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Streszczenie

Dokonano przegl¹du rozwi¹zañ konstrukcyjnych stosowanych w bronach wirnikowych. Ponadto przeanalizowano istotne
parametry konstrukcyjne i eksploatacyjne charakteryzuj¹ce te maszyny.
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Wstêp

Charakterystyka bron wirnikowych

Szeroko zalecanym sposobem uprawy gleby jest ³¹czenie
kilku narzêdzi lub maszyn tworz¹cych z³o¿ony agregat upra-
wowy, co pozwala na uzyskanie wiêkszej wydajnoœci i zmniej-
szenie liczby przejazdów po polu [3, 4, 5, 8, 9]. Stosowanie
agregatów z³o¿onych mo¿e czêsto obni¿aæ koszt uprawy,
a tak¿e prowadziæ niekiedy do zwiêkszenia plonów roœlin [2].

Zwykle najbardziej uzasadnione jest stosowanie narzêdzi
biernych, które wykazuj¹ najni¿sze zu¿ycie energii jednak
tylko przy pojedynczym przejeŸdzie roboczym [3, 4, 5].
W miejscach, gdzie zabieg trzeba powtórzyæ bardziej op³acalne
staje siê zastosowanie narzêdzi aktywnych, w których elementy
robocze s¹ napêdzane od WOM ci¹gnika [4]. Nale¿y jednak
zwracaæ szczególn¹ uwagê i stosowaæ je tylko w warunkach,
gdzie ich u¿ycie jest uzasadnione, a intensywnoœæ dzia³ania
tych maszyn nie doprowadzi do szkodliwych zmian w struktu-
rze gleby [2, 4, 8, 9].

Konstrukcjê noœn¹ klasycznej brony wirnikowej stanowi
tzw. wanna, ustawiona poprzecznie do kierunku jazdy wzd³u¿
ca³ej szerokoœci roboczej, która spe³nia te¿ rolê obudowy
przek³adni pionowych wirników roboczych (rys. 1a). Obraca-
j¹cy siê wirnik tworzy wa³ z tarcz¹, do której zamocowane s¹
dwa zêby robocze. Uwzglêdniaj¹c jednoczeœnie ruch ca³ego
agregatu, zêby podczas pracy zakreœlaj¹ tory stanowi¹ce
skrócone cykloidy, czyli tzw. trochoidy podobnie jak w innych
zespo³ach pracuj¹cych w zbli¿onych warunkach kinematycz-
nych. D³ugoœæ odcinanych przez zêby kêsów zale¿y od
stosunku prêdkoœci obwodowej wirnika do prêdkoœci ruchu
agregatu [1, 4]. Wirniki stanowi¹ wiêc modu³y napêdzane
wspó³pracuj¹cymi ko³ami zêbatymi, a ich liczba decyduje
o szerokoœci roboczej ca³ej maszyny. W klasycznym rozwi¹za-
niu na koñcu wa³ka u góry zamocowane jest ko³o zêbate,
a u do³u tarcza z zêbami. Wa³ek u³o¿yskowany jest w obudowie
z udzia³em dwóch kó³ sto¿kowych w uk³adzie „O” (rys. 1b).

Mocowanie zêbów do tarczy mo¿e nastêpowaæ w dwojaki
sposób. Bardziej czasoch³onny, ale i prostszy sposób to przy-
krêcanie zêba dwiema œrubami. Inna wersja, to jednoczesne
nak³adanie obydwu zêbów wirnika na specjaln¹ podk³adkê,
a nastêpnie mocowanie tej podk³adki do tarczy g³ównej
wirnika, co znacznie skraca czas monta¿u.

