanie obydwu zg¢bow wirnika na specjalna podktadke,
a nastgpnie mocowanie tej podkladki do tarczy gtownej
wirnika, co znacznie skraca czas montazu.

W zaleznos$ci od zastosowania maszyny, czy W uprawie
tradycyjnej, czy tez z obecnoscia duzej ilosci resztek
pozniwnych lub mulczu wazne jest ustawienie zgbow przez
dobor odpowiedniego kata ich odchylenia od pionu wzgledem
kierunku ruchu. Do uprawy gleby uprzednio zaoranej zgby

powinny by¢ odchylone do tytlu (tzw. zgby wleczone), dzigki
czemu podczas odcinania kesow naciskaja one na glebg. Z kolei
do uprawy w mulcz i na glebach cigzkich powinno sig
zamocowac zgby odchylone do przodu (na sztorc), ktore
wysunicta dolna czgécia rozrywaja glebe od spodu. Powoduje
to pozostawienie na powierzchni wigkszych brylek gleby
razem z wymieszanymi ptytko resztkami ro§linnymi. Zabez-
piecza to zarowno przed erozja, jak rowniez nie dopuszcza do
blokowania dostgpu wilgoci do kietkujacych nasion przez
resztkiroslinne, gdy znajduja si¢ one w sasiedztwie nasion.

a)

Rys. 1. Brona wirnikowa firmy Kuhn. a - widok maszyny, b - tozy-
skowanie [13]
Fig. 1. Kuhn rotary harrow : a - machine view, b - rotor bearing [13]

Z analiz teoretycznych Sadykova [6] wynika, ze minimalna
predkosé liniowa zebow powinna wynosié 4,42 m-s™. Autor ten
wykazat, ze wymagane rozdrobnienie gleby przy minimalnym
zuzyciu energii uzyskuje si¢ w przypadku nozy o katach
ustawienia 68-70° i predkosci obrotowej wirnikoéw w zakresie
345-360 obrmin" [7]. Nalezy nadmieni¢, ze dobér predkosci
obrotowej jest w bardzo duzym stopniu uzalezniony od rodzaju
gleby i stanu, w jakim si¢ ona znajduje, a $cislej czy jest
zbrylona, zaskorupiona itp. Predkos¢ obrotowa wynika wigc
zenergii potrzebnej do rozbicia bryt gleby.
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Analiza konstrukeji bron wirnikowych wybranych
producentéw

Oferta wloskiej firmy Alpego to brony wirnikowe, ktdrych
szeroko$¢ robocza zaczyna si¢ juz od 1,1 m, a najwigksze
sktadane hydraulicznie modele pracuja nawet na 8§ m szero-
kosci. Modele serii DmaX o szerokos$ciach roboczych 4,5-8 m
wyposazone s3 w trzy przekladnie: jedna centralng i dwie
boczne. Kazda z bocznych przektadni ma cztery przetozenia
predkosci, co pozwala pracowaé sekcjami maszyny ze zrozni-
cowana predkoscia obrotowa. Zabezpieczenie przeciw
szkodliwemu dziataniu kamieni w maszynach Alpego wiaze si¢
z wypetnieniem przestrzeni migdzy wirnikiem a obudowa
przektadni poprzez zamocowanie dwodch specjalnych
podktadek do tarcz wirnika (system Sfera). Ponadto,
interesujacy jest rowniez opatentowany przez firme¢ Alpego
sposob mocowania wirnikow do skrzyni - tzw. Twin Force
System, gdzie obudowy tozysk stozkowych sa parami przymo-
cowane do skrzyni przektadniowej, co wzmacnia ja i zapewnia
stabilna pracg maszyny [19].

Uznany niemiecki producent Amazone oferuje brony
wirnikowe (KE) oraz kultywatory wirnikowe (KX i KG).
Oferta firmy Amazone zaczyna si¢ od brony o szerokosci
roboczej 2,5 m, a konczy na sktadanym kultywatorze
aktywnym o szerokoscirownej 6 m[10].

Firma Amazone stosuje oryginalne wlasne rozwiazanie tzw.
system Long Life Drive (rys. 2). W tym rozwiazaniu tarcze
wirnikow zamocowane sg w wigkszej odlegtosci od wanny niz
w rozwigzaniu klasycznym.

i ! LIV TTENE L

Rys. 2. Brona wirnikowa firmy Amazone: a - przeniesienie
napedu, b- system Long Life Drive [10]

Fig. 1. Amazone rotary harrow: a - power transmission,
b - Long Life Drive system [10]

Wigksza odlegto$¢ migdzy obudowa przektadni a wirni-
kiem umozliwia fatwiejsze przemieszczanie nadmiaru resztek
ros$linnych i gleby w przestrzeni ponad tarczami z zg¢bami
(rys.3).

