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Jelolések jegyzéke

Latin betiik

Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Meértékegység
a Adhézios fesziiltség Pa
b Terheletlen abroncs felfekvo szélessége mm
B, Mobilitasi szdm 1
c Kohézios fesziiltség Pa
C Konstans, jaroszerkezet egyiitthatd 1
Cy Kénusz index 1
d Terheletlen abroncs atmérd mm
D Nyoméfej atmérd m
DWI Dinamikus témegtényez6 1
DWR Dinamikus tengelyterhelési tényez6 1
fot A bordék talajjal érintkezd tdmasz feliilete mm?
frt A kopeny talajjal érintkezd tdmasz feliilete mm?
F, Adhézios erd N
F Kompresszios erd N
E, Nyiré erd N
F Strlodasi erd N
G Traktor sulyereje N
G, Toloerd, elméleti vonderd N
h Abroncs profil magassag mm
k Kompresszios talajfesziiltség Pa
k Talajtdmoritési tényezd kPa
k. Talaj kohézios tényezbje ﬂ
m
ke Talaj surlodasi tényezdje 12
m
K Koefficiens, jaroszerkezet egyiitthato 1
L, Terhelés alatti statikus sugar m
M Hajtényomaték Nm
My Menetellenallas 1




n Fordulatszdm L
min

n Adott talajra jellemz6 allandd 1

N; Vonoerd, tényleges nyomoerd N

NTR Vontatasi tényez6 1

Py Hajto erd N

P, Vontatasi teljesitmény W

Q Tengelynyomaték Nm

R Gérdiilési sugar m

S Slip, kerékcsuszas 1

T™W Gumiheveder szélessége mm

TL Gumiheveder hossza mm
m

Vg Elmeéleti sebesség ”
m

Vg Tényleges sebesség ?

W Statikus tdmeg kg

Wy Dinamikus témeg kg

z Besiillyedés mm

Gorog betiik

Jelolés Megnevezés, megjegyzes, értek Meértékegység

o) Abroncs benyomodas mm

v Jarészerkezet-talaj kapcsolat adhézios tényezdje 1

n A jaroszerkezet és talaj kozott fellépd surlodasi tényezo 1

T Nyirofesziiltség Pa

T Talaj surlodasbol adodo nyiroszilardsag Pa




1. OSSZEFOGLALAS

A mezOgazdasagi gépek egyre fontosabb szerepet kapnak napjainkban, hiszen a
mezogazdasagnak fenntarthat6 modon ki kell szolgalni a népesség novekvd igényeit a
kornyezet karositasanak csokkentése mellett. Az erdgépek rengeteget fejlodtek; jabb és tjabb
koncepciok sziiletnek, hogy megfeleljenek a kor miszaki, gazdasagi ¢€s kornyezetvédelmi
kovetelményeinek is.

A traktoroknal egyre nagyobb hangsulyt kap a talajmunkak soran az igynevezett taposasi kar
csokkentése. Ez megoldhato a felfekvd feliiletet novelésével és/vagy a traktor tomegének
csokkentésével. A felfekvo feliiletet novelését a tengelyek szamanak bovitésével, vagy az adott
tengelyre szerelt kerekek szamanak valtoztatasaval lehet elérni. A traktortomeg csokkentésének
a mezOgazdasagi munkakhoz sziikséges jelentds mértékli vonoerd kifejtés szab hatart.

Jelen dolgozat célja, egy kisméretii robot traktor gumihevederes jardszerkezetének
tovabbfejlesztése. Mivel a jelenlegi konstrukcidos megoldas nem volt alkalmas, a talaj
egyenldtlenségeinek a lekdvetésére és nem volt hatékony a hajtasrendszere.

A dolgozat sordn attekintem a vonatkoz6 szakirodalmat ¢és elemzem a meglévd
jarészerkezetet. Majd meghatarozom a fejlesztéshez sziikséges paramétereket és 6sszeallitom a
robottraktor jaroszerkezetének kovetelményjegyzékét. Az 10j konstrukcios valtozatok
kidolgozasat ¢és értekelését kovetden mutatom be a robottraktor tovabbfejlesztett
gumihevederes jardszerkezetét. Ez a megoldés hajtdsmaddjaban és a talaj taposasi mértékében

is kedvezobb konstrukcios kialakitas.

Kereso szavak:

Mezdgazdasagi robot, Traktor, Gumihevederes jardszerkezet, Talajtaposas csokkentés,



1.1. Summary

Agricultural machinery is playing an increasingly important role nowadays, as agriculture
has to serve the growing needs of the population sustainably while reducing environmental
degradation. Power machinery has evolved a lot and new concepts are being developed to meet
the technical, economic and environmental requirements of nowadays.

Tractors are increasingly being used to reduce the so-called traction damage during soil work.
This can be achieved by increasing the contact area and/or reducing the tractor's weight. The
contact area can be achieved by increasing the number of axles or by increasing the number of
wheels mounted on a given axle. The reduction in tractor weight is limited by the considerable
tractive effort required for agricultural work.

This thesis aims to improve the rubber-spring tread of a small robot tractor. Since the current
design was not suitable for tracking the unevenness of the ground the drive system was
inefficient.

In the course of the thesis, | will review the relevant literature and analyse the existing
pavement structure. | will then define the parameters required for the development and compile
a list of requirements for the walking frame of the robotic tractor. Following the development
and evaluation of new design variants, | will present the improved rubber-spring tread of the
robotic tractor. This solution is a more favourable designin terms of propulsion and ground

traction.

Search words:
Agricultural robot, Tractor, Rubber spring walking mechanism, Soil treading reduction,




2. BEVEZETES

Amikor kimondjuk a mezdgazdasagi er6gép szot, rendszerint azonnal a traktorra gondolunk,
azonban ebbe a kategéridba tartoznak még a funkciondlis erdgépek, betakaritd és majori
erdgépek is [1].

