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Erogép-fiiggesztett agyeke dinamikai egyensulyanak vizsgalata

Study of the dynamic equilibrium of the tractor-suspended plough
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Abstract

Ploughing is basic tillage; its machine is the plough. During ploughing, the plough rotates the soil, 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 favorable energy consumption, and thus also
indirectly from the point of view of the environment. Understanding the equilibrium conditions of the plough
is a necessary, important aspect of the technical training of a future horticultural engineer, agricultural
engineer, landscape architect. The paper plans to help with this.
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Kivonat

A szantads alapvetd talajmunka, munkagépe az eke. A szantds soran az eke forgatja, mikézben apritja, lazitja,
keveri a megmunkalt talajréteget. Az eke miikodésének pontos ismerete nagyon fontos a talaj, a kedvezo
energiafelhaszndlas, igy kozvetve a kornyezet szempontjabol is. Az eke egyensulyi feltételeinek megértése
sziikségszeril, fontos mozzanata a leendd kertészmérndk, agrarmérndk, tajépitész miiszaki képzésének,
ravilagit az eke bedllitasanak fontossagara, hozzajarul a bedllitasok jobb megértéséhez. A dolgozat ehhez
kivan segitséget nyujtani.

Kulcsszavak: eke, beallitas, egyensuly, sulypont.

1. Bevezetés

Az eke a talajmiivelés egyik fontos gépe. A talajmiivelés mechanikai beavatkozas, amely soran
megvaltoztatjak a talaj fizikai allapotat, méretdsszetételét, viz és levegdateresztd képességét, gyomossagat,
tapanyagtartalmat. Az eke a talaj forgatasat biztositd6 munkagép. A barazda atforditasa torténhet csak jobbra,
ez agyekével valosul meg, €s az atforditas torténhet jobbra és balra is, ezt a valtva forgato ekék végzik. Az eke
traktorhoz val6 kapcsolasa alapjan lehet vontatott, fliggesztett vagy félig fiiggesztett eke [1]. Jelen dolgozat a
fliggesztett agyekét tanulmanyozza. Egy fliggesztett agyeke felépitése az 1.dabran lathato.

1. dbra
Ket eketestes agyeke felépitése
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Az I-es ekevas kivagja a talajszeletet és a 2-es kormanylemezre vezeti, emeli. A kormanylemez oldalra
tereli és atforditja a talajszeletet. A 3-as ekenddnak tamaszt6 szerepe van. Az ekevasat, kormanylemezt és az
ckenadat a 4-es eketorzs koti 0ssze, és egyiitt alkotjak az eketestet. Az ekenad az eketestet a sima barazdafalon
megtamasztja. Az ekenad végén levd 5-0s csuszotalp csokkenti a surlodasokat és az ekenad kopasat. A 6-os
gerendely rogziti az eketesteket €s a 7-es mélységhatarold kereket. A §-as fiiggesztdkeret az er0géphez valod
kapcsolasra szolgal, [1]. A kapcsolds a harompont-fliggeszté berendezéssel torténik. A fiiggesztd berendezés
karjain adodik at a traktor vonoereje a munkagépnek, és a munkagép beallitasaban is fontos szerepe van, [4].

Az eke munkdja iranti elvarasok: a szantasi mélység és fogasszélesség legyen allithato és allando a
munkalat sordn; a kiemelt ¢s atforditott barazdaszeletet apritsa, lazitsa, a ndvényi maradvanyokat €s tragyat jol
boritsa be talajjal; a barazda alja legyen vizszintes, sima, hogy az esOviz ne alljon meg az esctleges
mélyedésekben; a bardazdafal legyen fiiggéleges €s sima, hogy az er6gép-eke gépcsoport egyenes mozgasa
biztositva legyen a szantds kozben; ne maradjon szantatlan teriilet a fogasok kozott. Az ekemunka
kovetelményei az eke tervezésének, bedllitasanak és iizemeltetésének alapjaul is szolgalnak [6].

Az ke beallitisa soran munkamélységet, hossz- ¢és keresztiranyban vizszintességet, és
munkaszélességet allitanak.

A terepen valo szantas soran megfigyelhetd, hogy gyakran a traktor jobboldali kerekei az el6z6 fogasbol
szarmazo6 barazda aljan jarnak.

A dolgozatban annak jarunk utana, hogy a traktor ezen helyzete hogyan befolyasolja az eke iizem
kozbeni egyensulyat.

