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Podstawowe zasady konstrukcji plugopoglebiaczy

OcCHOBHbIe NPUHLMIBLI KOHCTDYKIMM ILIYTOB C MOYBOYraybureneMm

Main principles of construction of forest ploughs with subsoil attachement

1. PRZESLANKI KONSTRUKCYJNE

Plugopoglebiaczem nazywamy narzedzie wykonujgce jednoczesnie dwa
zaplegl uprawowe glepby: wyorywanie bruzdy i spulchnianie je)
srodkowego pasa. Podejmowane juz od kilku lat proby konstirukeji ta-
kich narzedzi uzasadniajg dwa powody: mozliwosci szybkiego, ale zgod-
nego z wymaganiami agrotechnicznymi przygotowania powierzchni les-
nej do odnowienia oraz wykonania tych zabiegow przy jak najymniejszych
nakladach. Jesli np. na wykonanie orki i poglepienie kolejno plugiem
LPz-75 i poglebiaczem L-01 ciggnik Ursus 902 zuzywa oleju napedowe-
go 36,25 kg/ha, to przy jednoczesnym wykonaniu tych zabiegéow zuzyloby
tylko 22,30 kg/ha, a wiec mniej o 38% przy dwukrotnie wigkszej wydaj-
nosci pracy (2).

Badania przydatnosci plugopoglebiaczy wykonanych w ramach wnios-
koéw racjonalizatorskich przeprowadzila Stacja Oceny Maszyn i Narzedzi
Lesnych w Bedoniu (1). Mimo iz niektére z nich uzyskaly pozytywng
ocene i po nieznacznych korektach konstrukcji moglyby znalez¢ szersze
zastosowanie, to jednak dalszych dzialan wdrozeniowych dotychczas nie
podjeto.

Zaprojektowanie wlasciwej konstrukcji plugopoglebiacza z mozliwos-
cig pracy na nie karczowanych powierzchniach lesnych jest zadaniem bar-
dzo trudnym. Celem niniejszego opracowania jest stormulowanie wyma-
gan ogoélnych i wskazéwek konstrukcyjnych, ktére mogltyby byé¢ pomoc-
ne przy ocenie modeli i podejmowaniu prac projektowych.

Podstawowym miernikiem oceny poprawnosci konstrukcji plugopogte-
biacza jest jakos¢ pracy. Jednoczesne wykonywanie nim dwoch zabiegow
nie moze spowodowaé pogorszenia jakosci uprawy gleby w porownaniu
z dotychczas stosowanymi narzedziami. Przede wszystkim nie powinna
zwiekszyé sie dlugosé odcinkéw nie wyoranych i nie spulchnionych bruzd
oraz zmniejszy¢ réwnomierno$é glebokosci orki i spulchniania. Spelnie-
nie tych warunkéw wymaga takiego polgczenia lapy spulchniajacej z kor-
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pusem pluznym, ktére zapewniloby im niezalezne reagowanie na nie-
UsigPuawWe przesszkody terenowe.

riugopugigulacze sg przewidziane do uprawy gleby przede wszystkim
na nie karczowanych powilerzchniach lesnych. Zetknigcie sig elementow
rovoczych z takimi przeszkodami jak pniaki, wigksze korzenie czy kamie-
nie musl spowodowac wygigolenie zarowno korpusu piuznego, jak ilapy
pug:gulacza. Znacznle wigee] przeszkod ma do pokonania tapa pogiebia-
cza, cO wynika z wigksze) gigpOKoscC1 Je] pracy. W moadelu, w kiorym ta-
pa spulchniajgca znajduje si¢ plisko za korpusem piluznym, mozna dopus-
clC wygigblanle razem z kKorpusem takze fapy spulchniajgcej, guyz wie-
dy oacinek nie pogigoione] pruzdy bgdzie stosunkowo niewlelkl. Ale na-
we. W Lakim modeiu nie powinno nastgpowac wygleoianie korpusu piuz-
nego przy napoikaniu przeszkody tylko przez lapeg pogiepiacza. Koniecz-
Ne jesu zawel lakle mocowanie tapy, ktore w takich przypadkach pozwo-
litowy jej na samodzieine wyglepienie, a po przejsciu przeszkody na jej
szywkle zagigonlenie bez zmiany gieookoscl pracy Korpusu piuznego. Aoy
sprostac lym wymaganiom, piugopoglebiacze wyposaza si¢ w odpowied-
nie mechanizmy zawuezpieczajgce.

