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Abstract

The plough is the basic machine for soil work. It is usually connected to the tractor by means of a suspension
system. The suspension system is a bar-shaped arm system fixed to the tractor frame, which fixes and raises
the attached machine in three points. Its role is significant. Single-sided ploughing on slopes creates some
special situations. This phenomenon was observed during a plowing competition and in this paper we look
for solutions related to this topic.
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Osszefoglalas

Az agyeke a talajmegmunkalds alapmunkajanak, a szantasnak az alapgépe. Az dgyeke az er6géphez altala-
ban a hdrompont-fliggeszt6 berendezés segitségével van kapcsolva. A fiiggesztGszerkezet a traktor vdzdhoz
rogzitett, rudakbdl 4ll6 karrendszer, amely hdrom pontban rogziti és emeli a csatolt munkagépet. Szerepe
jelent6s. Alejtén valé szantds dgyekével néhdny sajatos helyzetet teremt. Ezeket a jelenségeket egy szantéver-
seny alkalmdval figyeltiik meg, és erre keressiik a valaszokat ebben a dolgozatban.

Kulcsszavak: szdntds, dgyeke, rétegvonal, dinamika.

Feltételeztiik, hogy a jelenséget a lejtén valo ré-
tegvonal menti helyzetbdl szdrmazé 4j er6k okoz-
zak. Ezek az erék az er6gép-munkagép kapcsola-
tot megvalosité harompont-fiiggeszté berendezés
altal nyilvanulnak meg.

1. Bevezetés

A terepen vald rétegvonal menti szantds meg-
figyelése sordn azt tapasztaltuk, hogy a baradzda
emelkeddre valo forditdsa soran az er6gép jarasa
nyugodtabb, az erégép vezetdje konnyen tartja
az irdnyt. A barazda lefele vald boritdsa sordn az
erdgép vezetdje nem tudja tartani az irdnyt, az
erdgép nagyon nehezen kormanyozhato. A jelen-
séget egy szdntdverseny soran figyeltiik meg, a
legtobb gépcsoportndl hasonld volt a helyzet. Erre

1.1. A harompont-fiiggeszt6é berendezés és
szerepe a fliggesztett munkagép iizemelte-
tése soran

a jelenségre kerestiink valaszt.

ValészinUsithetd, hogy a versenyen a verseny-
z6k a lehet6 legjobb gépbeallitassal és gépallapot-
tal szantanak.

A harompont-fliggesztd berendezés segitségével
a munkagépet az er6géphez kapcsoljak.

Szerepe van az er6gép-munkagép gépcsoport
uzemeltetésében, a vontatasban, a vonderd no-
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velésében, és dltala a csatolt munkagép néhéany
fontos bedllitasa is megtorténik.

A harompont-fiiggeszt6 berendezés részei egy
karrendszer és egy emelGszerkezet.

A karrendszer alapjat két alsé vondkar (1) képe-
zi. Ehhez csatlakozik két fiiggesztérud (2) és két
emel6kar (3). Ez utébbiakat a (4) emel6tengely
koti 6ssze. A szerkezet része az (5) fels6 tdmaszto-
rud. Az alsé vonokarokhoz a (6)-os feszit6elemek
rogzilnek (1. abra).

Az emel6szerkezet részei a hidraulikaszivattyu,
vezérlGszelep és egy hidraulikus munkahenger.
A munkahenger elforgatja a 4-es emel6tengelyt.

A harompont-fiiggeszt6 berendezés egy térbe-
li karos mechanizmusnak tekinthet6 (2. abra).
A flggesztd berendezés feladata egytengelyesite-
ni az eré6gép-munkagép gépcsoportot.

1. abra. A hdrompont-fiiggeszt6 berendezés felépitése

Az als6 vonokarok traktor eleje irdnydban
val6 meghosszabbitdsai a PFH pontban metszik
egymdst, ez a vizszintes pillanatnyi forgdspont
(2. abra). Javasolt, hogy a PFH vizszintes pillanat-
nyi forgaspont a traktor kozépvonaldban legyen.
A feszit6lancok hosszdnak valtoztatdsaval elér-
het6, hogy a vizszintes sikban megvaldsuljon ez
a feltétel.

A felsd tamasztorud és az als6 vondkarok sikja
a PFV fligg6leges pillanatnyi forgadspontban taldl-
koznak. Itt érvényesiil az er6gép vondereje. Java-
solt, hogy ez a pont vontatdskor a traktor hosszan-
ti k6zépvonaldban legyen.