A mez6gazdasag eléggé fontos szerepelt tolt be napjainkban Magyarorszagon, hiszen
jelentds mennyiségli miivelhetd foldteriiletek allnak rendelkezésre, azonban erételjes
fejlesztésre van sziikség, hogy elérjiik a francia, holland és olasz mezégazdalkodas szintjét.

A torténelem soran is erdsen fiiggét Hazank ettdl az agazattol, tobbnyire agrarorszag volt
Magyarorszag, az Osztrak Magyar Monarchia koraban pedig agrar-ipari orszag is volt olyan,
mint ma Franciaorszdg. A mezdgazdasag jelentds fejlodésen ment keresztiil az elmult idékben,
hiszen a korabban nehéz fizikai munkakat részben kivaltottuk kiilonbozo6 tipust gépekkel. Egy
kezdetleges traktort lathatunk az 1.Abran. Gézgéppel tortént a hajtas megvalositisa. Azota
azonban a mezdgazdasagi gépek sokat fejlodtek, igy a mezdgazdasagi munkavégzés velikk

sokkal kényelmesebb és hatékonyabb lett, koszonhetden a technikai tjitasoknak [23].

1.Abra: Kezdetleges er6gép

Onmagiban a mezégazdasagi erégép nem elég a foldmiivelésre, minden esetben
sziikséglink van egy megfeleld munkagépre is a traktorunkhoz. Oda kell figyelni arra, hogy a
munkagép ¢€s az erdgép ISO-BUS rendszere kompatibilis legyen, kiilonben nem tudjuk majd
kihasznalni a rendszer elonyeit. A munkagép meghajtdsarol a TLT (Teljesitményt Leadd

Tengely) gondoskodik, de van elektromos és pneumatikus hajtas is [3].




2.1. Célkitizések

Az elsédleges cél, hogy a jelenlegi konstrukcid elemzése utan, egy olyan tovabbfejlesztett
jaroszerkezet elrendezést kapjunk eredményiil, aminek koszonhetéen, a robottraktor
hajtaslancanak hatasfoka kedvezobb lesz és cél, hogy a szerkezet jobban tudja majd
lekdvetni a talaj egyenetlenségeit és ezaltal csokkenteni a taposasi karokat is.

Ehhez elemezni kell a piacon 1év0 konstrukcidkat, ismerni kell, hogy milyen eréhatasok és
gordiilési viszonyok 1épnek fel a talaj és a jaroszerkezet kozott. Azonban azt is tudni kell, hogy
milyen fajta lehetdségek vannak a jaroszerkezet talajra gyakorolt hatdsanak mérésére,
kiértékelésére. Meg kell hatarozni a gumihevederes hajtas eldnyeit és hatranyait és a gyartok
altal kifejlesztett megoldasokat felhasznalva egy koncepciét tudjak létrehozni, egy kisméretii
kutatasi céli robottraktor szamara. A gumihevederes hajtasnak, szamos jo tulajdonsaga van,
a hagyomanyos gumiabroncsokhoz képest, mint. példdul a nagyobb felfekvd feliilet és az
egyenletesebb jards. Azonban, szamos hatranyos tulajdonsaga van, mint példaul, hogy a
kozhton (aszfalton), nem lehet vele hossza tavon kozlekedni, mert ott erételjesen kopik és
hamarabb kell majd cserélni, az amigysem filléres gumihevedert. Jelen dolgozat célja, hogy
vizsgalja ezen hajtastipus elonyeit és hatranyait, hogy ezek alapjan, egy olyan lehetséges
tovabbfejlesztési iranyvonalat kapjunk eredményiil, amit felhasznalva egy kedvezdbb
konstrukciot kapunk eredményiil. Ezaltal lehetne csokkenti a hatranyos tulajdonsagok hatasait,
annak érdekében, hogy minél kedvezdbb talajkdlcsonhatast lehessen elérni, novelve az adott
mezdgazdasagi munka hatékonysagat. A taposasi kart, gy is lehet csokkenteni, hogy a
traktor tomege kisebb lesz, de ez a vono er6 (F,) karara torténhet meg. A dolgozat célja, hogy
vizsgalja a jaroszerkezetet felépité alkatrészeket, hogy van-e lehetéség a komponensek
szamanak csokkentésére vagy kombinalasara is, ehhez elemezni kell a piacon 1évé hevederes
szerkezeteket. A dolgozat hossza tavu célja, hogy a koncepcioban meghatarozott iranyelvek
hosszu tavon is megvaldsuljon. hogy a robotot fel lehessen hasznélni kutatasi célokra és/vagy
robotversenyre. A 2.Abra ismerteti a kiindulasi allapotot, ennek a robottraktornak lesz tovabb

gondolva a jaroszerkezete.

2.Abra: Meglévé robottraktor és gumihevederes jaroszerkezet




3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben lesz ismertetve a szakirodalomkutatds, részletesen eclemezve a
gumihevederes hajtasok és robottraktorok 1étjogosultsagat. Egy gumihevederes jardszerkezettel
rendelkezé John Deere 9RX 640 traktort lathatunk a 3.Abran, ami a John Deere vallalat

legerdsebb traktorra, egy kozel 700 16erés mezdgazdasagi erdgéprdl van szo [1].

3. Abra: John Deere 9RX 640

3.1. Mezégazdasagi erégépek felépitése

A mezOgazdasagi er6gépeknek eléggé bonyolult hajtasrendszerrel rendelkeznek, ahol a
hajtaselemeknél masok a kovetelmények, mint a személyautoknal. A traktor sebességét és a
fordulatszamat ritkan szoktak valtoztatni, ennek kozel allandonak kell lennie, a
mezOgazdasagi tevékenységek soran. Nagyobb sebességre a kdzutakon van sziikség [17].

