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THE OPTIMAL DEPRESSION ANGLE OF SHARE IN SETS OF DI GGING MACHINE TO
POTATOES HARVEST

Summary

In the paper the methods of determination of optinglnare inclination angle in digging units of patdiarvesters were
presented. The distribution of forces in the shasmil system was also investigated.

OPTYMALNY K AT NACHYLENIA LEMIESZA W ZESPOLACH PODKOPUJ ACYCH
MASZYN DO ZBIORU ZIEMNIAKOW

Streszczenie

W publikacji przedstawiono metody oftesnia optymalnego &a nachylenia lemieszy w zespotach podkgpugh maszyn
do zbioru ziemniakéw. Rozpatrzono ukfad sit dzigdagh w relacji gleba — lemiesz.

1. Wstep

Jakd&¢ przebiegu procesu technologicznego
maszynach do zbioru ziemniakbw w zgm stopniu
warunkuje praca lemieszy podkopeych, ktorych
podstawowym parametrem jest icit kachyleniau.

Dla okreilenia optymalnej wartai kata a przyjmujemy
nastpujace wygciowe warunki: wysok& potozenia tylnej
krawgdzi lemiesza h, brak spychania i deformacji
podkopywanej redliny i maksymalna  waido
wspotczynnika sprawroi mechanicznej lemiesza.

Lemiesz podkopapy powinien odcina redling i
podnigé ja do wysokdci h (rys. 1), niezbdma do
podawania jej na sepasgy przendnik pretowy [1, 2, 3].

Wysoka¢ h okrela sk wysokdcia h, potazenia
przedniej rolki przentmika prtowego. W zwizku z tym
wysokasi¢ h przyjmujemy jako stat Wtedy kit nachylenia
lemieszaa zalezy od diugdci lemieszal. Przy wikszym
kacie dluga¢ lemiesza maleje i na odwrét:
h =1 sina = const

@)

Rys. 1. Schemat uktadu sit dziajgych na podkopan
warstwe gleby przez lemiesz

Fig. 1. Scheme of forces acting on soil layer dui whe
share

Lemiesz nie powinien spychd rozsuwa redliny na

w
\Y

gleby w goe lemiesza. Podkopana warstwa gleby przesuwa
sie po lemieszu ze stapredkoscia:
_ VM
cosa
gdzieV,, — prdkos¢ robocza maszyny (lemiesza).

Przy réwnomiernym ruchu lemiesza na warsyleby
znajdujca sie na lemieszu dzialajsity (rys. 1):Q — sita
ciezaru warstwy gleby, ktégrmazna roziay¢ naN — sita
normalna do powierzchni lemieszaTi — sita dziatajca
wzdtuz lemiesza w doiR — sita podparcia od strony gleby,
ktéra mazna roziay¢ na sik normalm S dziatajca
prostopadle do powierzchni lemiesz® i sita podparcia,
dziatapca wzdii lemiesza w ga@. Poza tym dzialaj
jeszcze normalne reakcje od strony lemidgZes’.

Sity oporu podcinania i deformacji ugia
podkopywanej warstwy gleby nie a suwzgkdniane,
poniewa sita podcinania nie wplywa na optymabhvartasé
kata a, a sity od jej deformacji tylko w niewielkim stojon
zmniejszag Oopt.

Sity S i N wywoluja sily tarcia mgdzy warstvg
podcktej gleby i lemieszem:

F.=NfF,=Sf 3)
gdzie:f — wspétczynnik tarcia gleby o lemiesz.

Ze zmniejszeniemata nachylenia lemiesza przy h =
const zwgksza st dlugas¢ lemiesza, a zatem masa gleby na
lemieszuQ oraz sityT i F,.

Ze zwkkszeniem kta o wzrasta sita tarcid=, tzn.
istnieje Oop, przy ktorym sita podparciaP podcktej
warstwy gleby, dziataga wzdhi lemiesza ma minimaidn
wartcs¢. Dla okrélenia oy, zrzutujemy sity dziatace na
podkopan warstve gleby na ptaszczyzriemiesza (rys. 2):

(@)

9

P-Nf-T-Sf—-f=0 4)
gdzie:

S=Ptga, N=Q cosa, T = Q sinoa. (5)
Dynamiczna sita tarcia

F, = aB\j; pcosaf (6)

gdzie:a — grubd¢ warstwy gleby na lemieszu,
B - szeroké podkopanej warstwy gleby (szergko

boki by nie powodowastrat ziemniakéw. Spychanie gleby lemiesza)
przez lemiesz zaky od sit oporu przeciwnych ruchowi p - masa wisciwa gleby,
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p =1200-1700 kg

odpowiadaj wartasciom a,,,, ktore mog by¢ otrzymane z

Suma sit oporu powinna bymniejsza od sity podparcia réwnania (10), a na rys. 3 znajaje na linii AB.

