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Abstract

The metering shaft of the drilling machines is driven from the impeller. The standard, traditional gear-
box, the Norton gearbox, provides a constant rotating motion between the impeller and the metering
shaft. Manufacturers have started to replace this gearbox with a intermittent rotating movement. Using
the stepless variable speed gearbox, the speed of the metering shaft and thus the seed rate is set step-
lessly. The aim of the thesis is the mathematical modeling of the intermittent rotating motion of the
seed drill of a particular drilling machine, and the creation of a striping model.

Keywords: intermittent rotating movement, oscillating swing arm cam mechanism, continuous
seed drill drive.

Osszefoglalas

Sorvetdgépek vetdtengelyének hajtasa jarokerékrol torténik. A szokvanyos, hagyomanyosnak mondha-
to, fogaskerekes sebességvaltomii, a Norton-szekrény, allandé forgdé mozgést valosit meg a jarékerék
és vetbtengely kozott. A gyartok ezt a sebességvaltomiivet szakaszos forgd mozgast megval6sito haj-
tomiivel kezdik felvéaltani. A dolgozat célja egy adott sorvet6gép vetbtengelyének szakaszos forgo
mozgasat megvalosité mechanizmus matematikai modellezése és a szerelési modell megalkotésa.

Kulcsszavak: szakaszos forgo mozgas, lengbkaros biitykos mechanizmus, fokozatmentes vetd-
tengely-hajtas.
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1. Bevezetés

Sorvet6gép a magot parhuzamos sorok-
ba, soron belul valtozé tétavolsagban he-
lyezi a talajba, [2].

Sorvetdgép altalanos felépitésében tar-
taly, vetdszerkezet, magvezetd cs6, csorosz-
lya, magtakard, nyomjelzd, jarokerekek,
hajtoszerkezet talalhatok, [2].

A vetbszerkezet a magok adagolasat és
kijuttatasat végzi. A vetbészerkezetek egy
kozos tengelyre, a vetdtengelyre vannak
felszerelve. A vet6tengely hajtdsa jaroke-
rékr6l torténik. A vetStengely hajtasa lehet:
—folyamatos forgd mozgasu: csere fogaske-

rekekkel, fogaskerék attétellel, lanchajtas-
sal, Norton-szekrénnyel;

—szakaszos forgd mozgasd: bltykds-
lengbkaros mechanizmussal vagy kulisz-
szas hajtomuvel, [4], [5].

A korabbi sorvetégépek hagyoményos-
nak mondhaté sebességvéltéja a Norton-
szekrény. Ez a hajtomii akdr 72 sebesség-
fokozatot is megvaldsit, biztonsagos a mii-
kodése, azonban nagy a mérete, nagy a to-
mege, draga a fogaskerekek miatt, ugya-
nakkor porosodik, korrodalddik, [8].

Mindenkori cél a vetdmag adagolas tag
hatarok kozti beallitasa, vagyis minél tobb
kijuttatasi fokozat megvaldsitdsa. A neves
nemzetkozi mezégépgyartok néhany éve
sorvetogépeiket lengbkaros biitykds sebes-
ségvaltoval kezdik felszerelni. Ez egy zért
térben, olajfirddben mikodo, szemléld
szamara nem kovethet sebességvalto,
1. abra.

A lengGkaros biitykos sebességvalto fel-
épitésében a kovetkezé elemek vesznek
részt: 1-es a hajto tengely; 2-es hajtott ten-
gely, amely a vetdtengely is egyben, rajta
egy van egy egyeniranyitd és jelképesen
megjelenitve egy told rendszerii vetGszer-
kezet; 3-as leng6kar; 4-es a himba; 5-0s
biltyok; 6-os gorgd; 7-es a thmaszto iv; 8-as
a tmaszt6 iv elforditasat megvaldsito allito
kar; 9-es el6feszitett rugd, amely az iven
tartja a himbat.
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1. &bra. Egy lengdkaros biitykds sebességvilt
felépitése

Kis mérete ellenére akar 100 vagy en-
nél tobb sebességfokozat bedllitasara al-
kalmas. Miikodése csendes, a magmennyi-
ségre val6 bedllitas gyors, fokozatmentes és
automatizalasi lehet6séget nydjt [5], [6],
[9].

A dolgozathan tanulmanyozunk egy
szakaszos forgd mozgast megvaldsité veto-
tengely hajtast. A targyalasméd analitikus,
mar meglévd szerkezetet vizsgal, [1], [10].
Ugyanakkor szintetikusnak is mondhato,
hiszen adott feladatot ellatdé mechanizmus
épitése is megtorténik, ugyanis a biltykds
hajtast excenteresre cseréljik.

