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Absztrakt

Jelen cikk keretében a szerzok egy oldalra tolhato talajmaro tervezését mutatjak be. A talajmarok
felépitesének bemutatdasa utan ismertetésre keriil a koncepciondlis tervezés folyamata, majd azok a
mérnoki szamitdasok, melyek alapjan a végsé konstrukcio kialakithato.

Kulcsszavak: talajmaro, tervezés, konstrukcio
Abstract

Within the frame of this paper, the authors present the design of a single-sided tiller. After presenting
the structure of the cultivators, the process of conceptual design is described, followed by the
engineering calculations on the basis of which the final construction can be developed.

Keywords: single-sided tiller, design, construction

1. Bevezetés

Jelen cikkben Gsszefoglalt kutatomunka célja egy olyan oldalra tolhato talajmaro tervezése, melyet egy
kis teljesitményii (40-75 LE) szabvanyos hidraulikus és mechanikus csatlakozassal rendelkezd traktor
vontat. Az emelés és siillyesztés hidraulikusan torténik, a forgé6 mozgast pedig mechanikusan, kardan
tengelykapcsolon keresztiil kapja a talajmaro.

A talajmaras mozgasviszonyai alapjan dolgozdeszkozoket talajmaro jellegli gépeknek nevezziik. Ezek
a talajmarotol a kiskerti rotacios kapaig terjedhetnek. Egyes valtozataikat elsdsorban nem a szantas
elmunkalas, magagy készités teriiletén hasznaljak, de mikddési elvilkben nem térnek el egymastol. A
talajmar¢ jellegti gépek (1. abra) sajatossaga, hogy munkavégzd eszkodzeik vizszintes forgo tengelyen
helyezkednek el. A szerszamok alakja hatarozza meg, hogy a gép elsésorban milyen munka elvégzésére
alkalmas, mert ha derékszogben hajlitott kapa van a tengelyre szerelve (2. abra), a miikodési mélységnek
megfeleld teljes keresztmetszet dtmunkalasara szamithatnak, igy a sekély miivelésii sarabolastdl a
nagyobb miivelési mélységet igényld szalas anyag — bedolgozasig elonydsen hasznalhato. Az ivelt
kapaval szerelt gép (3. abra) nem teljes keresztmetszetet miiveli at, ezért inkabb a nagy mélységii
mivelésre, foként szalas anyag ¢és zoldtragya bemunkalasara ajanlhatd. Az egyes eszkozokkel (4. abra)
— leginkabb boronafogakra hasonlitd szerszamokkal — szerelt gép kifejezetten a finom magagy
készitésére alkalmas.
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3.dbra. Ivelt kapa. 4.dbra. Borona fog alaku kapa kialakitas.
A talajmar¢ jellegii eszkdzokkel kapcsolatban felmeriil a porositas veszélye, azaz olyan értékii apritas

a jelenség a rosszul megvalasztott miivelési paraméterek esetén kovetkezhet be, mert a vizszintes
tengelyt, aktiv talajmiivel§ eszk6zok munkaja akkor a legjobb, ha a gép haladasi sebességénél a miiveld
szerszam legkiilsé pontjanak kertileti sebessége 6tszor nagyobb, azaz vi/Vh=5. Ha ez az arany 6tnél joval
nagyobb, a gép rosszul miiveli at a teljes keresztmetszetet, ha pedig lényegesen kisebb, a porositas
szintjéig apritja fel a kivagott talajszeletet.

2. Koncepcionalis tervezés

A feladat oldalra tolhat6 talajmaré tervezése, melyet egy kis teljesitményii (40-75LE) szabvanyos
hidraulikus és mechanikus csatlakozassal rendelkezd traktor vontat. Az emelés és siillyesztés
hidraulikusan torténik, a forgd mozgast pedig mechanikusan, kardan tengelykapcsolon keresztiil kapja
a talajmaro.
2.1. Funkcionalis részegységek
A piackutatas soran szamos, a gép megfeleld miikodéséhez nélkiilozhetetlen funkciot tartunk fel,
amelyek a kovetkezok:

e Vazszerkezet: A gép szerkezetét alkotd elemek. Célja a f6 egységek rogzitése. A 3 pontos
felfogatasi hely kialakitva van rajta mellyel csatlakoztathat6 a szerkezet a traktorhoz.
Hajtomii: A megfelel6 hajtast segiti el6 a traktor és a forgo tengely kozott.
Munkahenger: A szerkezet ki-be mozgatasara szolgal.
Kotéelemek: A gép alkotoelemeinek megfeleld 6sszekapcsolasat szolgald elemek.
Kardantengely: A megfeleld hajtas atadasara szolgal traktor-hajtomii és hajtomii- forgo tengely
kozott.
Lanchajtas: Hajtomii - tengely kozott masik lehetséges hajtas megvalodsitas.
o Csapagyhaz: A csapagyak megtamasztasat szolgalja.
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o Csapagy: A megfelel6 méretezés alapjan kivalasztott csapagy. Tengely megtamasztasat szolgalja.