P warstwy gleby dzialagej na podaita warstve gleby
wzdtuz lemiesza w gér (rys. 2).

W przeciwnym razie redlina na lemieszwedbie
rozsypywata s na jego boki.
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Rys. 2. Schemat uktadu sit dziagleych na warstw gleby
znajdupcej sk na lemieszu z uwzglinieniem dynamicznej
sity F; i predkosci lemieszav,

Fig. 2. Scheme of forces acting on the soil layertioe
share with the inclusion of dynamic forceg &nhd the speed
of the share v

Wyrazajac w réwnaniu (1) wielké¢ N i T przezQ
otrzymamy:

I:):Q(fcosa+sina) Ny @)
1- ftga
Masa warstwy gleby:
Q=aply= 25, ®
singBy

gdziey - ciezar wisciwy gleby na lemieszu, [N #h.

Podstawiajc wielkas¢ Q z réwnania (8) w réwnaniu (7)
bez uwzgtdnienia sityF; otrzymujemy:

f +tga h tga(a + @)
1- ftgao)tga tga
gdzie:p - kat tarcia gleby o lemiesz.

Rownanie (9) okréda zalenoi¢ sity podparcieP od kata
o, Ostatni czion iloczynu (9) oznaczymy przdg —
wspoétczynnik podparcia. Analizag jego warté¢ mozna
okresli¢ a,y, przy ktorym sita podparciaP bedzie
minimalna.

Catkugc ostatni czynnik w iloczynie (9) p@i rezultat

P=aBly= )

przyréwnupc do O (zera) po odpowiednim przeksztak:eniJ;

otrzymujemy réwnanie do olkdlania Oope, OOpOWIadajce

minimalnej wartdci sity podparcia:

tga,, =-ff?+1 (10)
Rownanie (10) pozwala oki& a,, w zaleznosci od

wspéitczynnika tarciaf. Wspoiczynnik tarcia gleby o

metaliczra powierzchng¢ wynosi 0,3-1,0 [2].

Na rys. 3 przedstawiono zalesci wspoOtczynnika

podparcia _W9@+4) od kta « przy ranych

tga
wartdsciach wspotczynnika tarcia Minimalne wartéci K

W. Tana$

63

K

50 +

467

401

0

367

30
<

26 ]

20

10

0 S 10 15 20 25 30 35 40 o

Rys. 3. Zalenos¢ wspotczynnika podparcia warstwy gleby
na lemieszuK od kgta nachylenia lemiesza: linia AB —
linia teoretycznych wartgi minimalizupcychK,,,

Fig. 3. Dependence of the coefficient K of soielagupport
on the share on share inclination angleAB line — the line
of minimum theoretical values K

Std kat nachylenia lemiesza powinien dyowny o,
lub bliski tej wielkdci z uwzgkdnieniem zalenosci K od o
jak narys. 3.

W powizaniu z rys. 1 sita oporu przemieszczenia
lemiesza (sita uggu) kedzie:

R= thyM .

: (11)
sina

Sita ucihgu R bedzie minimalna przy = a,, Nalezy
zauway¢, ze Przy a = a,y Wspoiczynnik sprawrici
mechanicznej lemieszgy ma warté¢ maksymala, a
zapotrzebowanie energii na przemieszczenie lemigsta
tez minimalne:

A Qh _ (- figa)tga _
U A, (@sina +Qcosaf +Sf)l f +tga

ga _1 (12)

gla+¢) K

gdzie:A, - energia na podniesienie warstwy gleby,

A, - catkowita energia na przemieszczenie warstwyygle
o lemieszu.