2. PRZYKLADY KONSTRUKCJI PLUGOPOGLEBIACZY

Z réznych rozwigzan konstrukcyjnych plugopoglebiaczy, z jakimi po-
dejmowano proby w kraju, wypraiem dwa przykiady, kiore pozwolg na
stormulowanie ogoinych zasad konstrukcyjnych.

W ooyawu modelach do siworzenia piugopogiebiacza wykorzystano
ptug LPz-79, s.csowany powszechnie do orki bruzd, do ktérego przytgczo-
no zespc6l spulchniajgcy.

Na ryc. 1 przedstawiono plugopoglebiacz z hydraulicznym mechaniz-
mem zaoezpleczajgcym lape pogiebiacza. Jest ona osadzona obrotowo we
wsporniku, pizyspawanym do siupicy korpusu pluznego. W polozeniu
ro.oczym utrzymywana jest silownikiem hydraulicznym, zasilanym z a-
kumulaiora hydraulicznego o odpowieanio dopranym cisnieniu roooczym.

Biorgc pod uwage iakt, ze lapa poglebiacza jest zamocowana obroto-
wo, statecznos¢ jej pracy bedzie zagwarantowana, jesli moment sily par-
cia silownika wzgledem osi oorotu bedzie wiekszy od momentu dzialajg-
cych na tape oporéw gleby. Z dotychczasowych badan wynika, ze state-
czng prace lapy spulchniajgcej uzyskuje sie, gdy jej obrot nastepuje do-
piero pod dzialaniem sily 1,5—2,0 razy wigkszej od przecietnych oporéw
gleny. A zatem parametry silownika i ci$nienie robocze w akumulatorze
powinny by¢ tak dobrane, aby ten warunek zostal spelniony. Obroét tapy
nastepuje wtedy przy napotkaniu przez nig nieustepliwej przeszkody, na-
tomiast duza ilo3¢ drobniejszych korzeni jest przez trzonek lapy przeci-
nana.

Wazng zaletg przedstawionego rozwigzania konstrukcyjnego jest bardzo
zwarta budowa. Elementy, dzigki ktérym dokonuje sie spulchniania gle-
by, zmiescily sie w podstawowych wymiarach gabarytowych pluga LPz-
-75. Taki hydrauliczny mechanizm zabezpieczajgcy mial plugopogiebiacz
wykonany przez PNTL w Trzciance.
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Ryc. 1. Schemat pogtebiacza z hydraulicznym mechanizmem 2za-
bezpieczajgcym, 1 — zawoér, 2 — akumulator, 3 — silow-
nik, 4 — Lapa poglebiacza, 5 — 0§ obrotu tapy poglebia-
cza, 6 — korpus ptuga LPz-75

Ryc. 2. Ptugopogiebiacz H. Strozczynskiego: a — schemat ogébl-
ny b — sprezynowy mechanizm zabezpieczajqgcy, 1 — kor-
pus pluga LPz-75, 2 — rama walcéow, 3 — cieglo, 4 —
rama poglebiacza, 5 — tapa poglebiacza, 6 — tarcza, 7 —

- krzywka, 8 — sprezyny plaskie, 9 — S$ruba spinajqca,. 10
— wat, 11 — $ruby mocujqce lapy, 12 — wystep Sprezyn

