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Streszczenie. Przeanalizowano ruch pasa gleby z tkwiacym w niej korzeniem buraka po
powierzchniach pary ptaskich, sko$nie ustawionych lemieszy. W koncowej fazie tego ru-
chu korzef buraka wchodzi w bezposredni kontakt z ptaszczyznami lemieszy. Ustalono
wplyw katéw ustawienia lemieszy na dopuszczalng warto$¢ predkosci jazdy maszyny,
przy ktérej, dla danych warunkéw glebowych nie nastapi jeszcze utamywanie
i pozostawianie w glebie koncéw korzeni. Przy zatozeniu wartosci pionowe;j sity zwiaza-
nia korzenia z gleba 0,2kN i jednostkowym oporze gleby rozluZnionej lemieszami
2,0 kNm™ oraz przyjmujac kat wierzchotkowy stozka korzenia buraka 20-28°, najwyzsza
dopuszczalng warto$¢ predkosci jazdy mozna osiagnac¢ gdy kat 2y rozchylania lemieszy
powinien wynosi¢ 26-32°, za$ kat B odchylenia ptaszczyzny lemiesza od pionu 30°.
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WYKAZ OZNACZEN

afy — katy charakteryzujace przestrzenne usytuowanie lemieszy

N - sily normalne

F-  sily tarcia

Q- sila utwierdzenia korzenia w glebie (pozioma)
R - sila zwigzania korzenia z gleba (pionowa)

G - cigzar pasa gleby wraz z korzeniem

Gy — cigzar korzenia buraka

g—  przyspieszenie grawitacyjne

f—  wspdtczynnik tarcia

v—  predko$¢ ruchu maszyny

p—  gestos¢ wilasciwa gleby

P,— pozioma sita zginajaca korzen
a, b — wymiary poprzecznego przekroju pasa gleby
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WSTEP

Znane teorie dziatania lemieszowych zespotéw podkopujacych wychodza z teorii ru-
chu w glebie tréjkatnego klina i nie uwzgledniaja bezposredniego oddziatywania pary
takich klinéw na osadzony w glebie korzen buraka. Stan naprgzen w pasie gleby wcho-
dzacym migdzy sko$nie ustawione lemiesze wywotuje sity oddziatujace na burak, zmie-
rzajace do jego podniesienia i wywrdcenia. W koncowej fazie, gdy stozkowy korzen
wejdzie w kontakt bezposredni z lemieszami wystgpuja sily zmierzajace do wyrwania
go z gleby. Istotna jest maksymalna predko$¢ robocza, ktérej warto$¢ przy danych pa-
rametrach geometrycznych zespotu nie wywotla utamania lub urwania konca korzenia
utwierdzonego glebiej, w glebie o nienaruszonej strukturze. Poznanie zalezno$ci tej
predkosci od katéw ustawienia lemieszy umozliwia prawidlowe skonstruowanie zespo-
tu podkopujacego.

ODDZIALYWANIE WYCIAGACZA LEMIESZOWEGO NA GLEBE

Rozktad sit oddzialywujacych na $ciskany pas gleby KL przedstawiono na rysun-
ku 1, obrazujacym tez podstawowe katy o, B i y charakteryzujace przestrzenne usytu-
owanie lemieszy wzgledem uktadu wspétrzednych x, vy, z.
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Rys. 1. Oddziatywanie zespotu lemieszy na glebg
Fig. 1. Acting of share unit on soil
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Sity normalne N i tarcia F wywotuja w pasie gleby KL obciazenie $ciskajace q,
dajace sig zastapi¢ sita skupionag 6 przeciwstawiajaca si¢ przesunigciu korzenia
w kierunku ruchu maszyny. Site zwiazania korzenia z gleba oznaczono R . Jest ona
umownie usytuowana w osi korzenia i skierowana pionowo w dét.

Sity P z odpowiednimi indeksami sa sumami sktadowych sit N i F wywieranych
przez lemiesze na glebe w kierunkach osi uktadu wspétrzednych, zas sity P' z takimi
samymi indeksami sa sitami wywieranymi na korzen pochodzacymi od sit P i przeka-
zywanymi poprzez glebg. Pionowe silty }_’11 }_>'22 staraja si¢ wypchna¢ korzen do gory,

poziome ﬁ'yl i ﬁ'yz réwniez wypychaja korzen jako cialo o ksztalcie stozka. Sity po-

ziome 1_3"xl i?‘xz , dziatajace przeciwnie do sity Q réwniez staraja si¢ wypchna¢ sto-
zek korzenia z gleby. Sa one jednak grozne bo moga ztama¢ korzen w przypadku matej
wartosci sity oporu gleby Qi duzej wartosci sity R zwiazania korzenia z glebsza war-
stwa gleby. Nalezy wigc dazy¢ do takiego skonstruowania zespotu lemieszy, zeby wy-
wolywal on duze wartosci sit FZ i 1_7'y przy mozliwie malej 1_7'X . Parametrami konstruk-
cyjnymi, od ktérych to zalezy sa katy ustawienia lemieszy a, B i, sitami za$ o decydu-
jacym znaczeniu dla wartosci sit oddziatywujacych na korzen buraka sa reakcje lemie-

szy N; i N, prostopadie do ich ptaszczyzn. Wychodzac z réwnan plaszczyzn lemieszy
w ukladzie xyz rzuty tych sil na osie wspétrzgdnych bgda miaty postac:

N _ Nl tgy

x1 B
Jig? y+1+tg’p

N :# )

1 )
g \/tgzy+1+tg2|3
N _ Nlth

z1 Y-
Vgt y+1+tg*B

_ Notgy
[ 2 2p
tg"y+1+tg° B
N,
\/tgzy+1+tgzﬁ,
N, tg

\/tg2y+1+tg2[3.

