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Abstract

Ploughing is a basic soil work; its working machine is the plough. During ploughing, the plough turns, shreds,
loosens and mixes the upper of soil layer. It requires a lot of energy. The professional operation of the plow is
very important to favorable energy consumption. Knowing the center of gravity of the plow helps in the
adjustment of the plow, thus in the proper operation. In this paper, we explore the theoretical background of
the determination of the center of gravity and apply it to the determination of the center of gravity of three
bodies plough. Equipment suitable for determining the center of gravity has also being produced.
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Kivonat

A szantds alapvetd talajmunka, munkagépe az eke. A szantds soran az eke forgatja, mikézben apritja, lazitja,
keveri a felsé talajréteget. Nagy az energiaigénye. Az eke szakszerii miikodése nagyon fontos a kedvezd
energiafelhasznalas szempontjabol. Az eke sulypontjanak ismerete segit az eke beallitasaban, igy a megfelelo
tizemeltetésben. A dolgozatban feltdarjuk a sulypont meghatdarozasanak elméleti hatterét és alkalmazzuk harom
eketestes agyeke sulypontjanak meghatarozasara. Sulypont meghatarozasara alkalmas berendezés is késziilt.

Kulcsszavak: fliggesztett eke, sulypont, tdmegkdzéppont.

1. Bevezetés

Az eke a talaj alapmunkajat, a szantast megvaldsité munkagép. A szantas egyik legmélyebb talajmunka,
ezért tekintik alapmunkéanak. Szantas soran a talaj forgatasa, apritasa, lazitasa, keverése torténik. A szantas
nagy energiaigényi, csokkentése mindenkori tizemeltetési cél [1],[3]. Ennek érdekében az ekén beallitasokat
végeznek, amely soran biztositjak a megfelel6 munkamélységet, munkaszélességet, a gép parhuzamossagat a
talaj felszinével kereszt és hossziranyban. Az er6gép-eke gépcsoport nyugodt, egyenesvonall jarasa szintén
igény, hiszen sok iizemoran at torténik a szantas a kis teriiletteljesitmény miatt. Az er6gép-eke gépcsoport
egyenesvonall, nyugodt jarasanak feltétele a jo beallitas, amely az er6gép, munkagép és talaj pontos ismeretét
feltételezi. Az egyensuly szamitasok érdekében az eke pontos ismerete feltételezi az eke sulypontjanak az
ismeretét is [5],[6].

A dolgozatunkban feltarjuk a fiiggesztett agyeke stlypontjanak meghatarozasi lehetdségeit. A
tomegméréssel és szamitassal torténd stlypont meghatarozasara, egy ahhoz alkalmas berendezés is késziilt.

2. Kidolgozas

Egy gravitacios térben elhelyezett merev test elemi részekre bonthatd, melyek egy-egy dG elemi
sulyer6vel rendelkeznek. Ezek az elemi stulyerék egy parhuzamos erdrendszert alkotnak, melynek ereddje a
merev test G sulyereje, mely atmegy a stlyponton. Egy test mozgasanak tanulmanyozasa sordn fontos a
tomegkozéppont lokalizalasa, melyet a dG=g-dm helyettesitéssel hatarozunk meg. A sulypontban a rendszer
statikai nyomatéka zérus. A dolgozatban a sulypont meghatarozasa érdekében elméleti hatteret és gyakorlati
megvaldsitasi lehetéségeket keresiink.
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Elméleti hattér — a silypont meghatarozasa szamitassal

A tomegkozéppont meghatarozasahoz hasonloan, a stilykdzéppont esetében is egy i szamu és annak
megfeleld G; részsulyl, egy adott ponttdl r; tavolsagra 1év0, egymassal Osszefiiggd rendszer egyensuly
egyenleteibdl kovetkezik a sulykdzéppont Reg helyzetvektorjanak (1. dbra) az osszefliggése [2]:

(1)

1. abra

Tobb “i” részbaol allo rendszer sulyponti helyzetvektorjanak meghatdarozdsa

A sulyer6vektorok parhuzamosak, igy:
G, =G. (2)

Az OXYZ koordinatarendszerben a sulypont nyomatékegyenleteibdl meghatarozhatok a sulypont
Ca(; XCG,YCG,Z CG) koordinatai:

xca_%z% Cczﬁz% CG=EGizi=%_ 3)
2Gj G ’ 2Gj G ° 2Gj G

Egy merev testnek a sulykdzéppontjat meghatarozhatjuk ugy, hogy a testet felbontjuk i darab ismert A;
alakzatta, amelyeknek kiilon-kiilon meghatarozhatok a Gui(x;),z;) sulykozéppontjai. Egy megvalasztott
merdleges koordinatarendszer tengelyeire vetitve az A4; alakzatok Gy stlypontjainak helyzetét, az (x;yiz;)
tavolsadgokat kapjuk, amely értékekkel szdmolhatunk.

A koordinatak meghatarozasara két modszer ismeretes: az egyik a fliggdonos mérés, mint grafikus
modszer, a masik a tomegméréses, mint analitikai-grafikus modszer.

