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MODELING LARGE WIDTH DISC HARROW WITH TAKING INTO A  CCOUNT THE
VARIOUS OPERATING AND TRANSPORT POSITIONS

Summary

Presented geometrical models of disc harrow of warking width, developed in the target orientedjpct, in collabora-
tion of Industrial Institute of Agricultural Engieeing in Pozna with the company BOMET ddtow. Discussed the func-
tional and structural assumptions taken into acadarmodeling and construction of disc harrows.
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MODELOWANIE BRONY TALERZOWEJ O DU ZEJ SZEROKOSCI,
UWZGL EDNIAJ ACE ROZNE POLOZENIA ROBOCZE | TRANSPORTOWE

Streszczenie

Przedstawiono modele geometryczne bron talerzowysderokeci roboczej 6 m, opracowane w ramach projektu celow
go, we wspoéipracy Przemystowego Instytutu Maszymidzgch w Poznaniu z fimBOMET Wgrow. Omowiono zatenia
funkcjonalno-konstrukcyjne uwzdghione podczas modelowania i bud@dwon talerzowych.

Stowa kluczowebrona talerzowa, modele geometryczne, perie robocze, pofenie transportowe

1. Wstep rych okrélono podstawowe wymagania robocze i transpor-

towe. Przygto, ze projektowane bronyeda pétzawieszane
Brony talerzowe w porownaniu do kultywatorow umo i sktadane hydraulicznie do transportu. Ustalgjotazenie

liwiaja wykonanie ptytszej uprawy poiwnej i lepiej mie-  robocze brony uwzgtiniono medzy innymi:

szaj, $ciernisko z gleb [3], a dzgki rozcinaniu resztek po- - indywidualne zabezpieczenie przgeniowe talerzy,

zniwnych g mniej wraliwe na zapchania. Klasyczne tale- - petne podecicie gleby talerzami ustawionym w dwoch

rzowki z sekcjami ustawionymi skoie do kierunku pracy rzedach oraz pokruszenie i dégiccie spulchnionej gleby

sa zastpowane kompaktowymi bronami talerzowymi, kt6- watem,

re charakteryzuyj sie indywidualnym mocowaniem talerzy - rownowaenie sit bocznych dziatagych na broag,

i ustawieniem ich w dwoch réwnolegtychedach. Przemy- - uzyskanie wyréwnanej powierzchni uprawionego pola

stowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu we wWspo - regulacg gicbokadici roboczej talerzy w zakresie do 15

pracy z firmy BOMET Wegrow opracowat w ramach pro- cm, kotami z przodu i watem z tyhu,

jektu celowego ROW-I11-203/2011 konstrukagwéch wer- - duza (950 mm) odlegh¢ pomidzy rzdami talerzy,

sji potzawieszanych bron talerzowych o maksymadz-  zapewniajca prae bez zapcha

rokosci roboczej 6 m. - mazliwo$¢ wychyleh brony wzgédem wspotpracuge-
Projektowanie rozpogto od opracowania modeli geo- go chgnika,

metrycznych bron talerzowych [1, 2], co przyspigsayu- - uniesienie wozka jezdnego ponad powierzetpola i

dowe prototypow i badania. Geometryczny model tréjwy-dociazenie nim ramy néne;.

miarowy jest podstagvdo tworzenia modeli wykorzysty- Ustalajc potarenie transportowe brony uwzghiono

wanych podczas oblicaesymulacyjnych [4] obejmagych  miedzy innymi:

miedzy innymi analizy kinematyczne i wytrzymatiowe. - hydrauliczne ztgenie sekcji roboczych przy wykorzy-

Opracowujc modele geometryczne bron  talerzowychstaniu maliwie petnego skoku sitownikow, zapewniap
uwzgkdniono maliwos¢ budowy dwdch wersji na bazie uzyskanie dopuszczalnych gabarytéw transportowych b
ramy naénej r@zniacej sk tylko elementami przytzenio- ny (szeroké¢ do 3 m, wysokét do 4 m),

wymi sekcji roboczych. Z kolei ustai@j sktad i rozmiesz- - duza wolna przestrza dla kot cagnika podczas manew-
czenie sekcji roboczych oraz sposobappé ich z ram  rowania broa,
nosna uwzgkdniono zaréwno poteenie robocze brony, za- - uniesienie ramy rimej na wozku jezdnym na wysa¥o

pewniajce uzyskanie wymaganej jakm pracy, jak i poto-  zapewniajca bezkolizyjne ztaenie sekcji roboczych i uzy-
zenie transportowe, zapewnia¢ bezpieczne przejazdy na skanie wymaganego preitu transportowego (minimum
pole. Modele geometryczne opracowano w sposohzliimo 25 cm),

wiajacy oszacowanie masy, niezime do oceny stateczno- - statecznét brony na pochykciach.