Sity normalne N; i N, sa wypadkowymi sit odpowiednio Ng; i Ny oraz Ng, i Npp
i pochodzacych od cigzaru pasa gleby z korzeniem G, i G, oraz sit bezwtadnosci I, i I,
pasa gleby poruszajacego sig¢ po lemieszach, przy czym

Nx2 =
Ny, = - @

NZ2 =
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B G
2(cos® —f sin Osiny)

Ngi = Ng, &)
Na powierzchnie robocze lemieszy oddziatuja tez sity bezwtadnosci T, i iz porusza-

jacego sig pasa gleby. Dziatanie sit bezwladno$ci mozna rozpatrywac jako ciagty proces
zderzen czastek gleby z ptaszczyznami lemieszy. W nastgpstwie ciaglego ruchu masy
gleby na powierzchniach powstaje impuls uderzeniowy o warto$ci

I,dt = Ldt = (V, — V,)dm “)

gdzie Va predkos¢ bezwzgledna ruchu czastek gleby o masie dm, VO — poczatkowa
predko$¢ czastek gleby przed zetknigciem z lemieszem.
Poniewaz V, = 0 na podstawie réwnania (4) otrzymujemy
— — dm —
L =1, =—"V, 5
1 2 dt a ( )
Mase gleby wchodzacej w jednostce czasu na powierzchnig lemieszy mozna obliczy¢
jako:
dm

a _ v Py (6)
dt g

Po podstawieniu (6) do (5) otrzymujemy:

©

L=L=ab-E.v.v,
g

Poniewaz za$

Vv, = 2Vsing-siny

wiec ostatecznie

_2a-b-p

I =1 0

V2 sin g -sin @)

W powyzszych wzorach G jest cigzarem pasa gleby wraz z burakiem, p jest cigzarem
objetosciowym gleby, a i b wymiarami poprzecznego przekroju pasa gleby za$§ katy 0
iy katami pochylenia lemieszy (rys. 1).

Sity bezwtadnosci 1, i 1, dziataja przeciwnie do wektora V, bezwzglednej predko-
$ci ruchu pasa gleby.

Wg Zajki [2001], dla okreslenia toru ruchu pasa gleby po klinie mozna zatozy¢, ze
diugo$¢ tego pasa podczas podcinania i przemieszczania po klinie nie zmienia si¢
i wobec tego predkos¢ ruchu wzglednego po tym klinie jest réwna predkosci V ruchu
postgpowego zespotu kopiujacego, czyli predkosci ruchu maszyny.
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Sity bezwtadnosci, zaktadajac symetryczny ich rozktad na oba lemiesze, wywotuja
na powierzchniach tych lemieszy reakcje

a-b-poo sin O - sin 7y
g (cos®—fsinvy)-sin®

N =Np = ®

Sity tarcia F od sktadowych sit cigzaru G i bezwtadnos$ci I beda réwne co do warto-
$ci, normalnym sktadowym Ng; i N, (3) oraz Ny; i Ny, (8) pomnozonym przez wsp6t-
czynnik tarcia f.

Na korzen buraka oddziatuja jeszcze sity:

— skierowana poziomo sita Q oporu gleby przeciwstawiajaca si¢ przesunigciu korze-
nia w kierunku ruchu maszyny (Q =2ab kj), gdzie k; — jednostkowy opdr gleby,

— sita R zwiazania buraka z gleba, ktéra mozna roztozy¢ na sktadowe R, i Ry (R,
przeciwstawia sig¢ wyciagnigciu korzenia z gleby a Ry jego przesunigciu poziomemu).

Ogolne réwnanie ruchu korzenia buraka w gardzieli migdzy lemieszami mozna wigc
zapisa¢ w postaci wektorowe;j

ma=Ng +Ng + N, +N,+Q+R +R, +E+F +G, 9)

albo w postaci uktadu réwnan rézniczkowych:

mX = Ngj + Ngoy + Ny + Nppy —Q-R +E; +F2x’} (10)
mZ = Ng;, + Ng,, + Ny, + N, -R, -F, -F, -Gy
a uwzgledniajac iz Ng; 1 Ny; sa skladowymi sit N; a Ng; i N, sktadowymi sity N,
mX:N1X+N2X—Rx+FlX+F2X—Q,} an
mz=N,,+N,,-R,-F,-F, -G,.