2.1. Az eke stulypontjanak meghatarozasa fiiggéonos modszerrel

A kozismert fliggéonos sulyvonal mérést alkalmazva, az ekét egy fliggeszthetd pontjaba felemelve (2.a.
abra), a nyugalmi allapota utan a fliggdont a fiiggesztési pontba csatolva, meghatarozhat6 fiiggesztési pontbol
a sulyvonal. A nyomvonalat egy zsineggel rogziteni lehet az eke szerkezetére. Megismételve a mérést egy
masik megfelelden kivalasztott fliggesztési pontban (2.b. abra), a fiigg6on keresztezése az eldbb bejeldlt
zsineggel megadja az eke Cg sulypontjat.

Ez a fiigg6onos meghatarozasi modszer egyszert, de belathat6 hatranya az, hogy az inga {itk6zni fog az
eke szerkezetébol adodo részekkel ami megnehezitheti vagy akadalyozhatja a fliggéleges mérési helyzetet.

2.2. Az eke sulypontjanak meghatirozasa analitikai-grafikus modszerrel (tomegméréssel és
szamitassal)

A analitikai-grafikus modszer a sulyponti koordinatakat hatarozza meg.

A harom eketestes agyeke esetében (3. dbra) a kovetkez6 megkdzelito eljarast alkalmazzuk: az ekét egy
kedvezoen megvalasztott, az XOY vizszintes sikban talalhato 4, B, C pontokba koncentralt elméleti részre
bontjuk. fgy oszlik el a teljes sulyeré a G, Gs, Gc stilyerSkre. A megoszlo stilyerdk alatimasztasi reakciderdi
az Fa, Fg, Fc lesznek. Az alatamasztasi pontokat ugy valasztjuk meg, hogy abbol az 4 és B pontok a
harompont-fiiggeszté berendezés két vonorud csapjanak vetiiletei- és a C pont az utolsé ekefejen levo
csuszotalp, vagy a mélységhatarold kerék, vagy barmelyik sz€élsé alatdmasztasi pont legyen. Masrészt, a
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szamitasok konnyebbé tételéhez a C pontot ugy valasztjuk meg, hogy az AC merdleges legyen az AB-re.
Tovabba, az ekét a harom pontban ugy tamasztjuk ala, hogy annak a gerendelye lizemi allapotban, a talajjal
parhuzamosan és lehet6leg vizszintes legyen.
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2. abra

a. Az agyeke felfiiggesztése egy K pontban az egyik sulyvonal bemérése érdekében. b. Felfiiggesztese egy
masik K’ pontban egy masik sulyvonal bemérése érdekében

Ebben az esetben az eke DEF harompont fliggesztési pontjai (3. dbra) merdleges sikot alkotnak az 4,
B, C alatdmasztasi pontokat tartalmazo XOY sikra [4]. Az agyeke szerkezeti felépitésének kdszonhetden ezen
pontok megvalasztasa a gyakorlatban lehetséges. Az igy megvalasztott 4, B, C alatamasztasi pontokkal és a
rajtuk 4athaladé meréleges koordinatarendszerrel az eke sulypontjanak a megallapitdsahoz sziikséges
szamitasok leegyszeriisodnek.
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3. abra

Az agyeke sulyvonalanak meghatarozasa munkahelyzetben
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A mar emlitett XOY vizszintes sikban felvett 4, B, C alatimasztasi pontok ala szerre mérleget helyezve,
meghatarozhatok a megjelené Fa [N], Fs [N], Fc [N] reakcio erdk értékei. Mérdszalaggal lemérhetdk az
alatamasztasi pontok koordinatai:

A (Xa, Ya, Za), B (X8, ¥B, ZB), C (Xc, yc, Zc), ahol: xo= Xp= ya= yc= za=zp= zc= 0.

Tovabba, felirhat6 a kovetkezo négy egyenletbdl alld egyenletrendszer:

Fy+ Fg + F; =G [N] @
. EFGixi _ FAxAJrFi;xBJ,FCxC _ 0+0+Gchc _ Fchc [m] ®))
o = ZFGiYi _ Fava +FBGyB+FCyC _ 0+FBGyB+0 _ FBGyB [m] (6)
Zog = ZFGizi _ FAZA+FBGZB+FCZC = 0+g+0 =0[m] . )

Eszrevehetd, hogy a G sulyerd nem hoz létre nyomatékot az OZ fiigg6leges tengely mentén, hiszen
iranyvektorjaik parhuzamosak.

Az (5), (6) egyenletekkel meghataroztuk a Cg pont vetiiletét az XOY sikban, az xcg, yce értékekkel.

Hasonléan, a Cg stlypont z¢e koordinataja a (7) egyenlettel meghatarozhatdé az el6z6 modszer
segitségével, ha a szerkezetet az OY tengely koriil trigonometriai irannyal ellentétesen 90°-al elforgatjuk (4.
abra.) és az Gjabb ZOY vizszintes alapsikhoz viszonyitjuk a méréseket.

