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Napjainkban a népességndvekedés és az élelmiszervalsag miatt egyre nagyobb
szerepet kap a fenntarthaté mez6gazdasagi élelmiszertermelés. A névekvé mindségi
és mennyiségi igények kielégitéséhez folyamatosan egyre hatékonyabb termelés-
technolégiak kifejlesztésére és bevezetésére van sziikség. A termésmennyiséget
nagymértékben befolyasolja tobbek kdzott a talajmlvelés minésége, amely precizids
talajmdvelési technol6gidk alkalmazasaval jelent8sen javithaté. Ezen talajmdvelési
technoldgiak bevezetését kutatasok és kisérletek el6zik meg, amelyek hatékony

eszkoze a talajvalyus méréberendezés.

A talajvalyds méréberendezéssel vég-
zett mérések soran egy bizonyos tipusu
talajjal feltoltott, hossziranyban nagyobb
kiterjedés( tarolo felett egy mérdkocsit
mozgatnak linearisan, amire régzitve van
egy vagy tobb prébatest. A prébatest lehet
a tényleges szerszam, vagy annak egy ki-
csinyitett, esetleg egyszerUsitett modellje.
Mindekdzben mérik a prébatestre hatd erdt,
a szerszam elmozdulasat, valamint egyéb,
kisérletspecifikus paramétereket. A talajva-
lyds méréberendezések méretiik alapjan
csoportosithatok.

A nagyméret(i (akar szdz méter hosszu)
talajvalyuk 1:1-hez méretaranyu szerszammo-
dellek és tényleges talajmUiveld szerszamok
tesztelésére alkalmasak, és dltaldban szabad
téren, mez8gazdasagi kutatokdzpontok te-
riletén talalhatok. Ilyen példaul az Egyesl
Allamokban, Alabamé&ban taldlhaté 76,2 m
hosszy, 6,1 m széles, 0,61 m mély talajvalyu,
ahol a mérékocsikat magajard, belsé égés
motoros erégépek mozgatjak [1].

A kdzepes méretl (20-30 m hosszu)
talajvalyudk alkalmazhatdk valés méretl és

1. dbra Hiszterézises rugds anyagmodell [5]

méretaranyosan csokkentett szerszamok
vizsgalatara. Rendszerint fedett csarnokok-
ban talalhatok, igy esetlkben biztosithatdk
az allando kornyezeti korulmények. Ebbe
a kategoriaba tartozik a MATE MUszaki In-
tézet (korabbi nevén NAIK Mez6égazdasagi
Gépesitési Intézet) 45 m hosszu és 2 méter
széles talajvalyuja, ahol a magajaré erégépet
hidromotor hajtja [2].

A kisméret( (1-10 m hosszu) talajvalyuk
pedig csokkentett méret(i szerszammal vég-
zett kisérleteket tesznek lehetévé, kontrollalt
laboratériumi korulmények kozott. Ezeket
tobbnyire a konkrét eszkozfejlesztések helyett
a talaj-szerszam kapcsolat jellegének megis-
merésére iranyuld kutatdsokhoz alkalmazzak,
segitséglkkel validalhatok az djonnan kifej-
lesztett numerikus eljarasok és verifikalhatok
a valds, Uzemi esetet modellezé szimulaciok.
Ebbe a kategdridba sorolhaté példaul a Ma-
lajzidban a putrai egyetemen (University of
Putra Malaysiaen) talalhaté 6,4 m hosszuy,
0,6 m széles, 0,8 m mély talajvalyu [3], ahol
a mérékocsi mozgatasa elektromos motorral
és lanchajtasos attétellel van megoldva.

a) szemcsék érintkezési modellje, ahol: p,, p,[kg m3] - szemcsék sdiriisége; R, R, [m]- szemcsék sugara;

E*[Pa] - normdl rugalmassdgi modulus; G* [Pa] - Nyiré rugalmassdgi modulus, i, y, [-] - cstiszdsi és tapaddsi
surldddsi tényezd; e [-] - (itk6zési tényez6; B [-] - csillapitdsi tényezd; 6, [m] - normdlirdnyd dtfedés;