Na ryc. 2 przedstawiono plugopoglebiacz ze sprezynowym mechaniz-
mem zabezpieczajagcym. Podstawowym elementem zespolu spulchniajgce-
g0 jest rama, wahliwie polaczona z obsadg walcow ugniatajgcych pluga.
Na tylnym koncu ramy zamocowano wal z czterema lapami spulchniajg-
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cymi, na przednim za$ pionowo ustawiony lacznik, ktérego drugi koniec
polaczono z obsadg walcow. Przez zmiane dlugosSci tego lacznika dokonu-
je sie regulacji glebokosci spulchniania gleby. Lapy spulchniajgce pola-
czone s3 walem za posSrednictwem tarczy, na ktérej rozmieszczono je co
90°. Na wale, z kazdej strony tarczy, jest osadzona krzywka z symetrycz-
nie rozmieszczonymi czterema wystepami (ryc. 2b). Na krzywke naciska-
jg z gory i z dotu plaskie sprezyny — resory, ktéorych przednie konce
sg zamocowane do ramy poglebiacza, a tylne spiete klamra, umozliwiajg-
ca dokonywanie zmiany nacisku sprezyn na znajdujacg sie miedzy nimi
krzywke. Na zewnetrznej powierzchni sprezyn zamocowano odpowied-
niego ksztaltu wystepy, ktére w polozeniu roboczym lapy spulchniajgce]
wchodza w gniazda krzywki, przez co uzyskuje sie¢ wymagang stabilnosé¢
lap spulchniajgcych.

Podobnie jak w poprzednim rozwigzaniu, obrét lapy powinien nasta-
pi¢ w wyniku napotkania dostatecznie duzej, nieustepliwej przeszkody.
Odpowiedni moment utrzymuijgcy lape w polozeniu roboczym uzyskano
dzieki dobraniu wymiaréw i ksztaltu krzywki i wystepéw oraz napiecia
sprezyn. Napotkanie przez zaglebiong w glebie lape nieustepliwej przesz-
kody wvmusza obrét tarczy, a wiec i pozostalych trzech lap. Obroét tar-
czy o 90° przywraca pierwotny stan ustawienia poglebiacza. W poréwna-
niu z poprzednim rozwigzaniem w tym przypadku ponowne zaglebienie
lapy nastepuje znacznie szybciei. W konsekwencii poglebiacz ten pozo-
stawia krétszy odcinek nie spulchnionej bruzdy. Autorem tego rozwiaza-
nia jest H. Strézczynski z OZLP Zielona Goéra. Istotnym manka-
mentem tej konstrukcji jest znaczne wydluzenie agregatu. Model préb-
ny mial dlugosé 3,3 m, gdy dlugosé samego ptuga LPz-75 wynosi tylko
1,4 m.

3. CHARAKTERYSTYKA MECHANIZMOW ZABEZPIECZAJACYCH

Zastosowanie mechanizméw zabezpieczajacych, ograniczajgcych ob-
ciazenie lap spulchniaigcych, pozwolilo na ich ustawienie w polozeniu
roboczym pod ostrym katem do powierzchni gleby. W ten spos6éb uzys-
kano lepsza statecznogé pracy agregatu, a to dzieki skierowanej ku doto-
wi skladowej pionowej reakcji gleby.

W obydwu podanych przykladach wyglebianie lapy nastepuje przez
wymuszanie jej obrotu napotkang przeszkoda. W poczatkowym okresie
kierunek sily wymuszajgcei obrét jest zblizony do kierunku ruchu agre-
gatu, a jej niewielkiej wartoéci sktadowa pionowa jest skierowana ku do-
lowi. Przy dalszym obrocie lapy skladowa pionowa uzyskuje zwrot ku
gorze a jei warto$é zalezy od rodzaiu zastosowanego mechanizmu. Po-
niewaz zesp6! spulchniajacy jest mocowany do elementéw pluga, to pod-
czas Wygleblama lapy spulchniajacej juz w polozeniu posrednim sklado-
wa pionowa sily dzialajacej na lape moze spowodowaé wyglebienie nie
tylko samej lapy, ale takze korpusu pluznego. Ponowne zaglebienie kor-
pusu nastepuie dopiero wtedy, gdy po pokonaniu przeszkody lapa po-
wréci do polozenia roboczego. W takim przypadku nastepuje znaczne
op6Znienie w przywracaniu zalozonych warunkéw pracy agregatu.
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Ryc. 4. Uklad sit dziatajqcych ma Spre-