$ci transportowej i pniejszych analiz kinematycznych i

wytrzymatgiciowych. 3. Budowa brony

2. Zalozenia funkcjonalno-konstukcyjne Poétzawieszana brona talerzowa sktadazgiamy nénej

z dyszlem poeigowym z przodu i wézkiem jezdnym z tytu
Modele geometryczne bron talerzowych opracowano naraz dwéch lub trzech sekcji roboczych, sktadggh sé
podstawie zaken funkcjonalno- konstrukcyjnych, w kt6- z dwoch rzdow talerzy i watu (rys. 1 i 2). Dodatkowe ele-
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menty to kota i ekrany boczne, a w przypadku bronyny do potaenia roboczego i uniesienie do pgdaia trans-
2-sekcyjnej rownig zab i talerze niwelujce. portowego. W potgeniu roboczym wdzek jezdny unoszony
jest ponad powierzchgipola i wtedy korzystnie dogia
brore.

Podstawowym elementem roboczym brony jest talerz o
srednicy 560 mm, ktéry mocowany jest za pomeprzy-
ny (150x10 mm) spetniagej funkcg bezpiecznika przegi
zeniowego (rys. 3). Ustalenie parametréw talerzasze-
zyna to pierwszy etap modelowania, gdpo ustawieniu
talerzy w rzdach mana okrdli¢ konstrukcg ram bocz-
nych i ramy nénej oraz zakresy regulacji. Kompletna sek-
cja robocza sktada iz dwoch rzdow talerzy i watu. W
bronie 3-sekcyjnej naedzia tworzce srodkowa sekcp ro-
bocz mocowane sbezpdrednio pod ramnosna, a narz-
dzia tworzce sekcje boczne mocowanena ramach bocz-
nych pokczonych z uchwytami ramy &oej. Natomiast w
bronie 2-sekcyjnej nagdzia tworzce prawa i lewa sekcg
Rys. 1. Brona talerzowa trzysekcyjna (1 - raménap2 - dy- 'obocz mocowane stylko na ramach bocznych.
szel, 3 - wbzek jezdny, 4 - koto kopiog, 5 - talerze przednie,
6 - talerze tylne, 7 - wat strunowo-gieieniowy, 8 - ekran
boczny)
Fig. 1. Three-section disc harrow (1 - supportimanie,
2 - pole, 3 - trolley, 4 - depth wheel, 5 - frofdtps, 6 - rear
plates, 7 - pipe roller, 8 - side screen)

780

630

Rys. 3. Talerz brony na sgynie
Rys. 2. Brona talerzowa dwusekcyjna (1 - ram@nap Fig. 3. Harrow disc on the spring
2 -dyszel, 3 - gb srodkowy, 4 - sifownik hydrauliczny, 5 - ko-

to kopiujace, 6 - talerze przednie, 7 - talerze tylne, 8 zeko Poszczegolne wersje bronyzniy sie ustawieniem tale-
jezdny, 9 - talerze niwelgte, 10 - rama sekcji roboczej, rzy. W bronie 3-sekcyjnej wszystkie talerze mafaly kt
11 - wat spiralny, 12 - ekran boczny) natarcia (15°) i ustawionegsv dwoch réwnolegtych kz

