UUT TUUPI VABAAKTIIVNE RINGLULI VURRAKKELE

M. Heinloo, K. Maide, T. Pihu, R. Sule

Kéesolevas t60s tutvustatakse htlast toostigavust tagava vurrékke uut tutipi vabaaktiivse ringluli loomise
ideed, mille baasil on konstrueeritud ja valmis ehitatud vastav katseeksemplar. Katsetulemuste pdhjal tehakse
jareldus, et nimetatud ideel on praktiline vaartus.

Sissejuhatus

Vurréke on po6llutdoriist, mida sobiva konstruktsiooni korral vdib kasutada teravilja sGbastamisel, kartuli
muldamisel ja kilvieelsel mullaharimisel nii Gksikult kui kombineeritult teiste riistadega. Levinuim kasutusala
on kiilvieelne mullaharimine, mille eesmargiks on mulla pealispinna kooriku purustamine, pinna tasandamine,
mulla kobestamine ning umbrohu hévitamine. Vurrékke ringlilid vdib jaotada vabaaktiivseteks ja sundaktiivse-
teks. Vabaaktiivse ringluli péorlemine on tingitud tksnes selle té6organitele mullas md&juvatest jéududest,
mistdttu see on keskkonnasobralik, ei tarbi taiendavat energiat ega 16hu liigselt mulla struktuuri. Vurrakke sund-
aktiivne ringluli pannakse péorlema jdumasina (traktori) jduvétuvdlli kaudu. On patenteeritud vurrakkeid, mille
vabaaktiivsed ringlilid saavad taiendava liikumise jdumasina (traktori) jGuvotuvollilt.

Haésti on tuntud Austrias 1967. a. patenteeritud ja jooni-
sel 1 (joonis on kopeeritud patendikirjeldusest) ndidatud vurr-
&kke idee (patendi nr. 252644), mille jargi peab selle raami
tala, millele on kinnitatud vabaaktiivsed ringlilid, olema mitte
sBidusuunaga risti, vaid nurga all, mida saab ka vajadusel
muuta. See asjaolu annab ringlulide tédlaiustele ulekatte, mis
tagab Ohtlasema mullaharimise. Margime, et selline ringlulide
paigutus ei ole ainus ringlulide toolaiuste tlekatte saavutamise
viis. Naiteks vO6ib ringlilide todlaiuste Ulekatte saavutada ka
kahele paralleelsele vurrédkke liikumise suunaga ristuvale
talale ringlilide paigutamisega. Nimetatud patendis on aga
oluline uuendus, et ringlili paigutatakse raami talale maapinna
suhtes kaldu vurrékke liikumise suunaga ristiolevas tasa-
pinnas. Selline asend tagab mullas tédorganitele mdjuvate
joudude abil ringlili pédrlemiseks vajaliku péérdemomendi.
Kaldenurgaks soovitatakse selles patendis vétta 2-15 kraadi.
Selliste ringlilidega vurrdkke puuduseks on ebaihtlane t66-
stigavus. Eeliseks on aga selle valmistamise lihtsus. Md&ne-
10 vO@rra thtlustab vaadeldava ringlili téosiigavust A. Reintami ja

\ff\“\ J. Oldi ettepanek (autoritunnistus SU 1099859, 1984. a.), mille

Joonis 1. Vurrake Austria patendi nr. 252644 kohaselt tuleb ringliili sisemisel ja vélimisel ringil muuta pul-
jargi kade pikkust nii, et need oleksid siigavaimas asendis maapin-

Figure 1. Spinharrow according to Austrian nast uhekaugusel. Raamile kaldu asetatud ringliilidega vurrake
patent No 252644 on praktikas saanud véaga hea hinnangu. Selliste ringlilidega

vurrake on valmistatud ja katsetatud AS ESTRE tehases. Sama
tldpi ringlilidega vurrdkke valmistas ka (ks edukas Tartumaa talunik, kes on seda kasutanud juba 14 aastat.
Hinnanguks vurrakkele on fakt, et traditsiooniline raamake on tanaseks selle taluniku tehnikapargist véljas — see
osutus mittevajalikuks. Patendikirjanduse uurimisel on selgunud (Kaul, Heinloo, 1988), et vurrédkke vabaaktiivse
ringllli loomise ideid on teisigi, kuid informatsiooni nende praktilise realiseerimise kohta pole kaesoleva t66
autoritel dnnestunud hankida.