A dolgozatban mozgésegyenletek meg-
hatarozésa és tanulmanyozasa alapjan sze-
relési modellt terveziink. A szerelési modell
a vet6tengely kivetett magmennyiségre valo
beallitasanak szemléltetését segiti eld.

1.1. Szakaszos forg6 mozgast megva-
16sit6 sebességvalto felépitése

A tanulmanyozott szakaszos forgd moz-
gast megvalositd vetdtengely-sebességvalto
egy lengdkaros excenteres mechanizmus.

A kinematikai vazlat az 2. abran kovet-
het6: A-hajté tengely, B-hajtott tengely,
BC-leng6kar, DC-himba, E-excenter, D-
gorgd, O’-tdmaszto iv kdzéppontja.

A tdmaszté iv a hajtott tengely S lengé-
szogének valtoztatasara ad lehetdséget.
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2. abra. Lengdkaros mechanizmus Kinematikai vazlata

1.2. Szakaszos forg6é mozgast megva-
16sit6 sebességvalté miikodése

A szakaszos forgd mozgast megvaldsitd
sebességvalto hajtd A tengelye a jarokerék-
6l kapja a folyamatos hajtasat. A tengelyre
szerelt excenter lengésben tartja a DC him-
béat és altala a BC leng6kart, amely egy sza-
badonfutd kozbeiktatasaval szakaszos moz-
gast kozvetit a B kimen§ tengely felé. A
kimené tengely a hajtott tengely, amely a
tulajdonképpeni vetétengely. A himba ta-
masztoiven valo tartasat a valosagban elé-
feszitett rugdk végzik, de a kinematikai
abran ez nem tiintetédik fel.

A kimen6 tengely maximalis elfordulasi
szOge, lengése befolyasolja a vet6tengely
fordulatszamat, kozvetve a Kivetett mag-
mennyiséget. A lengés mértéke a tamaszto-
lap elforditasaval valtoztathat6. Ezaltal val-
tozik a himba aktiv hossza. A lap elfordita-
sa egy skala el6tt elmozdithatd kar segitsé-
gével torténik. A skala eligazitast ad a kive-
tett magmennyiségr6l. Ez tablazatban van
rogzitve és a felhasznalok szdméra kdnnyen
elérhet6vé teszik a gyartok.

2. A szakaszos forgé mozgast meg-
valosito vetotengely sebesség-
valté matematikai modellezése

A cél B lengbszdg kifejezése a hajto
tengely pillanatnyi szdgelfordulasanak, a 6
szognek a segitségével, 2. dbra.

A mechanizmust geometriai mddszerrel
tanulmanyoztuk, [7].

Meghataroztuk a D pont, a C pont, az E
pont geometriai helyét.

A D pont geometriai helyét az (1) 6ssze-
fliggés irja le:

Cp —x8)2 + (o — %) = R=1)2,
(1)

ahol: R a tAmasztdiv sugara, r a gorgd suga-
ra, D a gorgd kozéppontja, O’ a tmasztoiv

kdzéppontja.
A C pont geometriai helye:
(xc —xp)* + e —yp)? = I? 2

ahol: | a leng6kar hossza.

Az E pont geometriai helye:

(xg — x4 —ecos 0)* + (Vg — ya —
esin@)? =12, €))

ahol: A a hajtotengely kozéppontja, E az
excenter és a himba érintkezési pontja, rp az
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excenter sugara, e az excentricitas, 6 a haj-
totengely pillanatnyi helyzetét jellemzd
forgasszdg.

A C, D és E pontok kolinearisak, ennek
a feltételét a (4)-es dsszefiiggés értelmezi:

(xc = xp) g — yp) — ¢ — yp) (x5 —
xp) =0 4)

A C és D pontok mindenkori, relativ ta-
volsaga allando, jeldlése L:

(x¢c —xp)* + e —yp)* = I* )

A DC és EA szakaszok mer6legességé-
nek feltétele az aldbbi egyenlettel fejezhetd
ki:

b —¥) g —ya) — (xp — xc)(xp —
x4) =0 (6)

A modellek alkalmasak a vet6tengelyt
elfordito lengékar helyzetének a megjeleni-
tésére. A geometriai egyenletek alapjan
szerkesztett palyagdrbe a hajto tag mozgas-
idejének fliggvényében torténik, 3. abra.

lengékar szogelfordulasa (%)

L L L L L '
10 20 30 40 50 60 70 80 9% 100 110 120

idé (s)

3. abra. Lengdkar helyzete

A péalyagorbe emelkedd része a vetdtengely
elforditasat eredményezi. A gorbe ereszke-
d6 részén a szabadonfutd nem kozvetiti a
mozgast, igy a kimend tengely, vagyis veté-
tengely nem forog.

A sebesség meghatarozasa szintén
grafikus modszerrel tortént, grafikus deriva-
lassal, 4. dbra.
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.

