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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 rotary harrow is meant to carry out of the preparing the
seedbed. In this paper we study the kinematics of the rotary harrow’s tools.

Keywords: rotary harrow, kinematics, trajectory, velocity, acceleration.

Osszefoglalas

A termesztendd novények talajanak el6készitése nagyon fontos miivelet. A gépek munkaja hatassal
van a talaj fizikai-mechanikai tulajdonsagaira, kdzvetve a ndvényekre, ezért megvalasztasuk és lize-
meltetésiik nagy kortiltekintést igényel. A forgdborona egy aktiv magagy-elékészitd munkagép. Dol-
gozatunkban meghatarozzuk a forgéborona munkaeszkozeinek kinematikai egyenleteit.

Kulcsszavak: forgoborona, kinematika, palyagdrbe, sebesség, gyorsulds.

tengelyérél, a TLT-r8l is kapnak hajtast. fgy

1. Bevezetés kevesebb a munkagép vonderd-igénye, ki-

A talajmiivelés mechanikai beavatkozas, ~ sebb a vontatasnal jelentkezd cstiszasi vesz-
célja a termesztendd novény szaméra ked-  teség, ezért nedvesebb talajviszonyok kozt
vezd talajallapot kialakitésa. A talajmiivelés  is alkalmazhato [1].
alapmiiveletekre, magagy-elokészitésre és Az gepiizemeltetes mindenkori célja a
tarlomunkakra  oszthatd. A  magigy-  novény altal igényelt magagy lehet legke-
elokészités a legigényesebb beavatkozas. vesebb menetszammal ¢és kedvezd energia-

A forgoborona a magagy-elékészités ~ felhasznaldssal valé biztositasa. A mozgas-
munkagépe. Munkéja soran a talaj apritisat ~ palydk matematikai modellezése alapjan
végzi. Apritds kozben lazit, egyenget és  tanulmanyozhato a munkaeszk6z mozgasa,
erételjesen kever is. A forgoborona kény-  [S]-
szerhajtast, munkaeszkozei aktivak. Von-
tatas kozben az erégép teljesitmény-leado-
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2. A forgdéboronafog kinematikai
egyenletei

A forgdborona munkaeszkéze az [ bo-
ronafog. A boronafogak paronként egy viz-
szintes tarcsara vannak erdsitve, egy fiiggo-
leges tengely koriil forognak a 2-es fogas-
kerék segitségével, 1. abra, [1].

1. abra. 4 forgoborona munkaeszkoze [1]

A munkaeszk6zok hajtasa az erdgép tel-
jesitmény-lead6 tengelyérdl torténik, lassitd
attételen keresztiil, 2. abra. A TLT tengely
fordulatszama egyezményes, 540 ford/min.
A hajtaslancolatot tigy alakitottak ki, hogy a
traktor-TLT-r6l érkez6 forgd mozgasat fo-
gaskerekek kozvetitik a fliggéleges tenge-
lyekhez, igy a szomszédos miivel6eszkdzok
ellentétesen forognak.
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2. abra. A forgoborona felépitése

Az Ai(XakYakZak)> Bi(XBi,YBK»ZBK), PON-
tok egy mivel6eszkoz boronafogainak he-
gyét jelképezik. A szerszamok talajba nyulo
részei a forgd és haladd mozgas egyiittes
hatasara mozdulnak el. Az ugyanazon
miivel6eszkoz boronafogai egymashoz ké-
pest 180°%-o0s szogeltolodassal, a szomszé-
dos miivelSeszkoz boronafogai 90°, illetve
270°%-o0s eltolodassal mozognak, 3. abra.
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3. abra. Forgéborona-fogestiics kinematikdja

A boronafogak cstcsait Ay(XVawZai)
Bi(xsnysnzp) jelolésekkel jeloltik. Az
Ao(x40.Y10240),  Bo(Xso.Ysozse)  pontokkal
sorszamozott miiveldeszkozt tekintjik a
TLT-r6l meghajtott miiveldeszkoznek.

A apYarzar), Bil(xpwyanzsy) pontok ki-
nematikai egyenleteit altalanositva adjuk
meg. Igy alkalmazhatok valtozé szamu
miiveldszerszammal szerelt forgoboronak
tanulmanyozasara. A mozgas egyenletei az
xFy mozgd koordinata rendszerben a ko-
vetkezO Osszefliggéssel szamolhatok, [2],

[4], [6]:
O=w-t 1)

X, = rcos[(—l)k9+k%]

2
RS :ﬂc+rsin[(—1)k€+k%] 2
Zy=—1
Xy =rcos[(=1)" 0+ (k + 2)%]
. . 2 (3
B,y = fk+rsin[(-1) 0+(k+2)5]
Zy =—1
k:{_ﬁﬂ,,..,ﬁ},ne]v 4)
2 2

vagy: ke{—n,...,n—l},neN (5)
2 2




Forgoborona munkaeszkozének kinematikai vizsgalata

r=4 ()
2

ahol: d [m] a miivel6eszkoz tarcsajanak
atmérdje; w [rad/s] a hajtotengely szogse-
bessége; [ [m] a miivel6eszkdz magassaga;
k a mivelGeszkoz sorszama;, n a
miiveldeszk6zok  szama, f [m] a
miiveldeszk6zok kozti osztastavolsag. Meg-
jegyzés:

- n paros természtes szam,
- fértéke fiigg a boronafog alakjatol.