A karok hosszanak csavarorsoval valo valtozta-
tdsdval a vontatds és munkavégzés soran jelent-
kez§ er6k pillanatnyi forgdspontja athelyezhet6.
Igy a vontatas kdzben fellép6 erdk kiegyenstlyo-
zodnak.

1.2. A fuggesztett dgyeke és a rahato er6k

Az agyeke a talaj forgatdsat biztosité munkagép.
Munkdja kdzben fliggblegesen és vizszintesen Kki-
vagja a talajt, megemeli és jobb oldalra forditja,
elszallitva a talajt eredeti helyérdl.

Az eke akkor dolgozik helyesen, ha az ekeva-
sak parhuzamosak a talajfelszinnel, mindegyik
ekevas ugyanabban a mélységben dolgozik. Ezt a

2. abra. Harompont-fiiggeszt6 berendezés mechanizmusa [1]
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harompont-fiiggeszt6 berendezés megfelel6 beal-
litdsaval érjiik el
Az eketesten jelentkez6 erék (3.abra):

1)

3. abra. Az eketestre hato erdék [2]

be

1E:

5. adbra. Bardzdadtforditds esetei rétegvonal menti
szdntds esetén: a) bardzda emelkedore
boritdsa, b) bardzda lejtbre boritdsa

6. abra. Gépcsoport helyzete bardzda emelkeddre
boritdsa sordn

ahol: k, a talaj fajlagos ellendllasa [N/m?]; a a
szantas mélysége [m]; b az eke munkaszélessége
[m]; a, B a kormanylemez helyzetszogei [°].

Szantas kozben az erégép jobb oldali kerekei az
el6z6 fogasban kiemelt bardzda helyén haladnak,
emiatt egy & d6lésszog jellemzi az er6gép ten-
gelyét. Ezt a d6lésszoget sik teriileten a kerekek
helyzete hatdrozza meg (4. abra).

2. A fiiggesztett agyeke rétegvonal men-
ti izemeltetésének sajatossagai

Az agyeke munka kozben Osszeszdntja vagy
szétszantja a barazdékat. igy a rétegvonal menti
szantds soran az eke a barazdat felfelé, az emel-
keddre forditja, mig a koévetkez6 fogdsban az
eke a barazdat lefelé, a lejtére forditja (5. abra).
A csapadék jobb elraktdrozasa és a talajerdzid
csokkentése érdekében a bardzdéak forditasa fel-
felé, az emelkeddre javasolt. A bardzdak csak emel-
ked6re valé boritdsa sok Uresjdrattal valdsithatd
meg, emiatt elkertilhetetlen a lejtére boritas is.

2.1. Matematikai modellek meghatarozasa

2.1.1. Az eketesten jelentkezo talajellenallasok
modellezése

Az erdgép helyzete a rétegvonal menti szantas-
nal mddosul, igy a tengely § d6lésszoge is mddo-
sul.

Mivel az eke a y szogli emelkedd rétegvonala
mentén dolgozik, a bardzda felfelé és lefelé bo-
ritdsandl az eketesten megjelend talajellendllas
is valtozik. Ezt a koordindata-rendszer elforgata-
saval szamszerUsitjik, [3], [4]. Az elforditast le-
iré koordinata-rendszer szabadon valaszthatoé, a
legegyszerlibb ugy tekinteni, hogy az eketestek
az OX tengely mentén elfordulnak a & és §” d6-
1ésszogekkel, (6. abra és 7. abra).

‘,.. ' ’I; ?/

7. abra. Gépcsoport helyzete bardzda lejtére forgatd-
sa sordn
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Az eke emelkeddre forgatdsakor a 6. abran lat-
hato erdjaték keletkezik:
A transzformécié homogén maétrixa, Mx’ a ko-
vetkezd:
@)

ahol: 8’ az emelkeddre boritds soran a tengely d6-
1ésszoge. Ertéke az (3) dsszefiiggéssel szamolhato:
§=t—vy 3)

Az eketestekre hatd kényszererék uj értékeket
vesznek fel, melyeket az aldbbi matrixtranszfor-
macioval szadmolunk:

s €]

ahol L.’ az M’ matrix forgaté almatrixa,

&)

Az eke lejt6re forgatas sordn a 7. abran lathato.
A transzformdci6 homogén matrixa ebben az
esetben M_”:

(6)

ahol: 6§” a lejtére boritas soran, a tengelyen jelent-
kez6 délésszdg. Ertéke a (7) 6sszefiiggéssel sza-
molhato.

