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ODDZIALYWANIE WYORYW ACZA POLDEROWEGO
NA KORZE N BURAKA CUKROWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono model matematyczny wyorywaleraieszowego
uwzgldniajacy jego parametry kinematyczne i geometryczne. datagviono
rozktad sit dziatajcych na burak i lemiesze podczas procesu wyorywania
Wyprowadzono wyrzenia na pgdkos¢ robocza maszyny i czas wydobywania
buraka z gleby.

Stowa kluczowe:model matematyczny, burak cukrowy, wyorywacz lenaies
Wykaz oznaczé

B,v,0 — katy charakteryzujce przestrzenne usytuowanie lemieszy,

f — wspoiczynnik tarciaslizgowego gleby po powierzchni roboczej
lemieszy,

— wspotczynnik tarcia buraka o lemiesz,

— przyspieszenie grawitacyjne [if];s

— predkasé ruchu maszyny [m',

— g:stas¢ whasciwa gleby [kg-ri],

— masa buraka [kq],

— ckzar pasa gleby wraz z korzeniem [N],

— wymiary poprzecznego przekroju pasa glefly

— przyspieszenie wydobycia korzenia buraka zygetis?],

— ckzar korzenia buraka [N],

— pozioma i pionowa sktadowa sity opdi_m Zwigzania korzenia z glaijN],
— sily tarcia [N],

—czas [s],

— czas wydobycia buraka z gleby [s],
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X, — wspotrzdna potaenia buraka [m],

h — gkbokas¢ usytuowania korzenia buraka w glebie [m],
n — jednostkowy wspdtczynnik oporu gleby [NFn

V, — prdkaoéé w koncowym momencie wyaganiat, [m-s’].

Wprowadzenie

Doskonalenie konstrukcji maszyn do zbioru korzemialkéw cukrowych wymaga
szczegblnego zwrdcenia uwagi na zespot wyorgasujKarwowski 1982]. Jego
funkcjonowanie decyduje w znacznym stopniu o $akaizyskiwanego plonu,
ktory oceniany jest rowniepod wzgédem poziomu uszkodaepowstatych pod-
czas zbioru. Znajonsd warunkéw wyorywania korzeni burakéw z gleby pozaval
na optymalizagj pracy zespotdw roboczych. W prezentowanej prazggstawio-
no doktadne wyprowadzenie rownhauchu buraka cukrowego podczas wyorywa-
nia, ktére byty wykorzystane w pracy [Buthakow i 2003].

Rozkfad sit dziatajacych na korzei buraka cukrowego i lemiesze

Na rys. 1. przedstawiono sity dziataych na korzé buraka i Iem_iesze. Na po-
wierzchnie robocze lemieszyABC, i AB,C, dziata sita aizkosci G pasa gleby
wraz z korzeniem buraka. Zakladamg, sita cézkosci rozktada si jednakowo na
oba lemiesze maszyny, to je§ =G, =%G. Sity 51 [ 52 powoduj sktadowe
statyczne normalnych reakcji ze strony powierzaiobioczych lemieszy. Nazwij-
my czsci tych reakcji odpowiednioN,, i Ng,. Poza tym na skutek ruchu pasa
gleby po wskazanych powierzchniach, od wspomniansittciezaru 51 [ 52

powstaj skladowe sit tarciaF,, i F,,. Skladowe normalne reakcji powierzchni

lemieszy, ktére powstajna skutek dziatania sity gikosci G pasa gleby wraz
z korzeniem burakaghda wynosity [Zaika 2001]:
G

Ng, =Ng, = 1
¢ 7% 2cosd - f sindsiny) @)

Czgs¢ sit tarcia, jakie powstajprzy ruchu skiby ziemi z korzeniem buraka na sku-
tek dziatania sity @izkosci G, lxdzie wynosita:
Gf

Fo,=F, = 2
& % 2(cosd - f sindsiny) @

86



Oddziatywanie wyorywacza...

Rys. 1. Sily oddziatgge na korzé buraka i lemiesze
Fig. 1. Forces acting on the beet root and thereha

Ponadto, na powierzchnie robocze lemieszy oddziaity bezwtadnéci |, i I,
poruszajcego st pasa gleby.

