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1. Bevezetés

Napjainkra a vezetd6 mezdgazdasagi gépgyarak joO mindségli gépeket gyartanak.
Traktorok az elmult évtizedek alatt a fokozatos fejlesztések soran, hatalmas fejlédésen mentek
keresztiil. Nagy vonoerdre, hatékonysagra ¢s ergonomiara tettek szert, emelkedet a technikai
szinvonaluk is. A traktorok teljesitményének novelésével parhuzamosan a fliggesztd
szerkezetiik emel6képességét is noveltek a gyartok. Ennek okdn a mai prémium kategérids
mezOgazdasagi erdgépek a hatsd fiiggesztd szerkezet nagy emelOképessége révén, a
legnehezebb fiiggesztett munkaeszk6zok talajtol vald elemeléséhez és a munkaeszkoz
megtartasara is alkalmasak. A traktor hidraulikus rendszere nagy eré kifejtésére képes. A
nagyteljesitményli hatsé emeléminek koszonhetéen sokkal hatékonyabb munkavégzésre
képesek a traktorok. Viszont ha a traktor nagy tomegl fliggesztett munkagépet emel, akkor
fennall a veszélye annak, hogy az erégép elvesziti a stabilitasat. A traktor stabilitasanak
elvesztésével bekovetkezhet vagyon vagy a személyi sériilés is. A stabilitas ndvelésére van
megoldas az ugynevezett potsulyozas. Potstlyozas a traktor elején tomb vagy taska sulyokkal,
valamint hatsé keréksulyokkal térténik. Tovabba harom pont-emeldre fliggeszthetd potsulyok,

¢s a gumiabroncsok folyadékkal val6 feltoltése is lehetséges.

A traktor stabilitasaval kapcsolatos tapasztalataimat, allitasaimat ala tudom tamasztani
gyakorlattal. Csaladi gazdasagunkban ndvénytermesztés, kisebb részben vetdmagtermesztés
folyik. A vetdmagtermesztés megkdveteli a szaktudast és precizitast. Ennek okan mindségi és
preciz mezdgazdasagi munkagépekre és traktorra van sziikség a gazdalkodashoz. Itt
tapasztaltam, hogy egy Fendt vario 310-es tipust traktor dolgozott fliggesztett Amazone 452 K
szemenkénti vetégéppel, amely az idealisnal nehezebb volt a traktor szamara. A traktor el tudta
emelni a talajtol és meg is tudta tartani a vetégépet, de menetkozben elveszitette stabilitasat. A
stabilitas problémat gy oldottuk meg: poétsulyoztuk a traktort, és még poétsulyozasként
felszereltiik az elejére a gyari homlokrakodot (1. abra). Igy mér kénnyedén boldogult a gép,

hiszen rendelkezett a kell6 stabilitassal és tapadassal a munkahoz.



1. abra: Fendt Vario 310-es traktor, potstlyokkal, homlokrakodoval és

Amazone 452 K vetégéppel (Sajat készitésii foto)

A kutatomunkam a fliggesztett gépcsoportok stabilitas vizsgalataval foglalkozik. A
méréshez egy John Deere 6600 tipusu traktor hasznaltam, melynek méréssel meghataroztam a
sulypont koordinatait. Tobb filiggesztett munkagéppel vizsgaltam. A munkagépek a
novényapolds és a tadpanyag kijuttatds teljes feladatat latjak el, fliggesztett szanto6foldi
permetezd és mitragyaszord gépek voltak. Valamint két fliggesztett vetdgépet egy gabona és
szemenkénti munkagépet. A munkagépeknek a sulypont koordinatait a magyarorszagi

forgalmazojatol kaptam a dolgozathoz.

A stabilitas problémak sok munka helyzetben fordulhatnak el6, ezért kell minden esetett
megvizsgalni, nehogy baleset torténjen a munkafolyamat kozben. A kutatasom alatt csak
hosszirdnyu stabilitas problémaval foglalkoztam. Stabilitas probléma hossziranyban, vizszintes

vagy lejtds talajon fordul eld. Hossziranyu stabilitds problémak fajtai:

» Orra esés vizszintes talajon vagy lejton lefelé
> Agaskodas (kormanyozhatatlansag) vizszintes talajon vagy emelkeddn felfelé

» Hatrabillenés (hatraborulas) vizszintes talajon vagy emelkeddn felfelé

1.1 Célkitiizés

Elsédleges célkitlizés, hogy az altalam mért traktornak a John Deere 6600

meghatdrozzam a stulypont koordinatait, mely koordinatak segitségével ellendrizhetem a traktor
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¢s a fiiggesztett munkagép hossziranyu stabilitdsat szallitasi helyzetben. Tovabba a traktor
elejére szerelhetd potstulyok minimumanak a meghatarozasa adott gépkapcsolatnal. Mellyel

gazdasagosabba tehetd az adott munkafolyamat.

Misodlagos célkitiizés, hogy az altalam levezetett mérésekbdl €s szamitasokbol egy
olyan szamitasi folyamatot kidolgozni, amellyel barmilyen traktor és fliggesztett munkagép

hossziranyu stabilitasat lehet ellendrizni.

2. Traktorok, fiiggesztett munkagép csoportokkal és stabilitasukkal
kapcsolatos szakirodalmi attekintés

Magyarorszagon a kisebb gazdasdgokban, a mezdgazdasagi termeléssel
foglalkozoknak olyan traktorra van sziiksége, amellyel sok feladatot ellatnak a gazdasag koriil.
Legyen az a talajmunka, vetés, novényvédelem, anyagmozgatas. Ezeket a traktorokat
ugynevezett univerzalis traktoroknak nevezziik. Ezek a traktorok akar 150 kW feletti
kategoriaban is megtalalhatok. Ezekhez a traktorokhoz viszont megfeleld munkagépre van

szlikség, melyek altaldban a gazdasag méretei miatt fliggesztett gépekrdl beszélhetiink.
Szakirodalmi attekintésem fobb részei:

» Mezdgazdasagi traktorok
» Mezdgazdasagi fliggesztett munkagépek

» Jarmuvek stabilitasa

2.1 Traktorokkal szemben tamasztott altalanos agrotechnikai kovetelmények

A mezdgazdasagi erdgépek célja a termelés technologiai miiveleteinek a pontos és

preciz végrehajtasa. A termelés folyamén szdmolni kell specifikumokkal, melyek az alabbiak:

» A term6fold a termelés alapja, melynek legfobb energiaforrasa a Nap. Ezért
gazdasdgosan csak nagy teriileteken lehet termelni tomegtermékeket, mely a
munkafolyamatok végzése kdzben nagy tavolsagli mozgéasokat kivan.

» A termelés legfobb alkotoeleme az él6 anyag, amely megfeleld termeldképesség
mellett j6 terméshozamot biztosit, ha az igényeinek biztositjuk a megfeleld apolast,

gondozast.



» A termelés kozben végzett munkafolyamatok idényjellegiick. Egy adott
intervallumban, évszakban kell elvégezni. Az évszakon beliil az iddjarasi, éghajlati és
talajviszonyoktol fiiggden, az arra alkalmas, de a megszabott idében kell elvégezni.

» A nagy teriileten végzett eldallitas miatt, tilnyomodan nagy tomegl, terjedelmes
anyagok mozgatasat, koordinalasat kell kivitelezni (pl. betakarités, talajmtivelés).

» A mezbgazdasagi munkafolyamatok idojarasfiiggdek.

A felsorolt koriilmények befolyassal vannak a mezdgazdasagi gépek hasznalatara és
szerkezetére. [5.]
Két nagy csoportot kiilonboztethetiink meg a mezdgazdasagi termelés technologiai
miiveletei koziil:
» helyhez nem kotott, mozgas kozben végzendé mobil miiveletek

» helyhez kotott stabil miveletek, ugynevezett all6 munkak

Ez utobbit nem targyalom, mert csak olyan helyeken hasznalnak bels6égésii motoros

aggregator vagy traktort, ahol nem 4ll rendelkezésre villamos halézat.
A legalapvetobb mobil munkak a kovetkezok:

» talajmiivelés, talajvédelem, talajjavitas
talajerd-visszapotlas
vetdagy-elokészités
vetés, lltetés
novényapolas, ndvényvédelem
betakaritas
vizkészletgazdalkodas

anyagmozgatas

VvV V V V V V VY V

termékkezelés, tarolas stb.

A felsorolt miiveletek sokszinlisége miatt a mezOgazdasagi gépek széles palettdja
alakult ki. A traktor a miveletek elvégzése kdzben ugyanazon a talajon mozog, melyen a
munkagép. Ezért az er6gépet csak akkor lehet helyesen miiszakilag kialakitani, ha eldre tudjuk,
hogy milyen muveleteket akarunk vele elvégezni €s ahhoz mely miiszaki paraméterek (sortav,
hasmagassag, vonoerd, sebesség, abroncsnyomas stb.) sziikségesek.

Az eddigiek alapjan megfogalmazhatunk néhany agrotechnikai kdvetelményt:

» Talajmunkahoz nagy vonoéer6 és aranylag kis haladasi sebesség sziikséges.



Y

Szallitashoz, munkateriilet megkozelitéséhez nagy haladési sebesség sziikséges.

Y

Ultetéshez kis haladasi sebesség (mészosebesség) kell, nem feltétleniil igényel nagy
vonoerot.

Kis talajnyomas sziikséges, kis talaj szerkezet rombolas mellett.

