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Abstract

It is always an aim in agricultural machine operation to understand the tractor-machine-soil relationship pre-
cisely. The working machine is often connected to the tractor with a three-point linkage system. The three-point
linkage system coordinates the movement of the tractor-work machine group, increases the traction force, and
also enables the adjustment of the coupled work machine. Understanding how it works is very important. In
this paper, we examine the effect of the connection points of the three-point linkage system on the change in the
adhesion weight force in a specific case, in the case of U532DT tractor and PP2-30 suspended plough.

Keywords: three-point linkage system, adhesion force, traction force, suspended plough.

Osszefoglalas

Mindenkori torekvés a mezdgazdasagi géplizemeltetésben a traktor — munkagép - talaj kapcsolat pontos
megismerése. A munkagép a traktorhoz gyakran hdrompont-fiiggeszt6 berendezéssel kapcsolddik. A hdrom-
pont-fliggeszt6 berendezés az er6gép — munkagép — gépcsoport mozgasat 6sszehangolja, néveli a vonderdt,
és a kapcsolt munkagép bedllitdsat is lehet6vé teszi. Miikodésének megértése nagyon fontos. A dolgozatban
vizsgdljuk a hdrompont-fiiggeszté berendezés bekotési pontjainak hatdsat az adhézids sulyerd valtozasara
egy sajatos esetben, az U532DT és PP2-30, fliggesztett 4gyeke esetében.

Kulcsszavak: hdarompont-fiiggeszté berendezés, adhézids sulyerd, vonderd, fiiggesztett dgyeke.

1. Bevezetés

1.1. Mezdgazdasagi er6gép vondereje

A traktor a mez6gazdasag energiaforrasa, fela-
data a munkagép vontatdsa és miikodtetése. Egy
traktor vonderejének jo kihaszndlasa, a vonderd
novelése hozzdjarul a mez6gazdasagi kornyezet-
terhelés csokkentéséhez [1], [2]. A vonders az

er6gép hajtott kerekein megjelend tapadasi erd.
Maximalis értéke a talaj és a hajtott kerekek kozti
feliiletek min&ségétdl és a kerékterheléstdl fligg:

F, max:H ’ Gadh [N]’ (1)

Vi
ahol: u tapadési tényezd; G, adhézids silyerd [N].
Az adhézios sulyerd a traktor hajtott kerekeire
nehezedd sulyerd. Altalaban a traktor sulyere-
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jének 2/3-at tekintik adhézids sulyerdének [3], de
négykerék-meghajtas esetén a traktor teljes sulye-
reje adhézids sulyer6.

A maximadlis vonderd novelhetd a tapaddsi ténye-
z0 és az adhézids sulyer6 novelésével. Az adhézios
sulyerd novelésének tobb lehetsége is van. Jelen
dolgozatban az erdgépre flggesztett munkagép
potsulyzo hatdsat vizsgaljuk.

A dolgozatban tanulméanyozzuk, mérjik a fiig-
gesztett munkagép tomegének raterhel6dését a
hajtott kerékre. Ez noveli az adhéziés sulyerdt,
igy vontatdsndl vonoerd-novelést valt ki. A mun-
kagép fliggesztése az erégépre a harompont-fiig-
gesztd berendezéssel torténik.

1.2. Vonder6 meghatarozasanak modszerei

A vonder6t mér6eszkozzel kozvetlen mddon
mérik, vagy indirekt modon meghatarozzak [4].

1.2.1. Direkt, kozvetlen mérési modszerek

Direkt médon, munka kozben megmérik a szer-
szam kiilénb6zd pontjain fellépd erdket, és abbol
hatdrozzak meg a vonodero6t. Ez torténhet:

— laboratériumi kérulmények kozotti méréssel;

— szabadftldi kérilmények kozotti méréssel.

A laboratériumi mérések mérévalyiban tortén-
nek. A mérdvalyu f6bb részei: talajt modellez6
talajtartaly, két oldalan sinekkel; a sineken mo-
zog a talajmiivel6 szerszam tartoja; energiaforras
és hajtasrendszer, amely az erégépet modellezi;
mérd-/adatgylijté és elemzérendszer. A méréva-
Iyt nagy méret(i, nagy a helyigénye, és magas a
beruhézas koltsége.

A szabadf6ldi mérésekhez er6mérd keretet
haszndlnak. Az er6mér6é keretet a fliggesztett
munkagép és a traktor harompont-fliggesztd be-
rendezése kozé helyezik. Az er6mérd keretre erd-
mér6 szenzorokat rogzitenek, amelyek mérik a
vizszintes sikban a vonder6t/vontatasi ellenalldst
és a fliggbleges sikban az emeld-/terhel6erdket.
Az erdmér6 keret mérete nagy, robusztus. Altala-
ban minden kutatékdzpont, gyar elkésziti a sajat
erdmérd keretét. Kereskedelemben nem kaphato.

1.2.2. Indirekt, kozvetett meghatarozasi
modszer

Indirekt, kozvetett modon, kisérleti kortulmé-
nyek kozott méréseket végeznek, és ezekbdl az
értékekbdl kovetkeztetnek a munka kozbeni tény-
leges vonderdre.

