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Abstract

Ploughing is basic tillage; the machine is the plough. During ploughing, the plough rotates while shredding,
loosening and mixing the cultivated soil layer. Accurate knowledge of the operation of the plough is very
important from the point of view of the soil and the favourable energy consumption, and thus also indirectly
from the point of view of the environment. In the dissertation we illustrate the work of the plough body with
the help of mathematical models. We study the relationship between working depth and working width and the
effect of the geometrical characteristics of the parts forming the plough body on the ploughing process.
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Kivonat

A szantds alapvetd talajmunka, munkagépe az eke. A szantas sordan az eke forgatja, mikozben apritja, lazitja,
keveri a megmunkalt talajréteget. Az eke mitkodésének pontos ismerete nagyon fontos a talaj, a kedvezd
energiafelhasznalas, igy kozvetve a kdrnyezet szempontjabdl is. A dolgozatban matematikai modellek
segitségével szemléltetjiik az eketest munkajat. Vizsgaljuk a munkamélység és munkaszélesség kozti
osszefiiggést, valamint az eketestet alkoto részek geometriai jellemzdinek hatasat a szantas folyamatara.

Kulcsszavak: szantas, eke, biztonsagos barazdaszelet atfordulés

1. BEVEZETES

A szantas alapvet6 talajmunka, munkagépe az cke. A szantas soran az eke forgatja, mikdzben apritja,
lazitja, keveri a megmunkalt talajréteget. Alapvetd talajmunka, mert a szantas aranylag nagy miivelési
mélységben torténik, a talajfelszin legnagyobb térfogatét érinti. A talajmiivelés elsddleges feladata a talaj
leveg6- és vizgazdalkodasénak javitdsa. Szantas soran javul a talaj oxigénellatasa és képessé valik a téli
csapadék befogadasara, elraktarozasara, ugyanakkor a tragyaanyagok talajba jutnak, a tarlo- és
szarmaradvanyok al&forditodnak [1].

Az eke miikodésének pontos ismerete nagyon fontos a leendd agrar- és kertészmérnok hallgatok
szdmara, emiatt a jelenség jobb szemléltetése érdekében modellezzik az eke munkajat. A felhasznalt modszert
a kozépiskolai matematika ismeretekre épitettik.

1.1. Eke felépitése és munkaja

Az eke felépitése az 1.4bran lathato.

Az eke munkdja soran levalasztja a talajszeletet a széntatlan talajtél, atforditja, mikdzben a
bardzdaszeletet jobbra széllitja. A kiemelt talajszelet helyén marad egy é&rok, a bardzda, amelyet két sik hatérol,
a fuggobleges barazdafal és a vizszintes bardzdafenék. A sz&ntés soran a talajszelet fiiggbleges sikban vald
levalasztasat a csoroszlya, a vizszintes sikban vald kimetszést az 1-es ekevas végzi, 2-a.abra. Az ekevas a
bardzdaszeletet a 2-es kormanylemezre tereli, amely atforditja azt. A 3-as ekenéd a tiszta barazdafalon halad
és megtamasztja a kormanylemezt és az ekevasat. A surlodas csokkentésére az ekenadat 4-es cslszotalppal
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latjak el. Az ekevasat, kormanylemezt, ekenadat az 5-0s eketdrzs fogja dssze. Az eketdrzs, kormanylemez,
ekevas, ekenad és csuszétalp egyltt egy eketestet alkot. A 6-0s gerendely rogziti az eketesteket. Az 1.4bran
két eketestes eke lathatd. Az 7-es mélységhatarolo kerék megakadalyozza, hogy az eketestek elmélytljenek a
talajpan. A korménylemezre tobb kiegészitét is szerelhetnek: a 8-as tragyaleforgatot, 2-c.&bra, 11-es
korménylemeztoldatot. Az eketestek elé el6hantot is szerelhetnek, a szantas tiregességének csokkentése és a
szarmaradvanyok jobb alaforgatasa érdekében, 2-b.abra. Az eke a 9-es fliggesztd szerkezettel kapcsolodik az
er6géphez. Az eketestet a 10-es biztonsagi csapszeg védi az esetleges toréstol.
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1.4bra Két eketestes fliggesztett agyeke felépitése
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2.abra Eke munkéja [1]

1.2. Barazdaszelet biztonsagos atfordulasanak feltétele

Az eke feladata a megfelel mélységii barazdaszelet kivagasa és atforditasa. Jellemzésére az a szantasi
mélység és b fogasszélesség szolgal, 2-a.dbra. A szakirodalomban a barazdaszeletet 6sszenyomhatatlannak
feltételezik, és atforduldsénak jellemzésére a kovetkez6 ardny hasznalatos, [2]:

=2, 1))

a
A biztonsagos barazda-atfordulas feltétele a szakirodalom szerint, [1] [2] [3]:
k> 1,27. 2)
A dolgozatban ennek a k értéknek a szamitasat és elemzését vegeztik mi is el.