Sziikség esetén megfeleld nagy legyen az atvihetd teljesitmény a TLT-rdl.
Sorkdzmiivelés esetén a traktor méretei alkalmazkodjanak az igényekhez.

Tobbféle (soros, parhuzamos) gépkapcsolas legyen lehetséges.

A karos anyag kibocsatas megfeleljen az emisszids torvényeknek

YV V V VYV V V¥V

Idealis ergonomiai koriilmények (por, permetszer, zaj, rezgés, idéjarasi hatasok elleni

védelem) biztositasa a gépkezeld szamara.

A traktoroknak az agrotechnikai kdvetelményeken feliil még sok mas egyéb feltételt is
teljesiteni kell, pl. esztétikai, formatervezési (design), muszaki, ergonomiai, Skondmiai
elvarasokat is. Belathatd, hogy régen ennyiféle kiilonb6zo, sokszor egymasnak ellentmondo
kovetelménynek nem lehetet, a technika hianya miatt egyetlen vagy néhany traktortipussal
kiszolgalni. Tovabba nem lehet egy traktor egyetlen (pl. teljesitmény) paraméterrel jellemezni.
Viszont az is vilagos, hogy a jelenlegi traktorgyartd cégek gyartanak, olyan csticskategorias
prémium traktorokat melyek megfelelnek egyszerre minden kdvetelménynek. Ezek a traktorok

az univerzalis traktorok. [5.] [1.]

2.2 Univerzalis traktorok

A magyar gazdasagokban a tablak mérete és tablak kozti tavolsag miatt, legnagyobb
szamban az univerzalis traktorok terjedtek el. Az elnevezést a sokoldalu felhasznalhatosagrol
kapta. Sokoldalt felhasznalhatosag azt tiikrozi, hogy képes egy gazdasagba ellatni minden
mezOogazdasagi gépi munkat. Ezek a feladatok:

talayjmunka (szantas, tarcsazas, kombinatorozas, kultivatorozas)
vetés

novényvédelem (permetezés)

tapanyag utanpotlas (miitragyazas, tragyazas)

sorkdozmivelés

zoldtakarmany betakaritas (kaszalas, rendképzés, balazas)

kozhton valo szallitas (potkocsizas)

vV V V V V V V V

anyagmozgatas (homlokrakod6zas)



Kezdetben az univerzalis traktorok kategoriaba 20-50 kW kozatti teljesitményii gépek
tartoztak, ma mar viszont beszélhetiink 150 kW teljesitmény feletti gépekrdl is. Tovabba a
hatékonysdg novelése érdekében, a piacon kaphaté 200 kW-0s traktorok is kozelitenek az
univerzalis gépekhez. Hiszen a munkagépgyartdé cégek ezekhez a nagy teljesitményii
traktorokhoz is gyartanak megfeleld6 méretli munkagépeket. Melyekkel novelhetd a
hatékonysag és a teriiletteljesitmény. Napjainkra egy univerzalis traktorral szemben tamasztott
kovetelmények, minden bizonnyal a takarékos és kornyezetkimélé motor, amely megfeleld
teljesitménnyel rendelkezik, jo fordulékonysag a szant6foldon, konnyli adaptalhatosdg a
szallitasi feladatoknal. Fontos a jol kezelhetoség, megfeleld kényelem, kivald kilatas és
vilagitas ¢s ez mind akar éjjel is. Mindent 6sszevetve napjainkban tobbet varunk el egy géptdl,

mint régebben. Szemléltetésként egy ma szamitd kdzepes nagysagl univerzalis traktort mutatok

be. [5.][L]

2. abra: Kozepes nagysagi univerzalis traktor John Deere 7R [10.]

Az univerzalis traktorok fontosabb miiszaki jellemzdi altalanossagban:
eroteljes hatso fiiggesztdszerkezet, akar 9,5 tonna emeldképességgel

teljesen integralt frontfliggesztés

korszerti nagy teljesitményii szabalyzos hidraulikus rendszer

>
>
» erbteljes és hatékony motorok, tovabba kornyezetkiméld
>
» elso és hatso TLT

>

fokozatmentes hajtomii



Y

akar 40 km/h vagy 50 km/h végsebességili valtozatok

Y

potkocsi vontatd szerkezet, 1égfékrendszer, hidraulikus fékrendszer, elektromos
kapcsolasi lehetdségek,

hatso sarvédon elhelyezett, kiilsé TLT és 3 pont vezérlés

akar 5 par hatso hidraulikacsatlakozé

multicsatlakoz6 homlokrakodéhoz

szervokormany

automatikusan mukodo differencialzar

YV V V V V V¥V

tagas és csendes, kényelmes vezet6fiilke, ergonomiailag korszeri (flithetd,
légkondicionalt, szelldztethetd, jo kilatas, tobb kisebb tarold hely, mini hiito,
hangrendszer), megfeleléen t4jékoztatd miiszerek, kézreesd kezeldszervek,
1égrugos ilés, monitorok fogadasara elékészitett csatlakozo helyek.

» pneumatikus vagy hidraulikus komfort-kabinrugozas

> 360" -os munkalampa készlet

» hidraulikus mells6 hid rugézas

A traktorgyarté cégek a traktorokat csalddokba soroljak. Egy gyartonak akar 8-10
traktorcsalad is lehet melyeken beliil tobb modell is megtalalhatd. Példaul: John Deere 7R
tartozik. Tovabba széridkon beliil vannak kiilonbozd felszereltségek, melyek kiilon
rendelhetdk, opcioként valaszthatok a modellekhez. Igy a vevd igényeinek megfelelden szerelik
fel az altala kivalasztott traktort. Ezért el6fordulhat, hogy 60-80 féle tipusvaltozat is késziil egy
szérian beliil. Valamint egy markan beliil 4-5 traktorcsalad is az univerzalis traktorok kozé
sorolhato. (pl. John Deere, Fendt, Claas stb.) Ezen okok miatt a munkagépgyartd cégek, a
traktorok méretéhez ¢és felszereltségéhez, tovabba a vevok igényeihez még szélesebb
termékskalat alakitottak ki. " Ennek kovetkeztében az univerzalis traktoroknal elképzelhetd
variaciok szdma ma mar szinte attekinthetetlen, ezért a racionalis gépkapcsolatok 1étrehozasa

a legkomolyabb szakmai feladatok kozé tartozik. " [5.] [1.] [10.]



2.3 Traktor-munkagép kapcsolati elemei

A vontatott és fliggesztett munkaeszk6zOk csatlakoztatdsa a traktor hatsé részén
torténik. Tovabba azok a traktorok melyek fel vannak szerelve teljesen integralt
frontfliggesztéssel, azoknal elére is lehet munkagépeket csatlakoztatni. Viszont csak olyan
munkagépet lehet csatlakoztatni, mely a traktor mellsé fiiggesztésére (pl. frontkasza, mellsé
permetlé tartaly, mellsé magtartaly kombinalt vetdgépnél) van kialakitva. Mind el6l és hatul is

tobb csatlakozasi lehetdség talalhatd, melyek a kovetkezok:

TLT (teljesitményt-leadd tengelycsonk)
Vonohorog (csak hatul)
3-pont fiiggesztés

Hidraulikus csatlakozdk

YV V V VYV V

Hétpolusu  csatlakozd:  pdtkocsi  és
vontatott ~ munkagépek  kozlekedési
kivilagitasdhoz

» Pneumatikus csatlakozo: stiritett levegd

pl. potkocsi 1égfék (csak hatul)
3. abra: Mells6 csatlakozasi lehetéségek [13.]

Az emlitett csatlakozasi lehetdségek koziil részletesebben megvizsgaljuk a traktor 3-
pont fliggesztését, ugyanis a fliggesztett és félig-fliggesztett munkagépeket oda csatlakoztatjuk
fel. A traktor fliggeszt6 szerkezete az egybe van épitve a traktor alvazaval. Hiszen a fliggesztett
munkagépek nem rendelkeznek jardszerkezettel, igy a munkagép teljes tomege erre a
szerkezetre nehezedik szallitasi helyzetben. A fliggesztett és féli-fliggesztett munkagépek kozti
kiilonbség, hogy mig a fliggesztett gépen taldlhatd kerék az csak mélységhatarolasra szolgal
munkahelyzetben, addig a félig-fliggesztett munkagépen szallitaskor megtamasztasra is
szolgal. Tovabba a félig-fiiggesztett munkagép csak két ponton csatlakozik a 3-pont fiiggesztd
szerkezethez, az also fiiggeszt6-karokon keresztiil. A 3-pont fliggesztés szerkezete: A
hidraulikus munkahengerek (emelémil) az emelékarok altal a csavaros Osszekotd rudakon
keresztiil emeli az also fliggeszté-karokat. A felsé fiiggesztd-rud biztositja a harmadik ponton
valo kapcsolodast, mely a munkagép stabil csatlakozaséaért felel. A fiiggeszté-rad két tipusat

ismerjiik vagy csavarorsoval allithaté a rad hosszisaga vagy hidraulikusan. [5.] [1.] [2.] [10.]
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A 3-pont fiiggesztés részei:

o B~ w D P

Also fiiggeszto-karok
Emeldkarok

Csavaros 0sszekoto rudak
Fels6 fiiggeszto-rud

Hidraulikus munkahengerek

4. abra Traktor hatso 3-pont fliggeszt6 szerkezete (Sajat készitésii foto)

