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Streszczenie

Przedstawiono zabezpieczenia przeci¹¿eniowe elementów roboczych narzêdzi uprawowych. Omówiono ró¿ne rodzaje
zabezpieczeñ zêbów kultywatorów i g³êboszy, korpusów p³u¿nych oraz talerzy bron. Przedstawiono najprostsze bezpieczniki,
wymieniane po œciêciu lub zerwaniu, oraz automatyczne zabezpieczenia, które umo¿liwiaj¹ wychylenie przeci¹¿onego elementu
i ponowne zag³êbienie po ominiêciu przeszkody.
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Wstêp

Rodzaje zabezpieczeñ przeci¹¿eniowych

Narzêdzia i maszyny uprawowe, w odró¿nieniu od innych
maszyn rolniczych, nara¿one s¹ na trudne warunki pracy,
wynikaj¹ce z zag³êbienia ich elementów roboczych w glebie.
Najp³ycej pracuj¹ce narzêdzia obrabiaj¹ glebê na g³êbokoœæ do
10 cm, ale zag³êbienie p³ugów i kultywatorów ciê¿kich mo¿e
przekraczaæ 30 cm, a g³êboszy nawet 50 cm. Obrabiana gleba
stawia opór i powoduje œcierne zu¿ycie elementów roboczych,
ale szczególnie trudne warunki wystêpuj¹ na glebach zakamie-
nionych. Kamienie powoduj¹ przeci¹¿enia, które oprócz
chwilowego wzrostu oporów roboczych mog¹ byæ przyczyn¹
awaryjnego uszkodzenia lub ca³kowitego zniszczenia nie tylko
elementów roboczych, ale równie¿ ich zamocowañ [3].
Najbardziej niebezpieczne s¹ du¿e kamienie, mocno osadzone
w zwiêz³ej glebie, gdy¿ powoduj¹ silne uderzenia i s¹ trudne do
przesuniêcia wraz ze spulchnian¹ gleb¹. Si³a uderzenia
elementu roboczego w kamieñ jest tym wiêksza im wiêksza jest
prêdkoœæ robocza, a obecnie stosowane s¹ zwiêkszone

prêdkoœci robocze, przekraczaj¹ce coraz czêœciej 10 km·h [4].
Równie¿ coraz wiêksza masa stosowanych maszyn powoduje
wiêksze zagro¿enia przeci¹¿eniowe. Dla przyk³adu o ile lekki
p³ug zagonowy z w¹skimi korpusami mo¿e siê odchyliæ po
uderzeniu w kamieñ, to ciê¿ki p³ug obracalny z szerokimi
korpusami stabilnie utrzymuje pe³ne zag³êbienie. Zagro¿enia
przeci¹¿eniowe wynikaj¹ce z zakamienienia pól, to wa¿ny
czynnik przy doborze narzêdzia. Przyjmuje siê, ¿e potencja³
eksploatacyjny p³ugów i pozosta³ych narzêdzi stosowanych do
uprawy gleb ciê¿kich i zakamienionych jest o ok. 25% ni¿szy
ni¿ na glebach lekkich i bez kamieni [2]. Nawet na polach
pozornie wolnych od kamieni warto stosowaæ najprostsze
bezpieczniki elementów roboczych. Natomiast na polach
mocno zakamienionych nale¿y stosowaæ zabezpieczenia
automatyczne, które co prawda podnosz¹ cenê maszyny, ale
umo¿liwiaj¹ pracê bez k³opotliwych awarii i przestojów.

Dodatkowego zabezpieczenia przeci¹¿eniowego nie wy-
magaj¹ sprê¿ynowe elementy robocze, np. lekkie zêby
sprê¿ynowe kultywatorów, które skuteczne amortyzuj¹ uderze-
nia kamieni. Podobnie dzia³aj¹ pó³sztywne zêby kultywatorów
ciê¿kich w postaci sprê¿yn ukszta³towanych z prêtów p³askich
(rys. 1) lub kwadratowych. Zêby sprê¿ynowe i pó³sztywne
wyposa¿ane s¹ g³ównie w w¹skie redliczki lub gêsiostopki,
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które dla ominiêcia przeszkody nie wymagaj¹ du¿ego wychy-
lenia. Natomiast w przypadku sztywnych elementów
roboczych stosuje siê ró¿nego rodzaju zabezpieczenia
przeci¹¿eniowe, a wœród nich:
- bezpieczniki œcinane lub zrywane,
- zabezpieczenia sprê¿ynowe,
- zabezpieczenia resorowe,
- zabezpieczenia hydrauliczne,
- zabezpieczenia gumowe.

