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ABSTRACT 

 
It is essential in the concept of precision agriculture to 
use intelligent tillage machines, which are measuring 
the working parameters or using before generated 
working maps to adjust optimal settings to do optimal 
work. To satisfy requirements of computer aided farm-
ing systems, new tillage machines need to be developed 
which are able to measure the working parameters like 
working- depth, width, efficiency, tool angle in real-time 
to be able to calculate necessity and values of adjust-
ments  
Our team is working since 2003 to create solutions to 
measure and record working parameters, to build the 
grounds of adaptable algorithms in favour of accelerat-
ing native precision farming systems.  
 
 

1. BEVEZETÉS 
 
A környezet-orientált talajm velési rendszerek megva-
lósításának alapvet  feltétele, hogy rendelkezésre állja-
nak azok a gépek és eljárások, melyekkel a befektetett 
energia és ezzel a m veleti költségek mellett csökkent-
het  a víz- és szélerózió, a m velést követ  talaj CO2 
kibocsátás.[Rádics 2010]  
A precíziós mez gazdasági technológiák (Computer 
Aided Farming, CAF) fejlettségi szintje ma már lehet sé-
get biztosít, a létrejött fejlett mez gazdasági géprendszer 
elemeinek integrálására, amely el segíti a környezet-
orientált talajm velési rendszerek rohamos fejl dését.  
 

 
 

1. ábra: A m velési rendszerek fejl dése 

A korábbi kutatások során meghatároztuk azt az irány-
vonalat, amely a talajm vel  géprendszerek evolúciós 
folyamatának következ  lépése. A jelenlegi eszközrend-
szerrel lehet ség nyílt megalkotni azokat az intelligens 
gépeket, amelyek egyes döntéseket átvéve a gépkezel -
t l, precízebb, pontosabb munkavégzésre alkalmasak. 
Ez a fejl dési lépcs  nem jelenti a gépkezel k kizárását 
a döntési folyamatokból, hanem lehet séget ad arra, 
hogy azok a paraméterek, amelyek a munkavégzés 
hatékonyságát, a talajkímél  m velés követelményeinek 
megvalósítását célozzák meg, folyamatosan nyomon 
követhet k és bonyolult algoritmusokon, vagy eseten-
ként egyszer  rutinokon keresztül valós idej  módon 
szabályozhatók legyenek. A gépkezel k feladata ezzel 
nem változik, de a munkavégzés min sége egy maga-
sabb követelményszinten válik megvalósíthatóvá. 
A precíziós mez gazdasági géprendszer meglév  ele-
meinek adaptációja, új elemek, elem kombinációk meg-
alkotása, a lefektetett irányvonal mentén, a talajm vel  
gépek területén is el re vetíti az intelligens munkagépek 
megalkotásának lehet ségét. 
Intelligens munkagép fogalma alatt azt a traktor  mun-
kagép csoportot értjük, amely képes geometriai munka-
pontját azonosítani, a talaj m velési igényét meghatá-
rozni, a gép beállítását, munkamin ségét mérni, értékel-
ni és változtatni.  
Ennek feltételrendszere 

 Fedélzeti számítógéppel, DGPS és ISOBUS rend-
szerrel ellátott traktor 

 Digitális, m velhet ségi talajtérkép, 
 ISOBUS rendszerrel rendelkez  munkagép (szenzor 

és beavatkozó szervek) [Rádics 2008] 
Kutatócsoportunk 2003 óta vizsgálja annak lehet ségét, 
hogy a talajm velés mely területe alkalmas az ilyen 
jelleg  továbbfejlesztésre.  
A talajm vel  gépek széles választékában az ekéket 
követ en – hazánkban – a tárcsás talajm vel  eszközök 
a legelterjedtebbek és egyúttal legfontosabbak. [Jóri 
2007] 
Az elmúlt években végzett K+F tevékenységünk célja a 
technológiai követelményeket maximálisan kielégít , 
széles körben használható, de f ként a hazai viszonyo-
kat szem el tt tartó intelligens tárcsás borona m ködési 
mechanizmusainak és konstrukciójának kifejlesztése 
volt. 
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2. A TÁRCSÁS BORONÁK FEJL DÉSE 
 