A traktorokndl a négy kerék hajtas a jellemz0, nem gy, mint az autoknal, mert ott altaldban
elsé kerék hajtds van. Igy a traktorok kormanyzasa is eltéré lesz, mint amit koribban
tapasztaltunk a gépjarmiivek esetében [17].

A 4 kerék hajtasra azért is van sziikség, hogy a termdéféldeken min€l konnyebben és
hatékonyan tudjon kozlekedni és biztositani lehessen a megfelelé vonoerdt a mezdgazdasagi
munkdk elvégzéséhez. A saros talajon nehézkes a kozlekedés, emiatt is célszerli az emlitett
hajtasrendszer, a 4.Fejezetben latunk majd konkrét kovetelményeket is [1],[17].

A traktorokba beépitett motor teljesitménye az alabbi médon Keriil majd hasznositasra. A

modern traktorok esetén beszélhetiink pneumatikus és elektronos teljesitményrol is [2].

» Vontatasi teljesitményként, mezdgazdasagi munkak soran az igényelt vonoerd attol is
fiigg, hogy milyen a talaj tipusa.

» TLT teljesitményként, ez biztositja a munkagép meghajtasat, a fordulatszam értékek
szabvanyosak.

» Hidraulikus teljesitményként, amire a munkagépek iizemeltetésére van sziikség.




Az 6njardé mezogazdasagi gépek az alabbi fobb részegységekbdl épiilnek fel [1], [2], [17]:

» Motor
Ami altaldban dizelmotor. Robosztus felépitésiick, a szigoria kornyezetvédelmi
eléirasok miatt, a kibocsatas jelentds méretekben csokkent. Kezdenek elterjedni a hibrid
meghajtasu traktorok is, ahol egy elektromos motor segiti a dizelmotort.

» Hajtomii
Annak érdekében, hogy a megfeleld nyomatékigényt biztositani tudjuk, sziikségiink lesz
egy hajtomire, ami kozvetleniil a motor utan taldlhat6. Ezek Aaltalaban hengeres
fogaskerékparos hajtasok. A hajtominek egy lassito attételt kell megvalositani € s
tartdsan bizonyitani az er6folyamot egy adott fordulatszam mellett.

» Jaroszerkezet
Itt is tobb tipus talalhato, a gumihevederes jaroszerkezettol kezdve, az ikerkerekes,
tripla jardszerkezeten at. Amerikaban elképzelhetd akar négy kerekes jaroszerkezet is.
A vontatasi hatasfok tobb tengelyes konstrukciondl magasabb, mint az ismert
kéttengelyes traktornal. Amerikdban 1évé farmgazdasdgok sokkal nagyobb
foldteriilettel rendelkeznek, mint az Eurdopdban taldlhaté gazdasagok. Fejlett
infrastrukturaval rendelkeznek, igy ott konnyedén tudnak ilyen robosztus erdgépeket
hasznélni. Nem kell elférniiik a 3m szélességili forgalmi sdvban.

» FEékrendszer
Ez a részegység is kiemelt fontossadgu, gondoljunk arra, mikor kéziton kozlekediink
példaul a traktorral, sziikség esetén azonnal meg kell allni, és mivel ezek a jarmiivek
nehezebbek, mint az atlagos személyautok, emiatt a fékrendszeriik is mas lesz.

» Iranyité/kezeld berendezés
A precizios gazdalkodasnak egyik alapja, hogy a mezOgazdasagi erdgépek fejlett
iranyitd és kezelOberendezéssel rendelkezzenek, amit akdr tévolrdl is lehessen
iranyitani.

» Munkagéppel valé kapcsolat
Ezt is biztositani kell a hajtaslancnak, ami altalaban TLT (Teljesitményt leadd
tengelyen) keresztiil torténik.

A traktorok hasznalhatéosaganak vannak azonban korlatjai is, ami a relativ nagy
kifejtendd vonoero €s a teljesitmény. Az egyik legfontosabb paraméteriik a traktoroknak, az a
vontatasi teljesitményiik, hiszen egyes mezdgazdasagi munkak pl.: szantds soran nagy vonoerot
kell kifejteni a traktornak. [3].

A vonderé fligg a talaj és a kerék kapcsolatatdl. Itt nagy surlodasi erd fog keletkezni, ami
fligg a gumiabroncs kialakitasatol is. A talaj és kerék kapcsolata soran beszélhetiink
alakzarasrol is. A surlodasi erdt ugy lehetne csdkkenteni, hogy megndveljiik vagy a tengelyek
hosszat vagy a szamat, mert igy tobb kereket tudunk felszerelni, igy ezaltal nagyobb feliileten

oszlik meg a surlodasi erd, igy fajlagosan kisebb strlodasi erd keletkezik [1], [3], [17].




3.2. Jaroszerkezet részletes ismertetése

A traktorok jaroszerkezetét az eliillsé és hatso kerekek és futomiivek alkotjak. A
jaroszerkezet teremti meg a traktor €s a talaj kozotti kapcesolatot. A jaroszerkezet hordja tovabba
az alvazhoz kapcsolodva a traktort és lehetové teszi a kormanyzast [1].

A kormanyszerkezetek a mai modern traktorokon, mint a személyautoknal
szervokormanyzassal miikodnek, ami nagyban megkonnyiti a kormanyzast, hiszen Kisebb
erokifejtésre van sziikség. Az info-kommunikacié megjelenésével kifejlesztésre keriilt az
automata kormanyzdas, ami jelentésen megkonnyiti a munkavégzést, a vezetdé munkdjat. A
szerkezet kialakitasat befolydsolja a hajtasmod, valamint a korményzas tipusa, ami lehet
tengelycsonk vagy torzscsuklés kormanyzas. Alapvetd paraméter a jaroszerkezetnél a
hasmagassag(h), hiszen a mez6gazdasagnal vannak alacsony és magasépitésii gépek is. Az
utdbbira példa egy magashasmagassagi onjard permetezOk [1-3].