W zale¿noœci od zastosowania maszyny, czy w uprawie
tradycyjnej, czy te¿ z obecnoœci¹ du¿ej iloœci resztek
po¿niwnych lub mulczu wa¿ne jest ustawienie zêbów przez
dobór odpowiedniego k¹ta ich odchylenia od pionu wzglêdem
kierunku ruchu. Do uprawy gleby uprzednio zaoranej zêby

powinny byæ odchylone do ty³u (tzw. zêby wleczone), dziêki
czemu podczas odcinania kêsów naciskaj¹ one na glebê. Z kolei
do uprawy w mulcz i na glebach ciê¿kich powinno siê
zamocowaæ zêby odchylone do przodu (na sztorc), które
wysuniêt¹ doln¹ czêœci¹ rozrywaj¹ glebê od spodu. Powoduje
to pozostawienie na powierzchni wiêkszych bry³ek gleby
razem z wymieszanymi p³ytko resztkami roœlinnymi. Zabez-
piecza to zarówno przed erozj¹, jak równie¿ nie dopuszcza do
blokowania dostêpu wilgoci do kie³kuj¹cych nasion przez
resztki roœlinne, gdy znajduj¹ siê one w s¹siedztwie nasion.

Z analiz teoretycznych Sadykova [6] wynika, ¿e minimalna

prêdkoœæ liniowa zêbów powinna wynosiæ 4,42 m·s . Autor ten
wykaza³, ¿e wymagane rozdrobnienie gleby przy minimalnym
zu¿yciu energii uzyskuje siê w przypadku no¿y o k¹tach
ustawienia 68-70° i prêdkoœci obrotowej wirników w zakresie

345-360 obr·min [7]. Nale¿y nadmieniæ, ¿e dobór prêdkoœci
obrotowej jest w bardzo du¿ym stopniu uzale¿niony od rodzaju
gleby i stanu, w jakim siê ona znajduje, a œciœlej czy jest
zbrylona, zaskorupiona itp. Prêdkoœæ obrotowa wynika wiêc
z energii potrzebnej do rozbicia bry³ gleby.

Rys. 1. Brona wirnikowa firmy Kuhn: a - widok maszyny, b - ³o¿y-
skowanie [13]
Fig. 1. Kuhn rotary harrow : a - machine view, b - rotor bearing [13]
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Analiza konstrukcji bron wirnikowych wybranych
producentów

Oferta w³oskiej firmy Alpego to brony wirnikowe, których
szerokoœæ robocza zaczyna siê ju¿ od 1,1 m, a najwiêksze
sk³adane hydraulicznie modele pracuj¹ nawet na 8 m szero-
koœci. Modele serii DmaX o szerokoœciach roboczych 4,5-8 m
wyposa¿one s¹ w trzy przek³adnie: jedn¹ centraln¹ i dwie
boczne. Ka¿da z bocznych przek³adni ma cztery prze³o¿enia
prêdkoœci, co pozwala pracowaæ sekcjami maszyny ze zró¿ni-
cowan¹ prêdkoœci¹ obrotow¹. Zabezpieczenie przeciw
szkodliwemu dzia³aniu kamieni w maszynachAlpego wi¹¿e siê
z wype³nieniem przestrzeni miêdzy wirnikiem a obudow¹
przek³adni poprzez zamocowanie dwóch specjalnych
podk³adek do tarcz wirnika (system Sfera). Ponadto,
interesuj¹cy jest równie¿ opatentowany przez firmê Alpego
sposób mocowania wirników do skrzyni - tzw.

, gdzie obudowy ³o¿ysk sto¿kowych s¹ parami przymo-
cowane do skrzyni przek³adniowej, co wzmacnia j¹ i zapewnia
stabiln¹ pracê maszyny [19].

Uznany niemiecki producent Amazone oferuje brony
wirnikowe (KE) oraz kultywatory wirnikowe (KX i KG).
Oferta firmy Amazone zaczyna siê od brony o szerokoœci
roboczej 2,5 m, a koñczy na sk³adanym kultywatorze
aktywnym o szerokoœci równej 6 m [10].

FirmaAmazone stosuje oryginalne w³asne rozwi¹zanie tzw.
system (rys. 2). W tym rozwi¹zaniu tarcze
wirników zamocowane s¹ w wiêkszej odleg³oœci od wanny ni¿
w rozwi¹zaniu klasycznym.