A tárcsás talajm vel  eszközök mintegy százötven éves 
fejl déstörténetét tekintve lényeges, de nem forradalmi 
változások figyelhet k meg. A m vel elemek tekintetében 
szinte alig tapasztalható változás, hiszen a gömbsüveg alak 
végig uralkodó maradt. Az utolsó két évtizedben megje-
lent csonkakúp alakú tárcsalevelek - ismert el nyeik elle-
nére – csak színesítik a választékot. [Jóri 2007] 
A gömbsüveg (csonkakúp) alakú m vel elemekb l 
felépíthet  eszközök közül folyamatos és sikeres fejl -
dést csupán a tárcsás boronák mutatnak. Az egyirányú 
tárcsák kezdeti népszer ségüket elvesztették, mivel 
konstrukciós hiányosságaik következtében a munkase-
besség növelését nem tették lehet vé és a munkaszéles-
ség növelését is csak bonyolult, nehezen üzemeltethet  
megoldásokkal érték el. 
A tárcsás ekék, a mérsékelt éghajlatú országokban so-
hasem váltak népszer vé, alkalmazásukra csak extrém 
körülmények (pl. gyökerekkel átsz tt köves talaj) között 
került sor. Ennek következtében lényeges m szaki fej-
lesztési eredményekkel sem dicsekedhetnek. 
A tárcsás boronák fejlesztése a traktorfejlesztés ered-
ményeit követte. A modern traktorok lehet vé tették, 
s t megkövetelték a keretszerkezet és a kiegészít  be-
rendezések fejlesztését. Ennek eredményeként napjaink 
tárcsás boronái változtatható szögállású tagokból épül-
nek, szállításkor a traktor függeszt  berendezését terhe-
lik, vagy gumiabroncsozású kerekeken gördülnek, ame-
lyek egyúttal mélységhatárolásra is szolgálnak, és ame-
lyeket kihelyezett hidraulikus munkahengerekkel m -
ködtetett mechanizmusok mozgatnak éppúgy, mint a 
nagy szélesség  változatok szárnyrészeit. 
Az általános fejl dés, s az egyes helyeken és id szak-
okban elért népszer ség ellenére tárcsás boronák alkal-
mazási lehet ségei behatároltak. Ennek egyrészt agro-
technikai (túlzott lazítás, néha porosítás, káros talajtö-
mörítés), másrészt konstrukciós okai vannak.  
A tárcsás boronák közös jellemz je, hogy m vel  ele-
meik acélból készült gömbsüveg v. csonkakúp alakú 
tárcsalapok, amelyek a rendeltetést l függ en különbö-
z  kialakítású kereteken úgy vannak elhelyezve (csap-
ágyazva), hogy a talaj által hajtva szabadon foroghat-
nak.  
 

 
 

2. ábra: Tárcsalevél jellemz  szögei 
 
A tárcsás talajm vel  eszközök rendeltetése sokféle 
lehet, ennek megfelel en szerkezeti felépítésük is eltér , 
m ködési elvük azonban alapvet en azonos 

A haladási iránnyal adott szögben vontatott tárcsalevél 
aprítja, porhanyítja a talajt. E munkája közben a talajré-
szek jól keverednek. Az el z eken túlmen en a tárcsa 
bizonyos mértékben forgat, elvágja a növényzetet, ill. a 
növényi(tarló)  maradványokat. Porhanyító és kever  
munkájuk jobb, mint az ekéé, ezért bizonyos körülmé-
nyek között használatuk is el nyösebb (tarlóhántás, 
szántás elmunkálás). 
 

 
 

3. ábra: Tárcsalapra ható er k 
 
A tárcsás talajm vel  eszközöknek a következ  igénye-
ket kell kielégíteniük: 
 az el re beállított mélységben porhanyítsák, lazít-

sák a talajt; 
 a munkamélység állítható, de hossz- ill. kereszt-

irányban azonos legyen; 
 vontatás közben a változó talajellenállás ellenére is 

tartsák a haladás irányát; 
 behúzó hatásuk kemény talajon is megfelel  le-

gyen; 
 a talajfenék csipkézettsége ne emelkedjen a felszí-

nig és ne maradjon m veletlen sáv; 
 a fogások szélein ne hagyjanak nagy mélység  

barázdákat; 
 a szár-, ill. tarlómaradványok aprítását és keverését 

eltöm dés mentesen végezzék; 
munkájuk után a talaj felszíne egyenletes legyen. 
A tárcsatagok elrendezése alapján a következ  felosztás 
lehetséges: 
 egysoros aszimmetrikus (egyirányú tárcsák, 

tárcsás ekék) 
 kétsoros X elrendezés  
 kétsoros V elrendezés  
 kett  vagy négysoros, párhuzamos elrendezés  