Az eke stabil allasa miatt lehetséges egy megfeleld H(xu, yu, zu) = H(0, 0, zy) tamaszpont keresése az
OZ mentén. Ugyanabban az OXYZ koordinatarendszerben kifejezve, meghatarozhaté a CAH haromszogben a
(4), (5), (6), (7) egyenletek szerint a H(0, 0, zy) tamaszpont helyzete is.
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Az agyeke mdsik merdleges alapsikjara torténd feltamasztas a sulypont meghatarozasara
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2.3. Az analitikai-grafikus mérési modszer megvalositasa

A méréeszkoz elvi alapjat az 5. dbran kovethetjiik egy kedvezden kialakitott derékszogii
koordinatarendszerre épiilé fém allvany formajaban. Az abran az 1-es a harom eketestes ekét- és a 2-es az
allvanyt jelképezi. Az abran lathato szolidaris eke-allvany Fu, Fg, Fc: reakcid erdit a szerre behelyezett
lapmeérleggel mérjiikk. Megmérve az 4, B, C és esetleg a H alatdmasztdsi pontok koordinatait, a (4), (5), (6)—os
Osszefliggésekkel szamolhatova valnak a stilypont koordinatai az XOY sikban. Az YOZ vagy XOZ sikban pedig
a (7)-es Osszefiiggéssel az OZ tengely menti koordinataja.

Hasonloéan kifejezhetdk az tires allvany F,, F., Fcr reakcio erdi is illetve annak is a koordinatai.

Az eke koordinatait a szolidaris eke-allvany és az allvany koordinatainak az OX, OY, OZ tengelyekre
vetitett nyomatékegyensuly egyenleteibdl szamolva kapjuk meg. Az egyensulyegyenletekben az eke illetve az
allvany Cg sulypontjai a tengelyekre szerre vetitett egymas kozotti tavolsagokkal, kiegyensulyozzak a
szolidaris eke-allvany Cg, sulypontjat.

PF:

PFy

5. abra
A mérdeszkoz elvi otlete.

Az elméleti modszerhez igazolasdhoz, a gyakorlati méréseknél sziikséges eszk6z egy olyan derékszogii
koordinatarendszer, amely elég merev, pontosan szerkesztett és tobb oldalan vizszintes helyzetbe allithato.
Ehhez az eszkdzhoz az ekét szolidarisan kell lehessen rogziteni ugy, hogy egyiitt atfordithatok lehessenek a
mérdeszkdz tobbi fekvolapjara is. Magassag allitasi lehetdsége kell legyen minden mérési oldalan a megfeleld
vizszintezés és a mérési adatok leolvasasa végett.

A megvalositashoz a valasztas egy 60x60x3 méretli épitkezésben hasznalt acél zartszelvényre esett
amelynek a merevsége zart keret formaban varhatoan elégséges. A zartszelvénybdl késziilt méréeszkdz ramaja
hegesztéssel lett stabilla alakitva. A 6. Abra szemlélteti a mérdeszkdzt az ekével szolidarisan az alapsikon.

6. dbra

A zart keretit mérdeszkoz harom sikbol nézve
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A 7. abra szemlélteti a mérdeszkozzel tortént eléméréseket. Az 7/-es mérdeszkozhoz a 2-es eke
szolidarisan van rogzitve megfeleld bilincsekkel. A 3-as alatdmasztasi menetorsok a masodik (balra esd)
alapsikban a vizszintbe allitast szolgaljak. Az elsG vizszintes mérési alapsikban lathato, hogy a 4-es fa
tamaszok egyforma magassagban vannak az 5-0s digitalis mérleggel a keret vizszintességének a megtartasa
érdekében.

7. abra

A mérési folyamat abrazoldasa az elsé alap sikban

A masodik alapsikban végzett méréseknél a keret vizszintbe allitdsa érdekében a 3-as menetorsokat
megfelelden kellett allitani a két merdleges irdanyu vizszintesség mérésére.

3. Kovetkeztetés

Ez a mérési eljaras érthetdvé teszi egy nagyobb test tomegmérését egy kisebb terhelhetéségli mérleg
segitségével ugy, hogy kiilon-kiilon tobb alatimasztasi pontban mérjiik az 6ssztomeget.

A mérési folyamat tdmpontot ad az eke térbeli elhelyezkedésének megértéséhez.

Gyakorlati példat ad az elemi mérdeszkdzok nem szokvanyos esetekben lehetséges felhasznalasdhoz.

A didkok szamara egy ilyen gyakorlati alkalmazas, jol szemlélteti az elméleti fogalmakat, illetve
gyakorlathoz koti az elméletet.

A mérési folyamat hozzéjarul az eke alaposabb miiszaki megismeréséhez.

Osszességében ravilagit az eke és egyben a szantasi folyamat komplex természetére, valamint a
beallitasok fontossagara.

Javaslat: a méréeszkdz mechatronikai elemekkel valo felszerelésére a pontosabb adatgytijtés és
feldolgozas érdekében indokolt.
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