Pewne rozwiazania konstrukcyjne maszyny jak: zastoso-
wanie zwartej przektadni, duzych kot zgbatych, wigkszej
odlegtosci migdzy tozyskami oraz podwojne labiryntowe
uszczelnienie zabezpieczajace komorg tozysk przed
zanieczyszczeniami kurzem 1 resztkami roslin, wykonanie
wirnika i1 watka z jednolitego materiatu, a takze Quick-System
do szybkiej (bez uzycia narzedzi) wymiany zgbow, wplywaja
na zwigkszenie trwalosci maszyny i latwosci obstugi [10].

a)
Kiarunak
jazdy

AMAFONE

Rys. 3. Widok pracy i strefy dziatania zebow: a - w bronie
wirnikowej firmy Amazone, b - w bronie wirnikowej klasycznej [10]
Fig. 3. View of the work and teeth action areas: a - Amazone rotary
harrow, b - classic rotary harrow [10]

Kolejna wloska firma Breviglieri oferuje obszerng game
maszyn poczawszy od waskich (1,1 m szerokos$ci), stosowa-
nych w uprawach ogrodniczych, do polowych sktadanych
o szerokosci réwnej 8 m. Przekazanie napgdu zaczyna si¢ od
przektadni, ktore moga by¢é w standardzie jedno- lub dwu-
biegowe, a w opcji nawet trzy- i czterobiegowe. W maszynach
Breviglieri mozna dostrzec oryginalny system tozyskowania
watkow wirnikow (rys. 4). Jednym z oferowanych sposobdéw
jest zastosowanie dwoch tozysk kulkowych po przeciwnych
stronach kola zgbatego. Gorne zamocowane jest tym samym
w pokrywie skrzyni przektadniowej. Drugi rodzaj to zastoso-
wanie trzech tozysk wateczkowych, dwoch skosnych i jednego
prostego, zaraz pod kolem zgbatym. Takiec rozwiazanie
zmniejsza przekrdj skrzyni przektadniowej [11].

Rys. 4. Brona wirnikowa firmy Breviglieri: a - lozyskowanie
kulkowe, b - tozyskowanie mieszane [11]

Fig. 4. Breviglieri rotary harrow: a - ball bearings, b - mixed
bearings [11]

Firma Kuhn oferuje brony o szerokosci roboczej 1,2-6,0 m,
a asortyment obejmuje sze$¢ typéw maszyn, w tym cztery
o konstrukeji sztywnej i dwie sktadanej hydraulicznie do
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transportu. Najmniejsza brona HRB 122 o szeroko$ci roboczej
1,2 m wyposazona jest w cztery wirniki. W maszynach o sze-
rokosci roboczej 3 m stosowanych jest 10 wirnikow, a w naj-
wigkszej sktadanej bronie HR 6003 DR, o szerokos$ci roboczej
6 m - 20 wirnikow. Charakterystyczne cechy maszyn tego
francuskiego producenta to: masywna obudowa skrzyni prze-
ktadniowej o grubosci §cianki 8 mm, kute kota czotowe o wy-
puktym ksztalcie, tozyska wateczkowo-stozkowe w odpornych
na skrecanie kolumnach tozyskowych i kalibrowane tuleje
dystansowe migdzy tozyskami waleczkowo-stozkowymi.
Owalne uchwyty z¢boéw skutecznie zapobiegaja blokowaniu
napgdu przez kamienie. Producent ten od wielu lat oferuje
r6znego rodzaju zgby, w tym: standardowe Fast-fit, wygigte do
przodu typu Optimix, wzmocnione przez napawanie Durakuhn
i dhugie do glebokiej uprawy. Maszyny wyposazane sa zwykle
w przektadnie dwustopniowe. Wigkszos¢ bron jest seryjnie
wyposazana w system szybkiej wymiany zgbow. Zgby zabez-
piecza jeden wspolny podwojny sworzen i jedna zawleczka.
Oferowane maszyny przystosowane sa do wspotpracy z ciagni-
kami, ktorych moc silnika mieSci si¢ w zakresie 60-260 kW
[13].

Firma Kverneland oferuje trzy typy bron wirnikowych
o konstrukeji sztywnej, o szerokosci roboczej 2,5-4,5 m, a takze
seri¢ bron sktadanych przeznaczonych do wspolpracy z duzymi
ciagnikami wyposazonymi w silniki o mocy znamionowej do
260 kW [14].

