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ZABEZPIECZENIA PRZECIAZENIOWE
ELEMENTOW ROBOCZYCH
NARZEDZ1I UPRAWOWYCH

Streszczenie

Przedstawiono zabezpieczenia przeciqzeniowe elementow roboczych narzedzi uprawowych. Omowiono rozne rodzaje
zabezpieczen zebow kultywatorow i gleboszy, korpusow pluznych oraz talerzy bron. Przedstawiono najprostsze bezpieczniki,
wymieniane po Scieciu lub zerwaniu, oraz automatyczne zabezpieczenia, ktore umozliwiajq wychylenie przeciqzonego elementu

i ponowne zagtebienie po ominieciu przeszkody.
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Wstep

Narzedzia i maszyny uprawowe, w odréznieniu od innych
maszyn rolniczych, narazone sa na trudne warunki pracy,
wynikajace z zaglgbienia ich elementéw roboczych w glebie.
Najptycej pracujace narzedzia obrabiaja glebg na glgbokos¢ do
10 cm, ale zaglgbienie ptugow i kultywatorow cigzkich moze
przekraczac¢ 30 cm, a glgboszy nawet 50 cm. Obrabiana gleba
stawia opor i powoduje $Scierne zuzycie elementéw roboczych,
ale szczego6lnie trudne warunki wystgpuja na glebach zakamie-
nionych. Kamienie powoduja przeciazenia, ktore oprocz
chwilowego wzrostu oporéw roboczych moga by¢ przyczyna
awaryjnego uszkodzenia lub catkowitego zniszczenia nie tylko
elementdw roboczych, ale roéwniez ich zamocowan [3].
Najbardziej niebezpieczne sa duze kamienie, mocno osadzone
w zwigzlej glebie, gdyz powoduja silne uderzenia i sa trudne do
przesunigcia wraz ze spulchniang gleba. Sita uderzenia
elementu roboczego w kamien jest tym wigksza im wigksza jest
predkos¢ robocza, a obecnie stosowane s3 zwigkszone
predkosci robocze, przekraczajace coraz czesciej 10 km-h" [4].
Roéwniez coraz wigksza masa stosowanych maszyn powoduje
wigksze zagrozenia przecigzeniowe. Dla przyktadu o ile lekki
plug zagonowy z waskimi korpusami moze si¢ odchyli¢ po
uderzeniu w kamien, to cigzki plug obracalny z szerokimi
korpusami stabilnie utrzymuje peilne zaglebienie. Zagrozenia
przeciazeniowe wynikajace z zakamienienia pol, to wazny
czynnik przy doborze narzedzia. Przyjmuje sig, ze potencjat
eksploatacyjny ptugdw i pozostatych narzedzi stosowanych do
uprawy gleb cigzkich i zakamienionych jest o ok. 25% nizszy
niz na glebach lekkich i bez kamieni [2]. Nawet na polach
pozornie wolnych od kamieni warto stosowac najprostsze
bezpieczniki elementéw roboczych. Natomiast na polach
mocno zakamienionych nalezy stosowaé zabezpieczenia
automatyczne, ktore co prawda podnosza ceng maszyny, ale
umozliwiaja prace bez ktopotliwych awarii i przestojow.

Rodzaje zabezpieczen przeciazeniowych

Dodatkowego zabezpieczenia przeciazeniowego nie wy-
magaja sprezynowe elementy robocze, np. lekkie zgby
sprezynowe kultywatordw, ktore skuteczne amortyzuja uderze-
nia kamieni. Podobnie dziataja potsztywne zegby kultywatoréw
cigzkich w postaci spr¢zyn uksztattowanych z pretow plaskich
(rys. 1) lub kwadratowych. Zgby sprezynowe i potsztywne
wyposazane sa gltdwnie w waskie redliczki lub gesiostopki,

ktore dla ominigeia przeszkody nie wymagaja duzego wychy-
lenia. Natomiast w przypadku sztywnych elementow
roboczych stosuje si¢ réznego rodzaju zabezpieczenia
przeciazeniowe, a wsrod nich:

- bezpieczniki $cinane lub zrywane,

- zabezpieczenia sprezynowe,

- zabezpieczeniaresorowe,

- zabezpieczenia hydrauliczne,

- zabezpieczenia gumowe.