2.4 Traktor potsilyozasa

A mezdgazdasagi erdgépek potsulyozasa nagyon fontos teenddk kozé tartozik. A

traktor optimalis sulyozasa, a jo szantofoldi teljesitménynek a titka. Annak segitségével

kikiiszobolhetd a tulfogyasztds, a vonoerd veszteség €s a tulzott gumikopas. A termelés

folyaman végzet munkak alatt, szinte mindig eltéré potstlyozasra van sziikség. Mert ami

megfelel az egyik munkéhoz az nem biztos, hogy a masikhoz jo. A jol felsulyozott géppel

nagyobb vonderd és stabilitas érhetd el. A potsulyozas mértékét meghatarozo paraméterek:

>

YV V VYV V

Talajfelszin laza, vagy kotott

A munkaeszkoz tipusa fiiggesztett, félig fliggesztett, vagy vontatott
Haladasi sebesség lassu, vagy gyors

Traktor altal leadott teljesitmény részterhelés, vagy teljes terhelés

Gumiabroncs mérete

A potsulyozds meghatarozasanal bizonyos szabalyokat és biztonsagi feltételeket

figyelembe kell venni. Példaul a megengedett maximalis tengelyterhelést és 0ssztomeget ne

1épje at a mellsd €s hatso potsulyozas. Tovabba a potstilyozasnak a helyi szabalyoknak meg

kell felelnie, a potsalyok felszerelésére és a maximalisan megengedett mennyiségére

vonatkozoan.[10.]
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Mar kordbban emlitetem, hogy egy traktor potsilyozasa tobb féle képen és helyen
torténhet meg. A traktor elejét, mellsd potstlyok felszerelésével lehet lesulyozni. Ez
megtorténhet, egy tomb sullyal (pl. John Deere traktornal 900, 1150, 1500, 1800 kg tomegi
tombsulyok), melyek altalanossagban a mells6 fliggesztd szerkezettel rendelkezé traktorokra
igaz. Tovabba tobb kisebb taska sullyal (pl. John Deere traktornal 50 kg tomegi taska stlyok),
melyek emberi erdvel is felszerelhetok. A traktor hatuljat, hatso potstulyok felszerelésével lehet
lestlyozni. Ez megtorténhet, a hatsé kerckek felnijére szerelt potsulyokkal (pl. John Deere
traktornal 75, 205, 645 kg tomegli sulyok). Tovabba ha nincs mas lehetdség, akkor a
gumiabroncsok folyadékkal valo feltoltése is megoldas, azonban ha alacsony a kornyezeti
homérséklet, akkor fagyallo oldatot kell hasznalni (Kalcium- klorid és viz keverékét tanacsoljak
az abroncsgyarté cégek). A folyadékkal valo feltoltés, a traktor barmely gumiabroncsan
alkalmazhat6. Valamint az sszes gumiabroncsot fel lehet tolteni folyadékkal. A feltoltést a
mellsd és hatso futomli gumiabroncsain egyarant lehet alkalmazni. Ezen kiviil még specialis
esetekben egy nagyobb potsulyozas érdekében a gyari homlokrakodot is fel lehet szerelni az
adott er6gépre. [10.] [14.]

Az erégép és munkaeszkdz kapcsolata miatt, felszerelt potsulyokra, a megfeleld
stabilitas és kormanyozhatdsag fenntartasa miatt van sziikség. A munkafolyamat elvégzése utan
a folosleges potsulyokat célszerll leszerelni a traktorrol. A nem megfelel6 potsulyozas hatasai:

» Tul kevés potsuly alkalmazasa:
o Tulzott kerékcsuszas
o Teljesitményveszteség a talaj gyurasa miatt
o Fokozott gumiabroncs kopas
o Uzemanyag-fogyasztas
o Alacsonyabb termelékenyég
» Tl sok potsulyozas alkalmazésa:
o Fokozott terhelés
o Teljesitményveszteség a folosleges teher hordozasa miatt
o A kerekek és hajtas talterhelése
o Talajtomorités
o Gumiabroncs deformacid
o Uzemanyag-veszteség

o Alacsonyabb termelékenység
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2.5 Fiiggesztett vetogépek és miitragyaszoro agrotechnikai kovetelményei, szerkezeti
felépitése

A vetdgépek feladata, a vetomagok sziikséges mélységre €s tétavra valo juttatasa a
talajba. A vetdmagokat, a novények fejlodését eldsegitd vetéagyba kell helyezni. A vetés o
jellemzoi:
» Kivetett magmennyiség (kg/ha, db/ha, db/m)
» Sortav (cm)
» Tétav (cm)
> Meélység (cm)

Tobbféle vetdgéptipust készitenek, mert az 6sszes ndvény vetési kovetelményeit nem
lehet egyféle vetogéppel kiszolgalni. Ezeket harom nagy csoportba soroljuk:
» Gabonavetdgépek vagy sorvetdogépek
» Szorvavetd gépek

» Szemenkénti vetdgépek

A harom csoporton beliil mindegyik tipusban készitenek mechanikus vagy pneumatikus
valtozatot is. A gabonavetd gépek altalaban univerzalisak, ami azt tiikrozi, hogy gabonaféléken
kiviil azokat a névényeket is lehet vele vetni, amelyek vetése agrondmiai gabonasortavra vagy
annak tobbszordsére van eld irva. A szemenkénti vetdgépek nagyobb sortavi kapasndvények
vetésére alkalmasak (kukorica, napraforgd, szdja, cukorrépa). A szorvavetd gépeket

elsédlegesen az apr6 magvak, fifélék vetésére alkalmazzak. [4.]

2.5.1 Vetogépekkel szemben tamasztott fobb kovetelmények

Valamennyi vetdgépre altalanosan érvényesek a kovetkezok:
» Ne torje a szemeket a vetogep
Gyorsan valtoztathato legyen Kivetendé magmennyiség
A kiadagolés nem fligghet a magladaban 1évé mennyiségtdl
Sik tertileten £3%, lejton +10% kozott valtozhat a kivetett magmennyiség eltérése
A kozépértéktdl £5%-kal térhet el az egyes csoroszlyak altal kivetett magmennyiség

Megfelelo legyen a gép mélységtartasa

YV V V V V V¥V

Szemenkénti vetdgépeknél altalanos kdvetelmény, hogy a vetdszerkezet celldinak tobb

mint 80% -a egy magot vessen; az lires cellak aranya 6%alatt legyen
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» A vetOszerkezet hajtasa utaranyos legyen, ami biztositja, hogy az 1 folyométer

sorhosszra kiadagolt magmennyiség fiiggetlen a haladasi sebességtol.

2.5.2 Gabonaveto gépek

Kezdetben kizarélag mechanikus vetdgépeket hasznaltak a magok talajba juttatisara.
Késobb alakultak ki a magokat levegdvel tovabbitd pneumatikus vetdgépek. Ma a
mezOgazdasagban mindkét tipust hasznaljuk. [4.] [7.]

A vetdgépek fobb szerkezeti csoportjai a kovetkezok:

5. abra Gabonavetdgép f6bb részei [7.]

Vetémagtartaly
Futému abroncsozassal

Hajtomii valtokarral

Csoroszlyak

Ferde magtakar6 palcak
Rakodérampa
Nyomjelzd

Harompont kapcsold berendezés

© o N o g Bk~ w D PE

Nyomjelzo valtdszelep

6. abra Gabonavet6gép [7.]
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2.5.3 Szemenkénti vetogépek

A fejezet elején ismertetem az altalanos kovetelményeket, melyeket a vetégépekkel
szemben tamasztunk. Tovabba a szemenkénti vetogépeknek a kovetkezd kdvetelményeknek is
eleget kell tenniiik:

» A kivetheté magmennyiség tag hatarok kozott allithatd legyen, a beallitott értéktdl az
eltérés ne haladja meg az £1%-ot, a tdszam hektaronként 40000-120000 kozott allithatd
legyen.

» Fokozatmentesen vagy nagyszamu fokozatban 3-15 cm kozott allithato legyen a vetési

mélység.
A kivetett magok 90% -a beallitott mélység +1 cm-re keriiljon.
A kivetett magok 80%-a bealitott ttavolsagtol maximum 25%-kal térhet el.

A cellaknak tobb mint 80%-a egy magot vessen, az lires cellak aranya 5% alatt legyen.

vV V VYV VY

Az inditd miitragya 2 és 5 cm-re a vetési mélység ald és 5 cm-re a lehelyezett mag ala
kertiljon.
A szemenkénti vetdgépek feladata a vetémagok pontos vetése. (kukorica, napraforgo,
szbja vagy kiilonféle vetémagok) Ezek a magok gabonavetdgéppel nem vetheték el megfeleld
pontossadggal. A szemenkénti vetdgép vetOszerkezetére tobb valtozat is kialakult. Ezekrdl
Osszegzést adhat a kovetkezo csoportositas. [4.] [8.]
Mechanikus csoportositas:

» peremcellas

» szalagos

» meritékanalas

» szoritdujjas

> egyéb
Pneumatikus vetdszerkezet:

» szivo rendszeri

» nyomo rendszer

A géptervezOk és gyartok eredetileg arra torekedtek, hogy mindkét véltozat gépei
megfeleloek legyenek mindenféle vetdémag vetésére, amelyet az adagoloelem cseréjével lehet
megoldani. Sokévi tapasztalat viszont azt mutatta, hogy ez technikailag szinte megoldhatatlan,

vagy nehéz kivitelezni, mert az elvetendé magok mérete és formaja nagyon eltérd. Ezaltal ez a
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probléma megneheziti, hogy egyforman jol vessiink valamennyi fajta magot ugyanazzal a
szerkezettel. Ennek okan a gyakorlat kialakitotta a maga csoportositasat, melyek szerint a
szemenkénti vetdgépek az elvetheté magvak szerint is kategorizalhatoak. [4.]
Ezek a csoportok:

» cukorrépavetd gépek

» kukoricavet6 gépek

» z0ldségmagvetd gépek

A szemenkénti vetdgépeknél szintén megkiillonboztetiink egyedi vagy kozponti
elosztasu vetOszerkezeteket, mint ahogy a gabonavetégépeknél. Viszont szerkezeti
Kialakitasban a gabona és a szemenkénti vetdgépek adagold szerkezetei kozott jelentGs az
eltérés. A vetdgépeknek harom {6 szerkezeti része van, melyek a vetdmaggal érintkeznek: a
magtartaly, a magelosztd vagy magadagolo szerkezet, €s a csoroszlya. Ennek kdvetkeztében a
harom f0 rész egymashoz képesti elrendezése alapjan tesziink kiilonbséget egyedi vagy
kozponti vetdszerkezet kozott.