(kompakt tárcsák). 
A környezet-orientált talajm velési rendszerek gyakor-
latában manapság a kompakt tárcsás boronák elterjedése 
figyelhet  meg. Számos el nyük és hátrányuk mellett, 
f ként a kompakt építési mód, illetve a használt m ve-
lési rendszerek csökkent m velési igénye segítette nép-
szer vé válásukat. 
A kompakt tárcsák kialakulását a korábbi építési elvek 
átgondolása tette lehet vé. A tárcsás boronák a hagyomá-
nyos talajm velési rendszerben alapm vel  eszköznek 
számítanak, és napjaink talajvéd  m velési rendszereiben 
is szerepet kapnak, viszont használatuk sok kompromisz-
szummal járt a nagy szerkezeti hosszúság miatt.  
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4.ábra Kompakt tárcsás borona 

 
A hagyományos tárcsás boronák használata 
magágykészít - vet  gépkombinációkban extrém hossz-
növekedéssel járna, ami mind a vontató traktor vonóer  
igényét növelné meg megengedhetetlenül, mind a munka-
gépet tenné mozgásképtelenné (pl.:fordulókörök megnö-
vekedése, országúti szállítás). A kompakt tárcsás borona, 
más nevén rövid tárcsás borona, hosszmérete akár ¼-e 
lehet a hagyományos tárcsás boronáénak. Ez a kimagasló 
hossz csökkentés a tárcsalevelek önálló csapágyazásának 
és kerethez történ  egyedi feler sítésének köszönhet .  
 
 

3. A FEJLESZTÉS IRÁNYAINAK  
MEGHATÁROZÁSA 

 
A korábbi kutatások eredményeként, az els  lépcs ben 
kifejlesztett intelligens kompakt tárcsás borona konst-
rukciós folyamatában, el ször a munka- és vontatási 
szögek megváltoztathatóságának problémáját kellett 
megoldani. Követve a nemzetközi fejlesztések irányát 
és sebességét, a szögállító aktuátorok, az els  gép eseté-
ben hajtóm ves léptet motorok voltak, amelyek csavar-
orsókat forgatva végezték volna a beállításokat.  
 

 
 

5.ábra Az els  fejlesztés eredménye 
A kiindulási követelmények megváltoztatása és a gép 
továbbfejlesztése mellett döntöttünk. 
A továbbfejlesztés alapja a m ködtet  elemek újragon-
dolása, mivel a mez gazdasági gépeken az elektromos 
hajtások nem elterjedtek, amit leginkább a szántóföldi 
körülmények indokolnak. További problémát jelentett, 
hogy a jelenlegi mez gazdasági er gépeken nincs olyan 

segédberendezés, amely lehet séget adna a gép kielégí-
t  elektromos ellátására.  
A tervezéshez a következ  szempontrendszert állítottuk 
fel: 
a) Változtatható jellemz k konstrukciós megoldá-
sainak felülvizsgálata 
b) Léptet motorok helyettesítése hidraulikus 
munkahengerekkel 
c) Hidraulika kör és a munkagép vezérlésének 
megtervezése 
 kézi vezérlés:  

• Munkamélység kézi beállítása  
• Vontatási szög kézi beállítása, 
• Behúzási szög kézi beállítása,  sorkompenzáció 
• fordulókör automatika kézi kapcsolása 
• közúti szállítóhelyzet kézi kapcsolása 
 autonóm rendszer kialakítás: 

• talajtérkép alapú munkaszabályozás  
• munkamin ség ellen rzés, beállítás. 
A fejlesztés során jelent s hangsúlyt fektettünk a rend-
szer vezérlésének fejlesztésére. A m ködtet  vezérl  
köröket rendszerben kezeltük, de bonyolultságuk miatt 
külön vezérl  körönként, egyesével terveztük meg. 
 
 

4. A VEZÉRL  RENDSZER TERVEZÉSE 
 

4.1. A szállítási helyzet vezérlése 
 
A munkagép szállítási helyzetb l munkahelyzetbe tör-
tén  átállításánál el ször szárny részek nyitását kell 
elvégezni, majd a szállító kerekeket kell kiemelni, mely 
után a gép munkahelyzetbe kerül. A munkavégzés után 
ezt a folyamatot kell fordított sorrendben elvégezni.  
A fenti folyamat alapján ezekhez a m veletekhez két 
egymástól független munkahenger szükséges, melyek a 
traktor hidraulika csatlakozásáról tápláltak. 
A folyamat vezérlése a traktor számítógépér l (ECU) 
történik, illetve a traktorvezérl  számítógépének utasítá-
sával a munkagép számítógépén keresztül, melynek 
sematikus kapcsolását szemlélteti a következ  ábra. 
 