Podstawowy typ bron NG-M 101 o szerokosci roboczej 2,0
i 2,5 m przeznaczony jest do pracy w lekkich i $rednich
warunkach glebowych z ciagnikami o mocy maksymalnej
rzedu 100 kW.

Brony wirnikowe NG-S 101 F35, obejmuja jeden typo-
szereg bron sktadanych hydraulicznie, nawiazuja samono$na
skrzynia przektadniowa i lozyskami wateczkowo-stozkowymi
do konstrukeji sztywnych NG-S 101. Oferte bron serii F35
stanowig maszyny o szeroko$ciach roboczych od 4 do 6 m,
ktére na czas transportu sktadane sa do szerokosci 2,9 m. Brony
o konstrukceji sztywnej, jak i sktadanej nowej generacji, moga
by¢ wyposazane we wszystkie waty ugniatajace z oferty firmy.

W celu skrocenia przestojow zwiazanych z wymiang czgsci
roboczych stosowany jest seryjnie system szybkiej wymiany
zebow tzw. Quick Fit, czyli podwdjny sworzen z zawleczka.
Nieduzy odstgp wirnikow rowny 0,25 m, przy ktorym 8 zgbow
przypada na metr szerokosci roboczej, zapewnia optymalne
réwnanie powierzchni pola przy niewielkim zapotrzebowaniu
na moc ciagnika. Spiralne ulozenie zgbow zwigksza stabilnos¢
pracy maszyny i w efekcie otrzymuje si¢ lepsze wyrownanie
powierzchni pola[14].

Firma Lemken oferuje brony wirnikowe w dwoch seriach:
Zirkon 8 i Zirkon 10. Brony Zirkon 8 oferowane sa w wersjach
sztywnych, o szerokos$ci roboczej 2,5-4,0 m, przeznaczone do
ciagnikow o mocy 100-130 kW. Natomiast brony z serii Zirkon
10 charakteryzuje wigksza szerokos¢ robocza, a zatem i wydaj-
nos$¢ nawet podczas uzytkowania w trudniejszych warunkach.
Wymagaja wspotpracy z ciagnikami wyposazonymi w silniki
o mocy maksymalnej 135-235 kW. Maszyny te oferowane sa
w wersjach sztywnych i skladanych hydraulicznie; zawie-
szanych lub przyczepianych o szeroko$ci roboczej 3-6 m,
mogacych pracowaé samodzielnie lub z siewnikiem.

Podstawowym elementem konstrukcji bron Zirkon jest
jednoczgsciowa obudowa skrzyn przektadniowych ze stali
specjalnej o grubosci Scianki 8 mm, do ktérej mocowane sa
zgby. Lozyska kulkowe znajduja si¢ po obydwu stronach kota
zgbatego (rys. 5a)[15].

Ponadto walki i tarcze wirnikow stanowia jedna catosc¢, co
zwigksza ich wytrzymalos¢. Na metr szerokosci roboczej
przypadaja cztery wsporniki zgbow, dzigki czemu mieszanie

gleby jest odpowiednio intensywne, co zapewnia tworzenie
struktury gruzelkowatej. Przy zalecanej predkosci WOM
(1000 obr.min") osiagana jest predkos¢ 300 obr.-min”, a - po
przestawieniu kot zebatych w wannie - 400 obr.-min”. Brony
Zirkon 10 wyposazone sg seryjnie w dwustopniowa przekla-
dni¢ Dual Shift, ktéra pozwala na zmiang kierunku i liczby
obrotow wirnikow za pomoca jednej dzwigni (rys. 5b). Dzigki
temu obustronnie zaostrzone i wyprofilowane zgby Allround
moga pracowac z dziobem zwroéconym zgodnie z kierunkiem
obrotow (na sztorc) lub przeciwnie (zgby wleczone) [15].

Rys. 5. Naped elementow w bronie Lemken: a - tozyskowanie
watka i mocowanie zebow, b - przektadnia Dual Shift [15]

Fig. 5. The working elements drive in the Lemken harrow:
a - shaft bearing and teeth fixing, b - Dual Shift transmission [15]