6, [m] - érintdirdnyu dtfedés, S, [N m™'] - normdl merevség; S, [N m’'] - nyiré merevség,

b) normdl er6 [N] - dtfedés [mm] diagram
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A talajvalyukat alapvet8en talajmUveld
elemek, illetve gumiabroncsok vizsgalatara is
alkalmazzak. A mérékocsit mozgatd erégép
(belsé égésli motor vagy elektromos motor)
az esetek tobbségében stabil, és a kocsi moz-
gatasa vonodelemen (kabel, 1anc, kotél) keresz-
tul torténik, azonban van példa magajard erd-
gépes hajtasra is. A mérékocsi megvezetését
mindenhol gorgékkel oldjak meg. A méréesz-
kozok és a mozgd probatestek mikodteté-
séhez szUkséges energiat pedig egy energia-
lancon keresztul, altalaban kozépen, feldl jut-
tatjak el a mérdkocsira. Elmondhato tovabba,
hogy az alkalmazott konstrukcioé elsésorban
az épités konkrét céljatél (pl. valés méretd
szerszamok modellezéséhez traktoros vagy
magajarogépes hajtas, kisebb méretd labo-
ratoriumi talajvalyukhoz vagy gumiabroncsok
modellezéséhez motoros hajtas), és az épités
idépontjatdl (pl. régebben épdlt talajvalyuk
jellemz&en hidraulikus vagy traktoros hajta-
suak, a kozelmdltban épult talajvalydk pedig
jellemz&en elektromotoros hajtasuak) fugg.

Munkank célja egy kisméret( talajvalyds
méréberendezés tervezése volt, amely ké-

2. abra Eketestek szimulacidja, a szemcsék
sebességét szinskala, az eketestek
mozgasiranyat pedig nyil jel6li kilonb6z6
elmozdulasok esetén

[a) 0 m, b) 800 mm, c) 1600 mm]
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pes egy talajjal feltoltott valydban kilonbdzd
talajmdvel6 szerszamok és szerszammodel-
lek linearis mozgatasara, mikozben a szer-
szamra hato eréket, valamint a szerszam
elmozduladsat folyamatosan mérni tudjuk.
Tovabbi szempont volt, hogy a laboratéri-
umban végzett talajvalyis mérések mellett
a berendezés szantéféldre is telepithetd
legyen, és bolygatatlan szantoéfoldi talajban
is lehessen vele méréseket végezni. A méré-
berendezés elsddleges célja, hogy lehetdsé-
get biztositson talajmUvelés modellezésére
kifejlesztett numerikus médszerek (példaul
kapcsolt végeselemes-diszkrételemes szi-
muldaciok) validalasara.

A feladat megoldasat harom 8 lépésre
osztottuk: (1) Mértékadd terhelések szami-
tasa. (2) A kivalasztott koncepcidvaltozat
részegységeinek részletes konstrukcios ter-
vezése. Végezetll (3) a mértékado terhelést
felvevé elemek szilardsagi ellendrzése.

Terhelések szamitasa

A terhelések meghatarozasa érdeké-
ben numerikus szimuldcidkat készitettlink
az Altair EDEM 2020 diszkrételemes szoft-
ver [4] segitségével. A két almodellbdl allé
kapocslati modell bedllitdsi paramétereit
Wang és szerz8tarsainak 2022-es publika-
Ciojabal [5] vettuk at, akik laza kohéziv talajt
vizsgaltak (1. tablazat). Az érintkezd szem-
csék kozotti kdzvetlen kapcsolatokra u.n.
hiszterézises rugds (hysteretic spring) modellt
alkalmaztak, ami képes figyelembe venni a
talaj tdmorodését gy, hogy a felterhelés és
tehermentesités soran az er6-atfedés gorbe
meredeksége eltérd, igy teljes tehermente-
sitéskor is marad atfedés a szemcsék kozott
(1. dbra). A kohéziv er8ket pedig a linedris
kohéziés (linear cohesion) modellel vették
figyelembe. A modell mikromechanikai pa-
ramétereit penetrométeres és rézsliszog-
mérések alapjan kalibraltak hét kulonbozd
tdmeg alapu nedvességtartalom-értékre
(0,27; 3; 6; 9; 12; 17; 22 m%). Ezek kozdl mi a
22 m%-os nedvességtartalomra vonatkozd
paramétereket alkalmaztuk.