2. Kidolgozas

Meghatdrozzuk: a jelenség szempontjabdl fontos erdket [1], [2], [3], [4], [7]; az er0gép-cke lizemeltetése
soran alkalmazando modellt a jelenség szempontjabol megfeleld sikokban, tengelyek mentén; a barazda aljan
val6 jaras eredményeként az erdgép-eke gépcsoporton jelentkezé nyomatékvaltozasokat.

Erdok meghatarozasa

Az cketesteken a talaj részérdl ellenallasok jelennek meg, amelyek az eketest egy pontjaba
koncentralodnak [1], 2.abra. Az xOyz mozgd koordinata rendszerben az eketestre hatd eré komponensei Fy,
Fy és F,. Az F, a vagoero6t jelenti, az Fy az oldaliranyt talajelmozditas miatt jelenik meg, és az F, a kivagott
talaj emeléséért felel. A kozottiik 1évo osszefiiggéseket az (1) egyenletek jelenitik meg, [1].

F, —nkoab
F=|F|=| 033F |, (1)
F, —0,2F,

ahol: n az eketestek szdma; ko a fajlagos talajellenallas, [N/m?]; a a széntas mélysége, [m]; b az eketest
munkaszélessége, fogasszélessége, [m].

X0 0,4 b

-

2. abra
Ekén megjelend talajellenallasi erck

Erdgép iizemi helyzetének meghatarozasa
A traktor tengelyének helyzetét a 7 szoggel jellemezziik, 3-a.dbra:

) a
sint = —, )

ahol: @ a munkamélység, [m]; B a hatséo nyomtav, [m].

Gépcsoport dinamikai vizsgalata

A szantas soran az erdgép-eke gépcsoporton megjelend erdket a keresztirinyban az Ox tengely mentén
¢és a hossziranyban az Oz tengely mentén figyeljiikk meg, 3.dbra, [7]. A modelleken lathatd erdk: a traktor
hossztengelye mentén, a PV'y pontban hat az Fv vonderd; a traktor Grsulyerd és a Gr- stulyerd komponense az
(x7, yr, zr) koordinataju pontban hat, amely a traktor hosszanti kozépvonalaban talalhatd; a traktor bal oldali
kerekei alatt megjelend talajellenallas Ry, és a jobb oldalon megjelend talajellenallas R;, nagysaguk +AR-rel
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valtozik a bardzda aljan vald jaras hatasara; az ekén megjelend az F,, F, talajellenallasok, amelyeket
egyezményesen a kozépso eketesten, az £ (xg, yE, zg) koordinataju pontban abrazoljuk; az ekenadon hat az F
nyomoerd és Fy az surlodasi erd; a mélységhatarold kerék alatt megjelenik az Ry talajellenallas és az fRy
gordiilési ellenallas; az eke Gg stlyereje a sulypontban hat, amely koordinatai (xc, ys, zc).

3. abra
Erégép-agyeke gépcsoport dinamikai modellje: a-keresztiranyu fiiggdleges sikban;
b- hossziranyu vizszintes sikban

Keresztiranyu vizsgdlat: Erdgép-agyeke gépcsoporton a hatséd tengely kozéppontjaban, az O pontban
tapasztalhato, Ox tengely menti, nyomaték a 3-a.abra alapjan szamolhato:

. B B
=M, o, = —zrGr sint — F,yg — F,zg — Ggyg + Fizg — Ry — (Rp — AR) > + (Rj + AR)E' 3)

Csak az er6gépet figyelve és tudva, hogy az er6gép vizszintes mozgasa soran a jobboldali és baloldali
kerekek alatt azonos talajellenallas ébred, kiilonosen a szantas soran alkalmazott 4x4-es hajtas esetén, igy
kiszamithat6 a barazdaban jaras kovetkeztében kialakuld AR talajellenallas-kiillonbség:

—(Rp — AR)Z + (R; + AR) = — z; Gy sinT = 0 @)
Ry = Rj = Gr/2, (5)
AR :%;sinrl (6)

Az ekenadon megjelend eré megtamasztja az eketestet, tehat:

—-F,+FE =0 (7
Az (6) és (7) Osszefiiggések segitségével kiszamithatd az Myo,:

My, = F,yg + Ggye + RiYk. (®)

A (8)-es Osszefiiggés ramutat arra, hogy a keresztiranyu fiigg6leges sikban jelentkezd nyomatékvaltozas
fiiggetlen a traktor sulyerejének keresztiranyti komponensétol.