A harompont-fiiggesztd berendezéssel kapcsolt
munkagép az adhézids sulyerd novelésével vo-
néerd-novelést valt ki [4]. fgy a fiiggesztett mun-
kagépen mért er6k alkalmasak lehetnek a vonde-

rg valtozasanak indirekt meghatdrozdsara. Dina-
mikai modellezéssel feltarhatdak a gépcsoportra
hatd, a jelenség szempontjabdl lényeges erék. Az
erdk elemezhetdek, és ez alapjan kivalaszthatéak
a vonoerdt befolydsolo tényezok [5].

2. A vizsgalat

2.1. A vizsgalat elméleti hattere

Fuggesztett munkagép tomegének egy része ra-
terhel6dik az er6gépre, igy hatast gyakorol a G,
adhézios sulyerdre, kozvetve a vonderdre. Meg-
vizsgaljuk egy fliggesztett munkagép potsulyzo
hatésat.

A méréseket az U523DT univerzalis kertészeti
traktor és PP2-30 fliggesztett, két eketestes agye-
kegépcsoporton végezziik. Ez a vizsgdlat a gépcso-
port all6 helyzetében is elvégezhetd.

Dinamikai modellezéssel feltarjuk a gépcsoport-
ra hato, a jelenség szempontjabol 1ényeges erdket.

Az erGgépfluggesztett ekegépcsoport fliggbleges
sikjdban levd erdk egyensulyban vannak [6]:

R.+R,— G,— G+ R,=0[N] ),
ahol:

-R; és R, az er6gép kerekei alatti talajellenalla-

sok [N];

-G, a traktor sulya [N];

-G, az eke sulya [N];

- R, a mélységhatarold kerék alatti talajellenal-

1as [N].

A szadntds nagy vonderdt igényel, emiatt az
erdgépen tobbnyire a 4x4-es hajtast alkalmazzdk,
igy a (2) Osszefliggés segitségével szamolhatd a

Gt

Gun=Ry+Ry;=G,+ G.— R, [N]. 3)

A (3) Osszefliggés ramutat arra, hogy a fliggesz-
tés sordn az R, er6 befolyasolja a G, értékét.

Tehéat a fliggesztett munkagép mélységhatarolo
kereke alatt jelentkezd ellendll6 er6 alkalmas a
vonoer6-valtozas jellemzésére.

Az Ry erd vizsgalatahoz, elemzéséhez felirjuk a
P fiiggbleges pillanatnyi forgdspontban az ekére
haté er6k nyomatéki egyensulyat [5]:

Ry X+ 1+ D+ Gy (x+1+1;)=0, 4
ahol: az x a P pillanatnyi forgaspont tavolsaga a
kerék kozéppontjatdl [m]; az I, I, I, tavolsagok az
1. abran megfigyelhet6k [m].

A (4) Osszefuiggés segitségével kiszamolhatd az
R, talajellenallas:

5
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1. abra. Erégépfiiggesztett munkagép dinamikai modellje

Az (5) Osszefiiggés ramutat arra, hogy az Ry
nagysagat befolyasolja az x tavolsag. Az x tavol-
sdg nagysagat a harompont-fiiggeszt6 berendezés
bekotési pontja befolyasolja (1. abra).

2.2. A vizsgalat médszere

Feltételezziik, hogy a fiiggeszt6berendezés felsd
tdmasztérudjanak bekotési pontjai hatassal van-
nak a G, adhézids sulyerére.

Mérjik a mélységhatarolé kerék alatti talajel-
lendllast harom esetben, a filiggeszt6berendezés
fels6 tamasztorudjanak harom bekotési pontja-
ban: A, A,, A, pontokban (1. dbra).

2.3. A méroeszkoz

A mér6berendezés tulajdonképpen egy lapmér-
leg, amelyet a mélységhatarolé kerék ald helye-
zunk. Felépitése a 2. abran kovethetd:

—-mechanikai rész: tartékazetta, fedél;

—elektronikai rész: vezérl6-adatgyiijto, kijelzd,

nyomtatott huzalozasu lemez, gombok;

—erémérd szenzor.

2.4. A mérések

A méréseket a Sapientia EMTE Marosvasarhelyi
Kar Gyogynovénykertjében végeztiik 2022 juniu-
saban.

A mérések megkezdése el6tt a traktor-eke gép-
csoportot dsszeillesztettiik, és az ekén bedllitottuk
a hosszirdnyu vizszintességet a fels6 tdimasztokar
csavarorsojaval; a keresztirdnyu vizszintességet
a fliggesztérudak hosszaval; a munkamélységet a
mélységhatarolo kerék segitségével 21-cm-re.

A traktor-eke gépcsoport tzemelés kozbeni 4l-
lapota az 3. abran lathatd. A traktor jobb oldali
kereke a mar korabban kiszdntott bardzda aljan

2. abra. A méréberendezés elvi felépitése

3. abra. A mérés helyszine

halad. Emiatt a traktor tengelye nem vizszintes,
erre odafigyeltiink a mérési korilmények kiala-
kitdsa sordn is.
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Kialakitottuk az eketestek helyét 21 cm mélység-
ben. Prébahuzasokkal meghataroztuk a mélység-
hatdrolo kerék helyét, és ott a méréberendezést a
talajfelszinig bedstuk (4.a. abra).