Rys. 1. Kultywator z zebami polsztywnymi bez dodatkowego
zabezpieczenia przeciqzeniowego [9]

Fig. 1. Cultivator with semi-rigid tines without additional
overload protection [9]

Zabezpieczenie przecigzeniowe powinno zapewni¢ utrzy-
manie elementu roboczego w najwigkszym dopuszczalnym
zaglebieniu, a umozliwic jego wychylanie tylko wtedy, gdy sita
przeciazeniowa znacznie przekroczy naturalny opor roboczy.
Sita, przy ktorej zabezpieczenie przeciagzeniowe zaczyna
dziata¢, nazywana sita wyzwalania, w przypadku zabezpieczen
zgbow kultywatorow cigzkich wynosi najcz¢sciej 400-600 kG,
natomiast w przypadku zabezpieczen korpusow ptuznych
moze wynosi¢ nawet 3000 kG, przewyzszajac kilkakrotnie
naturalny op6r roboczy. Najdrozsze, ale najbardziej funkcjo-
nalne sa zabezpieczenia automatyczne, ktore umozliwiaja
bezawaryjne omijanie kamieni. O$ obrotu takiego mechanizmu
zabezpieczajacego powinna znajdowac si¢ przed elementem
roboczym, gdyz to zapewnia jego ptynne wychylanie i ponow-
ne zaglebianie po ustapieniu przeciazenia.
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Bezpieczniki$cinane lub zrywane

Bezpiecznik to najprostsze zabezpieczenie przeciazeniowe
stosowane powszechnie w ptugach, kultywatorach czy gigbo-
szach (rys. 2), a jego funkcjg spetnia najczgsciej sruba o odpo-
wiedniej $rednicy i klasie wytrzymatosci. Bezpiecznik nie
amortyzuje uderzenia, ale zabezpiecza element roboczy przed
kamieniem, ktéry nie ustepuje po uderzeniu. Najczesciej stosu-
je si¢ poprzecznie ustawione bezpieczniki, ulegajace Scigciu
w przypadku przeciazenia, ale spotyka si¢ rowniez bezpiecz-
niki ustawione wzdhluznie, ktore sa zrywane. Dobry bezpiecz-
nik powinien ulec $cigciu lub zerwaniu nie ulegajac wezesniej-
szej deformacji, ktéra mogtaby utrudnia¢ jego wymiang. Z tego
powodu jako bezpieczniki $cinane, szczegdlnie w przypadku
duzej ich $rednicy, stosowane sa czasem specjalne Sruby lub
sworznie z nacigtymi karbami, ktore ostabiaja miejsca $cinania.
Wada bezpiecznikow jest koniecznos$¢ ich wymiany po $cigeiu
lub zerwaniu, a zbyt czgsta wymiana to nie tylko koszt
bezpiecznikow, ale rowniez strata czasu potrzebnego na
wymiang. Bezpieczniki sa stosowane rowniez jako dodatkowe
zabezpieczenie oprocz automatycznych zabezpieczen przecia-
zeniowych. Dzialanie takiego podwojnego zabezpieczenia
polega na $cigciu bezpiecznika w przypadku, gdy maksymalnie
wychylony po zadziataniu zabezpieczenia automatycznego
element roboczy nie moze ominac¢ duzej przeszkody.