Fig. 2. Two-section disc harrow (1 - supporting nfi@,  dach, przy czym talerze przednie wszystkich setkatjio-
2 - pole, 3 - middle tine, 4 - hydraulic cylindér,- depth czych odkladaj gleke w lews strorg, a tylne — w praw
wheel, 6 - front plates, 7 - rear plates, 8 - ®9ll9 - leveling (rys. 4). Jest to klasyczne ustawienie stosowargomnach
plates, 10 - working section, 11 - spiral rolle®, 1side screen) kompaktowych. Odlegkd miedzy rzdami talerzy wynosi
950 mm i jest wiksza nk w przypadku wikszasci bron
Na ramie nénej sktadajcej sk z diugich belek podit+  zawieszanych, ktére bardziej oln@ja ciagnik w transpor-
nych i krétkich belek poprzecznych znajggic elementy cie. Ekrany boczne zapobiegajyrzucaniu gleby skrajny-
przytaczeniowe do dyszla pagjowego, wdzka jezdnego i mi talerzami poza pas roboczy, a zagarniacz zasypuj
sekcji roboczych. Diugi dyszel pagowy, utatwiajcy ma-  skrajm bruzd: z lewej strony, co zapewnia uzyskanie wy-
newrowanie eignika z brom, zakaiczony jest wychyla  réwnanej powierzchni pola.
osia zawieszenia. Takie rozgdanie umaliwia wychylenia W bronie 2-sekcyjnej przeciwnie ustawiorense tylko
brony wzgtdem ciagnika na nierowniciach terenu i zakr  talerze przednie i tylne, ale réwnitalerze w prawej i lewej
tach. Wysokéc potazenia dyszla ustalana jest w zakresiesekciji roboczej, a wt sekcja lewa jest lustrzanym odbi-
600-650 mm zastrzatem o regulowanej diiagoDyszel ciem sekcji prawej (rys. 5). Talerze przednie odéfaglebs
wyposaony jest rownie w podpoe spoczynkow. Wézek  do érodka, a talerze tylne na zeatrz. Brona z tak ustawio-
jezdny z dwoma kotami o rozstawie 1800 mm, przelstaw nymi talerzami, oprécz ekranéw bocznych zasypgh
ny jest dwoma sitownikami hydraulicznymi CJ2F-16-skrajne bruzdy, wypogana jest dodatkowo wah i talerze
63/36/320Dz w zakresie urdiwiajacym opuszczenie bro- niwelujace.
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Rys. 5. Brona talerzowa dwusekcyjna w geltiu roboczym

Rys. 4. Brona talerzowa trzysekcyjna w pehiu robo- Fig. 5. Two-section disc harrow in operating pasiti

czym

Fig. 4. Three-section disc harrow in operating piosi sza st z 250 do 246 mm, ale ponieivas obrotu pokrywa

sie z punktem natarciérodkowego talerza w eglzie, prze-
stawienie talerzy tylnych wzgllem przednich jest nie-
znaczne i na skrajach zmienig shaksymalnie o 19 mm.
Tak niewielkie przestawienie talerzy wezdém teoretycz-

Zab mocowany jest z przodu na dyszlu pgowym i
spulchnia gleb pomiedzy prawa i lewa sekci roboca. Tale-
rze niwelupce mocowanessz tytu na ramach watow i zasy- ' VIEIR ‘ ] -
puja bruzdysrodkowe. Zalet takiego ustawienia talerzy jest N€l Podziatki poprzecznej 125 mm jest w petni refem-
petne zréwnowzenie brony w polgeniu roboczych, gdy —Sowane wikszym podgiciem gleby, a skime ustawienie

sity boczne dziatage na talerze prawej i lewej sekciji robo- [2edOw talerzy tylnych poprawia dokiadanie gleby przez
czej wzajemnie giznosa. Inna zaleta brony 2-sekcyjnej to KOl€ine talerze. Odlegi6 miedzy rzdami talerzy wynosi
mazliwosé zwickszenia lta natarcia talerzy tylnych z 15° do 990 mm, gdy kt natarcia talerzy przednich i tylnych wyno-
maksymalnie 25°. Regulacja realizowana jest za mamo Si 15°, ale po odchyleniu ¢dow talerzy tylnych o 10°
srub regulacyjnych i blokagych, a polega na skaym zwigksza st w srodku i zmniejsza na skrajach maksymal-

ustawieniu redow talerzy tylnych. Po zekszeniu kta na-  Ni€ © 217 mm. , _ _
tarcia talerzy z 15° do 25° ich podziatka poprzeczmniej- Charakterystyk techniczi brony talerzowej zestawio-