Szemenkénti vetdgépek mechanikus és pneumatikus kivitelben is kaphatok, mely két
modszer kozott a verseny a mai napig sem dolt el. Az alkalmazas soran a munkaminéség mellett
a gazdasdgossagnak van jelentdsége. A mechanikus szemenkénti vetdgépek eldnye: gyors totav
allitas, pontos vetés, kis géptomeg, ardnylag alacsony gépar. Viszont a vetdgépek csak kisebb
munkasebességgel iizemeltethetok, ezért megegyezd munkaszélesség esetén kisebb a
tertiletteljesitményiik a pneumatikusokéhoz képest.

A pneumatikus szemenkénti vetdgépek nehezebbek, mint a mechanikusok. Nagyobb
teljesitmény igényiik van, bonyolultabb a szerkezete és nehezebb a tétav allitas is. Viszont mint
emlitetem nagyobb munkasebességre képes, igy nagyobb a teriiletteljesitménye is.

Szemenkénti vetdgépek koziil a kisebb tomegli gépeket fiiggesztett kivitelben készitik,
még a nehezebb robusztusabbakat vontatott kivitelben. A vetdgépek tobbsége a vetdmagok
vetése kozben egyidejlileg mutragya kijuttatasara is alkalmas. Tovabba gyom- és rovarirtd
vegyszerek kiszorasara is. [4.]

A géptipusok nagyobb része egyedi vetOszerkezetl. Az egyedi vetOszerkezettel
rendelkezd szemenkénti vetdgépek f0 részei a kdvetkezok:

» Magtartaly
» Vet6szerkezet
» Csoroszlya

» Egyéb részek (sorlazitd, sortakarod)
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YV V. V V V

Jaro- és fliggesztdszerkezet

Hajtoszerkezet

Egyéb szerelvények (miitragyaszord, granuldtum szord)
Gépkeret, jaroszerkezet

Nyomjelzd

Melyek megegyeznek a kozponti vetdszerkezetii gépeken is, de a magtartaly, a

vetOszerkezet €s a csoroszlya kiilon részeket alkot.

L N o a A w D Ee

7. abra Szemenkénti vetogép fobb részei (Sajat készitésii fotd)

Vetdkocsi

Szivolevego- ventilator

Nyomjelzd

Miitragya-tarolo tartaly (opcios felszerelés)
Miitragya csoroszlya (opcids felszerelés)
Stritett- leveg6-ventilator (opcids felszerelés)
Granulatum-tarol¢ tartaly (opcios felszerelés)

Beallité-hajtomil
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8. abra Szemenkénti vetdgép részei €s a vetOkocsi fobb részei (Sajat készitésii fotd)

1) Vetémagtartaly

2) Vetési mélység beallitasa

3) Vetdhaz

4) Vet6csoroszlya

5) Mells6 tamkerék

6) V tomoritékerék

7) Hajtokerék

8) A ventillator-hajtas kardantengelye

2.5.4 Miitragyaszoro gépek

A mitragyaszord gépek tervezésekor szamos kovetelményt figyelembe vesziink,
melyek termesztési, gazdasagossagi és kornyezetvédelmi szempontokbdl fontos. A modern
termesztéstechnologiak megkovetelik, hogy kevés mennyiségli miitragyat megfeleld
adaghtliséggel, nagy munkaszélességgel és egyenletes eloszladsban szorjunk ki. Tovabba a
miiveletet tobbnyire ugy kell végrehajtani, hogy a talajt kultirndvény boritja. A gazdasagossag

eléréséhez olcsod kis energiaigényli gépekre van sziikséges. A kornyezetvédelem kismértékii
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talajtaposast, pontos kijuttatast és egyenletes eloszlast kovetel. [4.] [9.] A mitragyaszord gépek
fobb szerkezeti részei:

» Tartaly és vazszerkezet

» Boltoz6dasgatlo szerkezet

» Adagoloszerkezet

> Szbrdszerkezet

9. abra Miitragyaszoro f6bb részei [11.]

Gépvaz
Tartaly
Szorétarcsak

Szorashatarold (opcids felszerelés)

a w0 N

Kardantengely
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2.6 Traktor és személygépjarmii stabilitasa

A jarmitechnikdban kimagaslé jelentOséggel bird kérdés a stabilitds. A stabilitas
vizsgalat folyaman értékelhetjilk a jarmi tomegeloszlasat, a sulypont elhelyezkedését, a
billenési hatarhelyzetet, tovabba az adhézids suly értékének alakulasat mind statikus és
dinamikus viszonyok kozott. Stabilitds vizsgalatkor kiilonbséget kell tenniink a traktorok,
illetve a személy- és tehergépkocsik kozott. Mert a felépitmény, a futoml és a jarmi

funkcionalis feladatai nem hasonléak. [1.]

2.6.1 Személygépjarmii stabilitasa

A személygépjarmii és a traktor stabilitdsvizsgalata tobb vonatkoztatdsban eltér
egymastol, melynek a 6 okai, hogy a személygépjarmiinek alacsony a sulypontja, rugdzott a
futomiive és nagy a sebessége. Ebbdl adéddan nagy a tehetetlenségi nyomatéka is.

A gépjarmii hossziranyu stabilitas vizsgalatdhoz fontos ismerni a tengelynyomasok és
azok valtozasanak értékeit, tovabba a jarmi hajtasmaodjat (els6-, hatso- vagy dsszkerékhajtas).
Megallapithat6 a gépjarmii tapadassal kifejthetd vonodereje, a maximalis fékhatdsa, a dinamikus
sulypontathelyezddése, valamint a tengelyek szilardsagtani méretezése €s a gumiabroncsok
terhelése. Megkiilonboztetiink statikus tengelyterhelést mely all6, nyugalomban 1évd jarmiire,
illetve dinamikus tengelyterhelést, mely ellenallasoktol fliggd mozgasban 1évé jarmiire
vonatkozik.

A gépjarmii keresztiranyu stabilitas vizsgalatakor, a kanyarban halado jarmire hato

centrifugalis er6t vessziik figyelembe. [1.]

2.6.2 Traktor stabilitasa

A traktorokndl is szintén megkiilonboztetiink hossz- és keresztiranyu stabilitést.
Erdemes a vizsgalatokat elészor statikus, majd dinamikus viszonyokra is elvégezni. Mind a
kettd, a statikus és a dinamikus stabilitds meghatarozasa is fontos a traktortechnikaban, a
vonoerd kifejtés €s a biztonsag szempontjabol.

Az er6gép hosszirdnyl stabilitdsa addig megfeleld, mig az elsé kerekek bizonyos
nyomadssal nehezednek a talajra. A traktorok hossziranyu stabilitasat 4llo és tizemi helyzetben
is részletesen meg kell vizsgalni. Ha az els6 tengelyen 1évo tengelyterhelés csokken, akkor a
traktor stabilitasa is csokken. Valamint ha az elsé tengely terhelése nullara csokken, akkor

billenési hatareset kovetkezik be. [1.] [3.]
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A hossziranyu stabilitds vizsgalatanak leggyakoribb este, amikor az er6gép a hatsé
harompont-fiiggesztd szerkezetével m tomegli munkagépet emel. A traktor felbillenésének
veszélye csokkenthetd, ha traktor elején elhelyezhetd potsulytartora, potsulyokat szereliink fel.
A potsulyozas mind a biztonsdg és mind a kifejthetd vonderdt is noveli. A hossziranya
stabilitast érdemes a f0 funkcidknak alkalmas tizemallapotban is megvizsgalni. A vizsgalat
célja megallapitani azt a legnagyobb lejtési szoget, melynél az er6gép billenési hatarhelyzetbe
keriil. Ezt més néven a traktor dinamikai hossziranyu stabilitasa kritikus szogének nevezziik. A
traktor hossziranyu stabilitdsa fiigg: a sulypont hats6 tengelytdl mért tavolsagatol, a sulypont
magassagatol, a vonderd-bekotés magassagatol. tovabba a tapadasi tényezotol. A hossziranya
sulypont koordinata csak a traktor elejére szerelt potsulyokkal modosithato.