| zynowy mechanizm 2zabezpie-
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Z tego wynika, ze duzy wplyw na statecznos¢ pracy agregatu ma cha-
rakterystyka zmian sily wymuszajacej ruch lapy od jej katowego polo-
zenia, nazywana charakterystyka mechanizmu zabezpieczajacego.

Na ryc. 3 przedstawiono uklad sit i podstawowe wymiary hydraulicz-
nego mechanizmu zabezpieczajacego, umozliwiajace ustalenie zaleznosci
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miedzy wartoscig sily obwodowej, wymuszajacej obrét lapy, i jej poloze-
niem, okreslonym kagtem obrotu. Wartos¢ sily obwodowej wyznaczamy
z rownania momentéw wzgledem osi obrotu tapy. Przy zalozeniu stalego ci-
snienia roboczego w cylindrze sitownika i pominieciu oporéw tarcia w prze-
gubach oraz poczatkowej wartosci sily obwodowej P,=9,78 kN lapa be-
dzie mogla sie odchylaé, jesli sila obwodowa bedzie miala wartosé taka,
jaka wskazuje krzywa 1 na ryc. 5. Przebieg zmian ograniczono do 90°
obrotu lapy, uznajac, ze jest to obrét wystarczajacy do pokonania przesz-
kody.

Z przedstawionej charakterystki hydraulicznego mechanizmu zabez-
pieczajacego wynika, ze wglebianie lapy przez jej obrét do ok. 70° wy-
maga znacznego zwiekszenia wartosci sily obwodowej. W rozwazanym
przykladzie, aby doprowadzi¢ jg do kata 70° sila obwodowa musi uzys-
ka¢ wartos¢ 19 kN. Dalsze wymuszanie obrotu nastepuje przy nieco
zmniejszajacej sie warto$ci, w skrajnym polozeniu 90° niezbedna jest
wartoseé sity 18,5 kN. Pionowa skladowa sily obwodowej jest skierowana
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Ryc. 5. Charakterystyki mechanizméw zabezpieczajgcych: 1 —
hydraulicznego, 2 — sprezynowego, 3 — sprezynowego ze
skosng powierzchniq wystepu
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ku gérze i przy 70° ma wartos¢ 17,9 kN, a przy 90° — jesli poming¢ tar-
cie lapy o przeszkode — jest réwna sile obwodowej, a wiec 18,5 kN. Aby
nie nastgpilo wyglebienie korpusu pluznego, moment sily obwodowej
wzgledem punktu obrotu agregatu, okreslonego ukladem zawieszenia na
ciggniku, musi byé¢ mniejszy od sumy momentow pozostalych sit dziala-
jacych na plugopoglebiacz. Decydujgce znaczenie dla zachowania statecz-
nos$ci pracy korpusu pluznego ma masa plugopoglebiacza. W tym przy-
padku nie powinna by¢ mniejsza niz 3000 kg.

