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Streszczenie

Przeprowadzono analizê innowacyjnych rozwi¹zañ konstrukcyjnych p³ugów obracalnych czo³owego producenta tych maszyn,
firmy Lemken. Oferowane przez firmê Lemken p³ugi wyposa¿one s¹ w wielofunkcyjny i bogaty osprzêt. Automatyczne systemy
mechaniczne i hydrauliczne zapewniaj¹ m.in. ³atwe i szybkie regulacje, ochronê przed kamieniami, wspomaganie trakcji
i sterowania na uwrociach.

: p³ugi lemieszowe, p³ugi obracalne, EurOpal, VariOpal, Juwel, Diamant 11, Diamant 12, Lemken, Niemcy,
innowacje, tendencje rozwojowe
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INNOWACYJNE ROZWI¥ZANIA P£UGÓW
OBRACALNYCH W ŒWIETLE AKTUALNEJ OFERTY

FIRMY LEMKEN. CZÊŒÆ 1.

Wstêp

Model EurOpal

Celem zmian dokonywanych w metodach uprawy roli jest
d¹¿enie do oszczêdzania energii oraz koniecznoœæ ochrony
gleby przed degradacj¹.

Wyniki prac badawczych wp³ywaj¹ na doskonalenie kon-
strukcji maszyn i narzêdzi do uprawy roli w celu ograniczenia
ich negatywnego oddzia³ywania na œrodowisko naturalne [4, 5,
7], m.in. nadmierne ugniecenie wierzchniej warstwy gleby,
które prowadzi do niszczenia gruze³kowatej struktury,
nadmiernego zagêszczenia likwidacji porowatoœci gleby [2, 6].
Uprawa gleby powinna prowadziæ do podwy¿szenia ¿yznoœci,
odpornoœci na erozjê i zagêszczanie oraz wymywanie i zesko-
rupienie [1].

Energooszczêdny system uprawy wymaga zastosowania
nowych rozwi¹zañ konstrukcyjnych narzêdzi uprawowych.
Dotyczy to tak¿e zastosowania nowych materia³ów
konstrukcyjnych zarówno metalowych, jak i polimerowych
oraz tworzyw degradowalnych [3].

Niemiecka firma Lemken z Alpen w Pó³nocnej Nadrenii
jest europejskim liderem i specjalist¹ w dziedzinie uprawy
gleby. Produkuje ona rocznie oko³o 11 000 maszyn, z których
65% przeznacza na eksport. Jej tradycja siêga roku 1780, kiedy
przedsiêbiorstwo rodzinne rozpoczyna³o swoj¹ dzia³alnoœæ
jako kuŸnia.

Oferowane przez firmê Lemken p³ugi wyposa¿one s¹
w wielofunkcyjny i bogaty osprzêt. Automatyczne systemy
mechaniczne i hydrauliczne zapewniaj¹ m.in. regulacjê szero-
koœci pracy, ochronê przed kamieniami, dostêpnoœæ maszyn
o ró¿nych przeœwitach.

Producent dostarcza na rynek p³ugi nadaj¹ce siê do pracy na
ka¿dej glebie, we wspó³pracy z ci¹gnikami o mocy powy¿ej
30 kW. S¹ to p³ugi zawieszane, pó³zawieszane, du¿e p³ugi na
wózku oraz p³ug hybrydowy ³¹cz¹cy zalety narzêdzi
zawieszanych i pó³zawieszanych.

Modele EurOpal, VariOpal oraz Juwel maj¹ od 2 do 7 kor-
pusów p³u¿nych. Pó³zawieszane p³ugi Diamant maj¹ od 5 do 9
korpusów. Du¿e p³ugi na wózku EuroTitan oraz VariTitan maj¹
do 12 korpusów.

jest p³ugiem obracalnym zawieszanym
o wysokiej wytrzyma³oœci i ma³ej masie (rys. 1) [8]. Wyposa-
¿ony jest on w system , który pozwala na ³atw¹
i szybk¹ regulacjê szerokoœci przedniej skiby oraz linii uci¹gu
ci¹gnik-p³ug. Ten system regulacji umo¿liwia wyj¹tkowo
p³ynn¹ pracê p³uga.

Optiquick

Zasadê regulacji przedniej skiby i punktu uci¹gu przedsta-
wiono na rys. 2a i 2b [8]. P³ug ustawiony jest optymalnie, jeœli
linia uci¹gu ci¹gnika i p³uga (na rys. 2a linia ³¹cz¹ca punkt
Z z punktem PZ) przebiega przez œrodek tylnej osi ci¹gnika M.
Punkt Z oznacza punkt uci¹gu, w którym krzy¿uj¹ siê przed³u-
¿one ciêgna dolne trzypunktowego uk³adu zawieszenia. Punkt
PZ oznacza centralny punkt p³uga.