A keresztiranyu stabilitas vizsgalatanak leggyakoribb esetei, amikor a traktor rétegvonal
mentén halad, lejtére van allitva, felfelé kanyarodik, de hasonld a helyzet mikor sik uton
kanyarodik is. A lejtén a rétegvonal iranyaban torténd haladaskor, fennall a veszélye a
borulasnak. Még sikfeliileten a kanyarodasbdl szarmazoan a centrifugalis erd hozza 1étre a
billentd nyomatékot.

Tehat a traktorok a nagy sulypontmagassag miatt hossz- és keresztiranyban egyforméan
borulékonyak. Ezek kdvetkeztében a balesetveszély megeldzésére, régebbi és a flilkenélkiili
traktorok boruldkerettel vannak szerelve, mig a mai modern traktorok boruldsbiztos
fiilkekonstrukcioval vannak ellatva. [1.] [3.]

A dolgozatomban, csak a hossziranyl stabilitasproblémakkal foglalkoztam, mert a

hossziranyu stabilitast lehet befolyasolni a traktor potstilyozasaval.

10. abra Stabil traktor és fliggesztett munkagép kapcsolat (sajat készitésti foto)
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3. Traktor és az orrsuly sulypont-koordinatiainak a meghatarozasa

Méréseimet egy John Deere 6600 tipusu traktoron végeztem. A sulypont- koordinatak
kiszamitasdhoz méréseket kellet elvégezni az adott erdgépen. Mérések soran a traktor
tengelynyomasait mértem, tovabba a szamomra sziikséges geometriai adatokat rogzitettem. A

mérést kovetden a mért adatokkal kiszamoltam a sulypont koordinatak értékeit.

3.1 Orrstly sulyponti koordinatak meghatarozasa

A traktor orrsulya megegyezd Ontvény lemezekbdl alkot egy tombot. A sulypont
koordinatak meghatdrozasahoz tobb modszert is lehet alkalmazni (koordindtaméréssel, mérés
klasszikus mérdeszkozokkel, korszeri mérndki modszerek), melyek koziil a szdmomra a
legjobban kivitelezhetdt €s egyben a legkdltséghatékonyabbat valasztottam. Korszerii mérnoki
modszer alkalmazasa: Elsének az orrsuly 2D geometridjanak digitalizalasat végeztem el.
Melynek folyamata: A mérni kivant lemezt leszereltem a potsulytartordl és a megfelelé méreti
rajzlapra fektettem, majd vékony alkoholos filccel korberajzoltam (12. abra, 13 abra). Ezt
kovetden megkaptam az orrsily 2D-és geometridjat.

Késobbi digitalis korrekciok miatt adott méretli x, és y iranyl referencia vonalakat
vettem fel a rajzlapon. Ezt kovetéen digitalis beolvasd segitségével beolvastam a lapot, igy
megkaptam az orrsuly 2D-és modelljét. A digitalis 2D modellt AutoCAD 2007 program
segitségével dolgoztam fel. Els6ként a 2D-és modellt rajzi eszkozok segitségével, ami azt
tikkrozi, hogy megfelelé korrekcié alkalmazasa utdn korbe rajzoljuk a 2D-és modellt.

A kapott vazlatot a program moduljai segitségével lemezként definidltam. Mely azért
lehetséges, hiszen a taskasulyok oOntvénybdl késziilnek. Ennek okéan feltételezhetd, hogy
homogén az egész test. Miutan definidltam lemezként az alkatrészt, a rajzsik null pontjaba
illesztettem. Ezek utan a program segitségével lekérdeztem a lemez stulypontjat. Az igy kapott
adatok mar felhasznalhatok tovabbi szamitashoz.

Tovéabba észrevettem, hogy a két kiilsé lemez kiilonbozik a tobbitél. Igy a kiilsd
taskasulyokat is kiilon modelleztem. Ezen kiviil a tdska fogantyujat és a taskakon 1év0 furatokat

is figyelembe vettem a szdmitas folyaman.
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12. abra Korberajzolt belso

taskasuly (Sajat készitésii fotd)

13. abra Korberajzolt kiilsé taskasuly

(Sajat készitésti foto)
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3.1.1 Taskasulyok sulypont-koordinatdinak szamitdsa

Kiils6 lemez geometriai adatai:

T=210811,7 mm? | Sy

Skx=285,6 mm
Sky=223,2 mm

Q0

14. abra Digitalis 2D modell a kiilsé lemezrdl

Bels6 lemez geometriai adatai:
Tv=206424,9mm? o
Spx=281,5mm
Sby=222,0mm

o le)

15. abra Digitalis 2D modell a belsd lemezrdl

A fogantyat és a két futatott is lemezként definidltam. Ezt kovetden szamitassal

meghatdroztam a silypontjat mindkét lemeznek.

Fogantyll geometriai adatai: Trog=4156,9 mm?
Sfogx:276,3 mm
Sfogy:395,8 mm

Felso furat geometriai adatai: Tu1s6=458,7 mm?

Sfelséx:289;1 mm
Sfelséy:313,0 mm
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Alsé furat geometriai adatai: Tas6=458,7 mm?
Sals()x:286,7 mm
Sals(’)y:269,4 mm

Kiils6 lemez X iranyu stulypont koordinata szdmolésa:

x irdnyu stlypont koordinata egyenlet:

¥ _Xxit A
Y.

Behelyettesités az egyenletbe:

_ Ty " Spx — Tfog ’ Sfogx - Tfels(i ) Sfels(ix — Taise * Saisox

Xk
: Tk - Tfog - Tfel56 - Tals()

_210811,7 - 285,6 — 4156,9 - 276,3 — 458,7 - 289,1 — 458,7 - 286,7
ks — 210811,7 — 4156,9 — 458,7 — 458,7
Xis = 285,8mm

Kiils6 lemez y iranyu stulypont koordinata szdmolésa:
y iranyu sulypont koordinata egyenlet:

v, :ZJ’i %"
XA

Behelyettesités az egyenletbe:

_ Ty - Sky - Tfog ) Sfogy - Tfelsé ’ Sfels(iy — Taiss " Sals()y

Vs Te = Trog — Tretss — Tatss

, _ 2108117-2232 - 4156,9 - 395,8 — 458,7 - 313,0 — 458,7 - 269,4
ks 210811,7 — 4156,9 — 458,7 — 458,7

Yis = 219,4mm

Bels6 lemez x iranyu sulypont koordinata szamolasa:

X iranyu stlypont koordinata egyenlet:

¥ _Xxt 4
y YA

Behelyettesités az egyenletbe:

_ Ty Spx — Tfog ' Sfogx - Tfels6 ) Sfelsfix — Taiss * Saisox

Xbs Ty — Trog — Treiss — T,
b fog felso alsé

P 206424,9 - 281,5 — 4156,9 - 276,3 — 458,7 - 289,1 — 458,7 - 286,7
bs = 206424,9 — 4156,9 — 458,7 — 458,7
Xps = 281,6 mm




Bels6 lemez y iranyt sulypont koordinata szdmolasa:
y irdanyu stlypont koordinata egyenlet:

:Zyi " A
XA,

Behelyettesités az egyenletbe:

Y

. Ty - Sby - Tfog 'Sfogy - Tfels()’ 'Sfels()’y — Taiss - Salséy

Yy
* Tb - Tfog - Tfel56 - Talsc’)

_206424,9 - 222,0 — 4156,9 - 395,8 — 458,7 - 313,0 — 458,7 - 269,4
bs — 206424,9 — 4156,9 — 458,7 — 458,7
Yps = 218,0 mm

A kapott eredmények attekintése utan, arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kiilso és
bels6 lemez stlypont-koordinatai kozott kismértékii az eltérés, a traktor méreteihez képest. A
traktor potsulytartdjan elhelyezett taskasulyok koziil, csak a két szélsé taska geometridja
egyezik a kiils6 lemez geometridjaval. A tobbi taska mind a belsé lemez geometridjaval egyezik
meg. Ennek kovetkeztében a tovabbiakban csak a belsé lemez sulypont-koordinataival

szamolok.

3.1.2 Az orrsuly sulypontja és a mellsd tengely kiozepe kozotti tavolsag meghatdarozdsa

A potsulytartd és a traktor mellsé tengely kozepe kozotti tavolsagot, a mérés soran
rogzitetem. Az taskasuly sulypontja €és a felszerelési pont kozotti x és y irdnyu tavolsagot,

szamitogépes AutoCAD programmal hataroztam meg.

J 3 &
T &0
v
a
16. abra Potsulytarto és a tengely 17. abra Felszerelési pont és a sulypont
kozepe kozotti tavolsagok kozotti tavolsagok
(Sajat készitésli abra) (Sajat készitésh abra)
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Rogzitett adatok: Programmal meghatarozott adatok:
a=720mm x =135mm

g =985 mm y =190 mm

3.2 A vizsgalt jarmii és helyszin bemutatasa

18. dbra Vizsgalt jarmii John Deere 6600 (Sajét készitésii foto)
A vizsgalat jarmiivet a Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kara biztositotta
szdmomra. A vizsgalt jarmi{i egy John Deere 6600 tipusu univerzalis traktor. A traktor miiszaki
adatait, John Deere 6600 EU tipusbizonyitvanyabol kerestem ki, mely bizonyitvanyt a Kite Zrt
biztositott.
A traktor f6bb miiszaki adatai:
» Teljesitmény: 81 kW
» Megengedett 6ssztomeg: 8200 kg
» Megengedett mellsétengely-terhelés: 3200kg
» Megengedett hatsotengely-terhelés: 6500 kg
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A sziikséges méréseket a Szent Istvan Egyetem Jarmitechnika Tanszék,
laboratoriumaban végeztem. Tovabba a laboratorium mogott kialakitott beton téren €s a

tanszéki mérésekre épitett lejton.

