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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. In this paper we use mathematical models to study the
plough-power machine group. We analyze the effect of plough adjustment on the stability of the machine group
during the ploughing. Understanding stability 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 szantas alapvetd talajmunka, munkagépe az eke. A szantdas soran az eke forgatja, mikozben apritja, lazitja,
keveri a megmunkdlt talajréteget. Az eke miikodésének pontos ismerete nagyon fontos a talaj, a kedvezé
energiafelhasznalas, igy kozvetve a kdrnyezet szempontjabdl is. A dolgozatban matematikai modellek
segitségével vizsgaljuk az agyeke-erdgep gépcsoportot. Elemezziik az agyeke beallitdsanak hatdsat a
gépcsoport tizemeltetés kozbeni stabilitasara. A stabilitas megértése sziikségszerti, fontos mozzanata a leendd
kertészmeérnok, agrarmérndk, tajépitész miiszaki képzésének. A dolgozat ehhez kivan segitseget nyujtani.

Kulcsszavak: eke, bedllitas, stabilitds, matematikai modell.

1. BEVEZETES

Az agyeke a talaj forgatasat biztositdé munkagép. Munkdja kozben fiiggdlegesen €s vizszintesen kivagja
a talajszeletet, megemeli, és jobb oldalra forditja azt, elszéllitva a talajt az eredeti helyérél. A barazda
atforditasa torténhet csak jobbra, ez agyekével valosul meg, és az atforditas torténhet jobbra és balra is, ezt a
valtva forgat6 ekék végzik. Jelen dolgozat a fliggesztett agyekét tanulmanyozza, [1].
A fliggesztés az erégép-munkagép kapcsolat egyik lehetsége, célja az er6gép vonderejének novelése.
A flggesztés harompont-fiiggeszté berendezéssel torténik. A fliggeszté berendezés egy karrendszer.
Felépitése: 1-es vondkarok, 2-es fliggeszt6 karok, 3-as emel6karok, 4-es emel6tengely, 5-6s felsé tamaszto
rad, 6-os feszitd lancok.
A fiiggeszt6 berendezésnek szerepe van a munkagép beallitasaban és az er6gép-munkagép gépcsoport
Uzemeltetésében.
Az eke bedllitasa sordn munkamélységet, hossz- és keresztiranyban vizszintességet, és
munkaszélességet allitanak:
— A munkamélységet a mélységhatarold kerék ekevas éléhez viszonyitott emelésével-
slillyesztésével érik el;
— A munkagép hosszirdnyu vizszintességét a fliggesztd berendezés 5-6s felsd tamasztd rudjanak
a hosszvaltoztatasaval allitjak, 1-a.abra;
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— A munkagép keresztiranyU vizszintességét a 2-es fliggesztd karok hosszvaltoztatasa valtja ki, 1-
a.abra;

— A munkaszélesség allitasa két moddon torténhet: az elsd modszerrel, az elsé cketest
fogasszélességének a valtoztatasaval; a masodik modszerrel, az egész eke elforditasaval, amely
hatésara az 6sszes eketest fogasszélessége valtozik.

1.4bra. a-Harompont-fiiggesztd berendezés; b-eketesten levé erdk; c- bedllitasok hatasai

Az eke beallitasa akkor szakszer(i, ha az 5-0s fels6 tdmasztd kar képzeletbeli meghosszabbitasa és az 1-
es alsé vonokarok sikja egy pontban, a PFy fliggéleges pillanatnyi forgaspontban talalkoznak. Itt érvényesiil
az erbgép vondereje. Javasolt, hogy ez a pont vontataskor a traktor hosszanti kozépvonaldban legyen. A
vondkarok meghosszabbitasai a PFy vizszintes pillanatnyi forgaspontban talalkoznak, amely javasolt, hogy a
traktor kdzépvonalaban legyen, [1].