Zabezpieczenie przeci¹¿eniowe powinno zapewniæ utrzy-
manie elementu roboczego w najwiêkszym dopuszczalnym
zag³êbieniu, a umo¿liwiæ jego wychylanie tylko wtedy, gdy si³a
przeci¹¿eniowa znacznie przekroczy naturalny opór roboczy.
Si³a, przy której zabezpieczenie przeci¹¿eniowe zaczyna
dzia³aæ, nazywana si³¹ wyzwalania, w przypadku zabezpieczeñ
zêbów kultywatorów ciê¿kich wynosi najczêœciej 400-600 kG,
natomiast w przypadku zabezpieczeñ korpusów p³u¿nych
mo¿e wynosiæ nawet 3000 kG, przewy¿szaj¹c kilkakrotnie
naturalny opór roboczy. Najdro¿sze, ale najbardziej funkcjo-
nalne s¹ zabezpieczenia automatyczne, które umo¿liwiaj¹
bezawaryjne omijanie kamieni. Oœ obrotu takiego mechanizmu
zabezpieczaj¹cego powinna znajdowaæ siê przed elementem
roboczym, gdy¿ to zapewnia jego p³ynne wychylanie i ponow-
ne zag³êbianie po ust¹pieniu przeci¹¿enia.

Rys. 1. Kultywator z zêbami pó³sztywnymi bez dodatkowego
zabezpieczenia przeci¹¿eniowego [9]
Fig. 1. Cultivator with semi-rigid tines without additional
overload protection [9]



Bezpieczniki œcinane lub zrywane

Zabezpieczenia sprê¿ynowe

Bezpiecznik to najprostsze zabezpieczenie przeci¹¿eniowe
stosowane powszechnie w p³ugach, kultywatorach czy g³êbo-
szach (rys. 2), a jego funkcjê spe³nia najczêœciej œruba o odpo-
wiedniej œrednicy i klasie wytrzyma³oœci. Bezpiecznik nie
amortyzuje uderzenia, ale zabezpiecza element roboczy przed
kamieniem, który nie ustêpuje po uderzeniu. Najczêœciej stosu-
je siê poprzecznie ustawione bezpieczniki, ulegaj¹ce œciêciu
w przypadku przeci¹¿enia, ale spotyka siê równie¿ bezpiecz-
niki ustawione wzd³u¿nie, które s¹ zrywane. Dobry bezpiecz-
nik powinien ulec œciêciu lub zerwaniu nie ulegaj¹c wczeœniej-
szej deformacji, która mog³aby utrudniaæ jego wymianê. Z tego
powodu jako bezpieczniki œcinane, szczególnie w przypadku
du¿ej ich œrednicy, stosowane s¹ czasem specjalne œruby lub
sworznie z naciêtymi karbami, które os³abiaj¹ miejsca œcinania.
Wad¹ bezpieczników jest koniecznoœæ ich wymiany po œciêciu
lub zerwaniu, a zbyt czêsta wymiana to nie tylko koszt
bezpieczników, ale równie¿ strata czasu potrzebnego na
wymianê. Bezpieczniki s¹ stosowane równie¿ jako dodatkowe
zabezpieczenie oprócz automatycznych zabezpieczeñ przeci¹-
¿eniowych. Dzia³anie takiego podwójnego zabezpieczenia
polega na œciêciu bezpiecznika w przypadku, gdy maksymalnie
wychylony po zadzia³aniu zabezpieczenia automatycznego
element roboczy nie mo¿e omin¹æ du¿ej przeszkody.

Klasyczne sprê¿ynowe zabezpieczenia przeci¹¿eniowe sto-
sowane s¹ g³ównie w kultywatorach ciê¿kich, ale wystêpuj¹
równie¿ w g³êboszach (rys. 3) i bronach talerzowych oraz coraz
rzadziej w p³ugach. Z regu³y s¹ to sprê¿yny œciskane, a dla
zapewnienia odpowiedniej si³y wstêpnej oprócz silnych
sprê¿yn pojedynczych stosowane s¹ równie¿ sprê¿yny
podwójne ustawione obok siebie lub jedna w drugiej. Sprê¿yny
osadzone s¹ na trzpieniach prowadz¹cych, które umo¿liwiaj¹
regulacjê napiêcia wstêpnego. Producenci oferuj¹ ró¿ne wersje
takich zabezpieczeñ ró¿ni¹ce siê charakterystyk¹ wynikaj¹c¹
miêdzy innymi z d³ugoœci oraz ustawienia sprê¿yn, które mo¿e
byæ zbli¿one do pionowego lub poziomego. Si³a wyzwalaj¹ca
mo¿e rosn¹æ wraz z wychylaniem elementu roboczego, co
przyspiesza jego ponowne zag³êbianie, ale mo¿e te¿ maleæ, co
ogranicza wyci¹ganie kamieni na powierzchniê. O trwa³oœci
takich zabezpieczeñ oprócz sprê¿yn decyduj¹ równie¿
pozosta³e elementy mechanizmów, a zw³aszcza przeguby,
które mog¹ byæ smarowane, choæ niektórzy producenci oferuj¹
równie¿ mechanizmy bezobs³ugowe