Il I2

:wwzsingsiny (3)

g 2
Sity bezwtadnéci I, i I, poruszajcego st pasa gleby z korzeniem buraka spo-
woduja sktadowe dynamiczne normalnych reakdlj, i N,,. Skladowe normal-
nych dynamicznych reakcji powierzchni roboczych iesmy ABC, i AB.C,,
ktére powstaj wskutek dziatania sit bezwtadém I, i T, beda rowne:

7

cos,
Ny =N, = | 4
2 T cosf - fsiny[$ing @
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badz tez, uwzgkdniajac réwnanie (3),

sind &iny
cosd - f siny [ind)

N, =N —abDom/ZD( (5)

12 = g
Sktadowe sit tarcia, ktére powsjajskutek dziatania sit bezwtadéw ruchu pasa
gleby z korzeniem buraka po powierzchni lemieggB,C, i AB,C, beda rowne
[Zaika 2001]:

b V?sin@ &in
Fo=F, = f P 4 (6)

g (cosd- f siny[sing)

Warunkiem niezibdnym pracy wyorywaczy lemieszowych jest obexéraiy opo-
ru gleby Q , ktérej maksymalna waré wynosi [Zaika 2001]:

Q=2abln (7

Roéwnanie ruchu korzenia buraka w glebie

Réwnanie ruchu korzenia buraka w formie wektoromejposta :
ma=Ng,+Ng, +N,+N,+Q+R +R +F+F,+G, (8)
Sity tarcia F, i F, wyskpujace w rownaniu (8) wynosz
F,=f,(Ng,+N,,), F,=f(Ng, +N,,) (9)
Poniewa wydobycie korzenia buraka z gleby zachodzi faktye w ptaszczinie

x0z, wektorowe réwnanie ediczkowe (8) mana zapiséa w postaci ukladu
dwéch réwna rézniczkowych:

IrnX:NGlx +NGZx +Nllx+Nl2x _Q_Rx+le +F2x}

i} (10)
mez = NGlz + NGZZ + NIlz + N|22 - Rz - Flz - FZZ _Gk

Okreslmy rzuty sit, ktére wchodzdo danego uktadu réwnadzniczkowych (10).
Rzuty normalnych reakcji powierzchni lemieszBC, i AB,C, na osiex i z

beda odpowiednio rowne:

Ng, = Ng,, =——ver 19¥ (11)
Glx G2x \/tgzy+1+tgzﬁ

N. =N =_Ne (95
Glz G2z \/tgzy+1+tgzﬁ
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badz tez, uwzgkdniajac réwnanie (1),

- - G gy
NGlx - NG2x - . . 2 2
2(cost9— f sin@ E‘smy)\/tg y+1+tg°f
G
NGlz = NGZZ = gﬁ

2(cos8 - f sing Bsiny)\/tgzy+1+tgz,8
Analogicznie z wyrazenia (5) otrzymujemy:

_ abEsz E sin@ &iny gy

N =
' g (cosd - f sin@Biny)|tg?y +1+tg>pB

=N

11x

N, =N, = abDoV2 E sind [siny [gB

11z

) g (cosg - f sing Biny)\tg?y +1+1g°B

(12)

(13)

(14)

(15)

Poniewa sily tarcia skierowaneaprzeciwnie do kierunku ruchu pasa gleby i ko-
rzenia buraka po powierzchniach lemiesX¥8,C, i A,B,C,, to ich rzuty na odpo-

wiednie osie wspoknych kxda miaty posta:
F, = Fl(cos.2 y+sin’ yE:osH)
F,, =—F, siny[$ind
F, = Fz(co§ y +sin® yﬂ:os&’)
F,, =—F, siny[$in8
Po wprowadzeniu nagiujacych oznacze
le = NGlx + Nllx N2x = NGZX + Nl2x

le = FGlx + I:I 1x I:2>< = FGZx + I:I 2x
le = NGlz + NIlz N22 = NGZz + NI22
Flz = FGlz + I:I 1z F22 = FGZZ + I:I22

uktad rowna (10) mana zapis&w nasgpujacej postaci:

rnj<=le-i-NZX_I:{(-I-I:lx-I-FZx_(?
rnz:le-i-NZZ_FQZ_I:lz_I:ZZ_G"k

(16)

(18)

(19)

Wyciaganie buraka z glebybtzie maliwe po spetnieniu nagbujacej nierowneci:

le + NZZ_Flz_FZZ _Gk > Rz

(20)
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Po uwzgtdnieniu zalenosci (9), (13) i (16) otrzymujemy:
tgfB G . 2ably [V?sin@iny |
ftg?y +1+tg?g | cosf - f sind siny  g(cosd - f sind siny)

(21)
_ Gf indsiny  2ab0m [V?sin’ 8 sin® y [, G, >R
cosf - fsindsiny  g(cosd - f sind [siny) “
Po spetnieniu nieréwrdoi (21) nasipi proces wydobycia buraka z gleby.
X=X,, z=-h, x=0, z=0 (22)

Po dwukrotnym scatkowaniu uktadu réwna(19) i uwzgédnieniu warunkoéw
pocatkowych (22) otrzymamy warfgi predkosci i przemieszczenia giburaka
w funkcji czasut .