Fig. 2. Subsoiler tines with shear fuse [11]

Zabezpieczenia sprezynowe

Klasyczne spr¢zynowe zabezpieczenia przecigzeniowe sto-
sowane sa gtownie w kultywatorach cigzkich, ale wystepuja
réwniez w gleboszach (rys. 3) i bronach talerzowych oraz coraz
rzadziej w ptugach. Z reguly sa to sprezyny Sciskane, a dla
zapewnienia odpowiedniej sily wstepnej oprocz silnych
sprezyn pojedynczych stosowane sa rowniez sprezyny
podwojne ustawione obok siebie lub jedna w drugiej. Sprezyny
osadzone sa na trzpieniach prowadzacych, ktore umozliwiaja
regulacj¢ napigcia wstepnego. Producenci oferuja rozne wersje
takich zabezpieczen rdzniace si¢ charakterystyka wynikajaca
migdzy innymi z dlugo$ci oraz ustawienia spre¢zyn, ktore moze
by¢ zblizone do pionowego lub poziomego. Sita wyzwalajaca
moze rosna¢ wraz z wychylaniem elementu roboczego, co
przyspiesza jego ponowne zaglgbianie, ale moze tez male¢, co
ogranicza wyciaganie kamieni na powierzchnig. O trwatosci
takich zabezpieczen oprocz sprezyn decyduja rowniez
pozostate elementy mechanizmow, a zwlaszcza przeguby,
ktére moga by¢ smarowane, cho¢ niektoérzy producenci oferuja
réwniez mechanizmy bezobshugowe
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Rys. 3. Zeby glebosza zabezpieczone sprezynami [12]
Fig. 3. Subsoiler tines secured with springs [12]

Wigkszos¢ zabezpieczen przeciazeniowych w kulty-
watorach zapewnia tlumienie uderzen kamieni i unoszenie
z¢bow na wysoko$¢ umozliwiajaca omijanie przeszkod, ale
niektorzy producenci oferuja réwniez zabezpieczenia
okreslane jako 3D. Specyfika takiego zabezpieczenia polega na
mozliwo$ci wychylenia przeciazonego zgba nie tylko w gore,
ale rowniez na boki, co zapewniaja odpowiednie przeguby.
Zaleta zgbow z zabezpieczeniem 3D jest mozliwos¢ bocznego
omijania przeszkod, a wige bez zmniejszania zagtebienia. Takie
rozwiazanie stosuje np. firma Amazone w kultywatorach
Cenius (rys. 4).

Rys. 4. Schemat dzialania zebow kultywatora z zabezpie-
czeniem sprezynowym 3D [6]
Fig. 4. Diagram of cultivator tine with 3D spring protection [6]

Zabezpieczenia resorowe

Resory jako zabezpieczenie przeciazeniowe stosowane sa
glownie w plugach zarowno zagonowych, jak i obracalnych,
ale wystgpuja rowniez w kultywatorach do glgbokiej uprawy
czy glgboszach. Sita wyzwalania resoru zalezy od jego napigcia
wstepnego i liczbie zastosowanych pior. Do zabezpieczenia
korpusow o matej szerokos$ci skib wystarczajace sa resory 5-
piérowe, ale korpusy o duzej szeroko$ci, wynoszacej nawet
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50 cm, zabezpieczane sa resorami 7-piéorowymi, a do zabezpie-
czenia z¢gbow gleboszy stosuje sig¢ rowniez resory podwojne
(rys. 5). Konstrukcja mechanizmu resorowego zabezpiecza-
jacego korpus pluga zagonowego lub zab kultywatora czy
glebosza nie jest skomplikowana i oprocz resoru ustawionego
nad elementem roboczym jest wyposazona w napinacz.
Natomiast konstrukcja mechanizmu zabezpieczajacego parg
korpusow w ptugu obracalnym (rys. 6) jest bardziej skompliko-
wana, gdyz oprdcz resoru ustawionego obok grzadzieli oraz
napinacza ma réwniez uklad tacznikéw umozliwiajacych
wychylenie korpusu prawego Iub lewego. Roznice pomigdzy
zabezpieczeniami resorowymi oferowanymi przez produ-
centow plugow obracalnych wynikaja gtownie ze sposobu
potaczenia grzadzieli korpusu z uchwytem ramy. facznik
znajdujacy si¢ wewnatrz grzadzieli polaczony jest z uchwytem
za pomoca sworznia, a grzadziel jest tylko podparta za pomoca
czterech kulek lub walkéw osadzonych w odpowiednio
uksztattowanych gniazdach uchwytu. Podczas przeciazenia
grzadziel wychyla si¢ na dwoch punktach podparcia, a tacznik
napinaresor.