Traktor ECU

Hidraulika
rendszer

2-es kivezetés
vezérlése

1-es kivezetés
vezérlése

Munkagép ECU

Munkagép vezérl panel

kijelz

Beviteli panel

MH I. végállás
érzékel

MH II. végállás
érzékel

 
6. ábra: A szállítási- és munkahelyzet m ködtetésének 

adat kapcsolati sémája 
 
 

4.2. A MUNKAHELYZET VEZÉRLÉSE 
 
A munkahelyzet vezérlésének megtervezése során há-
rom paramétert kell beállítanunk és az ezekhez tartozó 
vezérl köröket megterveznünk: 
 Vontatási szög ( ) 
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 Behúzási szög ( ) 
 Munkamélység (h) 

A vontatási szög vezérlése soronként különböz  beállí-
tást igényel, ezért két m ködtet  elem szükséges a meg-
valósításához.  
A behúzási szög beállítása mindkét tárcsasor esetén 
egyforma, ezért, mint a kiinduló gépen, célszer  ezeket 
együtt mozgatni, mely megvalósítására egy hidraulikus 
munkahenger elegend . 
A behúzási szög változtatásakor a két sor közötti tár-
csaosztási távolság megváltozik, mely által m veletlen 
talajkeresztmetszet jön létre, ezért szükséges a hátsó sor 
eltolása, vagyis a sorkompenzáció. Ennek megoldására 
a jelenlegi m ködési elv kerül továbbra is felhasználás-
ra, hidraulikus munkahenger m ködtetésével. 
 

4.2.1. Vontatási szög vezérlése ( ) 
 
A vontatási szög változtatását biztosító mechanizmus 
elméleti ábrája a következ : 
 

 
 

7. ábra: A vontatási szög beállító mechanizmusa 
 

A munkahenger dugattyúja lineáris mozgást végez és a 
tárcsalevelek szögemel  karját mozgatja, míg a tárcsalevél 
a tárcsatag által a gerendelyen csapágyazva a tengelye 
körüli forgó mozgást végez. Minden egyes beállítandó 
tárcsaszöghöz a munkahenger egy adott lökethossza szol-
gál. A tárcsaleveleket 15-25°-os szögek között használják, 
ezért e tartomány beállítása a legfontosabb. A munkahen-
ger lökete és tárcsaszög közötti kapcsolatot mutatja a 
következ  diagram, ahol a tárcsalebelek munkatartománya 
miatt 0-30° tartományban lettek elforgatva: 

 
 

8. ábra: A vontatási szög és vezérl  munkahengerének 
löketével kapcsolata 

 
Az ábrán a 15° és 30° közötti elmozdulás van kiemelve, 
amin látható lineárishoz közeli jellege. Mivel a körmoz-
gás szögfüggvényekkel írható le és ezeknek analóg, 
illetve digitális el állítása számításigényes, ezért ebben 
a tartományban a látható lineáris jelleg miatt lineáris 
függvénnyel jellemezhet  az adott tartományban mun-
kahenger lökete és a vontatási szög kapcsolata, mely 
által egyszer  vezérlési elektronika tervezhet . A köze-

lítés hibája a fenti diagramban ábrázolásra került, mely-
nél látható, hogy a legnagyobb eltérés 2,7%, ami ennél 
az alkalmazásnál elfogadható közelítést jelent. A két sor 
vezérlésének folyamatát a következ  ábra szemlélteti: 
 

 
 

9. ábra: A vontatási szög beállításának folyamatábrája 
 
A két sor vontatási szögének állítására a következ  
kapcsolási séma rajzolható fel: 
 

 
 

10. ábra: A vontatási szög vezérlés elméleti sémája 
 
A munkahenger vezérlése az alábbi módon történik: 
 

Munkagép
ECU

szabályzó

Vezérl szelep
vezérlés

Útadó jele

Megadott
érték Eredménykompenzáció

-

 
 

11. ábra: A vontatási szög szabályozási ábrája 
 

4.2.2. A behúzási szög vezérlése 
 
A behúzási szög vezérlése a vontatási szöggel megegyez  
elven történik, melynél a munkahenger lökete és behúzási 
szög közötti kapcsolatot a következ  diagram szemlélteti: 