100 110 120

lengékar sz6gsebessége (*/min)

10 20 30 40 50 60 0 80 90
id6 (s)

4. dbra. Lengdkar szogsebességének valtozdasa

A pozitiv sebesség a vetbtengely elfordula-
sat jelenti, a negativ sebesség alatt a vetd-
tengely nem forog.

A sebességgorbe elemzésekor megfigyelhe-
td, hogy a vetdtengely sebessége valtozo. A
forgatas kezdetén egy 10késszeri szakasz
jelenik meg.

A gyartok tobb lengdkaros biitykds mecha-
nizmust kétnek-épitenek sorba, a vetéten-
gely folyamatos forgatasanak megvaldsitasa
érdekében. Tanulmanyoztuk harom, egy-
mashoz képest eltolt excenter hatasat a len-
gokar helyzetére, kozvetve a hajtott tengely
szogelfordulasara. A kdzds palyagorbéket
és a sebességgdrbéket 5. abra jeleniti meg.

lengékarok szogelfordulasa (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
idé (s)

—— lengokar 1 |
" — = lengékar 2
eevere lengdkar 3

lengékarok szégsebessége (/min)

. I I . I I I I
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
idé (s)

5. abra. Harom lenglkar egyiittes mozgdsa és
sebességeik
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A sebességgorbék egyuttesének elemzé-
se soran megfigyelhetd a forgatas kezdetén
jelentkezé sebességndvekedés, és az egy-
mas utan induld forgatds hatasara, annak
elhiz6dasa, alland6 szinten tartisa. Ez a
magkihordas egyenletességét kedvezden
befolyasolhatja.

3. A szakaszos forgé mozgast meg-
valdsit6 sebesség-valto szerelé-
si modellje

A mozgasegyenletek alapjan megalko-
tott szerelési modell a 6. 4bran lathatd.

6. abra Szerelési modell

A szerelési modell valés méreteken ala-
pul, ennek érdekében a Bomet m 2,7x21
sorvetdgép sebességvaltojdnak mérvado
méreteit mértik le.

A lengbkaros excenteres sebességvaltd
milkodése a kovetkezé: az 1-essel jelzett, a
jarokerékr6l miitkodtetett hajto tengely a 2-
es excenter segitségével hajtja a 3-as him-
bat. A himba elmozditja az 5-6s lengékart,
amely egy szabadonfut6é segitségével egy-
irdnyu szakaszos forgé mozgast valdsit meg
a 4-es hajtott tengelyen. A himba maésik
vége a 6-os gorgdvel tamaszkodik a 7-es
ivelt lapra. Az iv a 8-as kar segitségével
elmozdithat6-elfordithato, ezaltal valtozik a
himba helyzete, kozvetve a lengdkar len-
gésszoge és a hajtott tengely fordulatszama.
igy valtozik a kivetett mag mennyisége.

A gorgé és lap kozti folytonos kapcsolatot
megvalositd kényszer az eldfeszitett rugot
helyettesiti.

A modell figyelembe veszi a mozgas-
egyenleteket. A kimeneti tengely forgas-
szoge flgg a mechanizmus kinematikai
paramétereitdl, az excentricitds méretétdl, a
himba aktiv hosszatdl, a tdmasztolap hely-
zetét6l, amelyek befolydsoljak a kimenet
atlagos szogsebességét.

4, Kovetkeztetések

A butykds sebességvaltok egyszertisitik a
gép felépitését, lizemeltetését, csokkentik az
el6allitas koltségeit. A bedllitasok egyszerii-
en, a skalat és a tablazatot kovetve, fokozat-
mentesen tdrténhetnek. Emiatt keriilnek egy-
re gyakrabban beépitésre a vetogépekbe.

A megalkotott matematikai modellek
segitségével tanulmanyozhat6 a paraméte-
rek hatasa a vetétengely fordulatszamara. A
matematikai modellek alkalmasak az dssze-
hasonlitasra, Uj megoldasok megvaldsitasara.

A szakaszos forgd mozgas egyenlete-
sebbé tétele érdekében a hajtd tengelyre
tobb butykot szerelnek a gyartok. A megva-
I6sitott matematikai modellek alkalmazha-
téak tobb excenter egyiittes hatasanak ta-
nulmanyozésara a vetbtengely optimalis
miikodtetése érdekében.

Erdemes lenne tanulméanyozni annak a
lehet6ségét, hogy a vetdtengely forgasa a
lengdkar, kozel vizszintessel megkozelitett,
allandosult sebességtartomanyéban legyen.

A lengbkaros biitykés vetdtengely-
sebességvaltd mozgésat jol szemlélteti a
megvalositott szerelési modell. Megkdnnyi-
ti a vetbtengely-sebességvaltd mechaniz-
musanak megértését.
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