Rys. 5. Glebosz z zebami zabezpieczonymi podwojnymi
resorami [13]
Fig. 5. Subsoiler with tines protected by double springs [13]

Rys. 6. Zabezpieczenie resorowe pary korpusow w plugu
obracalnym [8]
Fig. 6. Spring protection of a pair of bodies in a reversible plow

[8]

Zabezpieczenia hydrauliczne

Hydrauliczne zabezpieczenia przecigzeniowe, podobnie
jak resorowe, stosowane sa gtownie do zabezpieczenia narzg-
dzi o duzych oporach roboczych, czyli glgboszy (rys. 7) i ptu-
gow. Hydrauliczny uktad zabezpieczajacy oprocz sitownikow

hydraulicznych wyposazony jest w akumulator hydrauliczno-
gazowy. Moze to by¢ jeden akumulator obstugujacy caty uktad
lub oddzielne akumulatory dla kazdego sitownika. W momen-
cie uderzenia elementu roboczego w kamien olej z sitownika
jest wypychany do akumulatora i wzrasta ci$nienie w uktadzie,
a po ustapieniu przeciazenia akumulator wypycha olej ponow-
nie do sitownika powodujac zaglebienie elementu. W przy-
padku ptugéw obracalnych konstrukcja mechanizmu
zabezpieczajacego podwojne korpusy moze by¢ podobna jak
mechanizmu z resorem, tyle ze obok grzadzieli zamiast resoru
zamocowany jest sitownik. Niektorzy producenci oferuja row-
niez rozwiazanie z sitownikiem umieszczonym na koncu lub
w $rodku rurowej grzadzieli (rys. 8). Zaleta zabezpieczen hy-
draulicznych jest mozliwos$¢ ptynnej regulacji sity zabezpie-
czajacej z ciagnika, przez zmiang ci$nienia w uktadzie hydrau-
licznym. Pod tym wzgledem sprawniejsze sa uklady z indywi-
dualnymi akumulatorami, gdyz wychylenie jednego elementu
roboczego nie powoduje wzrostu ci$nienia w akumulatorach
zabezpieczajacych pozostale elementy. Wada zabezpieczen
hydraulicznych jest skomplikowany uktad, podnoszacy ceng
maszyny, wymagajacy okresowej kontroli stanu technicznego
elementow hydrauliki, a zwlaszcza akumulatorow i wymiany
co 5 lat przewodow hydraulicznych.

o = e ————

Rys. 7. Zeby glebosza z hydraulicznym zabezpieczeniem prze-
ciqzeniowym [7]
Fig. 7. Subsoiler tines with hydraulic overload protection [7]

Rys. 8. Mechanizm przeciqzeniowy pluga obracalnego z silo-
wnikiem hydraulicznym [10]

Fig. 8. Overload mechanism of a reversible plow with a hy-
draulic actuator [10]