Az Ay(XupYarZar)s Biu(xpwysizsr) pontok
palyagorbéje az xOy allé koordinata rend-
szerben a kovetkezd transzformacios
matrixxal hatarozhat6 meg, [2], [4]:

1 00 v
010 0
_ 7
4Bo0=ly 01 o 7
000 1

A mozgasegyenletek az allo, xOy
koordinata rendszerben, amely az xFy moz-
g0 koordinata rendszerhez képest vin sebes-
séggel halad Fx tengely iranyaban, 3. dbra,
a kovetkezok:

x,qk xAk
’y Y ak
o “ _A’B)"Oy “
Z gk Z 4k
1 1
()
o k T
X, =rcos[(-1) 9+k5]+vmt
)

A1y, = [ k+rsin[(-1)"0+ k%]

Zy=—1

°x, = reos[(=1)! 0+ (k+2)Z]+v, ¢
2 (10)
B vy = fl+rsin[(-1) 0+ (k+ 2)%]

Zy =—1

ahol: v,, a munkagép haladasi sebessége,
[m/s]. Az Osszefiiggésekben talalhato jelo-
lések a 3. abran kovethetok.

A mozgasegyenletek grafikus képe a
szakirodalomban fellelhetd éabraval meg-
egyezik, 4. abra, tehat a (9), (10) egyenle-
tek helyeseknek tekinthetdk €s alkalmasak a
tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez.

©=12rad/s vm=1,Im/s f=2r
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4. abra. Forgoborona-fogcsicsok mozgaspalydi

A mozgasegyenletek segitségével meg-
hataroztuk az altalanos  Ax(X4uYar24)s
Bi(xs1,y 51,281 pontok pillanatnyi sebességeit
és gyorsulasait.

A pillanatnyi sebességek 0sszefiiggései:

0L _ NV D il TVE K
Xy =Vey = —(=1)"rOsin[(-1) 0+k2]+vm (1)

o : V4
Var =V :(—l)krﬁcos[(—l)AﬁJrkE]

0y _ _
Zyg =V =0

g = Vi =~ rO-sin[(~1)* 0+ (k + 2)%] v, (12)
Y = vy = (D rf-cosl(-1)' 0+ (k+2) 7]

0y _ _
Zy =V =0

O=am (13)

A pillanatnyi gyorsulas dsszefliggései:
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°%, =a,, =—r6 cos[(-1)" 6+ k%]

(14)

P =y =16 sin[(-1) 0+ k%]

%, = =—r0? cos[(-1)! 0 + (k + z)g] (15)
Vi =y = —r&®sin[(=1) 0+ (k+2) %]

0n _
Iy =ay =0

A hajté miivelészerszam boronafogai-
nak pillanatnyi sebességei és gyorsuldsai az
5. abran, illetve 6. abran lathatok. A pilla-
natnyi értékeket r=0,15 m, ®=12 rad/s,
vii=1,1 m/s sajatos esetben szamitottuk:

VXAO
-+ - vyAD

z’ff\ ANV

sebesség, [m/s]

gei

gyorsulis, [m/s2]

1 Y
K
SINSS Y\ oy oo \ ~
" /\ /\ YAYAVAY
20 A b \_/ VAl

25

6.abra. Forgoboronafogak pillanatnyi gyorsula-
sai
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3. Kovetkeztetések

A szerszamok talajba nyulo részei a for-
206 és haladd mozgas egyiittes hatasara hur-
kolt ciklois palyat irnak le a talaj felszine
alatt / mélységben 1év6 vizszintes sikban. E
mozgas jelentds keverd hatast eredményez
az apritas mellett. Emiatt n6 a munkagép
altal felvett energia.

A dolgozatban meghatarozott kinemati-
kai egyenletek leirjak a szakirodalomban
fellelheté mozgaspalyat, igy alkalmasak az
elméleti vizsgalatok elvégzéséhez. Ezen
elméleti vizsgalatok a gyakorlati vizsgala-
tokat alapozzak.

A forgoborona kinematikai egyenletei
alapjan meghatdrozhatok a dinamikai és az
energetikai egyenletek, amelyek segitségé-
vel tanulméanyozhat6 a munkagép energia-
igénye.
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