Uus idee

Vurrékkele ringllli td6organitele (ihtlase td0stigavuse tagamiseks on Heinloo, Maide ja Sule (1998) esita-
nud uue idee, mis tugineb vurrakke ringlili tddorganite joonisel 2 (paksud mustad kriipsud) ndidatud liikumisel.
Selline liikumine eeldab, et ringllli todorganid vdivad pdodrelda nurkkiirusega  koos ringliliga ja nurkkiirusega
l2 ringluli suhtes, mida saab kindlustada planetaarmehhanismiga. Kui ringlili telg koos planetaarmehhanismi
péikeserattaga liigub kulgevalt joonisel 2 noolega ndidatud suunas, siis mullas tédorganitele méjuvate jdudude
tulemusel hakkab ringluli pddrlema mingi nurkkiirusega o ringlili teljega jéigalt seotud paikeseratta mber
nurkkiirusega «/2 nii, nagu on sellel joonisel naidatud. Té6organite sellise pdorlemise tdttu tekitavad mullas



neile mdjuvad joud, mis sBltuvad todorgani pddrdenurgast, ringlilile samasuunalise p66rdemomendi ringlili
igas asendis. Tddorganite ndutud liikumist saab planetaarmehhanismis teostada parasiithammasratastega
(joon. 3) ning kett- ja rihmilekandega (joon. 4). Katseeksemplari valmistamisel kasutati joonisel 3 ndidatud
Ulekande varianti.
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Joonis 2. Uue ringliili liikumise Joonis 3. Parasiithammasratastega  Joonis 4. Kettllekandega plane-
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Figure 2. The principle of motion Figure 3. The planetary gear train Figure 4. The planetary gear train
of the new circular link with idler transmission with chain transmission

Katseeksemplari luhikirjeldus

Vurrakke uudse ringliili katseeksemplar projekteeriti EPMU tehnikateaduskonna mehaanika ja masina-
Opetuse instituudis ja valmistati AS Kroonpress metallitédkojas hr. Voldemar S6rmuse juhtimisel.
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Joonis 5. Ringlili planetaarmehhanismi altvaade ja I8ige
Figure 5. View of the planetary mechanism of the circular link from the bottom and its cross-section

Ringlili raam on valmistatud nelikanttorust (joon. 5). Raami kilge
on pukside abil kinnitatud 4 satelliithammasratast, mille kiilge on oma-
korda kinnitatud kaheharulised t6dorganid. Péikeseratas on ringluli poor-
lemisteljega jéigalt seotud. Raami kilge on kinnitatud veel 4 parasiitham-
masratast. Kogu planetaarmehhanism on paigutatud kinnisesse korpusesse.
Tdoorganite tudpiline asend on néha joonistel 2 ja 5. Té0organid on lapi-
kud ja kaheharulised, mille harude ristlige on ristkilikukujuline (joon. 6).
Ringluli katseeksemplaris on tédorganil jargmised mdddud: labade paksus
4 mm, labade kdrgus 45 mm, labade laius 25 mm, labadevaheline kaugus
50 mm Ringlali poorlemistelje ja todorganite pdorlemistelgede vaheline
Joonis 6. Ringluli tdborgan kaugus on 120 mm. Paikesehammasratta ja parasiithammasrataste alg-

Figure 6. The working tool ringjoone raadius on 48 mm. Hammasrataste moodul on 1,5 mm.
of the circular link




Katseeksemplari testimine

Vurrikke katseeksemplari testimiseks projekteeriti ja valmistati EPMU tehnikateaduskonna mehaanika ja
masinadpetuse instituudis spetsiaalne veerem (joon. 7), millele on vGimalik ringlili paigutada transpordiasen-
disse veeremi peale (ringluli té6organid on suunatud Ulespoole) ja td6asendisse (ringlili tédorganid on suunatud
mulda). Katseeksemplari esialgne testimine viidi l1&bi liiv- ja saviliivmuldadel ja see nditas, et esitatud idee reali-
seerub ka praktiliselt — ringliili hakkas tBepoolest veeremi liikumisel poorlema, kui selle té6organid olid mullas.
Seejuures, mida kiirem oli veeremi liikumine, seda stabiilsem oli ringluli pédrlemine. Ringliiliga t6éddeldud
mullale jaid vdikesed madalad vaokesed, mis ei peaks olema kilvil takistuseks. Vdrreldes varem valmistatud
poole vaiksemate m&dtmetega katseeksemplariga (Heinloo, Maide, Sule, 1998), on joonisel 7 ndidatud katse-
eksemplari omadused mullas liikumisel oluliselt paremad.