Firma Maschio Gaspardo, zaliczana do $wiatowej czotowki
producentéw bron wirnikowych, ma w ofercie bardzo szerokie
spektrum maszyn do prac w winnicach, sadach, ogrodnictwie.
Jednak zdecydowana wigkszo$¢ oferty skierowana jest do
typowych gospodarstw rolnych zaréwno o matym, jak i bardzo
duzym areale uzytkéw rolnych. Szerokos¢ robocza bron wyno-
si od 0,9 do 8,0 m. Sa to modele wspotpracujace z ciagnikami
o mocach 40-330 kW. Brony mniejsze moga by¢ wyposazone
w uktad do zawieszenia siewnika mechanicznego lub pneuma-
tycznego. Producent w zaleznosci od rodzaju wyrobu przezna-
czonego do pracy na polu zaoranym lub na powierzchni
mulczowej stosuje tozyska kulkowe lub stozkowe. Wersje
wzmocnione oznaczone jako PLUS maja podwojna wanng
(grubos$¢ scianek wynosi 5 14 mm), zaokraglone zgby wirnika
i sa zabezpieczone przed uszkodzeniem przez kamienie spe-
cjalnymi naktadkami stozkowymi zamocowanymi pomigdzy
wirnikami. Stosowany jest takze system szybkiej wymiany
z¢bOW za pomoca sworznia zamocowanego na sprezynie, ktory
w miarg potrzeby odciaga si¢ specjalng dzwignia [16].

Austriacka firma Poéttinger oferuje pigé serii bron
wirnikowych. Modele serii Lion 103 Classic, Lion 103 i Lion
102 maja szeroko$¢ robocza od 2,5 do 4,0 m i sa wyposazone
w 8, 10, 12 lub 14 wirnikdéw, co daje ich rozstaw 0,25 Iub 0,3 m.
Seria Classic ma skrzyni¢ przektadniowa ze stata predkoscia
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obrotowa, natomiast pozostate - skrzyni¢ z dwoma lub trzema
przetozeniami. Brony firmy Pottinger moga by¢ wyposazone
zarowno w zgby typu wleczonego, jak i mulczujace - z doda-
tnim katem natarcia. System szybkiej wymiany zgbow Quick-
fixumozliwiaich mocowanie bez uzycianarzedzi [17].

Producent Rabe Agri oferuje brony wirnikowe z serii
Corvus w wersjach sztywnych - PKE i VKE (szer. robocza
2,5-4,0 m) oraz sktadanych hydraulicznie - PKE K i VKE K
(4-8 m). Opcjonalnie moga by¢ one wyposazane w system
szybkiej wymiany elementéw roboczych Multi-Fix i zgby
pracujace ,,na chwyt”. Oferta obejmuje cztery serie bron o ma-
ksymalnym zapotrzebowaniu na moc do napgdu od 130 do
200 kW dla konstrukcji sztywnych i od 205 do 280 kW dla
wersji sktadanych [12].

Austriacka firma Vogel & Noot oferuje cztery serie bron
wirnikowych. Lekkie modele Terramat L przeznaczone sa do
ciagnikow o mocy do 90 kW. Maszyny te sa dost¢pne w wer-
sjach o szerokosci roboczej 0,9-4,0 m. Zastosowano w nich
przektadnig standardowa (jeden bieg, stata predkos¢ obrotowa
wirnikow). Opcjonalnie moze by¢ rowniez instalowana prze-
ktadnia zmniejszajaca predkos¢ obrotowa. Brony Terramat
Hydro o szerokosci roboczej 4-8 m sa to maszyny o hydrau-
licznie sktadanej konstrukcji, przystosowane do agregowania
z ciagnikami o mocy nawet 370 kW. Seryjnie sa one wyposa-
zone w przekladni¢ zgbata jednostopniowa, natomiast
opcjonalnie réwniez w przekltadni¢ wielostopniowa. Z kolei
brony Arterra produkowane w wersjach o szerokosci roboczej
3 i 4 m przeznaczone sg do ciagnikow o mocy maksymalnej
105-170 kW. W maszynach tych stosowane sa lozyska
wateczkowo-stozkowe. Wanna ma konstrukcje z podwojnym
spawanym dnem oraz jest specjalnie zabezpieczona przed
uderzeniami kamieni. Zastosowany system szybkiej wymiany
zgbOW zapewnia, ze moga by¢ one mocowane za pomoca je-
dnego sworznia bez uzycia narzgdzi. Zgby wykonane z mikro-
stopowej borowej stali drobnoziarnistej charakteryzuja si¢
duza trwatoscia. Opcjonalnic mozna takze zamoéwi¢ zgby
pokryte proszkiem diamentowym [18].

Analiza parametréw technicznych bron wirnikowych
réznych producentéw

Analiza przegladu technicznego bron i kultywatorow
aktywnych objeta 306 modeli maszyn, sktadajacych si¢ na 80
serii, wyprodukowanych przez 11 réznych firm, gltownie
zagranicznych. Wiodacymi producentami sa wloskie firmy
Maschio Gaspardo (18 serii), Breviglieri (15)1Alpego (11).