Wiêksza odleg³oœæ miêdzy obudow¹ przek³adni a wirni-
kiem umo¿liwia ³atwiejsze przemieszczanie nadmiaru resztek
roœlinnych i gleby w przestrzeni ponad tarczami z zêbami
(rys. 3).

Pewne rozwi¹zania konstrukcyjne maszyny jak: zastoso-
wanie zwartej przek³adni, du¿ych kó³ zêbatych, wiêkszej
odleg³oœci miêdzy ³o¿yskami oraz podwójne labiryntowe
uszczelnienie zabezpieczaj¹ce komorê ³o¿ysk przed
zanieczyszczeniami kurzem i resztkami roœlin, wykonanie
wirnika i wa³ka z jednolitego materia³u, a tak¿e
do szybkiej (bez u¿ycia narzêdzi) wymiany zêbów, wp³ywaj¹
na zwiêkszenie trwa³oœci maszyny i ³atwoœci obs³ugi [10].

Twin Force
System

Long Life Drive

Rys. 2. Brona wirnikowa firmy Amazone: a - przeniesienie
napêdu, b - system Long Life Drive [10]
Fig. 1. Amazone rotary harrow: a - power transmission,
b - Long Life Drive system [10]

Quick-System

Rys. 3. Widok pracy i strefy dzia³ania zêbów: 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 w³oska firma Breviglieri oferuje obszern¹ gamê
maszyn pocz¹wszy od w¹skich (1,1 m szerokoœci), stosowa-
nych w uprawach ogrodniczych, do polowych sk³adanych
o szerokoœci równej 8 m. Przekazanie napêdu zaczyna siê od
przek³adni, które mog¹ byæ w standardzie jedno- lub dwu-
biegowe, a w opcji nawet trzy- i czterobiegowe. W maszynach
Breviglieri mo¿na dostrzec oryginalny system ³o¿yskowania
wa³ków wirników (rys. 4). Jednym z oferowanych sposobów
jest zastosowanie dwóch ³o¿ysk kulkowych po przeciwnych
stronach ko³a zêbatego. Górne zamocowane jest tym samym
w pokrywie skrzyni przek³adniowej. Drugi rodzaj to zastoso-
wanie trzech ³o¿ysk wa³eczkowych, dwóch skoœnych i jednego
prostego, zaraz pod ko³em zêbatym. Takie rozwi¹zanie
zmniejsza przekrój skrzyni przek³adniowej [11].

Firma Kuhn oferuje brony o szerokoœci roboczej 1,2-6,0 m,
a asortyment obejmuje szeœæ typów maszyn, w tym cztery
o konstrukcji sztywnej i dwie sk³adanej hydraulicznie do

Rys. 4. Brona wirnikowa firmy Breviglieri: a - ³o¿yskowanie
kulkowe, b - ³o¿yskowanie mieszane [11]
Fig. 4. Breviglieri rotary harrow: a - ball bearings, b - mixed
bearings [11]
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transportu. Najmniejsza brona HRB 122 o szerokoœci roboczej
1,2 m wyposa¿ona jest w cztery wirniki. W maszynach o sze-
rokoœci roboczej 3 m stosowanych jest 10 wirników, a w naj-
wiêkszej sk³adanej bronie HR 6003 DR, o szerokoœci roboczej
6 m - 20 wirników. Charakterystyczne cechy maszyn tego
francuskiego producenta to: masywna obudowa skrzyni prze-
k³adniowej o gruboœci œcianki 8 mm, kute ko³a czo³owe o wy-
puk³ym kszta³cie, ³o¿yska wa³eczkowo-sto¿kowe w odpornych
na skrêcanie kolumnach ³o¿yskowych i kalibrowane tuleje
dystansowe miêdzy ³o¿yskami wa³eczkowo-sto¿kowymi.
Owalne uchwyty zêbów skutecznie zapobiegaj¹ blokowaniu
napêdu przez kamienie. Producent ten od wielu lat oferuje
ró¿nego rodzaju zêby, w tym: standardowe , wygiête do
przodu typu , wzmocnione przez napawanie
i d³ugie do g³êbokiej uprawy. Maszyny wyposa¿ane s¹ zwykle
w przek³adnie dwustopniowe. Wiêkszoœæ bron jest seryjnie
wyposa¿ana w system szybkiej wymiany zêbów. Zêby zabez-
piecza jeden wspólny podwójny sworzeñ i jedna zawleczka.
Oferowane maszyny przystosowane s¹ do wspó³pracy z ci¹gni-
kami, których moc silnika mieœci siê w zakresie 60-260 kW
[13].

