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A szoritoujjas burgonyaiilteto gép adagolorendszerén a
burgonyara hato erovektorok vizsgalata
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Abstract

The operational accuracy of the dosing system of the potato planting machine influences the planting plant
spacing, and indirectly the crop yield. The operating accuracy depends on the design of the dosing system, its
kinematics and the forces acting on the planting tubers. This dissertation presents the force vectors acting on
the potato in the dosing system of the guided clamping finger type potato planting machine and their spatial
motion during the dosing process. Examination of the vectors reveals the improved possibilities of tuber
fixation.
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Osszefoglalas

A burgonyatiltetd gép adagolérendszerének miikddési pontossaga befolyasolja az iiltetési t6tavolsdgot és egy-
ben a lehetséges terméshozamot. A miikddési pontossdg az adagolérendszer konstrukcidjatdl, annak kine-
matikajatol és az uiltetési gumaokra hato erdkt6l fligg. A dolgozat bemutatja a vezérpdlyds szoritéujjas burgo-
nyaultetd gép adagolorendszerében a burgonyéra hat6 erévektorokat és azoknak a térmozgasat az adagolasi
folyamat sordn. A vektorok vizsgalata feltarja a gumé rogzitésének fejlesztési lehetségeit.

Kulcsszavak: burgonyaiiltet6 gép, vezérpdlya, szoritoujj, adagoldszerkezet, vektor.

1. Bevezetés

Az agrartudomdanyokat kiszolgalé mez6gazdasa-
gi gépészet a gyakran egyszerlinek tind muszaki
megoldasok fejlesztésével egyértelmiien hozza-
jarul a mar 1étez6 munkagépek munkamindségi
parameéteri javitasahoz.

A vezérpalyds szoritdujjas adagoldérendszerd
burgonyatiltet6-gép Kelet-Eurépéaban terjedt el, a
néhai csehszlovak iparnak készénhet6en.

A gép adagoldszerkezetét és miikodését az
1. abra szemlélteti [1, 2]. Az 1-es iltet6tarcsa
kormozgast végez, lancattételeken és egy Nor-
ton-sebességvalton keresztiil kapja a hajtasat a
talajhajtdsiu meghajtokerékrol. Az Ultet6tarcsdra 1.abra. Szoritéujjas adagolorendszer [1]
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altaldban 12 darab 2-es szorit6ujj van rogzitve.
A szoritéujjak a 3-as tengelyeik koriil elfordulnak
a 4-es torzios rugo ellenében. Az elfordulast az
5-0s blutyok vezérli, igy a szoritéujj rogziti a 7-es
gumot. A vezérlést a 6-os vezérldpalya végzi.

A vezérldpdlya a szoritdujjakat a gumotartalyba
mertiléskor csukja, felfelé haladva nyitja, majd a
gumot megszoritva kiemeli, kérbeszallitja, és az
ejtécsatorna f6lott Ujra nyitva, a gumokat elenge-
di. Ez a folyamat az 1. abran kdvethet6. A gumé a
csoroszlya altal nyitott barazdaba kertl.

2. Gumokra hatd er6vektorok helyzeté-
nek elemzése a korforgas soran

A C,tomegkozpontd gumdkra haté erévektorok
a 2. dbran kovethetdk. Az 1-es poziciéban a szori-
toujj rogziti a gumat, a 1-2-3. pozicidkban a gumo
szallitasa torténik. A 3-as pozicidban az ujj elen-
gedi a gumot. A 4-es pozicidban zar az ujj.

A vizsgélat soran az aldbbi egyszertisitéseket al-
kalmazzuk [3]:

—A gumo teljes kort ir le a tarcsaval, de a valo-

sdgban elmarad a 3-4. szakasz (1. dbra).

—Elhanyagoljuk a tarcsadbollyuk geometridjat a

tarcsan [4] és a 1égellenalldst.

—A gumokat gémb formdjunak tekintjiik.

Az 0,XYZ derékszogli koordinatarendszerben r
sugaruy, ¢ = ¢ (t) [rad] elfordulasi szoggel jellem-
zett, C,-pontba koncentralt R ered§ erévektor a
G sulyerd, az F_ centrifugdlis erd, az F, szoritoujj
nyomoerejének vektoridlis 6sszege:

R=G+F +F, [N], 1)
G=m-g [N], @)
F.=mw?r[N], (3)
F,=k-6/L [N], “4)

ahol: m a gumo tomege [kgl;
g a gravitacids gyorsulds [m/s?];
w a szogsebesség [rad/s];
ra C,-pontok tavolsaga a forgasponttdl, [m];
k a torzios rugo karakterisztikdja [m/rad];
0 a szoritoujj nyitasi szoge [°][5];
[ a szoritéujj hossza a forgasi tengely és a
burgonyat tamaszté pont kozott [m].
A G sulyerd kozvetve fligg a gumoé m(dt) téme-
gétol.
Az F_ centrifugalis er6 figg a gumo m(de) tome-
gétdl, és a szogsebességtdl.
Az F, nyomderd 3. abran kovethetd, a 2-es ujjal
raszoritja a 3-as gumot az 1-es tarcsa sikjara.
A (1-4)-es 0sszefliggések mindegyikében a gumo
d, tmérdje (2. abra) befolyassal van a szoritouj-