 
12. ábra: A behúzási szög és vezérl  munkahenger löket 

hosszának kapcsolata 
 

Az összefüggést egyenes illesztéssel és másodfokú poli-
nom közelítéssel ábrázoltuk. A lineáris közelítés hibája 
9,5%, ami nem elfogadható, de négyzetes közelítéssel ez a 
relatív hiba 1%, ami viszont kielégít  eredményt ad.  
A behúzási szög változtatásával egy id ben kell végre 
hajtani a sorkompenzációt is, mivel a behúzási szög 
változtatásával az els  és második sor közötti tárcsale-
vél osztás megváltozik. A soreltolás automatikus beállí-
tására két féle módszer használható: 
 Matematikai úton, 
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 Kísérleti iterációs módon 
A matematikai módszer bonyolult számítást igényel, 
ahol a behúzási szöggel a tárcsalevél vontatási irányhoz 
képest mer leges irányban vett ellipszis formájú vetüle-
tének jellemz  méretei változnak a szög változtatásával. 
A kísérleti iterációs módszernél a CAD modellen, az 
egymás mögött lév  tárcsalevelek közötti távolság vál-
tozása vizsgálandó a behúzási szög függvényében.  
A soronkénti tárcsalevél-osztás állandó. Az els  sor tárcsaleve-
lei közé (geometria közép) kerültek a második sor elemei.  
 

 
 

13. ábra: A sorkompenzáció beállítás kezdeti-, 
 és vég állapota 

 
A kísérlet a tárcsalevelek 0°-os behúzási szög és 23°-os 
vontatási szög beállítása mellett került elvégzésre. A 
vizsgált paraméter a behúzási szög változtatásával a 
második sor eltolódásának jellege, mértéke. 
A következ  ábrán az els  sorban lév  tárcsalevelek 
legmélyebben lév  pontja és mögöttük lév  tárcsaleve-
lek legmélyebben lév  pontjának távolsága kerül ábrá-
zolásra a behúzási szög függvényében (háromszög-jel), 
ahol a diszkrét mérési pontokra másodfokú polinom 
került illesztésre a relatív eltérés ábrázolásra. 
 

 
 

14. ábra: A sorok közötti tárcsatag távolság változás a 
behúzási szög változtatásánál sorkompenzáció nélkül 

 
A vezérlésnek meg kell valósítania, hogy a tárcsalevelek 
legalsó pontja mindig az el tte lév  tárcsalevelek osztás 
közepébe essen. Ezért a sorkompenzációnak a kezdeti 
értéket kell állandónak tartania. A diagramból kiolvasható 
pontokra illesztett görbe egyenletének el jelét megfordítva 
és a konstans részt elhagyva, megkapható a szükséges 
sorkompenzációs érték, amivel a második sor jó közelítés-
sel az els  sorban lév  tárcsák közötti területet a legjobban 
lefedi.  
A behúzási szög és sorkompenzáció vezérlésére a kö-
vetkez  elméleti kapcsolási került kidolgozásra, mely-
ben jelölésre került az adatforgalom, és a hidraulika olaj 
folyama. 

 
 

15. ábra: A behúzási szög és soreltolás vezérlése 
 
A vezérlés megtervezése után elvégeztük a szükséges 
szenzor-aktuátor elemek beépítésének megtervezését, 
valamint a gép részlettervezését. 
 

 
 

16. ábra: A gép oldaltagjának modellje 
 
 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
Az elvégzett K+F tevékenység eredményeként egy olyan 
kompakt tárcsás borona kifejlesztésére került sor, amely a 
gyakorlatban található megoldásokat megel zve képes az 
intelligens m ködés alapfeltételeit megteremteni. A kutatási 
program egyik célkit zése, hogy lefektetett irányelvek és az 
ezekhez kapcsolódó m szaki megoldások alapján, egy kis 
munkaszélesség  kísérleti berendezés készüljön, melynek 
segítségével lehet ség nyílik a beállítási paraméterek és a 
munkamin ség közötti összefüggések vizsgálatára.  
A fejlesztés további lépcs je, hogy a gépet alkalmassá 
kell tenni a teljesen autonóm m ködésre, amihez térin-
formatikai rendszerillesztés szükséges. Integrálni kell a 
GPS alapú helyzetérzékelést, melynek segítségével a 
munkagépet vezérl  számítógép, a traktor vezet jének 
felügyelete mellett, például talajtérkép alapján, beállít-
hatja az adott területhez legalkalmasabb paramétereket.  
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