Firma Kverneland oferuje trzy typy bron wirnikowych
o konstrukcji sztywnej, o szerokoœci roboczej 2,5-4,5 m, a tak¿e
seriê bron sk³adanych przeznaczonych do wspó³pracy z du¿ymi
ci¹gnikami wyposa¿onymi w silniki o mocy znamionowej do
260 kW [14].

Podstawowy typ bron NG-M 101 o szerokoœci roboczej 2,0
i 2,5 m przeznaczony jest do pracy w lekkich i œrednich
warunkach glebowych z ci¹gnikami o mocy maksymalnej
rzêdu 100 kW.

Brony wirnikowe NG-S 101 F35, obejmuj¹ jeden typo-
szereg bron sk³adanych hydraulicznie, nawi¹zuj¹ samonoœn¹
skrzyni¹ przek³adniow¹ i ³o¿yskami wa³eczkowo-sto¿kowymi
do konstrukcji sztywnych NG-S 101. Ofertê bron serii F35
stanowi¹ maszyny o szerokoœciach roboczych od 4 do 6 m,
które na czas transportu sk³adane s¹ do szerokoœci 2,9 m. Brony
o konstrukcji sztywnej, jak i sk³adanej nowej generacji, mog¹
byæ wyposa¿ane we wszystkie wa³y ugniataj¹ce z oferty firmy.

W celu skrócenia przestojów zwi¹zanych z wymian¹ czêœci
roboczych stosowany jest seryjnie system szybkiej wymiany
zêbów tzw. , czyli podwójny sworzeñ z zawleczk¹.
Niedu¿y odstêp wirników równy 0,25 m, przy którym 8 zêbów
przypada na metr szerokoœci roboczej, zapewnia optymalne
równanie powierzchni pola przy niewielkim zapotrzebowaniu
na moc ci¹gnika. Spiralne u³o¿enie zêbów zwiêksza stabilnoœæ
pracy maszyny i w efekcie otrzymuje siê lepsze wyrównanie
powierzchni pola [14].

Firma Lemken oferuje brony wirnikowe w dwóch seriach:
Zirkon 8 i Zirkon 10. Brony Zirkon 8 oferowane s¹ w wersjach
sztywnych, o szerokoœci roboczej 2,5-4,0 m, przeznaczone do
ci¹gników o mocy 100-130 kW. Natomiast brony z serii Zirkon
10 charakteryzuje wiêksza szerokoœæ robocza, a zatem i wydaj-
noœæ nawet podczas u¿ytkowania w trudniejszych warunkach.
Wymagaj¹ wspó³pracy z ci¹gnikami wyposa¿onymi w silniki
o mocy maksymalnej 135-235 kW. Maszyny te oferowane s¹
w wersjach sztywnych i sk³adanych hydraulicznie; zawie-
szanych lub przyczepianych o szerokoœci roboczej 3-6 m,
mog¹cych pracowaæ samodzielnie lub z siewnikiem.

Podstawowym elementem konstrukcji bron Zirkon jest
jednoczêœciowa obudowa skrzyñ przek³adniowych ze stali
specjalnej o gruboœci œcianki 8 mm, do której mocowane s¹
zêby. £o¿yska kulkowe znajduj¹ siê po obydwu stronach ko³a
zêbatego (rys. 5a) [15].