2. abra. A C,-pontban hato erdk sikok szerinti abrd-
zoldsa

3. abra. A szoritoéujj hatdsa a C,-pontban

jak 6 nyitasi szogére, amely egy teljes korbefor-
dulds alatt allandonak tekinthetd. Tehat az F,
vektor 6’ merdleges szaru szoge is allandd, értéke
0< 6’< /2 kozott van. A gyakorlatban a szoritdujj
0 nyitasi szoge kisebbnek tekinthet6 a m/2 maxi-
malis elméleti értéknél.

A C,, barmely pozicidjdban (pl. i=2, ha
¢=m/2), a G vektor és a C,Z; valtozo tengelyek
meghatarozzak a @, (sarga) parhuzamos sikokat
(2. abra) [6]. A 2-es szoritdujj (3. abra) és annak
az 1l-es tdrcsara esd vetiilete meghatdrozza a
A (piros) forgassikot (2. abra). Az F_ és G erdk a
I (sziirke) sikot hatarozzak meg, amely parhuza-
mos az O XY tarcsasikkal. Az F_és G erdk ereddje
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az F G er6. Az F G és F vektorok meghatarozzak
a IT (z61d) sikot, ered6jik az R vektor. Az R vek-
tor irdnyitdsa a szoritoujjtél a tarcsa felé torténik,
nagysaga és irdnya fiigg a masik harom vektor
tényez0it6l.

Az F G ered6t az (5)-es 0sszefliggés adja:

%)

A szoritoujj F, nyoméerévektorja benne van a
A (piros) sikban, értéke dllandd, irdnya merdleges
a I' (szurke) sikra.

Az F, nyomoerdnek az F sinf vetiilete a tarcsa
sikjara barmely C,, pontban merdéleges a sugarra
(4. abra). A vetiiletvektor a C,-ponthoz tartozo
sugdarral egy 4dllandé a szoget zar be (6):

(6)

Mivel az F_G is és az F irdnya és iranyitasa is
valtozik a ¢ figgvényében (2. abra), az R eredd is
a ¢ figgvénye.

Vizsgélva az OZ-forgastengely szerint a C,, pon-
tokba hat6 G, F_, F  erdket, kormozgas esetén a
kovetkez6 forgastesteket kapjuk:

-0 és G vastagsdg kozott valtozo sikgylrit

(5a. abra); ,

—allando F, vastagsagu sikgy(rtit (Sh. abra);

—p gorbe alkotéju homoru palédstd gytir(s for-
gastestet (5c. abra), amelynek a sugarai r és
O,/ A,, magassiga Ppcose, (4. dbra). A sugarak
kozti 6sszefiliggés:

)

A 0 sz6g nyitdsa nem éri el a hatareseteket a szo-
ritéujj konstrukcidja és a minimalis gumoéatmeérs
miatt.

Az R vektor forgasteste egy komplex térbeli
alakzat, hiszen mind a mérete, mind a IT (z6ld)
sikjanak a tarcséval bezart szége valtozo a F.G
erévektorok valtozdsa miatt (3. abra).

3. Gumokra haté erévektorok helyzeté-
nek elemzése egy pontba vetitve

A C,tomegkozponti gumokra hato G, F, F, er6-
vektorok helyzetét a 6. és 7. dbra mutatja be.

Az F_ er6vektorok egy O,Z-vel parhuzamos
CyZ-tengely korli, F,sinf-sugari kuppalastot
(6. abra) hoznak létre.

A G vektor mindig fiigg6leges.

Az F_vektorok egy F, sugaru tomor (piros) kort
alkotnak (7. abra).

Allando d, gumoatmérs esetén az F, er6vekto-
rok helyzetét a 6. abra mutatja be.

4. abra. Az F, szdmitdsa a 1-es pozicioban

5. abra. G, F, F, forgdstestei

6. abra. Az F, paldst formdja a CM-re vetitve

Eszrevehetd, hogy az eredd F.G vektorok hegyei
egy szintén F_ sugaru C, kort irnak le, amely-
nek a kdézéppontja a G vektor végpontjandal van
(7. abra).

Az OGF G m paralelogrammanak az O,G oldala
koré az F hegyének korbeforgasaval az O,G oldal-
lal parhuzamos eltoldsok jonnek 1étre. A G nagy-
saga szerint a CF, és Cy korok kolcsonos helyzete
hatérozza meg az F G eredd er6 kiteritett feliile-
tét.
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7. abra. A C,, pontban hato F_ és G dbrdzoldsa

Az er6vektorok sik- és térbeli grafikai formait
elemezve észrevehetd, hogy barmely C,-pontba
koncentralt valtozo vektorok értékein és irdnyita-
san nem lehet tetszés szerint valtoztatni a gumo
jobb megtartdsa érdekében.