Joonis 7. Ringluli katseeksemplar ja veerem selle katsetamiseks
Figure 7. The circular link and the device for its testing

Ringlili mullas liigutamiseks vajalik veojoud moddeti aiamaal, mis oli eelnevalt aiahargiga labi kaevatud
ja aiarehaga tasandatud. Veeremi uhtlasel ja sirgjoonelisel liikumisel selliselt ettevalmistatud mullas podrles
ringllli Uhtlase nurkkiirusega. Veeremi veojoudu mdddeti ringlili td6organite mitmesuguse todsigavuse korral
vahetult enne veeremi litkumahakkamist ja liikumise kestel. Ringliili veojéu saamiseks mdadeti veeremi veojdud
nii ringlili transpordiasendis (ringllli td6organite tédsiigavus 0 cm) kui ka tédasendis. Ringlili veojéu saami-
seks tuleb veeremi veojdust todasendis lahutada selle veojéud transpordiasendis. Veeremi veojou mddtmise
tulemused on ndidatud tabelis 1, milles on diinamomeetri naidatud veojéu vahemik 10 katse korral. Tabelist 1
selgub, et veeremi veojdud kasvab kiiresti ringliili tddorganite to0stigavuse suurenemisel. Seejuures on veeremi
liilkumises hoidmiseks vajalik veojoud vaiksem kui selle liilkumapanemiseks vajalik veojéud.

Tabel 1. Ringlili veojdu s6Gltuvus tdédorganite tédsligavusest vahetult enne veeremi liikumahakkamist ja selle
liikumisel

Table 1. The dependence of the tractive force on tillage depth immediately before motion and in motion of the
device

Vahetult enne veeremi lilkumahakkamist Veeremi liikumisel
ToHosugavus (cm) Veojoud (N) ToHosugavus (cm) Veojoud (N)
0 20-30 0 15-20
2 50-60 2 40-50
3 100-110 3 80-90
4 160-180 4 130-150
5 180-210 5 160-180

Veeremi sirgjoonelisel ja thtlasel liikumisel leiti lilvmullas ka koefitsient A = 2zafr/s, kus s on veeremi
poolt I&bitud teepikkus ja r — ringlili t66raadius, mis iseloomustab ringluli podrlemist. Koefitsiendi 4 keskmi-
seks vaartuseks tédorganite toosigavusel 3 cm saadi A =0,65. Kui ringltli mullas ei libiseks, siis oleks 4 = 1.
Jarelikult vaadeldaval juhul ringluli pdorleb ja libiseb mullas.



Rippvurréake aiatraktorile

Tovorganid

Joonis 8. Uudsete ringlilidega vurrake aiatraktorile
Figure 8. Spinharrow with new circular links for garden
tractor

Ringlulid

Katseeksemplari md&dtmetega ringlulidest
saaks koostada joonisel 8 néidatud rippvurrikke
aiatraktorile. Seejuures tuleb ringlulide péorlemis-
teljed kinnitada raami kiilge jdigalt nii, et ringlulide
ja nende tddorganite joonisel 8 ndidatud asendid
oleksid vdimalikud. Sellise &kke todlaiuseks oleks
ligikaudu 1 m. Kui on vaja suurema tdolaiusega
vurréket, siis tuleb raami laiust suurendada ja
sellele rohkem ringlilisid paigutada. Joonisel 8
néidatud vurrdkke raami idee on jooniselt 1. Ring-
lulide toolaiuste parema Ulekatte saavutamiseks
vOib need paigutada ka kahele paralleelsele talale.

Joonisel 8 naidatud vurrékke eeliseks jooni-
sel 1 néidatud vurrdkke ees on selle ringlilide t66-
organite Uhtlane téosligavus, puuduseks aga ring-
lulide suhteliselt keeruline konstruktsioon ja
sellega seotud nende valmistamise korgem hind.
Katseeksemplari valmistamise hinda ja ringluli
korpuse paksust saab véhendada, kui parasiit-
hammasrataste asemel kasutada uhte kettuilekannet,
nii nagu joonisel 4 on ndidatud. Uudse ringlili

tookindluse uurimiseks tuleks koostada uudsete ringlilidega vurrdke traktorile ja korraldada sellega mitmeid
katsete seeriaid. Uudse ringlili idee pdhjalikum kasitlus on esitatud Heinloo, Maide, Sule (1998), Heinloo,
Kauli, Maide, Sule (1999) ja Heinloo, Maide, Pihu, Sule (1999) tdtdes.
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A New Type of Circular Link for a Free-Active Spinharrow

M. Heinloo, K. Maide, T. Pihu, R. Sule

This paper presents the results of experimental study of the circular link of new type for a free-active
spinharrow. The motion principle of the circular link is explained and the detailed description of the structure of
the circular link is given. Finally the possible configuration of the mounted free-active spinharrow with the

circular links of new type for garden tractor is presented.