A masik fontos szempont a nyomtavolsag, a gumihevederes jardszerkezetnél ezt a heveder
szélességével lehet valtoztatni, akar az egész hevedert is lehet kintebb allitani, ami a
megrendel6 igényei alapjan lesz gyartva [1].

Ezek alapjan az alabbiak a fejlesztési iranyok: [1-3]

» Vontatasi hatasfok novelése, a veszteségek csokkentése

> A Kkifejtheté vonoeré novelése, ami az abroncs és a talaj kozti adhézios er6tol fiigg

» A csuszas, (slip) csokkentése az abroncs és a talaj kozott

> A taposasi kar, talajtomorodés mérséklése, felfekvo feliilet novelése

» A rugdézas, felfiiggesztés javitasa, a lengéscsillapitod hatasat felhasznalva

» A manéverezési képesség fejlesztése, a fordulasi kor csokkentése
A Michelin gyartd abroncstipusokat is gyart a traktorok szamara is, ezekre latunk példat a
4.Abran.

4. Abra: Michelin gyarto altal forgalmazott gumiabroncsok




3.2.1. Mezégazdasagban haszndlt abroncsok tipusok

A megfeleld talajkapcsolat révén lehet kifejteni a mezdgazdasdgi munkdkhoz sziikséges

vonderdt. A legelterjedtebb mintazat a ,,V”, ami egy megfeleld tapadast eredményez. Az

abroncsban 1évé nyomas alapjan, lehet valtoztatni az adhézids kapcsolat nagysagat. A dolgozat

soran kiemelem a francia, Michelin gyartot, ami az egyik legnagyobb beszallitd a traktorok

gumiabroncsahoz, egy ilyen abroncsot és annak a szerkezetét lathatjuk az 5.Abran [4].

5.Abra: Michelin abroncs mez6gazdasagi célokra

Az alabbi elényodket hangsulyozza a gyarto: [4]

> A lehet6 legnagyobb vonderd, ami segiti az adott mezdgazdasagi miveletet

» Hosszu élettartam, ami kdrnyezetvédelmi szempontok miatt is fontos

> Talajvédelem, talajtaposasi kar csokkentése

3.2.2. Gumiabroncsok rovid ismertetése

A dolgozat soran a gumihevedereknél inkabb
a szerkezet és a talajjal valo kapcsolata lesz a
mérvado. Nem célja a dolgozatnak, hogy az
abroncsok felépitését részletezze, inkdbb a
gumihevederekkel valo konstrukcios
megfontolasokat  fogja  targyalni. Az
irodalomkutatas soran egy két lényegesebb
informaci6 lesz kiemelve. Egy metszetet
lathatunk az 6.Abran. Az abroncsok fSleg,
kaucsokbol, szintetikus kaucsuk, szilicium-
dioxid, fém és textilerdsitésii kabelekbdl épiil
fel, lathato, hogy az abroncs egy komplex
szerkezet. [4].

Ecorché d'un pneu
Cutaway of a tyre

6.Abra: Gumiabroncs metszet




3.3. Gumihevederes hajtas

3.3.1. Gumihevederes hajtasok torténete

A 60-es évektol kezdve a mez6gazdasagi erdégépek teljesitménye és tomege akar 60 %-kal is
megnott. Elég csak gondolni egy Porsche 111 és egy modern New Holland T8 traktor kozotti
kiilonbségre. A nagyobb tomeg €s nagyobb teljesitmény intenzivebb terhelést jelentett a talajra
gyakorolt karos hatas megnétt, ugyanis a felfekvo feliilet csak 20%-kal nétt meg. Az elsé 1épés,
hogy noveljiik a felfekvé feliiletet, hogy a gumiabroncs helyett lanctalpas traktorokat kezdtek
el hasznalni. A dinamikus hatasfokuk, toémegkihasznalasi tényezdjiik sokkal kedvezdébb volt,
mint a hagyomanyos konstrukcid, azonban a kormanyzéasuk sokkal Osszetettebb volt és a
hagyomanyos aszfaltos Gton nem lehetett hasznalni 6ket. Azonban némely specifikus helyeken,
mint pl, a cukornad termesztés, rizs betakaritds esetén inkabb ezeket hasznaljak, azonban sem
rizs, sem a cukornad termesztés nem igazan jellemz6 Eurdpara. Esetleg Olaszorszagban lehet
beszélni rizs termesztésrol, elég csak a rizottd-ra gondolni [8].

A gumihevederes hajtasokrol eldszor Evans €s Gove szdmolt be 1986-ban. Az acélbetétekkel
rendelkezd gumihevederek tdmasztd gorgdi merevek vagy pneumatikus rendszeriek lehetnek.
A gumihevedernek az elénye, hogy korlatozottan, de megengedi a kozuti kozlekedést,
azonban fordulasoknal erételjes koptaté igénybevételnek vannak kitéve [8].

Taylor és Burt 1975-ben bemutatott kisérlete lehetové tette, hogy megalkossdk az 1j
jaroszerkezet tipust, azt figyelték meg, hogy a talajfelszin kisebb része van 6sszenyomva a
mezdgazdasagi munkak soran. A talajnyomés mérése nehézkes, ezért ilyen esetekben atlagos

talajnyomast szoktak hasznalni, ez lathat6 a (1) osszefiiggésben [5].

J— m 1
" 2-b-l (1)

A téglalap keresztmetszett sokkal kedvezobb, mint a pontnyi terhelés az abroncsos traktorok

pav

esetén. Bashford 1988-ban bemutatott vizsgalata szerint, a gumihevederes jardszerkezet altal
okozott talajszerkezet valtozas sokkal kisebb, mint a négy kerekes hajtasok esetén. Azt kaptuk
eredményiil, hogy adott vonderé eléréséhez, kisebb traktor tomegre van sziikség. Ezaltal
csOkken a talajra es6 fliggbleges terhelés [5].