Rys. 1. Model EurOpal p³uga obracalnego zawieszanego pro-
dukcji firmy Lemken [8]
Fig. 1. EurOpal model of the reversible mounted plough
manufactured by the Lemken company [8]

Rys. 2. Regulacja przedniej skiby i punktu uci¹gu [8]
Fig. 2. Regulation of the front ridge and the point of the towing
power [8]
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Na pocz¹tku regulacji ustawiana jest szerokoœæ przedniej
skiby. Do tego celu s³u¿y zewnêtrzna œruba rzymska. W tym
momencie przebieg linii uci¹gu ci¹gnika i p³uga pokazany na
rys. 2a nie jest jeszcze idealny, poniewa¿ linia pomiêdzy
punkami Z i PZ nie przechodzi przez œrodek tylnej osi M.

W nastêpnym kroku za pomoc¹ wewnêtrznej œruby rzym-
skiej likwidowane jest dzia³anie si³ bocznych. Linia uci¹gu
ci¹gnika i p³uga krzy¿uje siê teraz z tyln¹ osi¹ ci¹gnika
w punkcie M (rys. 2b). Pomimo korekty punktu uci¹gu,
szerokoœæ przedniej skiby nie zmienia siê.

Korpusy p³u¿ne modelu EurOpal przymocowane s¹
œrubami do ramy w postaci grubej belki o przekroju kwadra-
towym, wykonanej ze stali drobnoziarnistej. Zapewnia to
wysok¹ stabilnoœæ, wytrzyma³oœæ oraz dok³adnoœæ monta¿u.

Belka zaczepowa ma regulowan¹ wysokoœæ i przez to mo¿e
byæ dostosowana do ró¿nych warunków roboczych,
umo¿liwiaj¹c odpowiednie po³o¿enie dolnych ciêgien
trzypunktowego uk³adu zawieszenia ci¹gnika.

Oœ obrotu p³uga obracalnego EurOpal, krótka i wytrzyma³a,
nie jest spawana i charakteryzuje siê wysok¹ odpornoœci¹ na
uderzenia i obci¹¿enie ci¹g³e.

nadaje siê do pracy
w ka¿dych warunkach glebowych. Jego dobra wydajnoœæ
zale¿y g³ównie od szerokoœci i g³êbokoœci roboczej (rys. 3) [8].

Po ustawieniu podstawowych parametrów za pomoc¹ sy-
stemu , za ka¿dym razem, gdy nast¹pi zmiana szero-
koœci roboczej, szerokoœæ przedniej skiby oraz linia uci¹gu
Z-PZ (rys. 2a i 2b) zostan¹ automatycznie wyregulowane.

D³uga rama, boczne po³¹czenia korpusów z ram¹ oraz
kszta³t s³upic p³u¿nych zapewniaj¹ zwiêkszony przeœwit, przez
co eliminuj¹ ryzyko zapychania p³uga resztkami roœlinnymi,
nawet przy niewielkich g³êbokoœciach roboczych.

Po³o¿enie ko³a kopiuj¹cego w stosunku do ramy pozwala na
prowadzenie p³uga bezpoœrednio przy ogrodzeniach, rowach
oraz innych granicach oranego pola.

zapewnia bezpieczn¹
pracê, ³atw¹ obs³ugê i wysok¹ jakoœæ orki (rys. 4) [8]. P³ug ten
wyposa¿ony jest w 3 do 7 korpusów oraz ramê w postaci belki
o przekroju kwadratu o boku 140 mm. Przeznaczony jest on do
wspó³pracy z ci¹gnikami œredniej lub du¿ej mocy.

Model Juwel wyposa¿ono w elektrohydrauliczny uk³ad
kontroli obrotu . Pozwala on operatorowi na
uzyskanie zwiêkszonej kontroli nad obrotem oraz k¹tem
pochylenia p³uga.

£atwa regulacja nachylenia za pomoc¹ jednego przycisku
na mechanizmie obrotu lub w kabinie (opcjonalnie) powoduje
te¿ zapamiêtanie nachylenia p³uga bez mechanicznych
ograniczników ruchu.