X:%(N1X+N2x_RA+F1><+F2><_Q)t (23)
.1
Z:_(le-i_NZZ_RZ_Flz_FZz_(3k)t (24)
m
1 t?
X__(N1X+N2x_RA+F1X+F2x_Q)E+Xo (25)
m
1 t?
Z__(le+N22_RZ_F12_F22_GI<)E_h (26)
m

Po wstawieniu do wyteen (23)-(26) odpowiednich warfoi na sity i wykonaniu
nieztegdnych przeksztateeotrzymamy:

x=1 tgy G , 2ablpV*ingsiny |
m \/tgzy+1+t92ﬁ cos@ - f sin@&iny g(cose—fsinel];iny)

.G ¥, (cog y + sin? y [¢0sd) N
cosd — f sin@ &iny

(27)

. 2f, fablp V?sind E‘siny(co§ y +sin’ y@:os@)
g(cosd - f sind Biny)

—2ath7—Rx}t
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y=1 tgs G , 2abCpV° [8ing [siny | _ (28)
m| Jtg?y +1+tg?B | cosd - f sin@&iny  g(cosd - f sind [iny)

_ G, 5in@ [Siny _2f1meoW23in26E$in2y_G Rt
cosd - f sindsiny  g(cosd - f sindiny) “

-1 tgy G 2ablp [V? [$ind [iny
X=— + +
m \/tgzy+1+tgz,8 cosd - f sindsiny  g(cosd - f sind siny)

N Gfl(co§ y + sin? yE:osH) N
cosd - f sin@ [&iny

(29)

, 2f, [ablp [V?sing Eﬂ;iny(cos.2 y +sin’ y@:osé’)
g(cosd - f sin@ [siny)

~2ab-R}S +x, (30)

h

_ G, 5ing5iny _2fl@bﬂawzsin298;in2y_G R o
cos@ - f sin@siny g(cos@— f sinBEésiny) “ 2

Z réwnania (30) mzna okréli¢ czas t,wyciagania korzenia buraka z gleby.
Bedzie on rowny:

2mgHcosd - f sin@ &iny h/tg’y +1+1tg?
tl:\/(G gt YNty +1+tg°8 (1)

g+2abp V2 singsiny)(tgf - siny [$ind (F, x

D A
x\tg?y +1+1g°B)- (R +G,)g(cost - T sindsiny\tg?y +1+1g”B

Poniewa t, jest czasem wydobycia buraka z gleby przez wyacptemieszowy,

to wyrazenie (31) meéna wykorzysta do okrdlenia wydajnéci agregatu do zbio-
ru burakdéw cukrowych. W przypadku gdy warunek ) (@@ jest spetniony, burak
pozostaje zwizany z gleb i wowczas nagpuje zginanie korzenia pod dziataniem
sity P, okreslonej wyrazeniem:

Px = le + N2>< + le + I:2>< _Q (32)
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Istnieje zatem pewna sita dopuszczal{ia], przy ktorej nie nagpi uszkodzenie
korzenia buraka. Podstawmy do (32) w miejsce 8tyjej warta¢ dopuszczalp
[PX] . Otrzymamy
[Px] = le + N2>< + le + I:2>< _Q (33)
badz tez uwzgkdniajac wartgci sit, ktére wchodz do prawej czsci tego wyraenia:
[PX] = NGlx + NGZX + Nllx + NI2>< + FGlx + FGZX + I:le + I:I 2x _Q (37)

A zatem, uwzgidniajac symetryczne rozmieszczenie lemieszy wyorywacza,
otrzymamy:

[Px] = 2NG1>< + 2NI1>< + 2FG1>< + 2FI1>< Q (38)

Po wstawieniu do réwnania (38) odpowiednich wgfana sity mana wyznaczy
predkos¢ V ruchu posgpowego maszyny, przy ktorej korzenie burakéw ridab
ulegaly uszkadzaniu.

\/ [P]+2abD7 cos@—fsmHE‘Slny Jtg’y+1+tg’B - gG gy -

2ablp [ind E‘*5|ny[tgy+ f (cos2 y+sin y@:os@)
(39)

- flgG(co§ y +sin’ y@:os@),/ tg’y +1+tg°p

x\Jtg’y +1+1g°B)]

Podsumowanie

W pracy przedstawiono model matematyczny pracy demiwego wyorywacza
korzeni burakéw cukrowych oraz podano rozklad sitathjacych w ukladzie
lemiesze-burak. Wyprowadzono wyemie na maksymadn predkos¢ robocz
maszyny, przy ktorej nie naguje uszkadzanie wyorywanych korzeni burakow.
Ponadto podano wyranie na czas wydobycia pojedynczego buraka z gielgz
wyorywacz lemieszowy, ktére moa wykorzystda do okrélenia wydajngci
agregatu do zbioru.
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IMPACT OF SHARE LIFTER ON SUGAR BEET ROOT

Summary

The study presents a mathematical model of a dime taking into account its
kinematic and geometrical parameters. The disinbubf the forces acting on the
beet and the shares during the lifting process pvasented. The expressions for
the working speed of the machine and the timefthdj the beet out of the soil
were derived.

Key words: mathematical model, sugar beet, share lifter
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