— - s ——
p— F B e o e a—

o
— — " I

AR

£ Kl

19. abra Mérés a tanszéki laboratoriumban (sajat készitésii fotd)

3.3 A méréshez hasznalt méroeszkozok

A traktor tengelyterheléseit négy talpmérleg segitségével mértem meg, mely a Godoll6i
FVM Mezbgazdasagi Gépesitési Intézet biztositott szamomra. A talpmérlegek maximalis

terhelhetdsége 9950 kg és az eredményeket digitalis kijelzon jeleniti meg.

20. abra Talpmérlegek (Sajat készitésli foto)

A traktor geometriai adatainak a rogzitéséhez és az orrsuly leszereléséhez az alabbi
eszkozoket, mérdeszkozoket hasznaltam: jelold eszkoz, jegyzokonyv, jelold palca, vizmérték,

mérodszalag, villaskulcs, toldoméro.
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3.4 Mérés ismertetése

A traktor sulypontjat harom koordinataval lehet meghatarozni: hossziranyt,
keresztiranyu ¢€s fliggdleges iranyt stlypont koordinatak. Miel6tt barmilyen méréshez hozza
kezdtem volna, els6 1épésként kalibraltam a mérémiiszereket és elokészitetem a jegyzOkonyvet.
Valamint a mérés eldtt leszereltem a traktor potsulytartdjarol, a pétsulyokat.

Elsének sikfeliiletre (laboratorium padloja) helyeztem a négy talpmérleget. Ezekre ra
allt a traktor, igy a talpmérlegekrdl le tudtam olvasni a tengelyterheléseket, amelyeket
rogzitetem a jegyzOkonyvben. A traktor tengelyterhelés adataira, a hosszirdnyl sulypont-
koordinata és a keresztirany stlypont-koordinata szamitasanal van sziikségem. A masodik
1épés a fiiggdleges sulypont-koordinata szamitasahoz sziikséges tengelyterhelés mérése volt,
melyet a mérésekre kialakitott lejtdn végeztem el. A mérést szintén a traktor potstlyai nélkiil
végeztem. A lejtére felhajtott traktor hatso kerekei, a lejtdé aljan, a sikfeliiletre fektetett
talpmérlegeken allt. Ezt kovetden leolvastam a talpmérlegrdl a tengelyterheléseket. Ha nem all
rendelkezésiinkre lejtd, akkor a koltségesebb és a veszélyesebb modszert kell alkalmazni,
melynek soran sziikség van talp-, vagy hidmérlegre a hatso kerekek ala, de a lejt6 helyett egy
darut kell alkalmazni. Mivel a mezdgazdasagi er6gépek relativan nagy tomeggel rendelkeznek,
ezért nagyteherbirasu darura van sziikség, amely elemeli a mells6 tengelyt a talajfelszint6l.
Ezzel a modszerrel szintén mérhetd, a két tengely kozotti fliggbleges tavolsag, valamint a
tengelyterhelések értéke. llletve ha nem all rendelkezésiinkre talp vagy hidmérleg, akkor a
darukdotélhez kapesolt dinamométerrel is megmérhetjiik a mellsé tengelyterhelést. Viszont

akkor a nyomatéki egyenletet a hatso kerék kozéppontjara kell felirni.

21. abra Tengelyterhelések mérése sikfeliileten és lejton (Sajat készitésii fotd)

A tengelyterhelések mérése utan a traktor geometriai adatait kell rogziteni. Elsének a

lejton allo traktor, két tengelyvonal kozott 1€vo fliggdleges tavolsagat rogzitettem. Ezek utan a
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{4

traktor, atallt a lejt6rdl a sikterepre. Masodik 1épésként a tobbi geometriai adatot is rogzitettem,
melyek a kovetkezdek:

» Traktor tengelytavja

» Traktor mells6 kerekének statikus sugara
» Traktor hatso kerekének statikus sugara
>

Traktor hats6 tengelyének nyomtavija

A tovabbi mérés elvégzése a traktoron, a stabilitas vizsgalathoz kellett. A mérés alatt,
az alabbi adatokat rogzitettem:

» A poétsulytarto és a mellsd tengely kozepe kozotti tavolsag

» A potsulytarto és a talaj kozotti tavolsag

» A hatso fliggesztokar csatlakozasi pontjanak kozepe és a hatso tengely kozepe kozotti
tavolsag, mindezt a fliiggesztdkar alsd végallasaban

» A hatso fiiggesztokar csatlakozasi pontjanak kozepe és a talajfelszin kozotti tavolsag,
mindezt a fliggesztokar alsé végallasban

» A hatso fliggesztokar csatlakozasi pontjanak kozepe és a hatsé tengely kozepe kozotti
tavolsag, mindezt a fliggesztokar felsd végallasaban

» A hatso fiiggesztOkar csatlakozasi pontjanak kozepe és a talajfelszin kozotti tavolsag,

mindezt a fliggesztokar felsé végallasban

: ! S aEatn g
4 it g N
22. abra Geometriai adatok levetitése és jelolése (Sajat késztésii foto)
A geometriai adatok rogzitéséhez jelold palcat és jelold eszkozt alkalmaztam. Jelolo

eszkozként fehér kréta, jelold palcaként egyenes hosszl palca vagy vizmérték hasznalhat6. A
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traktor geometriai adatait levetitettem a palca segitségével a betonozott talajra (22. abra),

amelyeket megjeloltem a krétaval (22. abra). Ezt kovetden konnyedén egy mérdszalag

segitségével lemértem a sziikséges tavolsagokat.

3.5 A Traktor salypont-koordinatak meghatarozasa

3.5.1 Hossziranyu sulypont-koordindta meghatdarozdsa

L,

L

- >

23. abra Hossziranyu sulypont-koordindta meghatarozasa (Sajat készitésii abra)

Meért adatok:

>
>
>

Traktor O0ssztomege: My, = 4970 kg
Traktor mellso tengelyére es6 tomege: m,;s5 = 1950 kg

Traktor tengelytavja: L = 2700mm = 2,7m

Q és Qm meghatarozésa:
Q = Mmyss, - g = (1480 + 990 + 960 + 1540) - 9,81 = 48755,7N
Qm = Mess- g = (960 +990) - 9,81 = 19129,5N

Nyomatéki egyenlet felirasa az O pontra:
D Mg =0=-L,-Q+L-Q
Egyenlet rendezése:
L, Q=L"Qn
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L, = 0
> Behelyettesités az egyenletbe:
2,7-19129,5
o= ig7ssT

L, = 1,06m = 1060mm

Szamitott értékek:
» Traktor sulya: Q = 48755,7 N
» Traktor mells6 tengelynyomasa: Q,, = 19129,5 N
» Traktor hossziranyu silypont-Koordinataja: L, = 1060 mm

3.5.2 Fiiggoleges sulypont-koordindta meghatdrozdsa

24. abra Filiggdleges stlypont-koordinata meghatarozasa (Sajat készitésii abra)
Meért adatok (a lejtén allo traktorra vonatkoznak):

» Traktor hatso tengelyére es6 tomeg: mps56 = 3020 kg
» Traktor mells6 kerekének statikus sugara: r = 585 mm = 0,585 m
» Traktor két tengelye kozott 1évo fliggdleges tavolsag:

H =425mm =0,425m
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» Traktor hats6 kerekének statikus sugara: 1, = 825 mm = 0,825 m

» Qn meghatarozasa:
Qn = Mpaess - g = (1480 + 1540) - 9,81 = 29626,2N

» Felemelési sz0g meghatarozasa:
a = Qy + aq

» A felemelési szog tagjait, a traktor geometriai méreteibdl szamoltam ki.

A ay 0102A derékszogii haromszogbol:

¢ _ T —Tr
g o = 7
A a; 0:0,B derékszogii haromszogbdl:
] _ H - cos «
sina; = L
» Egyenletek rendezése, egyenletek behelyettesitése:
T —T
ay = arctg h
B . 0,825—-0,585 & 0g°
ay, = arctg 27 =5,
. H-cosay
ay = arsin ————
0,425+ cos 5,08
a, = arcsin 27 =9,02°

a =5,08+9,02 = 14,09°
» A nyomatéki egyenlet felirasa az O1 pontra:

D Moy =0=(L=1)-Qy+ (h=1) Q=L Quy = (= 1) Qe

Qy = Q- cosa = 48755,7 - cos 14,09 = 47289N
Q, = Q -sina = 48755,7 - sin 14,09 = 11869N
Qny = Qp - cosa = 31490,1 - cos 14,09 = 30543N
Qnx = Qp *sina = 31490,1 - sin 14,09 = 7666N
» Egyenlet rendezése:
L'th"'(rh_r)'th_(L_LZ)'Qy'l'r'Qx

h:
Qx

» Behelyettesités az egyenletbe:

. 2,7 - 30543 + (0,825 — 0,585) - 7666 — (2,7 — 1,06) - 47289 + 0,585 - 11869
N 11869

h=115m = 1150mm
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Szamitott értékek:
» Traktor hatsé tengelynyomasa: Q; = 29626,2 N
» Felemelési szog: a = 14,09°
» Traktor fiiggéleges stilypont-koordinataja: h = 1,15 m = 1150 mm