Odpowiedni schemat obliczeniowy dla sprezynowego mechanizmu za-
bezpieczajgcego przedstawiono na ryc. 4. W- tym przypadku w oblicze-
niach zalozono: P, = 9,95 kN, warto$¢ wspolczynnika tarcia krzywki po
wystepach sprezyn p-= 0,1, kgt pochylenia sko$nych pcswvierzchni wyste-
pow sprezyn g = 45° i stala sprezyn c¢ = 250 N/m. Przebieg zmian silty
obwodowej, wymuszajgcej obrét lapy, przedstawia krzywa 2 na ryc. 5. -

Z charakterystyki tego mechanizmu wynika, ze wyglebienie lapy
przez jej obrét wymaga niewielkiego zwiekszenia sity obwodowej tylko
w poczatkowej fazie obrotu (do 10°), natomiast dalszy ruch wymaga juz
coraz mniejszej wartosci sily. Od polozenia okre§lonego katem 52° ruch
lapy jest wymuszony przez sprezyny naciskajgce na krzywki, co przy-
spiesza obrét tarczy i ulatwia zaglebienie sie w glebie nastepnej lapy.
Przy takiej charakterystyce skladowa pionowa sily obwodowej jest nie-
wielka i masa agregatu niezbedna do utrzymania w zaglebieniu korpusu
pluznego moze by¢ znacznie mniejsza; w rozwazonym przykladzie 650—
—T700 kg, zaleznie od warunkéw glebowych.

Charakterystyke analizowanego mechanizmu sprezynowego mozna by
jeszcze poprawié przez zmiane ksztaltu powierzchni wystepow sprezyn.
Jesli np. powierzchnie wystepu BC (ryc. 4) zamiast réwnolegly do plasz-
czyzny sprezyny wykonaé od punktu B skoéna, tak jak pokazuje linia
przerywana, to zmniejszanie sie sity obwodowej w Srodkowej fazie obro-
tu lapy bedzie jeszcze intensywniejsze niz poprzednio. Istotnym efektem
tej korekty jest szybsze naprowadzenie drugiej lapy w zaglebienie, bo-
wiem ruch lapy jest wymuszany przez sprezyny mechanizmu juz od ka-
ta 40°. _

Znajomo$é charakterystyki mechanizmu zabezpieczajacego lape spul-
chniajaca pozwala na dokladne ustalenie parametréw plugopoglebiacza,
warunkujacych jego stateczna prace. Chodzi tu przede wszystkim o okre-
$lenie masy i polozenia $rodka ciezkosci plugopoglebiacza. W przypadku
przedstawionych przykladéw ustalenia tych parametréw dokonuje sie
ukladajac réwnanie momentéw sil dzialajacych na plugopoglebiacz wzgle-
dem punktu obrotu ukladu zawieszenia.

4. WNIOSKI

1. Wilasciwy dobér parametréw plugopoglebiacza, zapewniajgcych
stateczng prace agregatu, wymaga znajomosci charakterystyki mechaniz-
~u zabezpieczajgcego lape spulchniajgca.

9. Mechanizm zabezpieczajacy lape powinien zapewnia¢é maksymalna
wartoé silty obwodowej tylko w pierwszej fazie wyglebiania, kiedy iej
skladowa pionowa jest niewielka. Zmniejszanie sie wartosci sity obwodo-
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wej powinno nastepowaé bardzo szybko, gdyz daje to szanse szybkiego
wyglebienia lapy i powrotu do gleby na zadang glebokos¢, a w konsek-
wencji skrécenia nie spulchnionego odcinka bruzdy. -

3. Z rozpatrzonych przykladéw dobrg charakterystyke ma sprezyno-
wy mechanizm zabezpieczajagcy H. Strézczynskiego. -Jego do-
datkows zaleta jest réwnoczesne z wyglebianiem jednej lapy zaglebianie
nastepnej, co istotnie skraca dlugosé nie spulchnionego odcinka bruzdy.
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KpaTgoe conpepxXaHue