A gumo jobb megtartasan az F, nyomoerd 6’ szo-
gének a csokkentése tud segiteni. Erre lehetdség
a tdmasztd elemek geometriai formdi, a tdmasz-
toujj l hossza és a k rugdkarakterisztika tokélete-
sitése. fvelt ujj esetében a a nyitasi

szog (3. abra) folyamatosan csokken az ujj hossza
mentén. fgy barmely guméval valé érintkezési
pontban az F nyomoéer6 6’ eltérési szoge kisebb
lesz a szoritdujj eredeti 6 nyitasi szogéhez képest.

Tovabb gondolva a lehet§ségeket a gumomeg-
tartas érdekében: az ivelt szoritoujj kanal alakura
képzésével figyelembe vehetd a C,, pontba hat6
R eredd vektor valtozasa.

4. Erévektorok helyzetének elemzése a
korforgas soran kilonb6zoé gumaoat-
méro esetén

A munkagép miikddése sordn a Kkijuttatott gu-
mok d, atmérdje kilonboz6. A szoritd ujj 6 nyitasi
sz0gének maximadlis értéke m/2. Minimalis érté-
két a legkisebb d, gumoéatmérd hatdrozza meg.
Ebben az esetben az F, er6vektorok kiteritése az
X’0,Z’ sikban az F,0,F ; korcikk tertletet irja le
(8.b. abra). Az | vektor O,Z Kkortli rotacioja so-
ran az O /-pont az O, pozicioba, az F,-pont az F,
pozicidba keril, az F,, vektor pedig transzlaciot
végez, meghatarozva az T(F,,0F,;) keresztmet-
szetl gylr(s forgastestet.

Az F,,0,0, és FF,,0, haromszogekbdl meghata-
rozhato a forgastest maximalis d vastagsaga:

€))

Az F, sugaru Cp (F,,0,F ;) koriv az X’0,Z’ sik-
ban egy teljes C, (O, F ) kornek a negyede. Ennek
a kornek a sikja az O, pontban r tdvolsagra van az
0, kozéppontu r+d sugard gémbben (8.a. dbra).

8. abra. F, dital alkotott forgdstest vdltozo d, esetén
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Ennek a gombnek a részei az (Fpl sz), (sz Fp3) és
(FpZFp3) negyedkorivek, amelyek egyben a d ma-
gassagu gombsliveg részei is. Tehat a harom gor-
be az F, sugaru negyed gombsiiveget hatarozza
meg (8.b. abra). Az alkoté gombsiiveg kozép-
pontja O, sugara r+d, metszd kérének sugara F,,
magassaga d. Tehat az F_ vektor forgasteste egy
olyan gylri, amelyet az r+ d sugaru gombstuveg
negyedrésze hataroz meg. Az alkotok az F,,F,
koriv, az O,F, ,=d maximadlis vastagsdg, és az
O,Fp, magassag. Az alkotok az O,Z tengely Kortil
r sugérral forognak.

Az alkot6 gorbe egyenlete az O,-b6l huzott r+d
sugaru koriv egyenlete (9), amelynek hosszat a F
és F,; hatdrolja be (10):

Y24+Z2=(r+d)?, 9)
ahol:

X=0, r<Y<r+d, 0<z<Fp,. (10)

5. Kovetkeztetés

A szoritdujjas iltetdszerkezetre haté erdvekto-
rok grafikai tanulmanyozdasa képet ad az er6vek-
torok sik- vagy térbeli valtozasairdl, és szemlélteti
az adagoldszerkezet miikodési hatarait.

A gumodra hatd erdvektorok nagysdga fiigg a
gumo tomegétdl, kozvetve gumoé Aatmérdjétol.
Az ered§ er6 nagysaga fligg az iltet6tarcsa elfor-
dulasi szogétdl is.

Az F_ erévektorok a gumo C,tomegkozéppont-
jaba vetitve 6’ szognyilasu, egyenes kup forgéstes-
tet alkotnak.

Az R eredd vektor a teljes korforgas alatt egy
komplex forgdstestet alkot, a valtozo irdny és
nagysag miatt. Az dbrdzoldsa szamitégépes grafi-
kai mddszer nélkiil nehezen lehetséges.

A szoritéujjtarcsa kozotti gumdémegtartas fiigg a
gumomérettol, a tdrcsa szogsebességét6l, a szori-
toszerkezet geometriajatol és az F, nyomoer6tél.
A szoritujj geometridjanak jo kialakitasaval, az
allandonak tekintett nyomoer6nagysag mellett, a
vektor irdnyéat valtoztatva, a gumo jobb rogzitését
lehetne elérni. Tehat a gumodmegtartas javitasara
a szoritoujj fokozottabb hajlitasa, ivelése javasolt.

Az ered6 R vektor valtozé irdnya és nagysaga
indokolttd teszi a szoritujj kanalasitdsat, 6blo-
sitését is a biztosabb gumomegtartas érdekében.

A dolgozat ramutat a vezérpdlyds szoritdujjas
burgonyaadagol6-rendszer gumdrogzitésének fej-
lesztési lehetdségeire.
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