e Tengely: Hordozza a kapakat a tengelyen. Kialakitasa pontos méretezést igényel.

o Kapak: Tobbféle lehet a kapak kialakitdsa. Nagyban befolyasolja a talaj miivelését. Kozvetleniil
érintkezik a talajjal, igy anyagmindsége is meghatarozo.

e FErzékelé: Erzékeli a talajmards kozben fellépo akadalyokat. Akadaly észlelésekor behuzza a
szerkezetet a munkahenger segitségével.

e Vaz oldalra tolasat szolgal6 funkcio: Ez a funkcié segit a talajmar6 oldalra tolasat, de csak a
mechanikus valtozatnal. A vazra egy lemez keriil felhelyezésre, ami segitségével allithato a
vazszerekezet.

2.2. A legjobb megoldasvaltozat

A hidraulikusan oldalra kitolhato valtozat, érzékelével ellatva a legtobb funkciot tartalmazza. Szerkezeti
kialakitdsa magaban foglalja a vazat, amelyre fel van fogatva az ivelt fogu kiipkerék hajtomii és egy
munkahenger. A kupkerék hajtomii kardannal van 6sszekotve a traktor megfeleld pontjaval. A felszerelt
munkahenger a talajmar6 ki-be mozgatasat segiti eld. A traktor megfelel6 hidraulikus egységével van
Osszekotve. A hajtomi kardannal kapcsolodik a bordas tengelyvéggel.

Egy érzékeld van felszerelve, ami abban segit, hogy ne iitkozzon fanak vagy egyéb akadalynak a
talajmar6. Eldnyeihez tartozik, hogy munkahenger elvégzi, amit az el6z6 valtozatban kézi erével kellett.
Ugyanakkor az érzékeldé nagy elénye a szerkezetnek. A megoldas hatrdnya a funkcidk sokasaga.
Nagyobb teljesitményti traktor sziikséges.

S.dbra. A legjobb megoldasvaltozat.

3. Mérnoki szamitasok
A mérnoki szamitasokhoz felhasznalt alapadatok a kdvetkezok: Py= 45 kW, Py = 30 KW.
n =350 i =5,833 1 (1)
min S

ahol Py traktor teljesitménye, Pyi: a talajmaréra forditott teljesitmény, n: talajmard tengely
fordulatszama. A szdgsebesség a fordulatszam alapjan meghatarozhato.
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1
w=2xmrxN=2x314x5833=36,63— (2
S
Csavard nyomaték szamitasa a tengelyen a teljesitmény és a szogsebesség ismeretében:
P 10°
L T )
o 36,63

A tengelyen 9 gyliri van kialakitva melyekre a kapakat erdsitjiik fel, ezért z = 9 db. Az egyes gyfirtire
szamitott nyomaték (M3) a csavaré nyomaték (Mcs) alapjan meghatdrozhato:

My _81ONM .\ @

7 =

M=

Ha ismerjik dolgozé rész teljes atmérdjét (kapakkal egyiitt), akkor r = 0,2 m. Az egyes gytiriikre
meghatarozhato, azaz eré ami hat rajuk a talaj marasakor:

M
Mlzr'Ft S Sy Ft:—lzgle:
r

455N ()
02m ——

TF T

Fa F

6.dabra. Igénybevételi dbra.
Az igénybevételi abra alapjan felirhatjuk az ,,A” pontra a nyomatéki egyenletet:
>M, =0