Az els@ szimulacio alkalmaval két darab
1:3 méretaranyl eketestet huztunk a talaj-
ban, Ucgul és szerz8tarsainak méréséhez
és szimulacidjahoz [6] hasonldan, alacsony,
100 mm s7-0s sebességgel (2. dbra). Az eke-
testek el6tt a szimulacio elején (0-800 mm)
egyre tobb szemcse halmozddott fel, majd
ez a felhalmozddott szemcsemennyiség a
tovabbiakban (800-2500 mm) kdzelitdleg
allando értéket vett fel. Ezzel beallt egy al-
landosult dllapot. A szimulacié végén (2500-
3000 mm) pedig még tdbb szemcse hal-
mozdédott fel az eketestek el&tt, ami a valyd
végén talalhaté fal hatdsaval magyarazhato.

A szimuldcié soran az eketestekre hato
erd kulonboz8 komponenseit és Osszesitett
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1. tdblazat Diszkrételemes szimulaciék mikromechanikai paraméterei [5]

Anyag/anyagpar Paraméter Jelolés Mennyiség Mértékegység

Atlagos &tmér6 d 14 mm
Szemcseméret-eloszlas - random -
Minimum 4tméré az atlaghoz képest d,/d 0,95

Szemcse MaX|mum atmérd az atlaghoz képest d,,/d 1,05 =
Slrliség p 2500 kg m3
Normal rugalmassagi modulus E, 2,5108 Pa
Nyiré rugalmassagi modulus G 108 Pa
Poisson-tényez6 v, 0,25 -
Srliség P, 7865 kg m3

. . Normal rugalmassagi modulus E 2,5108 Pa

Fal és szerszém — — 2
Nyiré rugalmassagi modulus G, 108 Pa
Poisson-tényez6 v, 0,25 -
Utkozési tényezd e 0,6 -
CsUszasi sirlddasi tényezd s 0,7 -
Tapadési surlédasi tényezd Uy 0,6 -

Szemcse - szemcse Merevségi tényez6 sf 0,85 -
Csillapitasi tényez6 df 0,5 -
Folydshatar R, 5,349-10° Pa
Energias(r(iség E 8000 Jm3
Utkézési tényezd e, 0,6 =

Szemcse - fal és szerszam CsUszasi surlédasi tényezd Ky 0,7 -
Tapadési strlédasi tényezd Hosp 0,6 -

Altaldnos 1d6lépés At 810 S

értékuket a 3. dbra mutatja. Az erékompo-
nensek kozUl a menetiranyu terhelés a leg-
nagyobb, amelynek allanddsult dllapotban
(800-2500 mm) szamitott atlagos értéke
403 N, szérasa 34 N. Az oldaliranyu terhelés
allanddsult dllapotu atlaga 55 N, szérasa 13 N,
a fuggdbleges irdnyu terhelés allandésult al-
lapotu 4tlaga pedig 36 N, szérésa 18 N. Igy
megallapithatd, hogy az oldaliranyu terhe-
|és a menetiranyu terhelés nagyjabdl 20%-a.
Az ered@ eréként figyelembe vett teljes ter-
helés dllanddsult dllapotban szamitott atlagos
értéke 409 N-ra, szérdsa 35 N-ra, maximalis
értéke pedig 1222 N-ra adddott. A maximalis
erd a szimulacio végén jelentkezett, és csak
a kozeli fal hatasa miatt lépett fel, igy a mér-
tékadd terhelésnek az allanddsult dllapotban
fellépd erét vettik.

3.4bra Eketestekre haté er6k a szimulaciéban
--- oldalirdnyd terhelés,

550

A masodik szimulaciéban horizontdlis pe-
netrométert hiztunk a talajban 100 mm s'-os
sebességgel (4. abra). A penetrométer kip
vetitett keresztmetszete 3,33 cm? volt, amivel
a kupra haté menetiranyu er6t leosztva sza-
mitottuk a talajellenallast. A penetrométer
elétt egyre tobb szemcse halmozddott fel.
Ennek az lett a kdvetkezménye, hogy a teljes
szerkezetre haté eré nem allanddsult, hanem
a teljes szimulacid folyaman novekedett. Ezzel
szemben viszont a penetrométer klpra haté
er6 elért egy kozel dllanddsult allapotot.