1988-ban Culshaw szamolt be el6szor a gumihevederes hajtas vizsgalati kialakitasarol.
Egykerekes vizsgdld berendezésekkel végeztek Osszehasonlitdé méréseket. Ezt lathatjuk a
7.Abran, ahol azt latjuk, hogy azonos traktor tomeg mellett kedvezSbb volt, a vontatasi tényez6
¢s hatasfok. A kerékcsuszas is kisebb volt, igy kisebb talajrombolod hatds keletkezett. A
vizsgalat azt tdmasztja ala, hogy érdemes ezekkel foglalkozni, féleg robottraktorok esetén,

hiszen ott alapvetden, a traktorok 9ssztomege kisebb, mint a hagyomanyos esetekben [5].




Sorszam  Teriilet Talajtipus Nedvesség-  Jaroszerkezet Fiiggoleges Gordiilési  Maximalis Vontatasi Kerékestszas Vontatési Vontatasi

tartalom tipusa terhelés  ellendllasi  vontatdsi  tényezd a max. a max. tényezd 10%-o0s tényezd 20%-o0s
tényezd hatasfok hatasfok nal hatasfoknal  kerékesuszasnal kerékesiszasnal
[%] [ [%] %
1. Tarlé Homokos 7.8 Gumihevederes 3.0 0,10 76 046
agyagos Kerekes 3.0 0,08 73 0.35
valyog
2. Szantd  Homokos 9,9 Gumihevederes 3.0 0,18 62 042 10 0,41 0,49
agyagos Kerckes 3.0 0,18 63 0,39 9 0,40 0,45
vilyog

7.Abra: Gumihevederes és kerekes traktor tiblazatos dsszehasonlitasa
A németorszagi Claas vallalatnak is megvan a maga gumihevederes konstrukcioja, ami eléggé
régre nyulik vissza, ezt lathatjuk a 1. Tablazatban. Az elsé tipus 1987-ben jelent meg és a mai
napig hasznaljak ez a ,,Claas Terra Trac” rendszer [7].

1.Tablazat: Terra Trac fejlodése a kezdetektdl fogva

1987-ben bemutatott
modell, itt tobb
tamasztogorgoket

hasznaltak [7].

1994-ben bemutatott
modell, itt mar kevesebb, de
nagyobb tamasztogorgdket
hasznaltak [7].

1997-ben bemutatott
modell, a hajto tarcsak
geometriaja jelentosen
atalakult, a tdmasztogorgdk

felfiiggesztése is atalakult

[7].




A tdmasztogorgok
felfiiggesztése csuklosan lett
kialakitva, igy mar jobban le

tudta kovetni a heveder a

talaj egyenetlenségeit [7].

A legtijabb modell az alabbi
funkcioval rendelkezik: [7].
» Hidropneumatikus
felfiiggesztés
» Kerekek és
tdmasztogorgok
fliggetlen
felfiiggesztéssel
» ,,okos felfliggesztés”

120 mm-es l6kettel
» Maximalis sebesség
40(km/h)
Ami Gjdonsagként hangozhat, az maga a hidropneumatikus rendszer.
A francia vallalat, Citroén altal kifejlesztett rugozasi rendszer, amely egy nagynyomasu gazt
(nitrogént) hasznal rugézo kozegnek. Az egyszerli légrugokkal ellentétben itt a kerekek
mozgasat nem mechanikus kapcsolat, hanem maga a hidraulika folyadék kozvetiti a gaztér felé,

ez azt eredményezi, hogy a két kozeget membran valasztja el egymastol [20].
3.3.2. Gumihevederes hajtas bevezetés

A gumihevederes jaroszerkezet (lasd 3.Abra), szamos elénnyel rendelkezik a hagyomanyos
kerekes jaroszerkezethez képest. A kerékabroncsos esetben a traktor dssztomege kerekenként
egy kis foltnyi teriileten, mig a gumihevederes konstrukcioban, akar tobb méter hosszan fesziil
a talajnak, teljes gumiheveder szélességben. Ez a felfekvd feliilettobblet a kerekes traktorhoz
képest egy nagysagrendnél is nagyobb, gyakran akar 4 — 5 (m?) is. A gumihevederes
jaroszerkezeteken beliil kétféle tipust kiilonboztetiink meg. Léteznek erézaré gumihevederek
és alakzaré megoldasok [1], [8], [17].

A 8. Abra ismereti egy gumiheveder felépitését, lathato, hogy tobbrétegbdl épiil fel.
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8.Abra: Gumiheveder felépitése
Megfigyelhetd, hogy tobb erdsitd kabelt tartalmaz a konstrukci6. Amiknek a célja, hogy javitsa
az abroncs mechanikai tulajdonsagait. A kabelek iranyultsaga hatarozza meg, hogy az adott
iranyban, milyen erds lesz a heveder. A profilfogak koziil a ,,V” tipus a leggyakoribb azért,
mert ez biztost egy kedvez6é adhézids kapcsolatot 1étesit a talajjal, ezt a ,,V” tipust, lathatjuk a
8.Abran [8].

3.4. Gumihevederes hajtas felépitése

Jelen fejezet ismerteti a két alaptipust (er6vel és alakkal zaro), a jelenlegi és a fejlesztendé

heveder tipus az alakkal zaré tipus lesz, a robottraktor esetén.
3.4.1. Erovel zaré

A 9.Abran lathato egy er6vel zaré gumihevederes hajtas egy Claas Challengeren [9].