Ponadto wa³ki i tarcze wirników stanowi¹ jedn¹ ca³oœæ, co
zwiêksza ich wytrzyma³oœæ. Na metr szerokoœci roboczej
przypadaj¹ cztery wsporniki zêbów, dziêki czemu mieszanie

Fast-fit
Optimix Durakuhn

Quick Fit

gleby jest odpowiednio intensywne, co zapewnia tworzenie
struktury gruze³kowatej. Przy zalecanej prêdkoœci WOM

(1000 obr.·min ) osi¹gana jest prêdkoœæ 300 obr.·min , a - po

przestawieniu kó³ zêbatych w wannie - 400 obr.·min . Brony
Zirkon 10 wyposa¿one s¹ seryjnie w dwustopniow¹ przek³a-
dniê , która pozwala na zmianê kierunku i liczby
obrotów wirników za pomoc¹ jednej dŸwigni (rys. 5b). Dziêki
temu obustronnie zaostrzone i wyprofilowane zêby
mog¹ pracowaæ z dziobem zwróconym zgodnie z kierunkiem
obrotów (na sztorc) lub przeciwnie (zêby wleczone) [15].

Firma Maschio Gaspardo zaliczana do œwiatowej czo³ówki
producentów bron wirnikowych, ma w ofercie bardzo szerokie
spektrum maszyn do prac w winnicach, sadach, ogrodnictwie.
Jednak zdecydowana wiêkszoœæ oferty skierowana jest do
typowych gospodarstw rolnych zarówno o ma³ym, jak i bardzo
du¿ym areale u¿ytków rolnych. Szerokoœæ robocza bron wyno-
si od 0,9 do 8,0 m. S¹ to modele wspó³pracuj¹ce z ci¹gnikami
o mocach 40-330 kW. Brony mniejsze mog¹ byæ wyposa¿one
w uk³ad do zawieszenia siewnika mechanicznego lub pneuma-
tycznego. Producent w zale¿noœci od rodzaju wyrobu przezna-
czonego do pracy na polu zaoranym lub na powierzchni
mulczowej stosuje ³o¿yska kulkowe lub sto¿kowe. Wersje
wzmocnione oznaczone jako PLUS maj¹ podwójn¹ wannê
(gruboœæ œcianek wynosi 5 i 4 mm), zaokr¹glone zêby wirnika
i s¹ zabezpieczone przed uszkodzeniem przez kamienie spe-
cjalnymi nak³adkami sto¿kowymi zamocowanymi pomiêdzy
wirnikami. Stosowany jest tak¿e system szybkiej wymiany
zêbów za pomoc¹ sworznia zamocowanego na sprê¿ynie, który
w miarê potrzeby odci¹ga siê specjaln¹ dŸwigni¹ [16].

Austriacka firma Pöttinger oferuje piêæ serii bron
wirnikowych. Modele serii Lion 103 Classic, Lion 103 i Lion
102 maj¹ szerokoœæ robocz¹ od 2,5 do 4,0 m i s¹ wyposa¿one
w 8, 10, 12 lub 14 wirników, co daje ich rozstaw 0,25 lub 0,3 m.
Seria Classic ma skrzyniê przek³adniow¹ ze sta³¹ prêdkoœci¹

-1 -1

-1

Dual Shift

Allround

Rys. 5. Napêd elementów w bronie Lemken: a - ³o¿yskowanie
wa³ka i mocowanie zêbów, b - przek³adnia Dual Shift [15]
Fig. 5. The working elements drive in the Lemken harrow:
a - shaft bearing and teeth fixing, b - Dual Shift transmission [15]
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obrotow¹, natomiast pozosta³e - skrzyniê z dwoma lub trzema
prze³o¿eniami. Brony firmy Pöttinger mog¹ byæ wyposa¿one
zarówno w zêby typu wleczonego, jak i mulczuj¹ce - z doda-
tnim k¹tem natarcia. System szybkiej wymiany zêbów

umo¿liwia ich mocowanie bez u¿ycia narzêdzi [17].