no wtab. 1.
Tab. 1. Charakterystyka techniczna brony talerzowe;j
Table 1. Disc harrow technical characteristics
Parametr Jedn. miary Dane
Liczba sekcji roboczych szt. 3 | 2
Typ brony - pétzawieszana
Szerokd¢ robocza m 6
Gtebokas¢ robocza cm do 15
Srednica talerzy mm 560
Liczba talerzy szt. 48 (14 +20 + 14) | 46 (23 + 23)
Odlegtas¢ migdzy rzzdami talerzy mm 950
Kat natarcia talerzy o przednie — 15 przednie — 15
tylne — 15 tylne — 15, 20, 25
Podziatka talerzy mm . W rzez.d2|e - 250 .
pomiedzy talerzami przednimi i tylnymi - 125
Typ watu wspotpracugego - strunowo-tarczowy spiralny
¢ . struny — 400
Srednica watu mm tarcze — 500 480
Liczba kot kopiujicych szt. 12 10
Rozmiar opon kot kopiagych cal 20x8-10
Srednica/szerok kota mm 500/200
Rozmiar opon két jezdnych cal 11.5/80-15.3
Srednica/szerok kota mm 840/300
Rozstaw kot jezdnych mm 1800
pod rama nasna — 900,
Przewity robocze mm pod ram sekcji roboczej — 800
pod belk talerzy — 630
Szerokd¢ transportowa mm 2990 2950
Wysokdai¢ transportowa mm 3860 3660
Masa kg 3900 4000
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Gleba spulchniona talerzami jest dociskana watato,
rych pota@enie ustalane jest przetyczkami blalaymi ra-
miona przyhczeniowe w uchwytach. W bronie 3-sekcyjnej
zastosowano wat strunowo-tarczowy, ktéry w adiiéniu
od klasycznych watéw strunowych ma ekéz liczbe
i $rednig tarcz, na ktérych przyspawangrsirkowe struny.
Taki wat dzeki wiekszemu zagbieniu tarcz ni strun, sta-
bilizuje brorg w potazeniu roboczym, gdy wyspia réznice
w sitach bocznych dzialggych na talerze przednie i tylne.
W bronie 2-sekcyjnej zastosowano wat spiralny, mzym
spirale walu prawego i lewego ustawiong zeciwnie,
dzigki czemu dzialajce na nie sity boczne wzajemnie si
znosa, a przesuwana daodka gleba zasypuje powierzch-
niowe nieréwneci.

Zagkbienie talerzy, w zakresie do 15 cm, regulowane

jest watami z tytu i kotami z przodu. Kota mocowasena
przednich belkach ram sekcji roboczych i wypase a w
srubowg regulacg wysokdci ustawienia. Brona 3-sekcyjna
wyposaona jest 4cznie w 12 két (6 kot podwdjnych),
a brona 2-sekcyjna, z uwagi na zastosowasga zrodko-
wego, wyposzona jest w 10 kot (4 podwdjne na bokach,
2 pojedyncze wérodku). Kota ustawioneaspozasladami
kot ciagnika i zapewniaj dobre podparcie przodu brony na
calej szerokéci roboczej.

Rys. 6. Brona talerzowa trzysekcyjna w peoiu transpor-

towym
Fig. 6. Three-section disc harrow in transport pimsi

Przestawianie brony z pdenia roboczego w transpor-
towe nastpuje w dwoch fazach. Najpierw, wozkiem jezd-
nym i podnaénikiem hydraulicznym eignika, unoszona jest
rama néna, a nagpnie sktadaneasramy boczne z zamo-
cowanymi na nich sekcjami roboczymi, przy czymeHri
pochyleniu ich dosrodka szerok@ transportowa brony
w czeéci gornej jest mniejsza hiw czsci dolnej. Uniesio-
ne ramy boczne blokowang kydraulicznie i mechanicz-
nie. W bronie 3-sekcyjnej kda sekcja boczna unoszona
jest jednym sitownikiem hydraulicznym CJ2F-16-
100/56/500Dz ponad sekcjrodkows (rys. 6), przy czym
ich skrajnie nie wystajpoza obrys sekcfrodkowej, a ta

miesci sie w dopuszczalnym gabarycie transportowym. W

bronie 2-sekcyjnej kala sekcja robocza, ktéra jestasza
niz w przypadku brony 3-sekcyjnej, unoszona jest dwom
sitownikami hydraulicznymi CJ2F-16-80/45/500Dz
(rys. 7). Wysokéc¢ transportowa brony 2-sekcyjnej jest
0 20 cm mniejsza fibrony 3-sekcyjnej, ale jejrodek
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ciezkosci potazony jest wyej, gdy: wigkszasi¢ elementow
roboczych znajduje sipowyzej ramy nénej. Pomimo to

brona ta zachowuje statecZaona pochytéciach terenu
(rys. 8).

Rys. 7. Brona talerzowa dwusekcyjna w peloiu trans-
portowym
Fig. 7. Two-section disc harrow in transport pasiti

srodek cézkosci

Rys. 8. Stateczi$é transportowa brony talerzowej dwusek-
cyjnej
Fig. 8. Transport stability of two-section disc haw

4. Wnioski

1. Modelowanie umdiwito opracowanie dwéch wers;ji
brony talerzowej, réniace sé ustawieniem sekcji robo-
czych w potageniu roboczym i transportowym.

2. Brona talerzowa w kaej wersji roboczej zachowuje sta-
tecznd¢ transportow.

3. Modele geometryczne brony talerzowej virych wer-
sjach roboczychaspodstaw do obliczé symulacyjnych
obejmupcych analizy kinematyczne i wytrzymatiowe.
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