Rys. 2. Zêby g³êbosza z bezpiecznikami œcinanymi [11]
Fig. 2. Subsoiler tines with shear fuse [11]

Rys. 3. Zêby g³êbosza zabezpieczone sprê¿ynami [12]
Fig. 3. Subsoiler tines secured with springs [12]

Rys. 4. Schemat dzia³ania zêbów kultywatora z zabezpie-
czeniem sprê¿ynowym 3D [6]
Fig. 4. Diagram of cultivator tine with 3D spring protection [6]

Wiêkszoœæ zabezpieczeñ przeci¹¿eniowych w kulty-
watorach zapewnia t³umienie uderzeñ kamieni i unoszenie
zêbów na wysokoœæ umo¿liwiaj¹c¹ omijanie przeszkód, ale
niektórzy producenci oferuj¹ równie¿ zabezpieczenia
okreœlane jako 3D. Specyfika takiego zabezpieczenia polega na
mo¿liwoœci wychylenia przeci¹¿onego zêba nie tylko w górê,
ale równie¿ na boki, co zapewniaj¹ odpowiednie przeguby.
Zalet¹ zêbów z zabezpieczeniem 3D jest mo¿liwoœæ bocznego
omijania przeszkód, a wiêc bez zmniejszania zag³êbienia. Takie
rozwi¹zanie stosuje np. firma Amazone w kultywatorach
Cenius (rys. 4).

Resory jako zabezpieczenie przeci¹¿eniowe stosowane s¹
g³ównie w p³ugach zarówno zagonowych, jak i obracalnych,
ale wystêpuj¹ równie¿ w kultywatorach do g³êbokiej uprawy
czy g³êboszach. Si³a wyzwalania resoru zale¿y od jego napiêcia
wstêpnego i liczbie zastosowanych piór. Do zabezpieczenia
korpusów o ma³ej szerokoœci skib wystarczaj¹ce s¹ resory 5-
piórowe, ale korpusy o du¿ej szerokoœci, wynosz¹cej nawet

Zabezpieczenia resorowe
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50 cm, zabezpieczane s¹ resorami 7-piórowymi, a do zabezpie-
czenia zêbów g³êboszy stosuje siê równie¿ resory podwójne
(rys. 5). Konstrukcja mechanizmu resorowego zabezpiecza-
j¹cego korpus p³uga zagonowego lub z¹b kultywatora czy
g³êbosza nie jest skomplikowana i oprócz resoru ustawionego
nad elementem roboczym jest wyposa¿ona w napinacz.
Natomiast konstrukcja mechanizmu zabezpieczaj¹cego parê
korpusów w p³ugu obracalnym (rys. 6) jest bardziej skompliko-
wana, gdy¿ oprócz resoru ustawionego obok grz¹dzieli oraz
napinacza ma równie¿ uk³ad ³¹czników umo¿liwiaj¹cych
wychylenie korpusu prawego lub lewego. Ró¿nice pomiêdzy
zabezpieczeniami resorowymi oferowanymi przez produ-
centów p³ugów obracalnych wynikaj¹ g³ównie ze sposobu
po³¹czenia grz¹dzieli korpusu z uchwytem ramy. £¹cznik
znajduj¹cy siê wewn¹trz grz¹dzieli po³¹czony jest z uchwytem
za pomoc¹ sworznia, a grz¹dziel jest tylko podparta za pomoc¹
czterech kulek lub wa³ków osadzonych w odpowiednio
ukszta³towanych gniazdach uchwytu. Podczas przeci¹¿enia
grz¹dziel wychyla siê na dwóch punktach podparcia, a ³¹cznik
napina resor.

Hydrauliczne zabezpieczenia przeci¹¿eniowe, podobnie
jak resorowe, stosowane s¹ g³ównie do zabezpieczenia narzê-
dzi o du¿ych oporach roboczych, czyli g³êboszy (rys. 7) i p³u-
gów. Hydrauliczny uk³ad zabezpieczaj¹cy oprócz si³owników

Rys. 5. G³êbosz z zêbami zabezpieczonymi podwójnymi
resorami [13]
Fig. 5. Subsoiler with tines protected by double springs [13]

Rys. 6. Zabezpieczenie resorowe pary korpusów w p³ugu
obracalnym [8]
Fig. 6. Spring protection of a pair of bodies in a reversible plow
[8]