My =0=rug-Fg+(rag +Tgc) Fo +(Fag +Toc +Tep) - Fp + (Fag + e +Tep +1pe) - Fe + (6)
+(Fag +Tac +Tep +Tpe +Teg) - Fo + (Mg + g +Tep +Tpe +Teg +1y) - Fy +
+(Fag +Tac +Tep +Tpe Tl +lgy 1y ) Fy + (g + e +Tep +Tpe + g Tl +1y +1)-Fy +
+(Fag +Tge +Tep +Tpg +leg +lgy + Ty +1 +1 ) Fe +
+(Fag +Tgc +Tep +Tpg +leg +lgy Ty +1y +1 +1q ) F
Mivel:
[ Fi=Fc=Fp=Fe=Fs=Fu=F=F;=Fc=F_=455N
[ rAB=0,15m
[ ch=0,06m
® Icp=IpE=Tec=IGH=Tm=ry="rx=rk=0,112m
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Behelyettesitve a nyomatéki egyenletbe:
M,=0=-015-F; +(015+0,06) - F. +(015+0,06+0112) - F, +(0,15+0,06+0,224) - F +
+(0,15+ 0,06+ 0,336) - F, +(0,15+ 0,06+ 0,448) - F, +(0,15+0,06 +0,560) - F, + (7
+(0,15+0,06+0,672) - F, +(0,15+0,06+0,784) - F, +(0,15+0,06 +0,896) - F_
Ebbdl kifejezhetd az Fg tamasztoero:
0=-015-F; +0,21-F, +0,322-F, +0,434-F. +0,546-F; +0,658-F, +0,77-F, + ®)
+0,882-F, +0,994-F, +1106- F_
0=-0,15-F;, +2694,51
015-F;, =2694,51 F; =179634 N

A ,,B” pontban a tdmasztderd: Fg = 17963,4 N. Ebbdl egy egyensulyi egyenlettel megkapjuk az ,,A”
pontban a tdmasztoerot:

Y FXi=0=F,—F,+(9-F,)

(9)

10
Fa=F;—(9-F)=179634 N—(9-455N)=17963,4 N —4095N =13868,4 N (10)
Az ,,A” pontban a tdmasztderd: Fa= 13868,4 N
3.1. Tengely méretezése
Vélasztott anyag: C45
Anyag jellemzdi:
e Folyashatar: Ren = 490 N/mm?
o Szakitdszilardsag: Rm = 700 N/mm?
e Sirliség: p =7,85kg/dm?
R
Oneg = ?H (11)
ahol o meg a megengedhet6 fesziiltség értéke és S a biztonsagi tényez6 (S = 3).
N
R 490 —— N
Oy = —- = —TM_ 16333 12
s 3 mm? 12)

A kapott megengedhetd fesziiltséggel szamolhatjuk a kapakkal felszerelt tengelyrész minimalis

atmérojét:
3:16-M
dminC =3 g (13)
T+ O g

drnc =, V/3-16-819000 NNmm — 3/44255,668 = 35,37 mm (14)

3,14-163,33

mm?
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Tehat az ,,C-L” pontok k6z6tt minimalis tengely atmérd: dmin= 35,37 mm.

Kovetkezzen a ,,B” pontban a tengelyatmérd szamitasa. ,,B” pont a veszélyes keresztmetszet. Tehat a
csavaro €s a hajlitdo nyomaték miatt dsszetett igénybevétel 1ép fel.

Hajlité nyomaték a ,,B” pontban:

M hjg — E' FA (15)

ahol rag: az,,A” és,,B” pont kozti tavolsag, ras=0.15 m, Faaz ,,A” pontban a tamasztoerd, Fa = 13886,4
N.

M s =g - Fa =015m-138864 N =208026 Nm (16)
,»B” pontban a minimalisan megengedhetd tengelyatméro:
32-\/th82 +§Mcf
Gorin =\ 4 (17)

ﬂ'ameg

ahol Mys: a,,B” pontban a hajlité nyomaték maximalis értéke, Mps = 2080,26 N, Mcs: a tengelyre hatd
csavard nyomaték, Mcs = 819 Nm, 0 meg a megengedhetd fesziiltség, o meg = 163,33 N/mm?
32.\ Mys’ +§|\/|CS2
omin = 3\' 4 " _5157mm (18)

70 O g

Tehat a ,,B” pontban a minimalis tengelyatmérd: dpmin = 51,57 mm
Osszegezve: A ,,C” és ,,L” pontok kozotti tengelyatméré: dc = 60 mm. A ,,B” pontban a tengelyatméré
/ ,,B” pontbeli csapagy belsé atmérd: dg = 55 mm. Megfelel a kritériumnak: dgmin < dg azaz 51,57 mm
<55 mm. Az ,,A” pontban a tengelyatméré / ,,A” pontbeli csapagy belsé atmérd: da=45mm.
3.2. Csapagyak méretezése:
A csapagyakat meghatarozott a dinamikus alapterhelés alapjan ellenérzom. Mind axialis mind a radialis
erdket figyelembe véve.
A) ,,B” pontbeli csapagy méretezése
Tengely fordulatszama: n = 350 1/min
Tengely atmérdje: d = 55 mm
Csapagy radialis terhelése: FradB = 17963,4 N
Csapagy axialis terhelése: FaxB =3592,68 N
Tervezett élettartam: L10 = 15000 h
Gordiilo csapagy élettartam —egyenlet kitevdje: p = 10/3
e Megnevezés: Bedllo gorgdscsapagy
Tipusjel: 21311 E
Bels6 atméré: d = 55 mm
Kiils6 atmérd: D = 100 mm
Szélesség: B =25 mm
Dinamikus alapterhelés: C = 156 kN
Statikus alapterhelés: Co = 166 kN
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e ahol E: Kétablakos acélkosar, perem nélkiili belsé gylirti és a belsé gytriire kdzpontositott

