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Abstract

In this paper, we simulate the operation of a spading machine on three soil types; easy to work, medium to
work and heavy, using a previously validated SimuLink model of an MSS-1.40M spading machine. We deter-
mine the forces during spading. We explore the physical and mechanical properties of the soil that play a
role in the spading process. By simulation of the spading process with the MSS-1.40M spading machine, we
determine the torque on the drive shaft and the required mechanical work on the three soil types.

Keywords: spading machine, soil volumetric weight, simulation.

Osszefoglalas

A dolgozatban egy MSS-1,40-tipusu 4s6gép mar kordbban érvényesitett, SimuLink-modellje segitségével szi-
muldljuk az 4s6gép miikddését harom talajtipus esetében, konnyen megmunkalhaté, kézepesen megmun-
kalhato és nehéz talajon. Meghatdrozzuk az &sds sordn jelentkezd erdket. Feltarjuk a talaj azon fizikai, me-
chanikai tulajdonsagait, amelyek szerepet kapnak az &sds folyamatdban. Szimuldciéval meghatédrozzuk az
MSS-1,40M-4s6géppel valo &sds sordn a hajtotengelyen megjelend nyomatékot és a mechanikai munkaigényt
a harom talajtipuson.

Kulcsszavak: dsdgép, talaj-térfogattémeg, szimuldcio.

1. Bevezetés

A talaj fizikai, mechanikai tulajdonsdgai befo-
lyasoljdk a talajmegmunkdlé gép energiafelvé-
telét, energiaigényét, ugyanakkor a munkagép
munkdja valtozast hoz a megmunkalt talaj fizikai,
mechanikai tulajdonsagaiban.

A talajmunkdk soran forgatas, lazitas, apritas,
keverés, tomorités, felszinalakitds torténik. A ta-
lajmunkak alapmunkara és magagy-el6készitésre
oszthatdak.

Az alapmiivelés forgatasi miivelet, a legmélyebb
talajmunka. Ez a folyamat nagy energiafelhasz-
ndléssal jar.

Az alapmunkat termeszt6hdzakban asdgéppel
végzik [1], [2]. Az 4s6gép a kézi dsds munkajat
utédnozza, forgatas mellett a talajt apritja, lazitja,
keveri is.

Az 4s6gép aktiv talajmegmunkald gép. A mun-
kaeszkozei az 4s0k, amelyek a vontatds mellett a
traktor TLT-tengelyérdl is kapnak hajtast. Emiatt
nagy az energiaigényiik, mikézben kevesebb a
vonderdigényik. A TLT-hajtasu talajmiivel6 gé-
pek teriiletteljesitménye nem el6nyds, de lizem-
anyag-fogyasztasban és talajapritdsban jobb
eredményt adnak [3].
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A talajmunkak energiaigényének meghataroza-
sa az energetika és az agrartudomanyok hatérte-
ruletén mindig idészerd [4], [5].

A talaj Osszetett, nyitott dinamikus rendszer,
amely a talajképz6 tényezék kolcsonhatdsanak
és a talajmunkaknak az eredménye. A talaj hatast
gyakorol a munkagépekre, ugyanakkor a gépek
hatést gyakorolnak a talajra [6]. A dolgozatban
kilénboz6 talajtipuson végzendd asas energiaigé-
nyét vizsgaljuk. Az dsds energiaigényét szimulaci-
6val hatdrozzuk meg harom talajtipus esetében.

A szimuldci6 olyan vizsgalat, amely soradn a fo-
lyamatot szamitogépes modell segitségével tanul-
manyozzuk. A tudomanyos modellezés egyre fon-
tosabb szerepet jatszik a talajmiivelési folyamat
vizsgalataban és a talajmtivelési folyamat tudo-
maényos megkozelitésében [7].

2. Munka és modszer

Felhasznalunk egy, valos adatokkal megalkotott,
kilokd-elemes &sogépet, az MSS-1,40M szerelési
modellt, és a mar kordbban érvényesitett Simu-
Link-szimulaciét [8].