ODDZIALYWANIE WYCIAGACZA LEMIESZOWEGO NA KORZEN BURAKA

W koncowej fazie, gdy burak wejdzie w kontakt z lemieszami, wyciagnigcie go
z gleby moze nastapic¢ tylko gdy:

le + NZZ - 1:“lz - FZZ - Gk > Rz (12)
Po uwzglednieniu zalezno$ci geometrycznych z rysunku 2 oraz faktu iz zawsze

F =N, gdzie f| jest wspdtczynnikiem tarcia buraka o lemiesz uzyskujemy:

tg B { G +2ab-p~V25inG~siny +
\/tg2Y+1+tg2B cos®—fsin@-siny glcos®—fsin®-siny)

13)
Gf, -sin®-siny  2ab-p-V’sin’0-sin’y-f,
cosO—fsin®O-siny g(cos @ — f sin 0 - sin )

-G, >R,.
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Lewa strona tej nieréwnosci jest suma sil oddziatywujacych na korzen w kierunku
osi z przy jego bezposrednim kontakcie z lemieszami.

§=
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Rys. 2. Sily oddziatujace na korzen buraka i lemiesze
Fig. 2. Forces acting on a beet root and shares

Jesdli ta nieréwnos$¢ nie jest spelniona to burak pozostaje zwiazany z gleba i wéwczas
nastgpuje zginanie korzenia pod dziataniem sity

Px = le + N2x + le + F2x _Q (14)

zwréconej przeciwnie do sity R, bedacej pozioma sktadowa sity R zwigzania go z gle-
ba. Po przekroczeniu pewnej dopuszczalnej wartosci sity [P] nastapi ztamanie korze-
nia. Rozdzielajac sity normalne na skladowe pochodzace od cigzaru gleby i korzenia
oraz od sit bezwladnos$ci zaleznych od predkosci jazdy maszyny, mozna po przeksztal-
ceniach ustali¢ dopuszczalng predko$¢ ruchu maszyny, ponizej ktdérej nie nastgpuje
oblamywanie korzeni. Wyraza si¢ ona do$¢ rozbudowanym wzorem:
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3 g([Px]+2ab~kj')-(cose—fsin6-siny)\/ tgzy+1+tg2[5 -G -tgy—

V =

2ab-p-sin@-siny [tgy+f1(coszy+sinzy~cose) X

15)
- flgG(cos2 Y +sin? y - cos G)\l tg? y+1+tg’p
xytg? y+1+1tg” B }
Poniewaz kat dwuscienny 6 mozna obliczy¢ znajac katy f iy (rys. 1)
tg 0= 'CLB (16)
sinf3 - cosy

wigc ostatecznie wzor (15) pozwala okresli¢ dopuszczalna, ze wzgledu na warunek nie
obtamywania korzeni, predkos$¢ jazdy maszyny w zaleznosci od katéw ustawienia le-
mieszy B i7y.

——p1
—o—|32

—=—f3

Rys. 3. Zalezno$¢ dopuszczalnej predkosci jazdy maszyny od kata y przy B, =15° B, =20°
iB;=30°
Fig. 3. Dependence of machine velocity limit on angle y at ; = 15°, B, =20° and B; = 30°

Na wykresach (rys. 3) przedstawiono zalezno$¢ predkosci v = f(y) dla trzech wartosci
kata B i przy nastgpujacych wartoSciach pozostatych parametréw wystgpujacych we
wzorze (15): a=0,12m, [P,]=0,2kN, p=11 KN-m>, £=0,6, f;=0,5, g=9,81 m-s>,
kj=2,0 N-m? przyjetych wg literatury.
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PODSUMOWANIE

Jak wida¢ z wykreséw charakter zalezno$ci dopuszczalnej predkosci od kata natarcia
lemieszy vy jest bliski prostoliniowej, przy czym ze wzrostem kata y dopuszczalna pred-
kos¢ maleje.

Zwigkszenie natomiast kata B rozwarcia lemieszy pozwala na ogét stosowaé wyzsze
predkosci jazdy bez obawy obtamywania koncéw korzeni. Przyjmujac iz warto$¢ kata
stozka korzenia buraka wynosi 20-28° mozna zaleca¢ warto$¢ kata B = 30°, co pozwala
stosowac¢ wyzsze predkosci jazdy. Najkorzystniejsze wartosci kata y wynosza 13-16°.
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THEORY OF SHARE DIGGING UNIT IN SUGAR BEET HARVESTING
MACHINES

Abstract. The motion of a soil layer together with a sugar beet root fixed in it along the
surfaces of a pair of flat, oblique shares is analysed. During the last phase of this motion
a beet root gets in direct contact with planes of shares. The influence of share position an-
gles onto the machine maximum allowable forward velocity was defined at which, in par-
ticular soil conditions, the end part of the root would not be broken and left in the soil.
Assuming the value of the vertical force binding the beet root with the soil as 0.2 kN and
unitary resistance of soil already loosened by shares as 2.0 kN-m™ and taking the apex an-
gle of the beet root come as 20-28°, the highest value of the machine velocity limit may
be achieved when the angle 2y of the divergence of shares will be kept between 26 and
32° and the angle B of deflection of share plane from vertical will be 30°.
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