A széntés soran az eketestek Kivagjak, kiemelik és atforditjak a talajszeletet. Az eketesteken a talaj
részérdl ellenallasok jelennek meg, amelyeket a G sulypontban abrazoljuk., 1-b.abra. Az Xoyozo all6 koordinata
rendszerben az eketestre hatd eré6 komponensei Fy, Fy és F,. Az Fx a vagoer6t jelenti, az Fy az oldaliranyu
strlédasban jelenik meg, és az F; a kivagott talaj emeléséért felel. A kozottikk 1évo Osszefiiggéseket az (1)
egyenletek jelenitik meg, [1].

F, nkyab
F=|F|=|033E]|, @)
E, 02 F,

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

2. KIDOLGOZAS

Jelen dolgozatban vizsgaljuk a beéllitdsok hibajabdl adddd stabilitasi problémékat. Azokat a
beallitdsokat vizsgaljuk, amelyek érdekében az ekén elforgatdsokat végeznek, [2], [3]: a keresztiranyu
vizszintre val6 allitast, a hosszanti vizszintességre vald allitast és az 0sszes eketest munkaszélességének a
valtoztatasat. Az eke beallitisainak érdekében tett elforgatdsokat az eketest helyzetére a 1-c.abra szemlélteti.

A KkeresztiranyU vizszintesség hianya az eketest k szogelfordulasat jelenti az Oxo tengely korul az yoOzo
sikban. Ha « pozitiv, akkor az eke bal része szant mélyebben, ha k negativ, akkor az eke jobb oldalon szant
mélyebben, 1-c1.4bra.

A hosszirany( vizszintesség hidnya az eketest 0 szdgelfordulasat jelenti az Oy, tengely koril az xoOzo
sikban. Ha 6 pozitiv, akkor az eke sarkon jar, ha @ negativ, akkor az eke orron jar, 1-c2.abra.

A munkaszélesség valtoztatasa az eketestek elforditdsaval az eketest ¢ szogelfordulasét jelenti az Oz
tengely koril az xoOyo sikban. Ha ¢ pozitiv, akkor az eke munkaszélessége n6, ha ¢ negativ, akkor a
munkaszélesség cstkken, 1-c3.4bra.

Az F ered6 er6 moddosult értékei a kiilonbozo beallitasi hibak miatt a kovetkezd Osszefiiggésekkel
szamolhatdk, [2], [3]:
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F,cos0 + E,sin6

By

—FE.sin@ + F,cos 6

E.coso + F,sing
—F,sing + F, cos ¢
F;

1F3:

Fy
F,=|FKcosk—Fsink| F,= )

E,sink + F,cos k

ahol: F; a keresztiranyu vizszintesség hianyaban az ekén megjelené ered6 erdé [N]; F2 a hossziranyu
vizszintesség hianyaban az ekén megjelené eredé erd [N]; Fs a fogasszélesség valtozésa sordn, az ekén
megjelend eredd erd [N].

A szantas kozben az er6gép jobb kerekei a kordbbi fogdshban kiszantott barazda aljan haladnak.
Gyakran tapasztalhato, lathatd, amint az er6gép nehezen tartja az egyenes iranyt, eliilsé kerekei elfordulnak a
fiiggbleges barazdafaltol, 2-b.&bra. Ez a jelenség az er6gép-eke Uzemeltetés kdzbeni instabilitasanak
tekinthet6, amelyet a hibas bedllitds okozza és tovabbi beallitasokkal javithato.

Dolgozat modszere: meghatarozzuk a kiilonbozé beallitasi hibak eredményeként az er6gépen
jelentkez6 nyomatékvaltozast. Ennek érdekében meghatarozzuk az er6gép-eke Uzemeltetése soran
alkalmazand6 modellt, és a jelenség szempontjabol fontos eréket [4], [5], [6], [7], 2-a.&bra.

fliggdleges
barazdafal

2.dbra. Erdgép-eke szantas kdzbeni stabilitadsa: a- helyes beallitas modell; b-hibas beallitas modell

A vizsgélat alapjaul szolgalé nyomaték-egyenletet az xoOyo Vvizszintes sikban, az PFy pontra, a
vizszintes pillanatnyi forgaspontra szdmoljuk, 2-a.dbra. A nyomatékegyenletben csak a jelenség
szempontjabol jelentds erdket vettiik figyelembe:

M; = Fyiygi + Fyi(xr + xg5), 3

ahol: M;j a jelenség soran meghatarozott nyomaték, j a harom ekebedllitds szdgelforduldsa [Nm]; Fyi a
kiilonbozo beallitasokkal kivaltott vonoderd, i=1+3, [N]; Fyi a kiillonb6z6 beallitasokkal kivaltott oldaliranyt
er6, i=1+3, [N]; Xai €S Yei az eke G sulypontjanak a kiilonbozé beallitasoktol fliggd koordinatai, [m]; xr, yr az
er6gép vizszintes pillanatnyi forgaspontjanak a koordinatai [m], jelen esetben yr=0.

Az (1), (2), (3) Osszefiiggések ramutatnak azokra a tényezOkre, amelyek a nyomaték
meghatarozasaban szerepet kaphatnak:

M] = f(ko; a, b) K, 91 (plelyerT)- (4)

Az eke G sulypontjanak koordinétait a vizszintes sikban az 1-cl.abra szemlélteti, [1]. A kiilonb6z6
elforgatasok hatasara a G;jsulypont helyzete az al&bbi dsszefliggések szerint valtozik:

Gy (xc,yc +§ simc), Go(xg cos0,y5), G, (xg cos@,ys +ys sing). (5)

A (1-5) matematikai modellek alapjan abrazoltuk az ekén jelentkez6 nyomatékokat a hdrom sajatos
esetben: a keresztirdny( vizszintesség és hosszirdnyl vizszintesség hianyaban, valamint a munkaszélesség
valtoztatasanak érdekében torténd elforditas hatasara, 3.a,b,c.dbra.

A hasznalt adatok a PP3-30 eke méretei, b=30 cm, n=3, a=22 ¢cm, xr=0,5 m, Xg=1,7m, ye =-0,3 m. A
talaj ellenallasat valyogos talajra valasztottuk, ebben az esetben ko =40000-60000 N/m?, [8].
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A diagramokon a x, 6, ¢ szogek 0° értékei a helyes beallitast jelentik. Ezekre a helyzetekre
meghatarozott nyomatékok a helyesen beallitott ekén jelentkezd er6komponensek forgatd hatasai. A
3.a,b,c.abrén a vizszintes vonal jelzi ezt az értéket.
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3. abra. A beallitasok hatasa az erégép-eke Uizem kozbeni stabilitasara: a-keresztiranyl vizszintezés; b-
hossziranyu vizszintezés; c- munkaszélesség érdekeben valo elforditas

3. KOVETKEZTETESEK

Az eke keresztiranyl vizszintességének hianya hatassal van az erégépen jelentkezé nyomatékra. A
jobb oldal mélyebb jarasa esetén, k<0, nagyobb nyomaték jelentkezik, amely az er6gép jobboldali kerekeit
elforditia a fliggbleges barazdafaltdl. Az er6gép nehezen tartja az irdnyt. Ennek kiegyenlitése a
kormanyszerkezetbdl torténik. Az eke bal oldali mélyebb jarasa esetén, x>0, kisebb nyomaték jelentkezik,
amelyet a bardzdafal vesz fel, ekkor az er6gép jol tartja az iranyt.

Az eke hossziranyu vizszintességének hianya, 620, nincs szamottevo hatassal a nyomaték valtozasara.

Az eke elforditasa befolyasolja az er6gépen jelentkezé nyomatékot. A munkaszélesség csokkentése
érdekében torténd elforgatas, <0, a nyomaték névekedését valtja ki, ekkor az er6gép nehezen tartja az egyenes
iranyt, a kormanyszerkezet terhel6dik. Az eke elforditdsa a munkaszélesség ndvelése érdekében, ¢>0, a
nyomaték csokkenését valtja ki, ekkor az er6gép jol tartja az iranyt.

Az cke pontos beallitasa elengedhetetlen a kedvezd ilizemeltetéshez, ezért ennek elsajatitasa igen
fontos mozzanata a mez6gazdasagi miiszaki szakképzésnek.

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