Model p³uga obracalnego VariOpal

Model p³uga obracalnego Juwel

Rys. 3. Model VariOpal p³uga obracalnego zawieszanego
produkcji firmy Lemken [8]
Fig. 3. VariOpal model of the reversible mounted plough
manufactured by the Lemken company [8]

Optiquick

TurnControl

Rys. 4. Model Juwel p³uga obracalnego zawieszanego
produkcji firmy Lemken [8]
Fig. 4. Juwel model of the reversible mounted plough
manufactured by the Lemken company [8]

TurnControl

DuraMaxx

Rys. 5. DuraMaxx - ulepszony korpus p³u¿ny produkcji firmy
Lemken [8]
Fig. 5. DuraMaxx - improved plough body manufactured by the
Lemken company [8]

DuraMaxx
DuraMaxx

DuraMaxx

W celu wykonania p³ytszej orki pierwszej i ostatniej skiby
mo¿na równie¿ odst¹piæ od ustawionego nachylenia.

Nowy uk³ad kontroli obrotu poprawia proces
obrotu p³ugiem. Przyczynia siê do tego wiêksza wolna prze-
strzeñ miêdzy ko³em podporowym a pod³o¿em. Zaleta ta jest
przydatna w przypadku ci¹gników o niedu¿ej wysokoœci
podnoszenia hydraulicznego oraz ciê¿kich p³ugów 5- do 7-ski-
bowych.

Specjalna konstrukcja ko³a podporowego zapewnia du¿y
przeœwit, optymaln¹ pozycjê robocz¹ i bezpieczne, bezuderze-
niowe zawracanie ko³a podczas nawrotu. G³êbokoœæ robocza
ustawiana jest ³atwo i szybko za pomoc¹ uchwytu z otworami.
Ko³o podporowe dopasowuje siê tak¿e podczas przestawienia
szerokoœci roboczej.

Model p³uga Juwel wyposa¿ony jest w odk³adnice typu
, zarówno w wersji pe³nej, jak i a¿urowej (rys. 5) [8].

Korpusy p³u¿ne w stosunku do tradycyjnych
maj¹ zwiêkszon¹ trwa³oœæ o 50%. Elementy wytwa-
rzane s¹ z twardszej ni¿ dotychczas stali wysokowêglowej. Tak
du¿¹ twardoœæ mo¿na by³o zastosowaæ dziêki rezygnacji z wy-
konywania otworów i wyt³oczeñ, które os³abiaj¹ materia³.
Odk³adnice i listwy a¿urowe nie s¹ elementem noœnym korpusu
p³uga, lecz ca³kowicie opieraj¹ siê na s³upicy. Jedyn¹ ich
funkcj¹ jest wy³¹cznie odwracanie gleby. Nawet w przypadku
ca³kowitego ich zu¿ycia nie nast¹pi naruszenie stabilnoœci
korpusu p³u¿nego.

Korpusy p³u¿ne zosta³y zaprojektowane w taki
sposób, aby odk³adnice, listwy a¿urowe oraz piersi odk³adnic
by³y szybko wymienialne, bez u¿ycia narzêdzi. Po
wyci¹gniêciu zawleczki i wyjêciu piersi odk³adnicy, która pe³ni
jednoczeœnie rolê elementu rygluj¹cego dla innych elementów
konstrukcyjnych, mo¿na wyj¹æ ze swoich z³¹czy wtykowych
odk³adnicê lub listwy a¿urowe. Dziób lemiesza zamocowany
jest za pomoc¹ tylko jednej œruby, wiêc jego wymiana te¿
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INNOVATIVE SOLUTIONS OF REVERSIBLE PLOUGHS IN THE LIGHT OF
THE CURRENT OFFER OF THE LEMKEN COMPANY. PART 1.

Summary

Analysis of innovative structural solutions of reversible ploughs of the leading producer of these machines - Lemken company - was
conducted. Ploughs offered by the Lemken company are equipped with multifunctional and rich accessories. Mechanical and
hydraulic automatic systems guarantee among others: simple and fast regulations, protection against stones, assisting the traction
and the guidance on headlands.

: mouldboard ploughs, reversible ploughs, EurOpal, VariOpal, Juwel, Diamant 11, Diamant 12, Lemken, Germany,
innovations, developmental trends
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przebiega szybciej ni¿ w tradycyjnych konstrukcjach. Korpusy
p³u¿ne , dziêki swej nowatorskiej konstrukcji,
przyczyni³y siê do skrócenia czasu przygotowania p³uga do
pracy do 80%, w porównaniu do p³ugów obracalnych z trady-
cyjnymi korpusami.

Do zastosowania na skrajnie lepkich glebach dla korpusów
p³u¿nych oferuje siê listwy a¿urowe z polimerów.
Dziêki temu korpus pracuje w ekstremalnych
warunkach nie maj¹c problemu z przylepianiem siê gleby.
Najlepszy efekt uzyskuje siê, gdy górne i dolne listwy a¿urowe
wykonane s¹ z polimerów, a œrodkowe ze stali.

s¹
usprawnionymi wersjami modelu Diamant 10 (rys. 6) [8].
Zachowa³y one ramê p³u¿n¹ o przekroju kwadratu o boku 160
mm. Modele te zosta³y wzbogacone o nowe funkcje, które
zawdziêczaj¹ zastosowaniu odk³adnic , uprzednio
zastosowanych w p³ugach Juwel.