Talerze na gumach lub sprezynach
Talerze brony tatwiej omijaja kamienie niz zgby kulty-

watora czy korpusy pluga, gdyz moga przetacza¢ si¢ po nich
i tatwiej przesuwaja je w bok. Mozliwe sa jednak uszkodzenia
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talerzy w wyniku uderzen kamieni, ktére w przypadku bron sa
szczeg6lnie niebezpieczne z uwagi na ich duze predkosci
robocze. W klasycznych talerzowkach mozliwe byto zabezpie-
czenie tylko catej sekcji talerzy osadzonych na wspolnej osi, ale
w nowoczesnych bronach kompaktowych zabezpieczony moze
by¢ kazdy talerz, np. przez powszechnie stosowane amorty-
zatory gumowe (rys. 9). Konstrukcja takiego zabezpieczenia
polega na polaczeniu wspornika talerza z belka ramy poprzez
gumowe watki. Sila wyzwalajaca takiego zabezpieczenia
zalezy od $rednicy, dtugosci i twardosci gumowych watkow
oraz od wstgpnego $cisnigcia ich w obejmie wspornika. Po ude-
rzeniu talerza w kamien nastepuje wigksze $ci$nigciec watkow
i obrot obejmy wzglgdem belki ramy, a tym samym wychylenie
wspornika z talerzem. Gumowe walki ustalaja nacisk talerzy na
glebe, co zapewnia zabezpieczenie nie tylko przed przeciaze-
niami powodowanymi uderzeniami kamieni, ale rowniez nie-
réwnosciami pola.

Rys. 9. Talerze brony zamocowane poprzez amortyzatory
gumowe [12]
Fig. 9. Harrow discs mounted by rubber shock absorbers [12]

Talerze w bronach kompaktowych sa tez czg¢sto mocowane
na sprezynach o konstrukcji podobnej do poétsztywnych zgbodw
kultywatorow, a wige zwinigtych z szerokich pretow plaskich
(rys. 10) lub pretow kwadratowych. Takie sprezyny, w przypad-
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Rys. 10. Talerze brony zamocowane na sprezynach

Fig. 10. Harrow discs mounted on springs

ku bron przeznaczonych do ptytkiej uprawy pozniwnej, moga
by¢ jednak elastyczniejsze niz w przypadku potsztywnych
zgbow kultywatora, gdyz ich wstgpne ugigcie pod naporem
obrabianej gleby nie zmienia katow ustawienia talerzy, a moze
zapewni¢ korzystne drgania dajace tzw. efekt udarowy popra-
wiajacy zaglebianie talerzy i kruszenie gleby.

Podsumowanie

Zabezpieczenia przecigzeniowe w narzg¢dziach uprawo-
wych ochraniaja przed uszkodzeniem nie tylko same elementy
robocze, ale rowniez ich zamocowania i ramy nos$ne,
eliminujac kosztowne naprawy awarii. Stosowane sa zardOwno
w przypadku elementéw o duzym zaglebieniu i oporach robo-
czych (np. korpusy pluzne i zgby gleboszy), jak i w przypadku
elementow (np. talerze brony), w ktérych narazenie na
przeciazenia wynika przede wszystkim z duzej predkosci
roboczej. Roznorodno$¢ zabezpieczen przecigzeniowych,
roézniacych sig charakterystyka dziatania, umozliwia ich
wiasciwy dobor do warunkéw eksploatacji. Na glebach
o matym zakamienianiu mozna stosowac bezpieczniki $cinane
lub zrywane, gdyz ich sporadyczna wymiana nie jest zbyt
czasochtonna i droga. Najlepsza ochrong elementow
roboczych na glebach mocno zakamienionych zapewniaja
zabezpieczenia automatyczne, ktére umozliwiaja wychylenie
przeciazonego elementu i ponowne jego zaglgbienie po
ominigciu przeszkody.
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Zrodlo finansowania: dziatalnosé statutowa

OVERLOAD PROTECTION OF WORKING ELEMENTS OF CULTIVATION TOOLS

Summary

Overload protection of working elements of cultivation tools is presented. Various types of tines for cultivators and subsoilers, plow
bodies and harrow discs are discussed. The simplest fuses, replaced after cutting or cracking, as well as automatic protections that
allow the deflection of the overloaded element and digging after omitting the obstacle are presented.

Key words: cultivation tool, working element, stone, overload protection
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