A szemcsék sebességét szinskala, a pe-
netrométer mozgasiranyat nyil jeldli kilénbo-
26 elmozdulasok esetén [a) 0 mm, b) 800 mm,
¢) 1600 mm, d) 2400 mm, e) 2800 mm].

A szimulacié soran a meghatarozott ta-
lajellendllast és a penetrométert tarto testre

figgdleges irdnyd terhelés, - - menetirdnyt terhelés, — teljes terhelés
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4. &bra Horizontalis penetrométer szimulacidja
A szemcsék sebességét szinskala, a
penetorméter mozgasiranyat pedig nyil jeldli
kilonb6z6 elmozdulasok esetén

[a) 0 mm, b) 800 mm, c) 1600 mm, d) 2400 mm,

e) 2800 mm]

hat¢ erd kulénboz6 komponenseit az 5. dbra
mutatja. A menetiranyu terheléshez képest
a fliggdleges és oldalirdnyu terhelések vi-
szonylag alacsonyak. Kézel 1500 mm Ut meg-
tétele utan a teljes terhelés atlagos értéke
2516 N, szérasa 76 N, majd a szimulacio vé-
gén (2500-2800 mm elmozdulasnal), ahogy a
penetrométer megkozeliti a talajvalyu végét,
és a szemcsék feltorlédnak elétte, a terhelés
ismét nagyobb mértékben névekedni kezd.
A szerszamra hato teljes terhelés maximumat
a szimulacio végén éri el, értéke 3107 N. A ta-
lajellenallas 600 mm elmozduldsnél felveszi
allandosult dllapotbeli értékét (0,35 MPa), és
a szimuldacio tébbi részében ezen érték ko-
rul ingadozik viszonylag nagynak mondhaté
szorassal (0,057 MPa). A horizontalis talajel-

6. abra Talajvalyi konstrukcidja a részegységekkel
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5.4bra Horizontélis penetrométerre haté erbk és horizontélis talajellenéllas
--- oldalirdnyd terhelés, - « - fiiggdleges irdnyd terhelés, - - menetirdnyd terhelés, — teljes terhelés,

----- talajellendllds

lendllds maximuma 0,53 MPa, hasonldan,
mint Tamas és tarsai 2023. évi publikacio-
jaban [7].

A szimulacidk soran a legnagyobb szer-
szamterhelés tehat 3107 N volt. A biztonsag
iranyaba eltérve azonban Ugy dontottunk,
hogy a méretezés soran 4000 N menetirdnyu
terhelést vettlnk figyelembe. Mivel a méré-
berendezéssel a horizontdlis penetrométeren
kivil mas eszkozok vizsgalata is célunk vol,
az egyes szerszamoknal (pl. ekénél) jelent-
kez@ oldaliranyu terhelés miatt figyelembe
vettlink tovabba 2800 N oldalirdnyu terhelést
is. Valamint annak érdekében, hogy a valds
mérések soran be tudjon alini az allanddsult
allapot, 4000 mm-ben hatdroztuk meg a ta-
lajvalyd hosszat.

a) linedris megvezetés, b) autocsorld, c) mérékocsi, d) mérbkocsi-vontatds, e) mérékocsi mozgatdsdnak irdnya

b) Autdesorld

Konstrukciés tervezés

A 6. abran lathaté méréberendezés négy
fEbb részegségbdl all: a talajvalydbdl, ami a
vizsgalt talajt tartalmazza, a mérékocsibdl,
amire a kulonféle szerszamok rogzitheték, a
mérékocsi linedris megvezetésébdl, valamint
a mérdkocsi vontatasat biztosito hajtasrend-
szerbdl.