A hossziranyn vizsgdlat, 3-b.abra: Az eke vizszintesen mozog, bedllitdsa akkor szakszert, ha a
harompontfiiggesztd-berendezés felsd tamaszto karjanak képzeletbeli meghosszabbitasa és az alsé vondkarok
sikja egy pontban, a PFy fiiggéleges pillanatnyi forgaspontban talalkoznak. Itt érvényesiil az erdgép Fv
vonoereje, [4], [5]. Javasolt, hogy ez a pont vontataskor a traktor hosszanti kézépvonalaban legyen. A
vondkarok meghosszabbitasai a PFy vizszintes pillanatnyi forgaspontban talalkoznak, amely javasolt, hogy a
traktor k6zépvonalaban legyen. A traktor sulypontjaban megjelenik a Gr stlyer6 keresztiranyt komponense.

Erégép-agyeke gépcsoporton a hatso tengely kézéppontjaban, az O pontban tapasztalhaté nyomaték,
az Oz tengely mentén a 3-b.dbra alapjan szamolhato:

—M,ox = —Grsintxp — Fyg — Fyxg + Fexg — Fisyp + fRi Yk &)
Felhasznalva a (7)-es Osszefiiggést, (9)-es dsszefiiggés 1j alakja:
Myox = Gy sintxr + Fyg + Frs¥e — fRi Y (10)

ahol: xz és yr az E pont koordinatai, [m]; xr az erégép sulypontjanak koordinatdja [m]; yir a
mélységhatarold kerék helyzetét jellemz6 koordinata [m]; fa gordiilési egylitthato [-]; p az ekenad és talaj
kozti surlodasi egyiitthato [-].
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Az (10)-es Osszefliggés ramutat arra, hogy a hossziranyu vizszintes sikban jelentkezd
nyomatékvaltozasban a traktor sulyerejének keresztiranyu komponense is részt vesz.

Az (1), (3),(8), (10) dsszefliggések feltarjak a nyomatékvaltozast kivalto tényezoket. A munkamélység
fliggvényében meghatarozott €s abrazolt nyomatékok a 4.dbran lathatok.

A hasznalt adatok a PP3-30 eke méretei, adatai: b=0,30 m, n=3, yg =-0,1 m, yg.=0,05 m, zg =a/2 m, yk
=0,2 m, Geke.=5000 N. A traktor adatai: x1=0,4 m, B=1,5 m, Gt =35000 N. A talaj ellenallasat valyogos talajra
vélasztottuk, ebben az esetben ko =40000 N/m?, £=0,1, u=0,25 [8]. A diagramon a 7=0° érték esetén traktor
kerekei a tarlon jarnak.

2500
2000
= 1500 MyOx, barazdaban jaras
Z it Ny OXx, tarlon jaras, =0°
- s e : MyOz, barazdaban jaras
g 500 = = MyOgz, tarlon jaras, t=0°
> 0 a[m]
0.2 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25
-500
-1000

4. abra
Erogép jobboldali kerekeinek a bardzda aljan valo jaras miatt kialakulo nyomatékvaltozasai

3. Kovetkeztetések

A munkamélység az erdgépen nyomatéknovekedést valt ki és noveli a kerekek alatti talajellenallas-
kiilonbséget.

A matematikai modellek ramutatnak arra, hogy a keresztirany( fiiggéleges sikban jelentkezd
nyomatékvaltozast nem befolyasolja a jobboldali traktorkerekek bardzda aljan valo jarasa. A hossziranyu
vizszintes sikban a traktor stlyerejének keresztiranyi komponense viszont olyan nyomatékot hoz 1étre, amely
az erdgépet jobbra forditja. Emiatt az eke a barazdafalnak fesziil, n6 az ekenad és barazdafal kozti surlodas. A
nagyobb nyomaték ugyanakkor terheli a kormanyszerkezetet, €s az er6gép nyugodt egyenesvonalil mozgasa
elmarad.

Az eke pontos beallitasa elengedhetetlen a kedvezd iizemeltetéshez.

Az eke sulypontjanak helyzete befolyasolja az er6gép-eke stabil lizemeltetését. Nagyon fontos az eke
sulyponti helyzetének pontos ismerete, meghatarozasa.
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