vezetogylrd.
Egyenértékii dinamikus csapagyterhelés szamitas:
P=Fr+Y;FahaFa/Fr<e (29)
P=0,67 Fr + Y, FahaFa/Fr>e (20)

Az Osszefiiggésekben:
e Y aterhelés tényezdje,
e Y, aterhelés tényezdje,
e Fra csapagy radialis terhelése, N;
e Fa a csapagy axidlis terhelése, N;
e ¢ aterhelési viszonyszam tényezdje.
El6szor az axidlis és a radialis er6k hanyadosat vessziik ami alapjan az egyenértékii dinamikus
csapagyterhelés meghatarozhato:
F.e 359268N
F.e 17963,4N
Az 21311 E csapagy ,,e” tényezoje: e = 0,24. Mivel az er6k hanyada kisebb mint az ,,e” tényezo ezért
az egyenértékli dinamikus csapagyterhelés:

P=F_g+Y, F, ahol: Y1=28 (22)
P=F._g+Y; F,g =179634+28-3592,68 = 28022,904 N (23)

Elettartam egyenletbél kiszamoljuk a milli¢ koriilfordulasok szamat:
o Lio: a gordiilldcsapagy €lettartama milli6 koriilfordulasban
e P :csapagyra hato egyenértékii dinamikus terhelés
e C: acsapagy dinamikus alapterhelése
e p: élettartam egyenlet kitevoje

p 10/3
Lm=(9j :[Mj ~30557 millié koriffordu s

0,2 (21)

P 28022,904 N
Csapagy élettartama tizemorakban:
60-n-L, L, -10°
=— " So== L= 24
R " 60-n 24

ahol Ly : izemorak szama, n : percenkénti fordulatszam , Lio : milli6 koriilfordulasok szama.
_ L,-10° 30557-10°
" 60-n  60-350
Tehat a valasztott csapagy élettartama 14550 ora.

=14550,95h
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7. dabra. Beallo hordogorgos csapagy.

B) Hajtas oldali csapagy méretezése
Tengely fordulatszama: n =350 1/min
Tengely atmérdje: d = 45 mm
Csapagy radialis terhelése: Fraga = 13868,4 N
Csapagy axidlis terhelése: Faxa = 2773,68 N
Tervezett élettartam: Lio = 15000 h
Gordiilo csapagy élettartam —egyenlet kitevoje: p = 10/3

o Megnevezés: Bealld gorgdscsapagy
Tipusjel: 21309 E
Bels6 atmér6: d = 45 mm
Kiils6 atmérd: D = 100 mm
Szélesség: B =25 mm
Dinamikus alapterhelés: C = 125 kN

e Statikus alapterhelés: Co =127 kN
El6szor az axialis és a radialis er6k hanyadosat vessziik ami alapjan az egyenértékii dinamikus
csapagyterhelés meghatarozhato:

Fou 277368N
F..,. 138684N

A 21309 E csapagy ,.e” tényezo katalogusbol vett értéke: e = 0,24. Mivel az er6k hanyada kisebb mint
az ,,e” tényez6 ezért az egyenértékli dinamikus csapagyterhelés:

0,2 (25)

P=F_g+Y, F ahol: Y: =2,8 (26)
P=F_+Y, F,.=138684+28-277368=21634,704 N (27)
Elettartam egyenletbdl kiszamoljuk a millié koriilfordulasok szamat:
p 10/3
L, =[S <[ 22000N ) _ 34589 mili6 koriifordu lés (28)
P 21634,704 N

Csapagy élettartama iizemorakban:
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60-n-L, L, -10°
= SD=== L =——— 29
LlO 106 h 60 o ( )
L, -10° 106
L, = 1010 _ 345,89-10 _1647095h o
60-n 60-350
Tehat a valasztott csapagy ¢€lettartama 16470,95 ora.
e - _
" p—— ——
=1 D I

8. dbra. Talajmaro tengelye.
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