Atalajvalyd 2 mm vastagsagu acéllemez-
elemekbdl all, amelyek csavarkotésekkel kap-
csolhaték egymashoz. A mérékocsit hizott
aluminium profilokbdl alakitottuk ki, hogy
egyszerlen felszerelhet8k és leszerelhet&k
legyenek réla a kulonbdz8 vizsgalt préba-
testek, szerszammodellek és talajmuveld
szerszamok. Mivel a DEM szimulacidk soran
a horizontdlis penetrométer esetén addédott
a legnagyobb terhelés, ezért a tovabbiakban
ennek a felfliggesztését mutatjuk be rész-
letesen. A mérékocsi linedris megvezetését
2 db parhuzamos, téglalap keresztmetsze-
td, vizszintes zartszelvénnyel oldottuk meg,
amin eldl csak feltl, hatul pedig alul és feldl
2-2 db mélyhornyd golydscsapagybdl allé
gorgé gordil (6. a. abra). Igy biztosftott a
mérdkocsi stabilitdsa, ami minden menet-
iranytol eltéré iranyban képes felvenni a
terhelést.

A mérékocsi hajtasat egy autocsorlbvel
oldottuk meg. Az autécsorld vontatdkabele
egy eréméro cellan keresztul kapcsolddik a
mérékocsihoz, amellyel meghatdrozhaté a
méréseknél a vontatdsi erészikséglet.

A méréberendezés két lizemallapotat a
7. dbra mutatja. A talajvalyds mérések soran
a talajjal megtoltott valyuban hizzuk végig a
mérdkocsira rogzitett szerszamot (7. a. abra).
A szantofoldi mérések alkalmaval pedig a
mérdkocsira rogzitett szerszamot a szanto-
foldi talajban hizzuk végig (7. b. dbra). Ennek
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megfelel6en a megvezetéshez alkalmazott
két téglalap keresztmetszet( zartszelvény,
valamint az autdcsorl6t tartd két zartszelvény
egy magasabb és egy alacsonyabb pozicidba
is rogzithetd.

Teherbiras ellendrzése

A részegységek teherbirdsat végesele-
mes maodszerrel (VEM), az Autodesk Inventor
2021 szoftver segitségével ellendriztik.

Els6ként a zartszelvény vazszerkezet
teherbirasat ellendriztik. A mérékocsirdl a
vizszintes megvezetd zartszelvényre adodd
er6ket nyomatéki és er6egyensulyi egyen-
letek alapjan hataroztuk meg. Az er6k sza-
mitédsakor a penetrométer méreteit vettik
figyelembe, ugyanis az elézetes DEM szimu-
|aciok soran ennél a szerszamndl ébredt a
legnagyobb vonderd. Terhelésként tehdt a
gorgdkrél atadodo és az autdcsorld rogzité-
sénél fellépd vonderdt mikodtettik. Elmoz-
dulds peremfeltételként pedig megkotottik
a vazszerkezet talpain a talajjal érintkezd
fellletek 6sszes szabadsagfokat és az auto-
csorlét tartd keret a valyu elllsé véglapjaval

8.abra Vazszerkezet végeselemes ellenérzése
a) peremfeltételek, b) elmozduldsmezé,
¢) fesziiltségmezd

7. 4bra Mérdberendezés két lizemallapota f6 méretekkel
a) mérés vdlydaban, b) mérés talajban (@ méretek mm-ben értendék)

Elmozdulas
[mm]

oM

240

Max: 260,4 MPa

180

Max: 1,§73 mm
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Elmozdulas mezé

Elmozdulas
[mm]
1

0Mn

X4
»
Y o)

9. 4dbra Részegységek nagyitott elmozdulas mezéje

Fesziltségmezo

HMH-

fesziiltség

[MPa]
300

240

és feszliltségmezéje

a) horizontdlis penetrométer felfiiggesztése, b) mérékocsi, ¢) gérgdtartd dlivany

érintkezd keresztiranyd tartdin az érintkezési
fellleteken az 6sszes szabadsagfokot (8.
a. dbra). Ezenkivll a bal oldalon talalhatd,
valydt tdmasztd oldalsé kereteken a valyud-
nak tdmaszkodd csavarkotések anydinak
felfekvé fellletein megkotottik az oldalira-
nyu elmozdulast.