Maszyny charakteryzuja si¢ zréznicowana szerokoscia
robocza, przyjmujac wartosci od 0,9 m do nawet o$mio-
metrowych, sktadanych hydraulicznie (rys. 6). Jednak
najbardziej popularna i uniwersalna jest szeroko$¢ w zakresie
2,01-3,00 m. Maszyny o takiej szerokosci nie koliduja z prze-
pisami o ruchu drogowym i umozliwiaja agregatowanie bron
z szeroka gama siewnikow. Przy tej uniwersalnej szerokosci
utatwione jest wprowadzenie S$ciezek technologicznych
w uprawach. Analogicznie popularny zakres szerokosci robo-
czych to 3,01-4,00 m. Brony o takich szerokos$ciach wymagaja
do napedu ciagnikow sredniej lub duzej mocy (110-190 kW).
Umozliwia to pracg przy wigkszych predkosciach maszyny.
Ponadto producenci zwigkszaja maksymalna predkosé
obrotowa wirnikow i wzmacniaja konstrukcj¢ przektadni,
wirnikéw i zgbdw roboczych. Wiaze si¢ to jednak z koniecz-
noscia wspotpracy z ciagnikami wyposazonymi w silniki
o wigkszej mocy.

W przesztosci wymiana zgbow roboczych pochtaniata
wiele czasu, a systemy ich szybkiej wymiany wprowadzaty
tylko nieliczne firmy. Obecnie kazdy z producentéw oferuje

w opcji taka mozliwo$¢, dzigki ktorej czynno$¢ ta stata sig
znacznie mniej pracochtonna. Gldéwnym mechanizmem podat-
nym na obciazenia i uszkodzenia jest osadzenie i naped wirnika
roboczego. Firmy oferuja tu réznego typu rozwiazania,
najwigcej z nich proponuje tozyskowanie dwoma wateczkowo-
stozkowymi tozyskami z piers’cieniem dystansowym.
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Rys. 6. Szerokosci robocze bron wirnikowych
Fig. 6. Working width of rotary harrows

Dopasowanie ustawien maszyny do zmiennych warunkow
polowych to wymog dzisiejszych uzytkownikoéw tej grupy
maszyn. Szybka zmiana pr¢dkosci obrotowej wirnikow oraz
kierunku ich obracania jest bardzo pozadana. Producenci oferu-
jajedno, a nawet czterostopniowe przetozenia skrzyni przekta-
dniowych. Sposéréd analizowanych wyrobow réznych firm
przektadnie o przetozeniu jednostopniowym ma 110 modeli,
dwustopniowym 160 modeli, trzystopniowym 29, a cztero-
stopniowym tylko 7 modeli.

W kontekscie coraz popularniejszej w Polsce uprawy upro-
szczonej, w ktorej duza ilo$¢ resztek pozniwnych musi by¢
wymieszana w glebie przy jednoczesnej uprawie spetniajacej
wymogi agrotechniczne, wazny jest dostgp do szerokiego wy-
boru elementdow roboczych i mozliwos¢ pracy na duzych
glebokosciach. W ofercie znajduja si¢ z¢by proste, wleczone
i skosne. Maszyny pracuja w roznych zakresach giebokosci
roboczej, a najpopularniejszy zakres - wedtug producentoéw - to
26,1-30,0 cm (rys. 7).
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zakres glebokosci roboczych

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own calculations
Rys. 7. Gltebokos¢c pracy bron wirnikowych
Fig. 7. Working depth of rotary harrows

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze producenci dazac do
zwigkszenia wydajnosci maszyn zwigkszaja maksymalna
predkos¢ obrotowa wirnikdw, wzmacniaja konstrukcje
przektadni, wirnikow i zgboéw roboczych, co pozwala pracowac
przy wigkszych predkosciach roboczych, dzigki mozliwosci
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wspolpracy z ciagnikami o odpowiedniej mocy. Ponadto brony
wirnikowe moga pracowaé w znacznym przedziale glebokosci
roboczych nawet powyzej 30 cm wykonujac skutecznie zabieg
zardwno w uprawie ptuznej, jak i uproszczone;j.
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Zrodlo finansowania: Badania wiasne

ANALYSIS OF ROTARY HARROW DESIGN SOLUTIONS

Summary

The design solutions applied in rotary harrows were reviewed. In addition, important construction and operating parameters
characterizing these machines were analyzed and discussed.
Key words: rotary harrow, cultivation, structural analysis, technical data
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