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Abstract

The preparation of the seedbed represents an essential work for the growth and development of plants.
It is an important consumer of energy. The subsoiler is meant to carry out the basic works in the culti-
vated land. In this paper we study the kinematics and the dynamics of subsoiler’s tillage tools.
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Osszefoglalas
A talaj el6készitése nagyon fontos a termesztett novények szamara. A gépek munkdja hatassal van a
talaj fizikai-mechanikai tulajdonsagaira, kozvetve a novényekre, ezért megvalasztasuk és ilizemelteté-
siik nagy koriiltekintést igényel. Az altalajlazitd a talajmiivelés alapgépe. Dolgozatunkban az altalajla-
zitd6 munkaeszk6z kinematikai egyenleteit hatarozzuk meg, amelyek segitségével dinamikai vizsgala-
tokat végziink.

Kulcsszavak: altalajlazito, kinematika, dinamika

¢és levegOhaztartast. Eldsegiti a mély gyo-
kérzetli novények jobb fejlodését. Az eke-
talpbetegség megeldzésére és megsziinteté-
sére is alkalmas.

1. Bevezetés

A talajmiivelés mechanikai beavatkozas.
Célja a termesztendé novény szamara ked-

vezd talajallapot kialakitasa.

A talajmiivelés alapmiiveletekre, mag-
agy-elokészitésre és tarlomunkakra osztha-
t6. Az alapmiiveletek a legmélyebb beavat-
kozasok, amelyek forgatassal vagy forgatas
nélkiil torténhetnek [1].

Az altalajlazité az a munkagép, amely a
mélyebb talajrétegek lazitasat forgatas nél-
kiil valésitja meg. fgy a talaj miivelt rétegét
mélyiti, az alsé réteget lazitja, javitva a viz-

Az altalajlazitdé munkagépeket a talaj-
miiveld eszkdzeik mozgasviszonyai, mun-
kavégzésiik jellegzetessége alapjan két {6
csoportba lehet sorolni. Passziv és aktiv
miiveldeszkozokkel felszerelt altalajlazito-
kat kiilonboztethetiink meg.

Passzivnak tekintjik azt az eszkozt,
amely a munkagépre mereven van rogzitve,
a kerethez képest dnalléan nem mozdul el,
csak a traktor altal meghatarozott fomoz-
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gast végzi (la. abra). Aktiv talajmiiveld
eszkoznek tekintjiik azt a miveldelemet,
amely a gép fomozgasa, a haladd6 mozgas
mellett kényszerhajtas kovetkeztében mel-
lékmozgast végez (1b-c. abra). E két moz-
gas egylittes hatasara jon létre az elérni ki-
vant talajmunka [3].

~
L

1. dbra. Altalajlazito szerszamok:
a - passziv miivelGszerszam,
b - rezgd miivelészerszam,
¢ - lengd miivelGszerszam [4]

Dolgozatunkban a lengémozgast végzo
altalajlazito eszkozt vizsgaljuk.

A géplizemeltetés mindenkori célja a
novény altal igényelt magagy lehetd legke-
vesebb menetszammal és kedvezd energia-
felhasznalassal valo biztositasa. A mozgas-
palyak matematikai modellezése alapjan
tanulmanyozhaté a munkaeszkdz mozgésa.
A kinematikai egyenletek alapjan felirhatok
a munkaeszk6éz dinamikai egyenletei. A
kinematikai és dinamikai egyenletek segit-
ségével szamolhatdé a munkagép energia-
igénye.

2. Kidolgozas

2.1. Az altalajlazité munkaeszkoz Kki-
nematikai egyenletei

Az altalajlazitoé felépitését az 2. abra
szemlélteti.