Alegnagyobb elmozdulas és feszlltség a
laboratériumi talajvalyus mérésekhez dssze-
szerelt valtozatban adddott, ezért a kovet-
kez6kben ennek a VEM szamitasnak az ered-
ményit mutatjuk be részletesebben. Az el-
mozdulads a linedris megvezetést biztositd
zartszelvényeken a legnagyobb, maximalis
értéke 2 mm-re adddott a jobb oldali zartszel-
vényen, a két kozépsd, kdzbulsé tartdoszlop
kozott (8. b. dbra). Ezt az elmozdulasértéket
szintén elfogadhaténak itéltik. A VEM szi-
mulacié eredménye azért is el6nyds, mert
megmutatta, hogy nagy terhelések esetén a
merev elemek azonnali rideg torése helyett a
szerkezetnek van lehet&sége deformaciora.

A Huber-Mises-Hencky-féle (HMH-féle)
egyenérték( feszUltség a legtobb helyen j6-
val a megengedett alatt adddott. Maximalis
értéke 260 MPa lett, ami a valydnak tdmasz-
kodd hatulsd, bal oldali kereten ébredt (8. c.
abra). Mivel ez a fesztiltségcsucs csak loka-
lisan jelentkezett, és nem haladta meg a
folyashatart, ezért ezt elfogadhaténak itéltik.

A tovabbiakban ellendriztik a teherbira-
sat a horizontalis penetrométer felfliggesz-

tésének, a mérdkocsinak, valamint a gorgé-
tarto allvanynak is.

A horizontalis penetrométer felfliggesz-
tésének ellendrzése soran a mérékocsi vaz-
szerkezetére rogzitett huzott aluminium
profilos elemeknek minden szabadsagfokat
megkotottik az érintkezési fellleten. A fe-
szUltség a teljes szerkezetben jéval a meg-
engedett alatt addédott, maximalis értéke
59,4 MPa, ami a mérdkocsi vazszerkezetének
egyik csatlakozasi pontjanal ébredt. Az el-
mozdulds a szerkezet minden pontjaban
jéval T mm alatt adédott, maximalis értéke
0,32 mm, és a penetrométert tarto test alsé
részén jelentkezett (9. a. abra).

Ahogyan a 9. abra b részén lathato, a mé-
rékocsin a feszlltség a teljes szerkezetben
jéval a megengedett alatt adddott, maxima-
lis értéke 133,3 MPa, és a jobb elllsd gorgé
csatlakozasi pontjanal ébredt. A maximalis
elmozdulds 1,0 mm, amely a hatsé alumini-
um profil penetrométer felfliggesztéshez
csatlakozd részénél jelentkezett (9. b. dbra).

A gorgétartd allvany felfogatasanak ter-
helését a tengelyek csapagyakkal érintke-
z8 fellletein adtuk ra. Mivel a jobb eltlsé
gorgdpart éri a legnagyobb terhelés, ezért
az erre hato terheléseket vettik figyelem-
be. Elmozdulds peremfeltételeként pedig
megkotottik a lemez alkatrész mérékocsi
aluminium profiljaval érintkezd fellletének
Osszes szabadsagfokat. A feszUltség a tel-

jes szerkezetben jéval a megengedett alatt
adddott, maximalis értéke 61,3 MPa, amely
a bal oldali gorgé tengelyének a lemezalkat-
résszel vald csatlakozasanal ébredt. A maxi-
malis elmozdulas béven 1 mm alatt adddott,
értéke 0,03 mm, amely a bal oldali gérgd
tengelyének csapaggyal érintkez6 végénél
jelentkezett (9. dbra ).

Eredmények, tovabbfejlesztés

(1) A kitlonb6zé méréberendezés-
konstrukciok szakirodalmi attekintését
kovetéen meghataroztuk a talajvalyds mé-
réberendezést érd f§ igénybevételeket. Eh-
hez diszkrételemes szimulacidkkal vizsgal-
tuk egy méretaranyositott kéttestl ekére
és egy horizontalis penetrométerre hatd
er6ket. (2) A konstrukcids tervezést a valyu
kialakitasaval kezdtuk. A tervek szerint a
részegység meglévé hajlitott lemezekbdl
kerult kialakitasra, zartszelvényes talpazat
és hatul nyithatd ajtofelek hozzaszerelésé-
vel. A mérékocsi keretét hizott aluminium-
profilbdl alakitottuk ki. Mivel a teherbiras
ellendrzését a horizontalis penetrométerre
végeztlk, ezért ennek a mérémdszernek a
felfiggesztését is megterveztik. A mérékocsi
aljara golydscsapagyakbdl allé gorgdparokat
helyeztlnk. A vazszerkezetet zartszelvények-
bdl alakitottuk ki hegesztett, homlokleme-
zes és atlapolt lemezes csomdponti kdtések
alkalmazasaval. Ezt kdvet8en kialakitottuk
a hajtasrendszert. A mérékocsi vontatasat
autécsorlével oldottuk meg. A csorld vonta-
tokabele és a mérdkocsi kozott elhelyeztiink
tovabba egy erémér6 cellat, amivel mérhetd
a kocsi vontatasi eréigénye. (3) A részegy-
ségek teherbirdsat végeselemes modellel
ellendriztik, amelyek biztonsaggal megfelel-
tek a figyelembe vett terheléseknek.