Producent Rabe Agri oferuje brony wirnikowe z serii
Corvus w wersjach sztywnych - PKE i VKE (szer. robocza
2,5-4,0 m) oraz sk³adanych hydraulicznie - PKE K i VKE K
(4-8 m). Opcjonalnie mog¹ byæ one wyposa¿ane w system
szybkiej wymiany elementów roboczych i zêby
pracuj¹ce „na chwyt”. Oferta obejmuje cztery serie bron o ma-
ksymalnym zapotrzebowaniu na moc do napêdu od 130 do
200 kW dla konstrukcji sztywnych i od 205 do 280 kW dla
wersji sk³adanych [12].

Austriacka firma Vogel & Noot oferuje cztery serie bron
wirnikowych. Lekkie modele Terramat L przeznaczone s¹ do
ci¹gników o mocy do 90 kW. Maszyny te s¹ dostêpne w wer-
sjach o szerokoœci roboczej 0,9-4,0 m. Zastosowano w nich
przek³adniê standardow¹ (jeden bieg, sta³a prêdkoœæ obrotowa
wirników). Opcjonalnie mo¿e byæ równie¿ instalowana prze-
k³adnia zmniejszaj¹ca prêdkoœæ obrotow¹. Brony Terramat
Hydro o szerokoœci roboczej 4-8 m s¹ to maszyny o hydrau-
licznie sk³adanej konstrukcji, przystosowane do agregowania
z ci¹gnikami o mocy nawet 370 kW. Seryjnie s¹ one wyposa-
¿one w przek³adniê zêbat¹ jednostopniow¹, natomiast
opcjonalnie równie¿ w przek³adniê wielostopniow¹. Z kolei
brony Arterra produkowane w wersjach o szerokoœci roboczej
3 i 4 m przeznaczone s¹ do ci¹gników o mocy maksymalnej
105-170 kW. W maszynach tych stosowane s¹ ³o¿yska
wa³eczkowo-sto¿kowe. Wanna ma konstrukcjê z podwójnym
spawanym dnem oraz jest specjalnie zabezpieczona przed
uderzeniami kamieni. Zastosowany system szybkiej wymiany
zêbów zapewnia, ¿e mog¹ byæ one mocowane za pomoc¹ je-
dnego sworznia bez u¿ycia narzêdzi. Zêby wykonane z mikro-
stopowej borowej stali drobnoziarnistej charakteryzuj¹ siê
du¿¹ trwa³oœci¹. Opcjonalnie mo¿na tak¿e zamówiæ zêby
pokryte proszkiem diamentowym [18].

Analiza przegl¹du technicznego bron i kultywatorów
aktywnych objê³a 306 modeli maszyn, sk³adaj¹cych siê na 80
serii, wyprodukowanych przez 11 ró¿nych firm, g³ównie
zagranicznych. Wiod¹cymi producentami s¹ w³oskie firmy
Maschio Gaspardo (18 serii), Breviglieri (15) iAlpego (11).

Maszyny charakteryzuj¹ siê zró¿nicowan¹ szerokoœci¹
robocz¹, przyjmuj¹c wartoœci od 0,9 m do nawet oœmio-
metrowych, sk³adanych hydraulicznie (rys. 6). Jednak
najbardziej popularna i uniwersalna jest szerokoœæ w zakresie
2,01-3,00 m. Maszyny o takiej szerokoœci nie koliduj¹ z prze-
pisami o ruchu drogowym i umo¿liwiaj¹ agregatowanie bron
z szerok¹ gam¹ siewników. Przy tej uniwersalnej szerokoœci
u³atwione jest wprowadzenie œcie¿ek technologicznych
w uprawach. Analogicznie popularny zakres szerokoœci robo-
czych to 3,01-4,00 m. Brony o takich szerokoœciach wymagaj¹
do napêdu ci¹gników œredniej lub du¿ej mocy (110-190 kW).
Umo¿liwia to pracê przy wiêkszych prêdkoœciach maszyny.
Ponadto producenci zwiêkszaj¹ maksymaln¹ prêdkoœæ
obrotow¹ wirników i wzmacniaj¹ konstrukcjê przek³adni,
wirników i zêbów roboczych. Wi¹¿e siê to jednak z koniecz-
noœci¹ wspó³pracy z ci¹gnikami wyposa¿onymi w silniki
o wiêkszej mocy.