Feltarjuk a talaj azon fizikai, mechanikai tu-
lajdonsagait, amelyek szerepet kapnak az 4sas
folyamatdaban. Meghatdrozzuk szakirodalom
alapjan az értékeiket konnyen megmunkalhato,
kozepesen megmunkalhato és nehezen megmun-
kalhat6 talaj esetében [8].

Szimulaljuk az 4ségép miikodését a harom ta-
lajtipuson.

Meghatarozzuk az 4sas soran jelentkezd nyo-
matékok nagysagat és az dsdsmechanikai munka
igényét a vizsgalt talajokon.

2.1. MSS-1,40M kil6ké-elemes asogép szere-
1ési modellje

A szerelési modellt Autodesk Inventor szoftver
segitségével épitettik, MSS-1,40M Kkiloks-elemes
tipusu asogép valos méretei alapjan [8].

Az egyszertsitett szerelési modellen (1. abra)
lathatoak az 4sdk, az asok karjai, a gép kerete, a
hajtotengely részei, a két csuszka, amely a mun-
kamélység allitasaban vesz részt.

Mozgdasszimulaciéval meghatadrozhatd az 4sé6él
csucspontjanak pdlyaja (2. abra).

A mozgdspdlya lehet6séget ad az aso talajban
valé mozgdsanak szemléltetésére és az 4s6 mun-
kdajanak tanulmanyozdasara.

Az 4s6 munkdajanak négy folyamata (2. abra)
[91:

— az aso behatol a talajba, és levagja a talajsze-

letet, A-B;

— a talajszelet elvalik a talajtol, B-C;

— az 4s6 megemeli a talajszeletet, C-D;

—az &s6 uj helyzetbe vonul, mikézben a meg-

emelt talajszelet a boritélemeznek titkzik, D-A.

A mozgdaspdlyédja segitségével azonosithatéak az
4son megjelend erdk (3. abra) [8]:

— A-B részen vagoerd: F,;

- B-C szakaszon nyiréerd: F;

- C-D szakaszon tehetetlenségi erd: F,, nyilvanul

meg.

1. abra. MSS-1,40M-dségép szerelési modellje

2. abra. Egy dsoél cstucspontjanak pdlydja

3. dbra. Az dson megjelend erék
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Az er6k 0sszefliggései az aldbbiak [8], [10]:

F, =2k A, [sin /2 + u cos B/2]+2uk,A, [N], (1)
F,=slt=sl(c+atan¢) [N], 2)
F,=Vpa, [N], 3

Qo
=
e Torr

Ne)

az aso6él felilete [m?];

az aso felulete [m?];

a vagoél élezési szoge [°];

talaj-acél kozti surléddasi egyiitthato;
belsd surlodasi szog [°];
talajdeformacio-ellenallasok [N/m?];
kohézid [N/m?];

a talaj feliileti feszlltsége [N/m?];
nyiroszilardsag [N/m?];

az &sogép lépése [m];

az 4s6él hossza [m];

a kivagott talajszelet térfogata [m3];
a talaj-térfogattomeg [kg/m?3];

a kivagott talajszelet gyorsuldsa [m/s?].

N o=

<—~®»AnQq o

QO

«

2.2. Az asast befolyasolo fizikai, mechanikai
talajjellemz6k

A talaj fizikai, mechanikai jellemz8i, amelyek
szerepet kapnak az &sas folyamatdban, azonosit-
hatodak az (1+3) egyenletekbdl:

Fy=f, ¢, k,(p), k,(p)) 4@
F,=f(¢$,c,0,7), ®)
F.=f(p). O

Az &sds dinamikajara hatdssal vannak: a u ta-
laj-acél kozti surlédasi egytutthato; a ¢ bels6 sur-
lodasi szog; k,, k, talajdeformacio-ellenallasok; a
c kohézio; a o feliileti fesziiltség; a T nyir6szilard-
sag; a p talaj-térfogattémeg.