Készonetnyilvanitas

A bemutatott kutatas a Bolyai Janos Ku-
tatasi Osztondij tdmogatasaval készillt, vala-
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az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios
Alapbdl nydjtott tamogatassal, a TKP2021
palydzati program finanszirozasaban valo-
sult meg.

K6szonjuk tovabba Hudoba Zoltan Tanar
Urnak, valamint az ACPS Automotive Kft.
munkatarsainak, Németh Tamasnak, Harkai
Csabanak és Vas Sandornak a tervezésben
nyujtott gyakorlati tandcsait.

Osszefoglalas

Célunk egy talajvalyus mérdberendezés
tervezése volt, amellyel megvaldsithaté ki-
|6nféle talajmlveld szerszamok, szerszam-
modellek vizsgalata a kivant talajjal feltol-
tott laboratoriumi talajvalydban, valamint
szantofoldi mérések alkalmaval is. A terve-
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zés megkezdése el6tt diszkrételemes szi-
mulacié alkalmazasaval meghataroztuk a
talajvalyds méréberendezést éré f& igény-
bevételeket. Ezt kovetSen kialakitottuk a f8
részegységeket: a talajvalydt, a mérékocsi
keretét huzott aluminiumprofilbdl, egy
horizontdlis penetrométeres mérémUszer
felfiggesztését, a mérdkocsit megvezetd
és golydscsapagyakbol allo gérgdparokat,
a zart szelvényekbdl felépuld vazszerke-
zetet és a mér6kocsi vontatasat, amelyet
egy autdcsorlé biztosit. A terhelést felvevé
részegységek teherbirdsat végeselemes
maodszerrel ellendriztik. A talajvalyd a BME
Gép- és Terméktervezés Tanszéken zajld ku-
tatasokon kivul lehet8séget fog biztositani
a talajmdvel6szerszam-gyartoknak is sajat
termékeik tesztelésére, ezdltal hozza fog
jarulni a mezdgépipar fejlédéséhez.

Summary

Our aim was to design a soil bin measur-
ing system, which can be used to test a variety
of tillage tools and tool models in a soil-filled
bin in laboratory- and also field soil in field
condition. (1) After a literature review of the
various soil bin constructions, the main forces
acting on the soil bin measuring system were
calculated. For this purpose, discrete element
simulations were used to investigate the forces
acting on a scaled two-body plough and a
horizontal penetrometer. (2) The structural
design was started with the bin. According to
the bin, the sub-assembly was created from

bent sheet metal parts, with the addition of a
hollow-section base and door halves that can
be opened at the back. The frame of the meas-
uring cart was made from drawn aluminium
profile. Since the load capacity was checked
in the case of the horizontal penetrometer, we
also designed the suspension of this meas-
uring instrument. We placed pairs of rollers
made of ball bearings on the bottom of the
measuring cart. The frame structure was made
of hollow sections using welded and bolted
connections. After that, the drive system was
created. For the towing of the measuring cart,
a car winch was used. We also placed a load
cell between the towing cable of the winch
and the measuring cart, which can be utilized
to measure the traction force of the cart. (3)
The load capacity of the subassemblies was
checked with finite element simulations, which
safely withstood the considered loads. In ad-
dition to university research, the designed soil
bin system will also provide the opportunity
for tillage tool manufacturers to test their own
products, thereby contributing to the develop-
ment of the agricultural machinery industry.

Lektordlta: Orosz Akos Msc
egyetemi tandrsegéd
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