3.5.3 Keresztiranyu sulypont-koordindta meghatdarozdsa

25. abra Keresztiranyu stlypont-koordinata meghatarozasa
(Sajat készitésii abra)
Meért adatok:

» Traktor baloldali tengelyterhelésének tomege: mg = 2500 kg
» Traktor jobboldali tengelyterhelésének tomege: m; = 2470 kg
» Traktor hats6 tengely nyomtavja: B = 1720 mm = 1,72 m

» Qg ¢és Q) meghatarozasa:
Qg =mg-g = (960 + 1540) - 9,81 = 24525N
Q; =my-g=(990 + 1480) - 9,81 = 24231N

34



» A nyomatéki egyenlet felirasa a jobboldali kerék talppontjara:

S My=0=(5%c) Q-5

» Ha Qs> Qu, akkor az e pozitiv.
» Egyenlet rendezése:

B-Qp— ¥
T
» Behelyettesités az egyenletbe:
1,72 - 24525 — 27 428755'7
°= 48755,7

e =0,0052m =5,2mm

Szamitott érekek:
» Traktor baloldali tengelynyomasa: Qg = 24525 N
» Traktor jobboldali tengelynyomaésa: Q; = 24231 N

» Traktor keresztirdnyu sulypont-koordinataja: e = 0,0052 m = 5,2 mm
3.6 Fiiggesztett munkagépek sulypont-koordinatainak az ismertetése

A traktor stabilitasvizsgalatait Amazone tipusu fliggesztett munkagépekkel végeztem.
Mely munkagépeknek a stulypont koordinatait és a miiszaki adatait, a gépek kezelési
utmutat6jabol kerestem ki. A kezelési itmutatokat az AMAZONEN-WERKE KFT biztositotta
szamomra. Viszont a munkagépek stilypontjanak csak a hossziranyt koordinatajat ismerjiik. A
figgbleges stlypont koordinatat, azt kozelitéssel hataroztam meg. Héarom fiiggesztett
munkagéppel vizsgaltam a stabilitast, melyek az alabbiak:
» Amazone ZA-M 1500+S500 tipusu miitragyaszord
» Amazone D9-40 Super tipusu gabonavetogép
» Amazone ED 452-K tipust szemenkénti vetogép
A Vizsgalat folyaman csak egy munkagépnél volt sziikséges kozelitéssel meghatarozni

a fliggdleges sulypont-koordinatat, mely az Amazone D9-40 Super gabonavetdgép volt.
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27. abra Amazone ED 452-K (Sajat készitésii fotd)

[ ISV L PR T et
28. abra Amazone miitragyaszoroé [6.]
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4. Stabilitas vizsgalat

A stabilitas vizsgalat els6 1épéseként, a traktor munkagép kapcsolatat elemeztem. A

vizsgalatot a munkagép kezelési itmutatdja altal eldirt szabalyok szerint végeztem el. Ezek utan

elvégeztem az egész gépkapcsolatra vonatkozo emelkedési hatarszog szamitasat. Az er6gép

munkagép kapcsolat vizsgalatat szallitasi helyzetben végeztem.

4.1 Traktor és Amazone ZA-M 1500+S500, er6gép munkagép kapcsolat vizsgalata

1. Minimalis mellsé potsuly értékének szamitasa (mg,.,-):

YV V V VYV V

Fiiggesztett munkagép Osszsulya: Q, = 22876,9 N

Traktor mells6 tengelynyomadsa: Q,, = 19129,5 N

Traktor sulya: Q = 48755,7 N

Traktor tengelytavja: L = 2700mm = 2,7m

Traktor mells6 tengely kozepe és a poétsuly sulypontjanak a tavolsaga:
a=855mm =0,855m

Traktor hatso tengely kozepe és a fliggesztOkar csatlakozasi pontjanak kozepe
kozotti tavolsag: b = 790mm = 0,79 m

Fliggesztett munkagép sulypontjdnak és a fiiggesztOkar csatlakozési pontjanak

kozepe kozotti tavolsag: ¢ = 620 mm = 0,62 m

Qg+ —QuL+02:-Q-L

QOTT - a + L
_22876,9- (0,79 + 0,62) — 19129,5- 2,7 4 0,2 - 48755,7 - 2,7
orr — 0,855 + 2,7
Qorr = 1950,7 N
Q 1950,7
Myrr = o _ 9,81 = 198,9 kg

A szamitasok utdn megallapithato, hogy a traktor mellsé potsulytartdjara legalabb 4db

taskasuly felszerelése ajanlott a megfeleld kormdnyozhatdsdg érdekében. A taskasulyok

tomege: 50 kg/db.
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2. Traktor tényleges mells6 tengelyterhelésének szamitasa (m,,;):
» Potsuly sulya: Q,pr = 200-9,81 = 1962 N

_Qorr'(a+L)+Qm'L_Qg'(b+C)
mt — L

_ 1962- (0,855 + 2,7) +19129,5-2,7 — 22876,9 - (0,79 + 0,62)

mt — 2’7
Qme = 9765,9 N
9765,9
Mye = Ome _ =995,5 kg < 3200 kg

9,81

3. Traktor és munkagép tényleges dssztomegének szamitasa (m;):

Qt:Qorr+Q+Qg
Q. = 1962 + 48755,7 + 22876,9

Q, = 73564,6 N
_Qc_ 735646 7501,9 kg < 8200 k
=T 981 g g

4. Traktor tényleges hatso tengelyterhelésének szamitasa (mp,;):

Qnt = Q¢ — Qme
Qnt = 73564,6 — 9765,9
Qn: = 63828,7 N

Qne _ 638287

S T T 6506,5 kg > 6500 kg

Mpt =

A szamitasok utan megallapithat6, hogy a traktor a felszerelt munkagéppel mar nem
felel meg, az EU tipusbizonyitvanyban szerepelt maximalis hatsé tengelyterhelés

kritériumanak. Ennek kdvetkeztében az erdgép munkagép kapcsolat nem megfeleld.
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4.2 Traktor és Amazone D9-40 Super, eré6gép munkagép kapcsolat vizsgalata

1. Minimalis mellsd potsuly értékének szamitasa (m,--):

Fliggesztett munkagép dsszsulya: @, = 18737,1 N
Traktor mells6 tengelynyomadsa: Q,, = 19129,5 N
Traktor sulya: Q = 48755,7 N

Traktor tengelytavja: L = 2700mm = 2,7m

YV V. V V V

Traktor mells6 tengely kozepe ¢és a poétsuly sulypontjanak a tévolsaga:

a =855mm =0,855m

» Traktor hats6 tengely kozepe és a fliggesztOkar csatlakozasi pontjanak kozepe
kozotti tavolsag: b = 790mm = 0,79 m

» Fiiggesztett munkagép stlypontjanak és a fliggesztkar csatlakozasi pontjanak

kozepe kozotti tavolsag: ¢ = 565 mm = 0,565 m

_Qg-(b+c)—Qm-L+0,2-Q-L

QOTT - a + L
~18737,1-(0,79 + 0,565) — 19129,5- 2,7 + 0,2 - 48755,7 - 2,7
orr = 0,855 + 2,7
Qorr = 189N
Qorr 189
=97 = =19k
mOTT g 9,81 g

A szamitasok utan megallapithato, hogy a traktor mellsd potsulytartojara legalabb 2db
taskasuly felszerelése ajanlott a megfeleld kormdnyozhatésdg érdekében. A taskasulyok
tomege 50 kg/db, valamint csak parban szerelhetdk fel.

2. Traktor tényleges mellsd tengelyterhelésének szamitdsa (m,;,;):

> Pétsuly stlya: Q,, = 100-9,81 = 981N

_Qorr'(a+L)+Qm'L_Qg'(b+C)

981~ (0,855 + 2,7) +19129,5-2,7 — 18737,1- (0,79 + 0,565)

mt 2’7
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Qe = 110179 N

Qme  11017,9
g 981

My = =1123,1 kg < 3200 kg

3. Traktor és munkagép tényleges dssztomegének szamitasa (m;):

Qtonrr+Q+Qg
Q: =981 + 48755,7 + 18737,1
Q; = 68473,8 N

Q. 684738

me == —ggp = 6980 kg <8200 kg

4. Traktor tényleges hatso tengelyterhelésének szamitasa (my,;):

Qnt = 0t — Qe
Qne = 68473,8 —11017,9
Qnt = 574559 N

Qne _ 57455,9

Mht =707~ T981

= 5856,9 kg < 6500 kg

A szamitasok utan megallapithato, hogy a traktor a felszerelt munkagéppel megfelel, az
EU tipusbizonyitvanyban szerepelt maximalis 0ssztomeg és tengelyterhelés kritériumanak.

Ennek kovetkeztében az er6gép munkagép kapcsolat megfeleld.