9. Abra: Erével zaro gumiheveder hajtas egy Claas traktoron
Az lehet az els6 benyomasunk, hogy az erdvel zard gumihevederes jardszerkezetek a lanctalpas
harckocsik hajtasa alapjan lett tovabb fejlesztve. Ugy tiinik, hogy minddsszesen annyi

kiilonbség, hogy a lanctalp helyett egy gumihevedert hajt a traktor hajtokereke. Azonban, ez




korantsem igaz. A traktoroknal kisérleteztek, ugyan lanchajtassal, szintén azért, hogy noveljék
a felfekvd feliiletet, azonban a gumihevederes szerkezetek terjedtek el. Az erével zaréd
gumiheveder egy laposszijhajtassal mutat leginkabb hasonlosagot, csupan a szij oldalra
vald lecstiszasat miatt a szij k6zépen megvezetve. A hajtast a tengelyrdl ugyanis egy simabb
hengerpalastfeliiletii keréken keresztiil, surlodassal adja at a hajté kerék a gumihevedernek.
Eppen ezért ezt a modszert surlodasos erézarasnak, angolul ,,Friction Drive” modszernek is
nevezziik. Azonban érdemes azt is megjeleniteni, hogy van olyan eset is, hogy kerekes és az

erével zaro heveder ugyanazon a traktoron van, ezt szemlélteti a 10.Abra [3], [8].

10.Abra: Kerekes és erdvel zaré gumihevederes hajtas ugyanazon a traktoron Claas

fejlesztés
3.4.2. Alakkal zaré

Ebben az esetben nem egy feszitett gumihevederrdl beszéliink, hanem egy profilos
gumihevederrdl, amelyet beliilrél egy palcéas vagy gumifogazasu hajtokerék hajt meg. Angolul
ezt a tipus (,Positive Drive”) néven terjedt el. Ez hasonlit leginkdbb, a lanctalpas
harcjarmiivekhez hajtasszerkezet¢hez. Egy ilyen hajtassal rendelkezd traktort latunk a

11.Abran [7-8], [17].

11.Abra: Claas Traktor alakkal zaré gumihevederes hajtas
A gumiheveder a kerekek palcas kialakitdsaba kapaszkodik, igy torténik az alakzaras és a
heveder meghajtasa. Mivel 4 heveder van egy traktoron igy sokkal nagyobb a felfekvd feliilet,

mind az erével zard, mind a hagyomanyos kerekes esetben. Az egymastol kiilonallo




felfiiggesztések, jobban lekdvetik a talaj egyenetlenségeit. Ilyenkor nincsen sziikség sem
eléfeszitésre, sem azt lizemeltetd hidraulikus egységre. Az alakzarasnak a masik elénye, hogy
ilyenkor nem 1ép fel csuszas a heveder és a hajtott kerék kozott, ez kiilondsen elonyos, féleg a
nedves/saros talajon valé munkavégzés végett. A kanyarodas soran, sokkal kisebb az
oldalcsuszasa, mint az erdvel zard esetben, ami a fordulasoknal fontos. A kisebb csuszas és a
kedvezobb talajkapcsolatnak koszonhetden, nagyobb vonderd kifejtésére képesek. A

kedvez6(bb) talajnyomot ismerteti a 12.Abra [7], [8].

12. Abra: Fordulokor dsszehasonlitasa erével és alakkal zaro gumiheveder esetén

3.5. Gumihevederes hajtas osszehasonlitisa a hagyomanyossal

A mezbégazdaszoknak egy 10j traktor vasarlasa esetén, azt is kell mérlegelniiik, milyen

jaroszerkezeti tipust valasztanak. Jelen fejezet ismerteti a hevederek elényeit és hatranyait.
3.5.1. Elényei

» Talajkimélébbek a kerekes tarsaiknal, hiszen nagyobb a felfekvo feliilet és igy a talaj
fajlagos terhelése csokken. Ezt tokéletesen bemutatja a 13.Abra. Egy hagyomanyos és
egy hevederes traktor felfekvo feliilete van ismertetve [1], [8], [17].

13. Abra: Felfekvé feliiletek 6sszehasonlitdsan a két tipus esetén




»Ugyanazon er6gép gumihevedereken keresztiil nagyobb teljesitményt tud atvinni a
talajra, igy akar egy traktorral nehezebb munkagépcsoportot is el lehet vontatni vagy
akar mélyebbre is lehet engedni a talajban, ha mondjuk egy lazitordl beszéliink [8].

»Masik elonyos tulajdonsaguk, hogy nedves, saros talajokon sokkal konnyebben
kozlekednek, kevésbé akadnak el, ami nagyon fontos, hiszen a mezdgazdasagi munkak
soran, minden gépleallas, sulyos veszteséget termel [8].

» A kisebb vagy kozel nulla slip miatt, nem keletkeznek kidorzsolések a talajon, ezt a
14.Abra ismerteti, ami kedvez6 a talaj szerkezetére nézve. Lathato, hogy sokkal kisebb

a talajkarosodas és kisebb a csuszas és a keréknyom nagysaga [5].

14.Abra: Talajdeformaciok hevederes és kerekes hajtasok esetén

3.5.2. Hatranyai

Ahogy a miiszaki €letben ismert, a sok elény0ds tulajdonsdgoknak, vannak hatranyai, ezeket is
mérlegelni kell az j er6gépek beszerzése elott. Az egyik legfontosabb hatrany, hogy szilard
burkolatt Gton-azaz nem folditon-, relativ nagy sebességgel(!), akar 40-50 (kTm) nem célszerli
hasznalni [8]. Kiemelnék 2 okot.
> Az egyik, hogy a szijon elhelyezett kiilsé bordak nagy mértékben melegednek, féleg
forrd nyari napokom, ez az erételjes koptato hatas negativan befolyasolja a heveder
¢lettartamat, féleg kanyarodaskor [7-8].
> A masik ok pedig, hogy a nagy sebesség miatt nagy szijfrekvencia jelentkezik a
hevederen, ami az anyag faradasahoz, Oregedéséhez vezet, akar id6 el6tti
tonkremeneteléhez vezet [7-8].
Ahogy a szijhajtasoknal, legyen az erdvel zaro, alakkal zaro, vagy egy kompozitot tartalmazé
szijrol legyen szo, a tl nagy szijfrekvencia okozza az egyik leggyakoribb meghibasodast. A
kompozitos szerkezet valamilyen mértékben kompenzalja az eldbb emlitett hatrdnyokat,
azonban ez exponencialisan megndveli a koltséget. EQy gumiheveder koltségesebb, mint egy
gumiabroncs [8].
Egy csucs kategorias gumiheveder ara 3,5 milli6 forintba kertil ma. Az lizemora hasznalattol €s

igénybevételtdl fiiggéen 3000 és 6000 tizemora kozott mozog [11].