Az [-es szerszamszar el6tt mozog a 2-es
fiiggesztokar. Hajtasa a 4-es térben kitérd
tengelyr6l torténik, amely az erdgép
teljesitményleado tengelyérol kapja a hajta-
sat lassito attételen keresztiil. Az 5-6s TLT
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tengely fordulatszama egyezményes, 540
ford/min. Az AB fiiggesztékar a 3-as BD
szerszamot mozgatja, amely a C pont kortil
lengé mozgast végez [7].
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3. abra. Altalajlazito mechanizmusa

D(xp,yp) pont a lazitbszerszam hegyét
jelképezi. A vontatas hatdsara a lazitoszer-
szam és szerszamszar elvagja, hasitja a ta-
lajt. Az elhasitott talajban a szerszam ¢k-
ként halad eldre, a talaj megemelkedik a
szerszam feliiletén, majd lemaradva az ¢k
utan szétaprozodik. Ezaltal megnd a fajla-
gos térfogata, javul a talaj levegd- és viz-
haztartasa. A lengémozgas hatasara a hasi-
tas elott széttoredezik, lazitodik a talaj. Eb-
ben a lazitott talajban kdnnyebb a szer-
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szamszar ¢s szerszam eclérehaladasa, igy
csokken a munkagép vonderdigénye 4. ab-
ra. A 4. abran kovethetd, hogy az atmun-
kalt talajkeresztmetszet az @ munkamély-
ségtol fiigg. A talaj belsé surlodasanak ha-
tasara a lazitas b,=2a szélességben érzékel-
hetd [1], [2].

4.4bra. Lazitoszerszam munkaja:
a - az elérehaladassal parhuzamos sikban,
b - az elérehaladdsra merdleges sikban

Az lazitohegy, D(xp,yp) pont, kinema-
tikai egyenletei az x7y mozgd koordinata
rendszerben a kovetkezd Osszefliggésekkel
adhatok meg, [5], [6]:

x,=0
Ay, =h+dsing , (1)
p=w-t
{xB =b-BC-cosa
B , )
vy =BC-sina
{xD =b+CD-cosa
D , G)
yp =—CD-sina

ahol w a hajtotengely szogsebessége, rad/s;
t az ido, s; b, h, d [8]konstrukcios adatok,
mm, o és f mikodést jellemzd adatok, 3.
dbra.

Az ABB’ és CBB’’ derékszogii harom-
szogek szogfliggvényei segitségével elvé-
gezziik a megfeleld behelyettesitéseket, és
az alabbi ossszefliggésekhez jutunk:

_BC-sina = AB-
{yA sina cos 3 “

b—BC-cosa = AB-sin f

A (4) bsszefiiggéseket dsszevonjuk:
yi+b*>+BC? -2y, -BCsina —
~2-b-BC-cosa = AB’

)

Az (5) egyenlet megoldasahoz trigono-
metriai azonossagokat hasznalunk, amelyek
az alabbi masodfokll egyenlethez vezetnek

(6], [9]:
(n+p)~tg2%—2m-tg%+p—n=0 (6)
ahol:
m=-2y,BC
n=-2b-BC (7)
p=AB* -y’ -b* - BC>.

A (6) egyenlet megoldasai koziil az a
hegyesszog értékeit valasztjuk.
a mEm’+n’ —p2
1g—= )]
2 n+p
Az a szog ismeretében meghatarozhatok
a lengémozgast végz6 D(xp, yp) pont kité-
rései és palyagorbéje, amelyek az 5., 6., 7.
abran kovethetok.
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5.abra. Aktiv talajlazito vizszintes kitérése
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6. abra. Aktiv talajlazito fiiggoleges kitérése
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7. abra. Aktiv talajlazito szerszam palydja

A D(xp, yp) pont palyagérbéje az °xO°y
allo koordinata-rendszerben a kovetkezd

transzformaciés  matrixszal hatarozhato
meg:
1 0 0 vt
D, = 01 0 —a ©
10 010
0 0 0 1

ahol v a munkagép sebessége, mm/s; a a
munkamélység, mm. A jel6lések a 3. abran
kovethetok.

A D pont kinematikai egyenletei az all6
koordinata-rendszerben az alabbiak:

°X, =b+CD-cosa +v-t
o , (10)
yp =—CD-sina—a

D

Az aktiv talajlazitd szerszam palydja
mélylazitas kozben a 12. dbran kovethetd.
Megallapithatd, hogy a mozgasegyenletek
leirjak a vart, a szakirodalomban fellelhet
abrat, igy a kinematikai egyenletek he-
lyeseknek tekinthetdk, és alkalmasak a to-
vabbi vizsgalatok elvégzéséhez.
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8. abra. Aktiv talajlazito szerszam palyaja mun-
ka kozben

2.2. Az altalajlazité munkaeszkozének
dinamikai egyenletei

A dinamikai modellek megalkotasdhoz
felhasznaljuk az D(xp,yp) lazitdoszerszam
csucsanak mozgasegyenleteit.