Zabezpieczenia hydrauliczne

hydraulicznych wyposa¿ony jest w akumulator hydrauliczno-
gazowy. Mo¿e to byæ jeden akumulator obs³uguj¹cy ca³y uk³ad
lub oddzielne akumulatory dla ka¿dego si³ownika. W momen-
cie uderzenia elementu roboczego w kamieñ olej z si³ownika
jest wypychany do akumulatora i wzrasta ciœnienie w uk³adzie,
a po ust¹pieniu przeci¹¿enia akumulator wypycha olej ponow-
nie do si³ownika powoduj¹c zag³êbienie elementu. W przy-
padku p³ugów obracalnych konstrukcja mechanizmu
zabezpieczaj¹cego podwójne korpusy mo¿e byæ podobna jak
mechanizmu z resorem, tyle ¿e obok grz¹dzieli zamiast resoru
zamocowany jest si³ownik. Niektórzy producenci oferuj¹ rów-
nie¿ rozwi¹zanie z si³ownikiem umieszczonym na koñcu lub
w œrodku rurowej grz¹dzieli (rys. 8). Zalet¹ zabezpieczeñ hy-
draulicznych jest mo¿liwoœæ p³ynnej regulacji si³y zabezpie-
czaj¹cej z ci¹gnika, przez zmianê ciœnienia w uk³adzie hydrau-
licznym. Pod tym wzglêdem sprawniejsze s¹ uk³ady z indywi-
dualnymi akumulatorami, gdy¿ wychylenie jednego elementu
roboczego nie powoduje wzrostu ciœnienia w akumulatorach
zabezpieczaj¹cych pozosta³e elementy. Wad¹ zabezpieczeñ
hydraulicznych jest skomplikowany uk³ad, podnosz¹cy cenê
maszyny, wymagaj¹cy okresowej kontroli stanu technicznego
elementów hydrauliki, a zw³aszcza akumulatorów i wymiany
co 5 lat przewodów hydraulicznych.

Talerze brony ³atwiej omijaj¹ kamienie ni¿ zêby kulty-
watora czy korpusy p³uga, gdy¿ mog¹ przetaczaæ siê po nich
i ³atwiej przesuwaj¹ je w bok. Mo¿liwe s¹ jednak uszkodzenia

Rys. 7. Zêby g³êbosza z hydraulicznym zabezpieczeniem prze-
ci¹¿eniowym [7]
Fig. 7. Subsoiler tines with hydraulic overload protection [7]

Rys. 8. Mechanizm przeci¹¿eniowy p³uga obracalnego z si³o-
wnikiem hydraulicznym [10]
Fig. 8. Overload mechanism of a reversible plow with a hy-
draulic actuator [10]

Talerze na gumach lub sprê¿ynach
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talerzy w wyniku uderzeñ kamieni, które w przypadku bron s¹
szczególnie niebezpieczne z uwagi na ich du¿e prêdkoœci
robocze. W klasycznych talerzówkach mo¿liwe by³o zabezpie-
czenie tylko ca³ej sekcji talerzy osadzonych na wspólnej osi, ale
w nowoczesnych bronach kompaktowych zabezpieczony mo¿e
byæ ka¿dy talerz, np. przez powszechnie stosowane amorty-
zatory gumowe (rys. 9). Konstrukcja takiego zabezpieczenia
polega na po³¹czeniu wspornika talerza z belk¹ ramy poprzez
gumowe wa³ki. Si³a wyzwalaj¹ca takiego zabezpieczenia
zale¿y od œrednicy, d³ugoœci i twardoœci gumowych wa³ków
oraz od wstêpnego œciœniêcia ich w obejmie wspornika. Po ude-
rzeniu talerza w kamieñ nastêpuje wiêksze œciœniêcie wa³ków
i obrót obejmy wzglêdem belki ramy, a tym samym wychylenie
wspornika z talerzem. Gumowe wa³ki ustalaj¹ nacisk talerzy na
glebê, co zapewnia zabezpieczenie nie tylko przed przeci¹¿e-
niami powodowanymi uderzeniami kamieni, ale równie¿ nie-
równoœciami pola.

Talerze w bronach kompaktowych s¹ te¿ czêsto mocowane
na sprê¿ynach o konstrukcji podobnej do pó³sztywnych zêbów
kultywatorów, a wiêc zwiniêtych z szerokich prêtów p³askich
(rys. 10) lub prêtów kwadratowych. Takie sprê¿yny, w przypad-

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

ku bron przeznaczonych do p³ytkiej uprawy po¿niwnej, mog¹
byæ jednak elastyczniejsze ni¿ w przypadku pó³sztywnych
zêbów kultywatora, gdy¿ ich wstêpne ugiêcie pod naporem
obrabianej gleby nie zmienia k¹tów ustawienia talerzy, a mo¿e
zapewniæ korzystne drgania daj¹ce tzw. efekt udarowy popra-
wiaj¹cy zag³êbianie talerzy i kruszenie gleby.
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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.

: cultivation tool, working element, stone, overload protectionKey words

Rys. 10. Talerze brony zamocowane na sprê¿ynach
Fig. 10. Harrow discs mounted on springs
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