uwzgkdnieniem sityF; rdwnanie (9) przyjmuje posta

_ tga + f , fsina
P=aBolhg a- figa)tga " 1- ftga] (13)
Oznaczac cziony w nawiasach rownania (13)
odpowiednioy, i Y, otrzymamy:
P = aBpg (14)

gdzie:y=y, +y,

Przyjmujemyh=0,2m hg=0,2- 9,81m?s2 V,,=1m st
Przy powyszych wartéciach okrélono zaleénoici

v.y,l yod kata nachylenia lemiesza. Wielkos¢ sity

podparcia podano dla dwéch lemieszy (maszyna

dwurzdowa):
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krzyway przyV,,=1i2 m s. Przy optymalnym #cie nachylenia lemiesza = 27°,
Z rys. 4 wynikaze minimalne wartéci y i P zachodz ~ szerokdci roboczejB na jeden lemiesz 400 mm, grébb
przya = 27°. podkopanej warstwy glebyy = 200 mmp = 1500kgm3i h
Krzywe y = ¢(a) s nieznacznie pochyte w strefie = 200 mmna podstawie rownania (13), sita podparcia na
minimum. Dlategox mazna przyj¢ do 30° przy czym sita jednym lemieszu wynosi w przybéniuP ~ 1000 NP =,

P zwigksza st nieznacznie. W przedstawionej metodzie oktania kita a,,, nie ma
potrzeby uwzgidniania dopuszczalnej wielkoi napkzen
Pn Y; Y1:¥2 sciskapcych podkopanej warstwy gleby.

2880412 5 2. Podsumowanie
Wsrod mazliwych wartdsci kata ustawienia lemiesza

= V. +
Y=N1Yz istnieje a,,, okreslana z réwnania (10), przy ktérym sita

op!

24007 10 oporu przemieszczania podkopanej warstwy gleby jest
minimalna P, zapotrzebowanie energii na
przemieszczanie lemiesza i maksymalny wspotczynnik
sprawndci mechanicznej okéi¢ maozna z rownania (12).

19207 8 - Ustawienie lemiesza podatem mniejszym i o = 25°

wywotuje zwkkszenie diugéci lemiesza i zwiksza sity
oporu przemieszczania warstwy gleby po lemieszwow. g
Lemiesze pasywne mipa ustawia pod ktem do 30°.

Przy sredniej wartéci wspotczynnika tarcia gleby o
lemieszf = 0,6 optymalna wartd kata nachylenia lemiesza
toa = 27°, sita podparciB w zalenosci od kataa w strefie
Pmin ZMienia st liniowo. Zmiana lta a w granicach +5°
zmienia si¢ P nieznacznie. Sita upju ma warté¢
minimalra przy oy,

Sita tarcia F; w wyniku wystpowania sit

14407

960"

480 dynamicznych ma znikomy wplyw na zkszenie
wielkosci sity podparciaP warstwy gleby wzdha lemiesza

i wynosi 6-8% od sumy sit: sktadowej masy i sitciarod

0+ o masy i podparcia warstwy gleby przyegkosci maszyny

5 10 15 20 25 30 35 40 & Vjy = 3-5kmh.

Rys. 4. Przebieg sit opor®, podczas przemieszczania ,

warstwy gleby po lemieszu: 1 — bez uwvethiiania S Litératura

dynam,lc;nej SityFs, 2 4 - .wy\./vo+ane si Fs przy [1] Gach S. i inni.. Maszyny rolnicze. Elementy tedrii
predkaosci maszynyX/M)_ 1li 2_m s, 3i5-— dynamczne sity obliczer. SGGW. Warszawa 1991

oporuP z uwzgkdnieniem sityF; przy pedkosci maszyny [2] Pietrov G. D.: Kartofielieuborocznyje masziny.

(Vm) Li2m st Maszynostrojenie, Moskva, 1984.

Fig. 4. Run of the resistance forceg during displacement [3] Tana W.: Razrabotka niekotorych rekomendacij po
the soil layer along the share: 1 — not consideritihg reszeniju  koncepcji  powyszenija  proizwodstwa
dynamic force E 2 and 4 — called by force ;Fat the kartofielja i ovoszczej. BGATU, Misk 2001.

harvester speed()y 1 and 2 m ¢ 3 and 5 — dynamic
resistance forces P with the inclusion of forcg &t the
harvester speed (Y1 and 2 m+$
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