CoeamMHeHMe JIECHOTO ILIyra C IIOYBOYriayOuTeseM B OAMH arperar, JalOLUui BO3-
MOZKHOCTh OJHOBPEMEHHO IIaxXaTb B 0OPO3Abl M B3PBLIXJATL €€ CPEAMHHBINA IIOAC, Tpe-
6yeT TNpPUMMEHEHMA CIIELUMAJbHBIX MEXaHU3MOB IIPe/IOXPAHAIOIIMX MMOYBOPBIXJINATE]bL
OT TOBpEeXJAeHMA, KOrja nomnajzér Ha TBEPAoe npenacTBue. UToOBI TaKoOil arperar
XOPOILIO BbINOJHAJ arpoTeXHU4YecKue TpeGOBaHUA, MEXAHU3M MPEAOXPAHAIOLIMA IIOY-
BODBIXJIMTEJNb JOJXKEeH MMeTb COOTBETCTBYIOLUYIO XapPaKTePMCTMKY, JAaIOIyI0 BO3-
MOXKHOCTb — IPM BCTpedYe IIPENATCTBUA — BBIHYTh NOYBOPLIXJIUTEJNb, HE -Hapyllad
MOJIOXKEHMA KOpIlyca ILIyra.

B paboTe mnpejcTaBleHbl ABa BUAA NPEJOXPAHAIOLIMX MEXaHU3MOB: -IMJpPaBIK-
yeckmit (puc. 1) u npyxuuHbNi (puc. 2). CucreMa CUJ BO3AEICTBYIOIMX Ha II0YBO-
DPBIXJIMTENL AJA 3TUX cJydaeB IIpeAcTaBjieHa Ha puc. 3 U 4,- a XOA M3MEHEHUA CUI
EBITACKMBAIOIIUX NOYBOPBIXJMUTEJIbL Ha puc. 5. B oboux MexaHu3Max BbITACKMBAHME
MoYBOPBLIXJAMUTeNA Tpebyer ero obopoTa mox yriowm 90°. B ciydae NpMMEHEHMs TMApa-
BJIMYECKOTO MEXaHM3Ma AJA BBITACKMBAHMA INOYBOPBLIX JUTENA, euia ornbaHud - BbI-
3pIBAIONIaA ero o6opoOT MMeeT BO3pacTalOLMmi Xonx (Puc. 5 — KpuBas I), B To BpemA
Kak B Clydae NPUMMEHEHMA IPYKMHHOTO MeXaHMU3Ma YBEAMYEHMUE CUJIIbI NMPOMCXOMAT
TONBLKO B HayalbHOM (haze oGopora (puc. 5 — KpuBas 2). CoxpaHeHue CTaTUYECKOR
paboThbl KOPIyca NJAyra ¢ TMAPABIMYECKMM MEXaHuU3MOM TpeOyer O0OJBIION MACCEI
arperata. B TO BpeMs Kax IPMMeHEHMe NPYXMHHOTO MeXaHu3Ma — B HECKOJILKO
pa3 MeHblle.

Summary

The combination of a forest plough with a subsiol attachment in from of one
aggregate rendering possible simultaneous making a furrow and cultivation of sub-
soil in its middle needs the application of special mechanisms protecting the cultiva-
ting claw against damage when it encounters an inflexible obstacle. With the aim to

28



well fulfil the agrotechnical requirements, the mechanism protecting the claw must
be of suitable construction, rendering possible — when an obstacle is encountered
— to lift the claw without changing the position of the plough-body.

Two kinds of protecting mechanisms are presented in the paper: hydraulic me-

chanism (fig. 1) and spring mechanism (fig. 2). The lay-out of forces acting on the
cultivating claw for both cases is shown in figs. 3 and 4, and the run of changes

of the force lifting the claw in fig. 5. In both mechanisms, the lifting of the claw
needs its turn by 90°. When the hydraulic mechanism is applied, the peripheral
force necessary for lifting the claw, ie. its turn, is increasing (fig. 5 — curve 1),
whereas when the spring mechanism is applied the increase of the force value ta-
kes place only in the initial stage of the turn (fig. 5 — curve 2). Keeping a stable
work of the plough-body with hydraulic mechanism requires a great mass of the
aggregate and when the spring mechanism is applied this mass can be several ti-
mes smaller. .
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