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Kivonat

Szamos mezégépészeti szakirodalom foglalkozik a talajmegmunkalasok gazdasagi, energetikai és
Okoldgiai szemponthol valé tanulményozasaval. Barmelyik szempontbél is tekintjuk az lzemanyag-
fogyasztas dontd szempontot jelent. Az egyes talajmunkak fajlagos tizemanyag fogyasztasa sok valtozétol
fligg, ezek kozil a két legfontosabb a megmunkalds hossza és az atdolgozott talajtérfogat. Az aktiv
talajmegmunkald gépek koziil a talajmaréval és a forgéboronaval val6 talajmunkak, a gépészetben jol
ismert forgacslevalasztashoz hasonlithaték. A gépészetben hasznalt szamitdgépes eszkdzok hasznalata
lehetévé temné a talajmegmunkdlasok paramétereinek tanulmanyozasat virtualis kérnyezetben. A
modellezéssel elért eredményeket kisérleti eredményekkel lehetne igazolni, igy egy igen gyors eszkdztar
dllna a mezégazdasag rendelkezésére a legoptimalisabb talaj-megmunkalasi paraméterek kivalasztasara.
A dolgozat célja ilyen szamitogépes eszkozok kidolgozdsa, elsd lépésben a két emlitett aktiv
talajmegmunkalé eljaras szimulaciodjara, a talajforgacsok méretének minél pontosabb becslésére.

Kulcsszavak: talajmard, forgéborona, szamitdgépes kornyezet, modellezés

Abstract

Numerous literatures are dealing with the economical, energetically or ecological issues of the soil
works. Concerning any of them, the fuel consumption is considered one of the basic issues. The work
type specific fuel consumption depends on many variables; two important of them are the length of work
and the volume of the moved soil. From the minimum tilling work types, the rotary tillage and power
harrow working process are very similar to the chip formation process from usual mechanical
manufacturing processes. Therefore, some CAD modeling processes could be used to simulate and
models the soil working processes. In case of a positive practical verification, these procedures could
be quick and effective tools of the agriculture.

1. BEVEZETO

A talajmegmunkal6 muveleteket a kovetkezo technologiai eljarasok jellemzik, egyenkénti vagy
Osszetett formaban: forgatas, lazitas, apritas, 0sszekavaras, szintezés és tomorités.

A modern mezégazdasag sokat fejlédott, mind a megmunkalast végzé berendezések, mind a
megmunkalasokat tekintdé Okologiai szempontok szemléletében. A kiilonboz6 talajok mindségét
konzervalo rendszerek sajatsdgosak kell legyenek, amelyek fliggnek a talajok tipusatol, a talaj foldrajzi
elhelyezkedésétdl és a megmunkalt ndvényekhez kiilonb6z6 tipusaihoz szlikséges eljarasoktdl [1, 2].

Az aktiv talajmegmunkalo eljarasok kozil a forgdboronaval és a talajmardval vald
megmunkalasok igen népszertiek [3, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13], mivel mind a szantatlan, mind a szantott
talajok megmunkalasara alkalmazhatdak. Ezen eljarasok olyan minéségi mutatokkal jellemezhetdek,
mint: a talaj apritasanak mértéke; a talaj térfogattomege; talajellenallas; az atmtivelt réteg atlagos
munkamélysége, stb. A talaj apritdsdnak mértékét a talajmardval val6 megmunkalas és a forgéborona
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utdn Watcharachan és tsai. 2017-ben vizsgaltak [13], a talajapritas atlagos értéke 10,03 mm volt
talajmaroval valé magagy-elokészités soran, és 7,82 mm volt forgoboronaval vald elmunkalas soran,
ugyanakkor bizonyitott, hogy a talajapritds mértéke a nedvességtartalomtdl is figg. A talaj apritasa, a
fajlagos felllete a talajmard kinematikai paramétereivel van dsszefliggésben. A kertleti sebesség és a
haladasi sebesség kozti viszonyszam, a kések geometridja, kerileti sebessége befolyasoljak az apritas,
a talaj-aggregatumok keveredésének jelenségét, amely a talajmegmunkalas energiaigényében
tikroz6dik [7].

Egyértelmi, hogy a talajmegmunkalas egy igen bonyolult, nagyon sok valtozotol fiiggo folyamat.
Az aktiv talajmegmunkalé munka lGzemanyag szlikséglete magas — 20% korli [2, 3], és elsGsorban a
hajtott szerszamok kinematikai és dinamikai paramétereitél fiigg [4]. A fajlagos fogyasztast
meghatarozd tényezék vizsgalata els6sorban elméleti és gyakorlati- [2, 4, 6], de sz&mitogépes
megkdzelitéssel is megtortént [8].

Mivel mind a talajmar6, mind a forgoborona esetén a talajmegmunkalas igen hasonl6é a
gépészetben ismert forgacsalakitashoz, lehetséges lenne, példaul, a szerzok altal kidolgozott, fogaskerék
generalasra alkalmazott CAD eljarasok [9, 10] alkalmazasa. Ennek az elsé ilyen kisérlete a [11] cikkben
van ismertetve. Jelen dolgozat az ott javasolt CAD eljarast részletezi és a vele elért eredményeket
szemlélteti. Célunk az, hogy a megfelelé gyors paramétervaltasokra szimulaciokat tudjunk végezni,
ezeket majd gyakorlati kisérletekkel igazoljuk. Megfelel eredmények esetén egy univerzalis és gyors,
szamitogépes eszkoz all majd a mezdgépész rendelkezésére, amellyel a legkiilonb6zobb kinematikai és
dinamikai paraméterek varhatd hatasat lehetne tanulmanyozni a varhaté fajlagos (zemanyag
fogyasztasra.