1. tablazat. A szimuldcioban alkalmazott talajjellem-
z0k értékei

Talaj- | @ K K, [;‘U o [12;/
- o 2 2 2
tipusok [°1| [N/m?] | [N/m?] m?] [N/m?] m]
Homokos o o, 199111,14.105| 2394331 | 800 |20000| 1300
véjog

Véjog |0,61|32(10,96-105| 24362,71 | 1000 | 20000 | 1500
Vajogos | 641 38110,57-105| 25353,17 | 1500 | 20000 | 1600
agyag

A talaj fizikai, mechanikai jellemz6i fliggenek a
talaj tipusatol. Az altalunk vizsgdlt talajtipusok:

- konnyen megmunkalhat6, homokos vélyog;

- kozepesen megmunkalhaté vélyog;

— nehezebben megmunkalhat6 valyogos agyag.

A szakirodalomban megtaldlhatd, talajtipusok
jellemzésére alkalmazott fizikai, mechanikai jel-
lemzdk értékei az 1. tablazatban taldlhatéak [11].

Megjegyzés: Konnyen haszndlhat6, mérhetd
munkakdzeg-jellemzé a p, talaj-térfogattomeg.
A talaj térfogattomege az egységnyi térfogatu ter-
mészetes szerkezeti dllapotu talaj tomege. Mérték-
egysége: kg/dm3, kg/m?3, t/m3. Ezt fogadjuk el {6 jel-
lemzé&nek.

A szakirodalomban nem taldltunk a o feltleti
feszultség értékére eltérd adatokat a talajtipusok-
hoz.

2.3. Asasmechanikai munka igényének
szimulalasa

Az asdsmechanikai munka igényét a Simu-
link-szimul4cio segitségével hataroztuk meg. Egy
4s6 Matlab ® Simscape ™-modellje a 4.abran 14t-
hato [8].

4. dbra. Egy dsé Matlab ® Simscape ™-modellje
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A szimuldci6 az aldbbi adatokkal tortént:

v,, = 0,35m/s munkagép haladasi sebessége;

w = 17,7 ford/min, hajtétengely-fordulatszam;

§ =0,124 m 4s61épés;

a = 0,3 m maximdlis munkamélység mellett a
harom talajtipusnak megfelel¢ talajjellemzéket
alkalmazva (1. tablazat).

Meghataroztuk az asds nyomatékigényét a ha-
rom talajtipusra. A nyomatékok alakuldsa az
5. abran lathato.

A valyogos agyag, a nehezebben megmunkalha-
to talaj dsdsdanak nagyobb a nyomatékigénye.

A szimuldcidval meghatdroztuk a hajtotengely
egy fordulata alatt az dsasra forditandé mecha-
nikai munka értékeit a hat 4son. Az adatokat a
2. tablazat tartalmazza:

A tdblazat adatait a 6. abra jeleniti meg.

A kiilonb6z6 talajtipusok &sdsa soran valtozd
a mechanikai munkaigény (6. abra). A vélyo-
gos-agyagos talaj dsdsa nagyobb energiaigénnyel
valosul meg.

A grafikonon lathaté R?=0.9833 korrelécidse-
gyutthato-érték igen erds korrelaciét mutat a talaj
térfogattomege és az dsds energiaigénye kozott.

A 6. abran megjelenitett regresszids egyenes
egyenlete lehet6séget ad az MSS-1,40M-tipusu
asogéppel vald asas energiaigényének meghata-
rozdasara a talaj-térfogattomeg fliggvényében:

L=0,12p - 892 [J/ford]. 7)

3. Kovetkeztetések

A meghatarozott modell leirja a szakirodalom-
ban fellelhet6 mozgédspdlyat, igy alkalmasnak te-
kinthet6 az elméleti vizsgalatok elvégzéséhez.

A valds adatokkal megalkotott ds6gép-szerelési
modellre épiilé, érvényesitett SimuLink-szimu-
lacioval meghatdrozott asds-energiaigény a ter-
mesztési technoldgia kialakitdsdban és a techno-
16giai koltségek meghatarozasaban hasznosithato.

A bemutatott mddszert szeretnénk alkalmazni
szabadftldéon meghatdrozhaté fizikai-mechani-
kai talajjellemzére is. igy adott talaj megmunkél-
hatésdganak energiaigénye megbecsiilhetd lehet-
ne szabadfoldi talajjellemz6-mérés alapjan.
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