3.6. Gumihevederes traktorok kormanyzasa

Jelen fejezet ismerteti a hevederek tipusainak a kormanyzasanak a miikodését, erével és alakkal

zaras esetén.
3.6.1. Erovel zaras

A kormanyzas hasonloan a tankokhoz, a két oldali gumihevederek ellentétes iranyba torténd
forgatasa révén lehetséges differencidlkormanyzassal. Ez egy bonyolult bolygémi ¢&s
fogaskerékrendszert, valamint hidraulikus rendszert tartalmaz, igy egy komplex konstrukciot
kapunk eredményiil. A differencial kormanyzast, a 15.Abra ismereti. Lathat6, hogy ez egy
komplex szerkezet, bolygomiivekkel és kupfogaskerekkel [8], [17].

15. Abra: Differencial kormanyzas miikodési elve és a CAT Challenger traktor

3.6.2. Alakkal zdras

A kormanyzasa jelentdsen mas, mint az erével zard konstrukcidban. Ebben az esetben 4
kiilonallo gumihevederrdl beszéliink, amely altal megvalosithatd a hagyomanyos kerekes
traktorokra jellemzd tengelycsonkkormanyzas. A kormanyzott kerék tengelycsonkja a sajat
tengelye koril elfordithato, igy a kerekek elforditasakor a nyomtavolsag valtozatlan marad,
nem lép fel akkora mértékil cstiszas. Az dsszkerekes kormanyzasnak az elénye, hogy relativ kis
fordulasi sugarat tesz lehetdvé, ami tobb novénykulturaban lesz hasznos. A legtobb mai gyarto,
ezt torzscsuklos korményzassal teszik lehetdvé. Ennek az egyik legnagyobb eldnye, hogy
elégséges egy forgaspontot kialakitani a traktor vazan, a gumihevederek parhuzamos marad a
traktortorzzsel. A miikodési elv hasonlit a négykerék meghajtast traktoroknal ismert
mitkodésre [3], [8].

Az egyidejli eldre-oldalra haladast nevezziik ,,crab rendszernek”. A masik kormanyzasi tipus

az Ackermann féle kormanyzas A tengelycsonk kormanyzas a kozuti gépjarmiivek altalanosan

alkalmazott jarmiirendszere [21].




3.7. Taposasi kar csokkentésének a lehetéségei

A mezdgazdasagi tevékenységek soran toreksziink a veszteségek minél inkabb alacsonyan
tartdsara, a munka soran torténd karokozas minimalizalasara foleg, amikor a mezdgazdasagnak
egyre tobb és tobb embert kell ellatni alapvetd élelmiszerrel. Az egyik legnagyobb ilyen kar,
amit maga a mezégazdasagi foldmunka okoz, az er6gép tomegének talajra gyakorolt hatasa,
azaz a talajtomorités, a termény novekedésének ¢és ¢€letfeltételi szempontjabol kontraproduktiv.
Az egyik kézenfekvé megoldas a kerekek szamanak névelése. Ezt lathatjuk a 16.Abran, egy
Fendt traktor esetén [3], [5].

Technical Details.

16.Abra: A kerék szamanak novelése a nagyobb felfekvd feliilet érdekében Fendt
A traktor szélesebb lesz ugyan tdle, de a teljes tomeg joval nagyobb teriileten oszlik el.
Ikerkerekes és triplakerekes valtozatok is késziiltek, amik emlitésre méltok, de nem szabad arrél
sem elfeledkezni, hogy a novel nyomtav megneheziti, vagy nem teszi lehetévé a kdziton vald
kozlekedést. Masik megoldas a tengelyek szaméanak novelése, erre lathatunk példat a 17.Abran
egy Fendst trisix traktor esetén. Az elérendd cél ugyanaz, novelni a felfekvd feliiletet tobb kerék
altal. Az alkatrésztobblet és a méretndvekmény miatt ez nem igazan terjedt el, a fordulokor

szempontjabol sem eldnyds, hiszen noveli a fordulokort [1], [3], [5].

17.Abra: Tengelyek szamanak ndvelése Fendt traktor esetén




Kifejlesztésre keriiltek novelt nyomtavolsag (3m, ami egy kozuti sav szélessége) traktorok is,
amellyel a miiveldutak ritkitasa volt a kdzvetlen cél, aranyaiban igy is javithat6 a tomoritett
talaj részaranya [1], [3], [5].

A traktor tomegének csokkentésével is lehetne csokkenteni a taposasi kart, azonban ilyenkor
azzal is szamolni kell, hogy csokken a vonoerd. Ami nem célszerti, hiszen egyes mezogazdasagi

munkak soran, cél a minél nagyobb vontatasi feltételek biztositasa, lasd 4. Fejezet.
3.7.1. Konkl0zié

Belathato, hogy a kerekek szamanak novelése nem hoz akkora plusz érintkez6 feliiletet, hogy
egyértelmiien megérje ezt alkalmazni, a kedvezObb taposasi koriilmények ellenére, szamos
kompromisszumot kell kotni, igy ezek nem igazan terjedtek el. A farmgazdasdgokban, a
hatalmas f6ldteriileteken konnyebb hasznalni 6ket, mint a par hektaros gazdasagokban,
Eurdpaban ez nem igazan terjedt el [1].