2. AMODELLEZES

Els6é 1épésiink a talajmegmunkald szerszamok modellezése testmodellezéssel. Ez torténhet
egyszeri termékdokumentacié, hagyomanyos mérések vagy 3d szkennelés majd rekonstrukcio
segitségével. Az 1. dbra két forgoborona korong és a megmunkalt talaj, illetve egy hatpengés talajmard
korong és a megmunkalt talajrész testmodelljét szemlélteti AutoCAD kdrnyezetben.

1. abra Merevtest kivonasos modszer hasznalataval, forgéboronaval és talajmaréval megmunkalt
merevtest talajrészek

A modellezés és a tébb megmunkalé szerszammal megmozgatott térfogatok meghatarozasa
szempontjabdl elégséges az egyszeriisitett modellezés, tobb szerszam- és hosszabb megmunkalas esetén
egyszerl szorzokat hasznalhatunk. A testmodell egyszeriisitésére sajnos a merevtest kivonasos modszer
[9, 10]-ben ismertetett hatranyai miatt elkertlhetetlen. A modellek bonyolultséga és a generald Iépések
csokkentése exponencialisan noveli a generalasi id6t, az egyszerisitett talajmegmunkalas szimulacié
térfogatanak a becslése igy is sokkal pontosabb, mint a [9]-ben.

A merevtest kivonds mddszere a relativ vagémozgasok szimulaciojat jelenti diszkrét I1épésekben,
a szerz6k 2004-ben hasznaltdk a modszert, tudomasuk szerint elGszor, hengeres fogaskerekek
generalasara fogasléccel. Az 1. abran jol megfigyelheté a modszerre jellemz6 a diszkrét 1épéseknek
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koszonhetd ,,l1épcsds/toréses” testmodell szélek. Ezek csak igen kismértékben befolyasoljak az
eltavolitott talajtérfogatot.

A 2. dbra a modellezéssel nyert talajforgacs darabokat mutatja (baloldalon a forgéboronaét és a
jobboldalt a talajmardét). A forgacsokon le lehet mérni forgdcsméreteket (ezt a [9]-ben durva
megkdzelitéssel szamoltuk), azonban a vagopengek altal elmozditott talajtérfogat meghatarozasahoz a
megmaradt talajtérfogat leolvashatd egyszeric AutoCAD utasitassal, majd megfelel6 szorzotényezdvel
meghatarozhato a kezdeti egységnyi térfogatbol hianyzo térfogat.

K 4

2. 4bra Forgdborona és talajmaré egy-egy pengéje altal ,, kivagott ” talajforgacs

A szakirodalomban javasolt kinematikai paraméterek sorozatara végeztiink szimulaciokat,
amelynek vizudlis eredményei a 3. dbran lathatdk, szamszerUsitett eredményei pedig a [11]-ben
olvashatok.
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3. abra Talajmaro6- (fent) és forgéborona (lent) megmunkdldasok eredményei kiilonbozd
kinematikai paraméterekre és a vagasi palyak [4, Fig. 4]

Az abran a kiilonboz6 kinematikai paramétereknek megfelelé vagasi-palyahosszak is lathatok,
egyszerli AutoLISP program generalja 6ket és szamitja az egymast nem fedd palyaszakaszok hosszat.
Természetesen a kiszdmolt mozgéasi palydk csak a talajban elhelyezkedd részeket tartalmazzak a
munkagép 1 m hosszan val6 elmozdulésa esetén.
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3. KOVETKEZTETESEK

A [11]-ben ismertetett eredmények a szakirodalomban talélhaté adatokhoz hasonléak, illetve jo
egyezést mutatnak [9] gyakorlati mérési eredményeivel.

Egyértelmii, hogy a kidolgozott CAD eljards nem egy, a talaj fizikai jellemzdit modellezd
modszer, de az ugyanolyan feltételek (Iépéspontossag, talaj mindig azonos tulajdonsagokkal rendelkez6
merevtest) mellett jo hasonlitasi eszk6z, adott tipusi talajmegmunkalo eljaras kiillonbozo
paraméterekkel valo6 elvégzésére szilkséges fajlagos izemanyag-sziikséglet becslésére.

Célunk még t6bb tipush talajmegmunkalas modellezése és a kiilonboz6 tipusi megmunkalasanak
szamitdgépes, majd gyakorlati fogyasztasanak megéllapitéasa.

Az eddig elért eredmények azt bizonyitjak, hogy a [9]-ben meghatarozott energiasziikségletek az
ismertetett eljarassal pontosabban és univerzalis moédon szdmithatdk.

Tovabbi munkank elsé 1épése a lengdborona miikodésének modellezése és a kapott szamadatok
hasonlitasa a gyakorlati eredményekhez.
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