W przesz³oœci wymiana zêbów roboczych poch³ania³a
wiele czasu, a systemy ich szybkiej wymiany wprowadza³y
tylko nieliczne firmy. Obecnie ka¿dy z producentów oferuje

Quick-
fix

Multi-Fix

Analiza parametrów technicznych bron wirnikowych
ró¿nych producentów

w opcji tak¹ mo¿liwoœæ, dziêki której czynnoœæ ta sta³a siê
znacznie mniej pracoch³onna. G³ównym mechanizmem podat-
nym na obci¹¿enia i uszkodzenia jest osadzenie i napêd wirnika
roboczego. Firmy oferuj¹ tu ró¿nego typu rozwi¹zania,
najwiêcej z nich proponuje ³o¿yskowanie dwoma wa³eczkowo-
sto¿kowymi ³o¿yskami z pierœcieniem dystansowym.

Dopasowanie ustawieñ maszyny do zmiennych warunków
polowych to wymóg dzisiejszych u¿ytkowników tej grupy
maszyn. Szybka zmiana prêdkoœci obrotowej wirników oraz
kierunku ich obracania jest bardzo po¿¹dana. Producenci oferu-
j¹ jedno, a nawet czterostopniowe prze³o¿enia skrzyni przek³a-
dniowych. Spoœród analizowanych wyrobów ró¿nych firm
przek³adnie o prze³o¿eniu jednostopniowym ma 110 modeli,
dwustopniowym 160 modeli, trzystopniowym 29, a cztero-
stopniowym tylko 7 modeli.

W kontekœcie coraz popularniejszej w Polsce uprawy upro-
szczonej, w której du¿a iloœæ resztek po¿niwnych musi byæ
wymieszana w glebie przy jednoczesnej uprawie spe³niaj¹cej
wymogi agrotechniczne, wa¿ny jest dostêp do szerokiego wy-
boru elementów roboczych i mo¿liwoœæ pracy na du¿ych
g³êbokoœciach. W ofercie znajduj¹ siê zêby proste, wleczone
i skoœne. Maszyny pracuj¹ w ró¿nych zakresach g³êbokoœci
roboczej, a najpopularniejszy zakres - wed³ug producentów - to
26,1-30,0 cm (rys. 7).

Z przeprowadzonej analizy wynika, ¿e producenci d¹¿¹c do
zwiêkszenia wydajnoœci maszyn zwiêkszaj¹ maksymaln¹
prêdkoœæ obrotow¹ wirników, wzmacniaj¹ konstrukcjê
przek³adni, wirników i zêbów roboczych, co pozwala pracowaæ
przy wiêkszych prêdkoœciach roboczych, dziêki mo¿liwoœci

Rys. 6. Szerokoœci robocze bron wirnikowych
Fig. 6. Working width of rotary harrows

Rys. 7. G³êbokoœæ pracy bron wirnikowych
Fig. 7. Working depth of rotary harrows

Podsumowanie
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wspó³pracy z ci¹gnikami o odpowiedniej mocy. Ponadto brony
wirnikowe mog¹ pracowaæ w znacznym przedziale g³êbokoœci
roboczych nawet powy¿ej 30 cm wykonuj¹c skutecznie zabieg
zarówno w uprawie p³u¿nej, jak i uproszczonej.
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�ród³o finansowania: Badania w³asne

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.

: rotary harrow, cultivation, structural analysis, technical dataKey words
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