2. KIDOLGOZAS

A kivagott bardzdaszelet keresztmetszete elméletileg téglalapnak tekinthetd, amely atfordulasat a 3.4bra
mutatja be. Kezdetben a barazdaszelet C; elméleti forgaspont koriil kezd fordulni, majd a D, pont korul fordul
tovabb. Az atfordulas akkor tekintheté befejezettnek, ha a téglalap BD atléja athalad a B,D; fiiggbleges
helyzeten. A bardzdaszelet atfordulasat a 0 szog mértéke jellemzi, 3.4bra.
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3.4bra A barazdaszelet atfordulasanak hataresete és a biztonsagos atfordulasa
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A hatéresetben a ¢ sz0g mertékét a kovetkez6 gondolatmenet tlikrozi: 6=A;D1De és D1B,A, szdgek
mer6leges szarl szogek 1évén, felirhatd az alabbi szogfliggvény, [2]:

AzDyq

sind = D5, 3)
. b
sind = —W. (4)
Az (1) és (4) osszefliggés segitségevel szdmolhatd a bardzdaszelet ¢ délésszoge:
. k
6= arcsin —s 5)

A barazdaszelet atfordul és megtamaszkodik az el6z6, AeBeCeD. baradzdaszeleten, igy C.D. szakasz
parhuzamos CeD. szakasszal, 3.4bra. A barazdaszelet atfordulasat jellemzé o’ sz6g mértékének szamitasa az
3.4bran kovethetd. CeDe merdleges a D2A; oldalra, D1D. szakasz a fogaszélességgel egyenl6. Tehat:

. or _ CeDe
sind’ = DiDs” (6)
. 1
6 = arcsm% = arcsin . (7)

Felhasznalva, hogy ¢ '<d, az arcsin fliggvény novekvé és k>1, a kovetkezd Osszefiiggés allapithaté meg:

1 k
k< T &
amely egyenértékii az alabbi Osszefiiggéssel [3], figyelembe véve, hogy a k>1 pozitiv szam:
k* —k?—-1>0. 9)

Az egyenldtlenséget az y=f(k)=k*-k?-1, f(k): (1, 0)— R fliggvény abrazolasaval oldottuk meg.
A metszéspontokat a koordinata tengelyekkel a szakirodalomban is felleheté x=k? helyettesitéssel

kaptuk: ( 1+Tﬁ 0). Megjegyzés: /1+2_J§ =1,27.
Monotonitési intervallumok meghatarozésa az alabbi egyenlet megoldaséaval torténik:

Fl(k) =4k3 =2k =0 (10)

Az egyenlet megoldéasai: ki=0, k3,4=i§. Megjegyzeés: csak a k>1 értékek veendok figyelembe.

A flggvény értéktablazata 1.tablazat
k 1 1,27 400
(k) +++++ ++++++
f(k) | -1 0 0 0 +0

Tehat: k>1,27 értékre teljesul a (8)-as kivanalom, miszerint a barazdaszelet d6lési szoge kisebb a
hataresetet jelent6 értéknél, igy a bardzdaszelet biztonsagosan atfordulhat, 4.abra.
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4.4bra A biztonsagos barazdaszelet atfordulasénak feltétele
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Ez Ggy értelmezhets, hogy a bardzdaszelet biztonsagos atforduldsa csak jél meghatarozott
fogasszélesség, munkamélység arany esetében térténik meg:

k=2>127. (11)
A (11) -es Osszefiiggés lehetdséget ad, adott fogasszélesség esetén, a munkamélység valasztasahoz.
b
a< E (12}

A val6sagban nagyobb munkamélységnél is megtorténhet a barazdaszelet atfordulésa, ekkor a
bardzdaszelettel koz6lt mozgési energia és a kormanylemez alakja segithet.

A jobb ndvényi szarrész-takaras érdekében eléhantot, vagy tragyaleforgatot szerelnek az ekére, amely
¢ mélységben kivag a barazdaszeletbol és a bardzdafenékre tereli, 2-b.abra, 2-c.4bra és 5.4bra.

By =
A D
T L _CE‘
S N
© —y
B X Y X XCSIE P X XK X7 X

5.4bra El6hanto szerepe a bardzdaszelet atforduldsaban

Az el6hantott bardzdaszelet 0~ délésszoge a kovetkezOképpen alakul:
5 = arcsin%. (13)

Az el6hanto és tragyaleforgatd hatasat a barazdaatfordulasban a 6.4bran lathatd grafikonok jelenitik
meg. Itt lathatd, hogy k<1,27 értéknél esetén is a o~ d6lésszdg kisebb a  hatdresetet jelentd dSlésszognél, 6-
a.abra. gy a szantas, ugyanazon fogasszélesseg esetén, nagyobb munkamélységgel is elvégezhetd, 6-b.abra.
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6. dbra 4 bardzdaszelet délésszogeinek alakulasa az eléhanté alkalmazdasdval

3. KOVETKEZTETESEK

A matematikai modellek magyarazzak a szakirodalomban fellelhet6 adatokat.

A barazdaszelet atfordulasanak modellezése hozzéjarul a jelenség jobb megfigyeléséhez, megértéséhez.

A modellek feltarjak az eléhanto és tragyaleforgatd barazdaszelet-atforditasban betoltott szerepét.

El6hanto ¢s tragyaleforgato alkalmazédsaval nagyobb munkamélység valaszthatd adott fogasszélességli
eke esetében.
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