S"=T+y. (7)
Az eketestekre hat6 kényszererdk uj értékei:
F"=L"-F, ®)

ahol L ” az M,” métrix forgat6 almatrixa,
€))

2.1.2. Nyomatékmodellek meghatarozasa

Amint az (5) és (9) Osszefiiggések mutatjak, a
rétegvonal menti mozgds az eredeti bedllitdshoz
képest megvaltozott nagysagu oldaliranyu erdket
jelent, emiatt a sikfeltletre allitott eke PF, vizszin-
tes pillanatnyi forgdspontjdban nyomaték ébred.

A nyomatékegyenletet az er6gép hatso tengelyé-
nek O-val jelzett kozéppontjara irjuk, mert erre
ismertek az egyenletben haszndlandé koordina-
tdk. M’ az emelkeddre boritdsnél jelentkez6 nyo-

8. abra. A gépcsoporton jelentkez6 er6k az emelkedére forgatdskor

9. abra. A gépcsoporton jelentkez6 erék a lejtére forgatdskor
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maték a pillanatnyi forgdspontban. A nyomaték
irdnyat a gyakorlati tapasztalat alapjan feltételez-
tuk (8. abra).

(10)
ahol: (x, y.) az eke tomegkézéppontjanak koor-
dinatdi, [m]; G az eke sulya, [N]; (x,, y,) a traktor
tomegkozéppontjanak koordinatai, [m]; G, a trak-
tor sulya, [N].

(11

A bardzda lejtére vald boritdsa sordn az erdék

a PFH vizszintes pillanatnyi forgaspontban nyo-

matékot hoznak létre, amely irdnyat a tapasztalt

jelenségek alapjan adtuk meg és a 9. abran szem-
1éltettiik.

(12)

(13)

10. dbra. Szdntdsi mélység hatdsa a nyomatékértékekre

11. dbra. Szdntdsi szélesség hatdsa a nyomatékértékekre

A jelenséget magyarazd forgatéhatasok az eke
és az erdgép sulyatdl, és kozvetve a munkamély-
ségt6l és a munkaszélességtdl fliggnek (11), (13):

2.2. A jelenség elemzése

A matematikai modellek alapjan abrazoltuk a
tanulmdanyozott két esetben a nyomatékok alaku-
lasat a munkamélység és munkaszélesség fliggvé-
nyében (10. abra, 11. abra).

A haszndlt adatok a PP3-30 eke méretei:
b=3x0,3 m; sulya G=5000 N; az eke tomegkdzép-
pontjanak koordindtdi: x.=1,7 m, y.=0,3 m. Fajla-
gos talajellendllas szantasndl kdzépkotdtt talajon
k =50000 N/m?nek tekinthet6 [1]. Az erdgép to-
megét 3500 kg-nak, az erégép tomegkozéppontja-
nak koordinatai x,=0,5 m, y,=0 m, a lejté szogét
30°-osnak tekintjik. Szakirodalmi utaldsok alap-
jan [2] F =0,33F, F =0,2Fx.

3. Kovetkeztetések

A bardzda emelked6re boritdsa sordn az er6gép
jardsa nyugodtabb, az er6gép vezetdje jol tartja az
irdnyt, mert az erdgép jobb oldali kerekei megta-
maszkodhatnak a barazdafalon, igy a keletkezd
nyomaték egy részét a barazdafal felveszi.

A barézda lejt6re vald boritdsa sordn nagyobb
forgatéhatds jelentkezik. Az erdgép jobb oldali
kerekei nem tdmaszkodnak a bardzdafalon, az
igy keletkez6 nyomatékot teljes egészében a kor-
manyszerkezet veszi fel, emiatt az er6gép vezetd-
je nehezen tartja az irdnyt.

A munkamélység novelése mindkét esetben no-
veli a keletkezd nyomatékokat. A munkaszélesség
csOkkentése csokkenti a keletkez6 nyomatékok
nagysagat rétegvonal menti szantas soran.

A tapasztalt jelenségek felhivjdk a figyelmet az
ekék pontos bedllitdsanak fontossagara.

A matematikai modellek magyardzzak a jelensé-
get, alkalmasak tovabbi kutatasokra.
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