4.2.1 Az egész gépcsoportra vonatkozo emelkedési hatarszog szamitdsa

1. A pétsulyozott traktor mddositott stlypont-koordinatak szamitasa:

» Traktor sulypontja és a mellsd tengely kozepe kozotti tavolsag:
L =164m

Traktor fliggdleges sulypont-koordinataja: h = 1,15 m

Traktor Sulya: Q = 48755,7 N

Traktorra szerelt potsulyok sulya: Q,,, = 981N

Y V V VY

Traktor mellsd tengely kozepe ¢€és a poétsuly sulypontjdnak a tdvolsaga:

a =855mm = 0,855m
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» Felszerelt potsuly sulypontjanak ¢és a talaj felszine kozotti tavolsag:

horr =795 mm = 0,795 m

L. = —Q L1+ Qorr-a
Q + QOTT
—48755,7 - 1,64 + 981 - 0,855
mm = 48755,7 + 981
lyum = —1,59 m Modositott traktor hossziranya sulypont-koordinata atszdmitéasa:

L+ly,=27-159=111m=1,

=Q'h+Qorr'horr

" Q + Qorr
48755,7 - 1,15 + 981 - 0,795
m = 48755,7 + 981
h,=114m

2. Egész gépcsoportra vonatkoz6 tényleges sulypont-koordindtak szdmitasa:

» Traktor hatso tengely kozepe és a fiiggesztOkar csatlakozasi pontjanak kozepe
kozotti tavolsag: b = 790mm = 0,79 m

» Filiggesztett munkagép sulypontjanak és a fliggesztokar csatlakozasi pontjanak
kozepe kozotti tavolsag: ¢ = 565 mm = 0,565 m

» Filiggesztett munkagép sulypontja ¢és a talajfelszin  kozotti  tavolsag:
hy = 1679 mm = 1,679 m

» Potsulyozott traktor stlya: Q,, = Q + Q. = 48755,7 + 981 = 49736,7 N

> Fiiggesztett munkagép Osszstlya: Q, = 18737,1 N

=Qm'lm_Qg'(b+C)

Le

Qm + Qq
49736,7 - 1,11 — 18737,1- (0,79 + 0,565)
£~ 49736,7 + 18737,1
l,=043m

I _Qm'hm+Qg'hg
QR+
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_49736,7- 1,14 + 18737,1- 1,679
£ 49736,7 + 18737,1

ht =l,29 m

3. Egész gépcsoportra vonatkozd emelkedési hatarszog szamitasa:

tana; = h,
e
a; = arctanh—t
0,43
a; = arctanm
a, = 18,43 °

A gépkapcsolatra az emelkedési hatarszog értéke: 18,43 °

4.3 Traktor és Amazone ED 452-K, erogép munkagép kapcsolat vizsgalata

1. Minimalis mells6 potsily értékének szamitasa (m,,.):

YV V. V VYV V

Fiiggesztett munkagép Osszstlya: @, = 25594,3N

Traktor mellsd tengelynyomadsa: Q,, = 19129,5 N

Traktor sulya: Q = 48755,7 N

Traktor tengelytavja: L = 2700mm = 2,7m

Traktor mellsé tengely kozepe és a potsuly salypontjanak a tavolsaga:
a = 855mm = 0,855m

Traktor hatso tengely kozepe és a fiiggesztOkar csatlakozasi pontjanak kozepe
kozotti tavolsag: b = 790mm = 0,79 m

Fiiggesztett munkagép stlypontjanak ¢és a fliggesztokar csatlakozasi pontjanak

kozepe kozotti tavolsag: ¢ = 866 mm = 0,866 m

Qg (b+¢)—Qu-L+02-Q-L
Qorr = a+L
25594,3 - (0,79 + 0,866) — 19129,5 - 2,7 + 0,2 - 48755,7 - 2,7
orr = 0,855 + 2,7
Qo = 4799,6 N
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_ Qorr 47996
B 981

= 4893 kg

A szamitasok utan megallapithat6, hogy a traktor mellsé potsulytartdjara legalabb 10db
taskasuly felszerelése ajanlott a megfeleld kormanyozhatdsdg érdekében. A taskastlyok
tomege: 50 kg/db.

2. Traktor tényleges mellsd tengelyterhelésének szamitdsa (m,;,;):

» Potsuly sulya: Q. = 500-9,81 = 4905 N

_Qorr'(a+L)+Qm'L_Qg'(b+C)
mt — L

4905 - (0,855 + 2,7) + 19129,5- 2,7 — 25594,3 - (0,79 + 0,866)
mt =
2,7
Qm: = 98899 N
Qmt _ 9889,9

g 981

Mope = = 1008,1kg < 3200 kg

3. Traktor és munkagép tényleges dssztomegének szdmitasa (m;):

Qt=Qorr+Q+Qg
Q: = 4905 + 48755,7 + 25594,3
Qs = 79255 N

Q. 79255
=T 981

= 8079,0 kg < 8200 kg

4. Traktor tényleges hatso tengelyterhelésének szamitasa (my,;):

Qnt = Q¢ — Qme
Qnt = 79255 —9889,9
Qnt = 69365,1 N

Qne  69365,1

Mt =707~ T981

= 7070,9 kg > 6500 kg

43



A szamitasok utan megallapithato, hogy a traktor a felszerelt munkagéppel mar nem
felel meg, az EU tipusbizonyitvanyban szerepelt maximalis hatsé tengelyterhelés

kritériumanak. Ennek kdvetkeztében az erdgép munkagép kapcsolat nem megfeleld.

5. Kovetkeztetések

Azok a mezdgazdasagi termeléssel foglalkoz6 gazdak, akik 1) fliggesztett munkagép
vagy traktor vésarlasat tervezik, érdemes elvégeznilik a dolgozatomban leirt szédmitasi
folyamatokat.

Ugyanis a meglévé munkagépekhez célszeri egy olyan erégépet valasztani, ami
optimalisan végzi a termelési folyamatokat. Tovabba, ha mar meglévd traktorunkhoz
valasztunk munkagépet, akkor is javasolt a szamitasok elvégzése, hogy minél hatékonyabb
legyen az 01j gépkapcsolatunk.

A szamitas és vizsgalat elvégzése fontos 1épés, mivel realizalhato, hogy egyaltalan
1étrejohet-e a kapcsolat, és ha igen akkor megfelel-e a biztonsagi eldirasoknak. Helytelen traktor
¢és fliggesztett munkagép kapcsolat esetén fennall annak a kockazata, hogy hamarabb tonkre
mennek a gép alkatrészei vagy maga a gép, tovabba nem hatékonyan végzi feladatat. A
dolgozatban leirt szamitasi folyamat elvégzésévvel kikiiszobolhetoek az esetleges hibas er6gép
munkagép kapcsolatok.

Abban az esetben, ha 1) traktort vasarolunk célravezetd olyat valasztanuk, mely

fiiggetlen mells6 hidrugozassal van szerelve.

John Deere fiiggetlen mellsé hidrugoézas, ILS rendszer

A John Deere er6gépeken opcionalisan valaszthat6 az ILS felfiiggesztés. A fliggetlen
mellsé kerék felfliggesztés pozitiv hatassal van a stabilitasra. Az ILS rendszerrel szerelt
traktorok mellsé hidja egy kettés-keresztlengékaros felfiiggesztésbdl és hidro-pneumatikus
rugo6zasbol all. A mellsé kerekek egymastol fliggetleniil érintkeznek a talajjal, igy allando a
talaj és a kerék kozotti kapcsolat. A kerekek kozott elektro-hidraulikus vezérlést differencialmi
tart kapcsolatot.

A traktor vezérlése Sszogszenzorok segitségével folyamatosan méri a lengdkarok
csuklopontjaindl az elfordulas iranyat és szogsebességét. A vezérlés munkahengerek ¢és
hidroakkumulatorok segitségével iranyitja, Kkorrigalja a kerekeket, a hajtast pedig

kardantengelyen keresztiil juttatja el a kerekekhez.
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Az ILS rendszer hatasara nd a stabilitas, hiszen a traktor mells6 kerekei allandoan

érintkeznek a talajjal.

29. abra ILS rendszer John Deere (Sajat készitésii foto)

6. Osszefoglalas

Az optimalis er6- és munkagép kapcsolat 1étrehozasa agrotechnikai, energetikai és
biztonsagi szempontok miatt is fontos feladat és gyakran nehéz dontés elé allitja a
gazdalkodokat. Jelenleg szamos traktor és munkagép kaphato, a kedvezd gépkapcsolas
megvalasztdsa komoly szakmai tudést és dontést igényel a mezégazdasagi szakemberektdl.

TDK dolgozatomban a traktor és fiiggesztett munkagép stabilitds vizsgalataval
foglalkoztam. Az irodalom feldolgozéasban bemutattam az univerzalis traktorok tulajdonségait,
agrotechnikai kovetelményeit. Elemeztem a hosszirdnyu stabilitdsi problémakat, azok
megoldasait, a potsulyozéds kivitelezéseinek a feltételét és a munkagépek csatlakoztatdsi
lehetOségeit. Tovabba a filiggesztett munkagépek agrotechnikai kovetelményeit, szerkezeti

felépitésiiket is attekintettem és értékeltem.
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Meéréseimet az egyetem altal biztositott John Deere 6600 tipusu traktoron végeztem el.
A traktor stabilitdsvizsgalatdit Amazone tipusu fiiggesztett munkagépekkel végeztem.
A mérési eredményekbdl meghataroztam a traktor sulypontjanak, valamint a traktor elejére
elhelyezhetd potsulyok sulypontjdnak koordinatait. A fiiggesztett munkagépek sulypont
koordinatait a helyi forgalmaz6 biztositotta szamomra.

A mérésekkel és a szamitasokkal az volt a célom, hogy a traktor-munkagép kapcsolat

stabilitasat ellendrizzem.

A mérési eredmények felhasznalasaval olyan szamitasi folyamat dolgozhato ki,
amellyel értékelni lehet az adott traktor-munkagép stabilitasat. Tovabba realizalhatd, hogy

egyaltalan létrejohet-e a kapcsolat, €s ha igen akkor megfelel-e a biztonsagi eldirasoknak.
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