A mér6berendezést ismert tomeggel kalibraltuk.

A flggeszt6berendezés fels§ tdmasztdkarjat az
A, pontban rogzitettik, (4.b. abra).

A gépcsoporttal a kialakitott mérési helyszinre
kozelitettiink. Az ekét 6vatosan a mér6berende-
zésre engedtiik (5. dbra).

A kijelz6n megjelent a mélységhatdrold kerék
alatti talajellendlldsi erd. A megjelend adatokat le-
jegyeztik. Az ekét felemeltiik a mér6éberendezés-
rél, és az atkotési helyre alltunk a gépcsoporttal.

A fels6 tdmasztérudat az A, bekotési pontba he-
lyeztiik (4.b. dbra), és a mérést elvégeztiik, majd
az A, bekotési pont esetében is hasonléan jartunk
el. A méréssorozatot megismételtiik.

4. dbra. Mérés koriilményei: a) Bedsott méréberende-
zés, b) Bekotési pontok

5. abra. Mérés a méréhelyen

1. tablazat. Mérési adatok dtlagai

1. mérés II. mérés
Bekotési
pontok A A Aq A Ay Aq
R, atla- |1002,93|978,27|1028,23|904,87|849,33|952,53
gok
s,szoras | 0,12 | 0,48 | 9,11 | 2,79 | 1,38 | 3,69

2.5. A mérési adatok feldolgozasa

A mérési adatok atlagait az 1. tdblazat ismerteti.

Az adatokat megjelenitettiik (6. abra).

A bekotési pontok és a mélységhatarold kerék
alatt jelentkezd talajellenéllas kozott kozepes kor-
relacié mutathat6 ki R,= 0,5, R;;= 0,48 [7].

Az als6, A, bekotési pontban a legnagyobb a
mélységhatarold kerék alatt jelentkezd talajel-
lendllas, mindkét mérés esetében. A nagy talaj-
ellendllds azt jelenti, hogy az eke tdmaszkodik a
talajon, igy kevesebb az er6gép hajtott tengelyére
nehezed6 sulya, kisebb a fiiggesztett PP2-30-mun-
kagép potsulyzo hatésa.

Hipotézisvizsgalattal ellendriztiik, hogy a beko-
tési pontok hatdssal vannak a mélységhatarold
kerék alatt jelentkez6 talajellendllasra, p = 0,1
szinten. [7]

A (3) osszefliggéssel szamolt G, értékeit fiig-
gesztett munkagéppel és munkagép nélkiili valto-
zatokban a 2. tablazat foglalja dssze, és a 7. abra
jeleniti meg.

Az 0Osszefiiggésekben haszndlt gépadatok: a
traktor sulyereje G, = 27566,1 N, az eke sulyereje
G,,= 2452,5N.

A fliggesztett munkagép noveli a G, értékeét, igy
vonder6-novel6 hatdsa van. A pétsulyzo hatdst hi-
potézisvizsgalattal ellendriztiik, a kiilonbség igen
jelentds p = 0,1 szinten [7].

6. abra. Mélységhatdrolé kerék alatti talajellendllds
fiiggesztett PP2-30 esetén

2. tablazat. Fiiggesztett PP2-30 munkagép vonderd-
néveld hatdsa

Bekotési pontok A A, A,
R, dtlagok 953,90 | 913,80 | 990,38
Goan fUBgESZEELt | 000, 56 | 9910480 | 29028,22
munkagéppel
Gay filggesztett | ;0000 | 5756610 | 27566,10
munkagép nélkiil
Vonoerd novelés % 5,44 5,58 5,30
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7. abra. Adhézids stilyeré vdltozdsa a fiiggesztett
munkagép és a bekdtési pontok hatdsdra

3. Kovetkeztetések

Méréssel igazoltuk, hogy a fliggesztett munka-
gép noveli az adhézios sulyerdt, igy kozvetve ha-
tdssal van a vonderoére.

Igazoltuk, hogy a harompont-fiiggeszt6 beren-
dezés bekotési pontjai befolyasoljak az adhézios
sulyerd nagysagat. Az also bekotési pont a legki-
sebb pdtsulyz6 hatast valtja ki, itt a legkisebb a
vonderdre gyakorolt hatas.

A mérési adatok tendencidja igazolja, hogy a
fels6 bekotési pontban varhaté a legnagyobb pot-
sulyzo hatds. A mérés eredményeit befolyasoltak
a mérés korilményei: a mérdéhelyszin el6készité-
se, az eke rdhelyezése a mér6berendezésre, a be-
kotési pontok a munkagép vizszintességére valo
hatdsa. Ezzel magyarazhato, hogy a mérési ada-
tok nagy szérast mutatnak, és a kozépsé bekdtési
pontban eltértek a vart értékektdl.

A PP2-30 fuggesztett munkagép datlagosan
5,44 %-os vonderd-novelést eredményez a méré-
seink alapjan.
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