Model Diamant 11 posiada do dziewiêciu korpusów,
a Diamant 12 - do dziesiêciu. Obydwa modele wyposa¿one s¹
w automatyczny system zabezpieczenia przed przeci¹¿eniem

.
Innowacyjny uk³ad zabezpieczenia p³uga przed przeci¹¿e-

niem wyposa¿ony jest w si³ownik hydrauliczny,
który zapewnia mocne po³¹czenie korpusu p³uga z punktem
³o¿yskowania. W chwili natrafienia na przeszkodê
powoduje ³agodne i bezuderzeniowe wyzwalanie korpusu
p³u¿nego. Przez ten czas korpus utrzymywany jest w stabilnej
pozycji, dziêki czemu nie odhacza siê i nie zrywa.

Gdy korpus p³uga natrafi na przeszkodê, hydrauliczny
element przeciwprzeci¹¿eniowy odchyla siê do góry do 38 cm.
Jeœli korpus p³uga trafi na przeszkodê bokiem, wówczas
odchyla siê w bok do 20 cm. zapewnia ci¹g³¹
bezawaryjn¹ pracê nawet podczas orki g³êbokiej.

Wartoœæ si³y wyzwalaj¹cej korpus mo¿na regulowaæ z miej-
sca operatora ci¹gnika. Indywidualna regulacja w zakresie od
50 do 140 bar dokonuje siê za pomoc¹ pokrêt³a rêcznego przy
bloku sterowniczym.

Model Diamant 12 wyposa¿ony jest w nowy system
wspomagania trakcji oraz uk³ad sterowania na uwrociach.

System wspomagania trakcji umo¿liwia przemieszczanie

DuraMaxx

DuraMaxx
DuraMaxx
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Rys. 6. Model Diamant 11 p³uga obracalnego zawieszanego
produkcji firmy Lemken [8]
Fig. 6. Diamant 11 model of the reversible mounted plough
manufactured by the Lemken company [8]
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Modele p³uga obracalnego Diamant 11 i 12

punktu ciê¿koœci z p³uga i przedniej osi ci¹gnika na tyln¹ oœ
ci¹gnika. Powoduje to obni¿enie poœlizgu kó³. Mniejszy
poœlizg kó³ przyczynia siê do zmniejszenia zu¿ycia paliwa oraz
zwiêkszenia wydajnoœci pracy agregatu ci¹gnik-p³ug.

Na uwrociach system wspomagania trakcji automatycznie
reguluje ciœnienie w uk³adzie hydraulicznym na u¿ytek
dopasowania k¹ta pomiêdzy p³ugiem a ci¹gnikiem, zapewnia-
j¹c ci¹gnikowi stabilnoœæ w ka¿dej chwili.

Stwierdza siê, ¿e firma Lemken dostarcza na rynek p³ugi
nadaj¹ce siê do pracy na ka¿dej glebie.

P³ugi Lemken wyposa¿one s¹ w wielofunkcyjny i bogaty
osprzêt. Automatyczne systemy mechaniczne i hydrauliczne
zapewniaj¹ m.in. regulacjê szerokoœci pracy, ochronê przed
kamieniami, wyj¹tkowo p³ynn¹ pracê p³uga.

System pozwala na ³atw¹ i szybk¹ regulacjê
szerokoœci przedniej skiby oraz linii uci¹gu ci¹gnik-p³ug.

Nowy elektrohydrauliczny uk³ad kontroli obrotu
pozwala operatorowi na uzyskanie zwiêkszonej

kontroli nad obrotem oraz k¹tem pochylenia p³uga.
Korpusy p³u¿ne zaprojektowano w taki sposób,

aby odk³adnice, listwy a¿urowe oraz piersi odk³adnic mo¿na
by³o szybko wymieniæ bez u¿ycia narzêdzi.

Innowacyjny uk³ad zabezpieczenia p³uga przed przeci¹¿e-
niem powoduje ³agodne i bezuderzeniowe wyzwa-
lanie korpusu p³u¿nego. Korpus utrzymywany jest w stabilnej
pozycji, dziêki czemu nie odhacza siê i nie zrywa.

Kolejn¹ nowoœci¹ jest system wspomagania trakcji oraz
uk³ad sterowania na uwrociach. Przyczynia siê on do obni¿enia
poœlizgu kó³.

Praca bêdzie kontynuowana w nastêpnym zeszycie TROL.
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