A dinamikai modellek a kovetkezok:

- sebességmodellek (71);
- gyorsulasmodellek (72).

o0 -

X,=v,=-CDsina-a+v

°p, = v, =—CDcosa-a

(11)

a, =-CDcosa-(¢) —CDsina -d
a,,=CDsina- (@) ~CDcosa -

(12)

A (11) és (12) osszefiiggésekben szerep-

16 & meghatarozasa az (1) és (5) Ossze-
fliggések derivalasaval torténik:

y,=d-w-cosg (13)

Y, —BC-y, sina-
—-BC-y,a-cosa+BC-b-asina =0
(14)

A (13) és (14) egyenletekbdl kifejezhetd
az & , az o és ¢ szogek fiiggvényében:

o= dw-cosg-[BCsina—(h+dsing)] = M
[(h+dsinq))-cosa—b-sina)]-BC N
(15)
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A (15) kifejezés derivalasaval kiszamit-
hat6 az & Osszefliggése:
. M-N-M-N

TN
ahol M a (15) kifejezés szamlaloja és N a

kifejezés nevezdje. M és N id6 szerinti deri-
valtjai:

(16)

M =—dwo’sinp(BCsina -y, )+
+dwcosgo(BC-0't-COS€Z—)"A)

(17)
N=BC(b-a-cosa—y, cosa+

+y, ¢ -sina)
Az altalajlazit6-szerszam gyorsu-

lasai a (12) osszefiiggésekkel szamol-
hatok és a 9.abran figyelhetok meg.
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9. abra. Altalajlazitoszerszam gyorsuldsa

Az altalajlazité palyajan két szakasz kii-
16nithetd el. Az a,, grafikonjat kovetve:

- 0j helyzetbe vonulas-lassitas, (0,5 s-1s),
- gyorsulas-emelés, (1s-1,5 s).

A szerszam tomegének és gyorsula-
sanak ismeretében szamolhato a szerszamra
hat6 er6k nagysaga, (18).

R, =m-a
_»X xD . ( 18 )

R, =m-a,

Az erék ismeretében vizsgalhato a lazi-
toszerszamra hatd erOk feladata, 10.abra.
Ft vagder6 a szerszam mentén jelentkezik,
az R, er6komponens a szerszam ékfeliileté-
vel parhuzamos 6sszetevoje.

10.abra. A4 lazitoszerszamra hato erdk

A foggodleges R, erd az ékfeliiletre me-
réleges F, OsszetevOvel egyiitt az emelést
biztositja. Ered6jiik az R, erd, amely a (719)
egyenlet harmadik tagjaval szamithato.

F, =R cosa

F, =R sina (19)
R, =R} +F} -2R,F,cosax
Az R az R, és R, erdk ereddje:
[52 2
R, =R+ Ry ) (20)

Az erdk fajlagos értékei a 11.abran lat-
hatok.
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11. abra. Talajlazito szerszamra hato erdk faj-
lagos értékei

3. Kovetkeztetések

— Ry, vizszintes komponens a talaj vaga-
sara és a talaj emelésére forditodik.

- Ry, figgdleges komponens a kivagott
talajszeletet emeli, a lazitast végzi.
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A fajlagos er6k és az alkotorészek to-
megének ismeretében szamithato a
munkagép hajtoerd- és teljesitmény-
igénye.

Az aktiv munkaeszkdzok erdteljesen
el6lazitjdk a talajt, igy kevesebb a
munkagép vonderdigénye, kisebb a
vontatasnal jelentkez csuszasi veszte-
ség, ezért nedvesebb talajviszonyok
kozt is alkalmazhato.

A talajlazitok az energiatakarékos ta-
lajmiivelés gépeli, a talaj lazitasat for-
gatdas  nélkil  végzik, igy a
vonderdigény lényegesen kisebb, mint
az azonos talajkeresztmetszetet at-
munkalo ekéke.

A kinematikai és dinamikai egyenle-
tek tovabbi kutatasok alapjaul szolgal-
nak.
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