A kerekek szamdnak tulzott novelésével a traktor igen hamar méretkorlatokba iitkdzik, amitol
a gép gazdasagossaga lecsokken. Igy a mezégazdasag egyéb megoldas utan kezdett Kutatni. A
harckocsik lanctalpanak mintajara itthon az 50- es években megsziilettek az elsd lanctalpas
jarészerkezetii mezdgazdasagi erdgépek is. A nagyteljesitményii nagy vonoderdigényu gépek
hamar elterjedtek a hazai alkalmazasban, azonban a lanctalpas konstrukciokat kiszoritotta a
gumihevederes hajtas. Lehetdség van az erdvel zardst kombindlni a hagyoményos kerekes
konstrukcioval, egy ,.hibrid jarészerkezet” érdekében, ilyen felépitésii traktorok vannak a Claas

vallaltnal [1], [8]. Ez lathat6 a 18.Abran.

18.Abra: Claas traktoroknal hasznalt hibrid jarészerkezet




3.8. Robottraktorok

Természetesen még boven vannak fejlesztési lehetdségek a mezdgazdasagi erdgépek terén. Az
egyik koncepciod, hogy nem lenne sofdr, hanem egy eldre leprogramozott uton menne végig a
traktor. Azt érdemes megemliteni, hogy a modern traktoroknal is megfigyelheté a nagyfoku
automatizaltsdg, a traktor vezetdjének exponencidlisan kevesebb teenddje van, mint par
évtizeddel korabban. Igy nem kell annyira az ergonémiai kovetelményekre gondolni, igy ezt
meg lehet majd ,,sporolni” a traktornal. A holland cég, AGXEED, tobb tipust és megoldasi
lehetéséget forgalmaz a robottraktorok alkalmazésara, ezt fogja részletesen elemezni ezen
fejezet. A tipus az ugynevezett ,,AgBots”, amik tobb mezdgazdasagi munka elvégzésére
alkalmas [9].

A gyarto altal fejlesztett/forgalmazott robotok az alabbi feladatok elvégzésére ajanlja:

» Talajelokészités:

15 (cm) mélységig, maximalisan 10 (kTm) mellett. Ez lathat6 19.Abran.

19. Abra: Talajel6készités robottraktorral

A hevederes jaroszerkezet lathato a robottraktoron, lathato, hogy lehet csatlakoztatni
kultivatorokat is. Az liresjarati tomege 7,8 tonna, mig egy John Deere 9RX-nek a
tomege kozel 26 tonna, igy ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy jelentdsen csdkkent a

talajtomorités. A szantds 15 cm mélyen valosul meg, igy ez mélyszantolasra nem

alkalmas. A haladasi sebességet a gyarto szerint 0,1 (km) pontosaggal lehet valtoztatni,

n
a relativ csuszas pedig mindossze 2 (%) [9].
» Magagykészités
A robottraktor alkalmas magagy készitésre is ezt ismerteti a 20.Abra. A haladasi

; k , . . . s
sebesség 11 (Tm), a képen egy 4 méter szélességli kultivator van csatlakoztatva. A

magagy készités a mezdgazdasagi miiveleteknél, a vetés eldtt van, el6késziti a talajt a
vetésre. Azonban érdemes azt is megjegyezni, hogy Eurdpaban, az a cél, hogy a legtobb
mezbgazdasagi miiveletet egy menetben el lehessen végezni, ezzel is csokkentve a talaj

terhelését [9].




20.Abra: Magagykészités robottraktorral
» Vetés

Ilyen robottraktorral lehet automatizalni, a vetési folyamatokat is, ezt ismerteti a 21.Abra.
Az erdgép egy vetdgépet vontat maga utdn. Az elérhetd haladési sebesség 8-11 (kTm) Az

ilyen gépeket lehet hasznositani az ugynevezett precizids gazdalkodasnal is, a lenti abran
egy sorba vetd gépet lathatunk, a felhasznalhatdé munkaszélesség ugyanannyi, mint a

hagyomanyos gépeknél [9].

21.Abra: Vetés robottraktorral
> Sorkozmiivelés

Az ilyen robottraktor képes a sorkdzmiivelésre is, amit szemléltet a 22.Abra. llyenkor a

haladési sebesség 4 (kTm), ugyanis itt, a pontos munkavégzés fontosabb, mint a haladasi

sebesség. Ilyenkor az lizemanyag fogyasztasa 3(%), ami rendkiviil kedvezd, ami

koltségmegtakaritast fog eredményezni a gazdaknak [9].

1500mr

|

2400mm \
|

3850mm

22.Abra. Sorkdzmiivelés robottraktorral




» Novényapolas
A robottraktorok alkalmasak, iiltetvényekben valé munkavégzésre is, ezt szemlélteti a
23.Abra. A gép egy 2.000 literes, egysoros gyiimolesos permetez6gép PWM szelepekkel

és elektromos ventilatorhajtassal. VRA és szenzorvezérlésii adagszabalyozd. Az
lizemanyag fogyasztas kedvezo, 7,5 (Z)’ almafik kozott volt hasznalva a robottraktor, igy

a gylimdlcsosoknél is hasznalhato ez a megoldas [9].

23. Abra: Robottraktor az iiltetvényes gazdalkodasban

3.8.1. Szenzorok

A holland cég altal gyartott traktorok sok szenzorral rendelkeznek. Erre sziikség van az
automatizalas végett, adatok gyijtése, kamerdk €s a biztonsadgos lizemeltetés végett is. Elég
fejlett elektronikaval rendelkezik, jelen fejezet ismerteti a fontosabb technologiat is [9].

» LIDAR (Light Detection and Ranging), azaz 1ézer alapt tavolsagérzékelés.

»ISO BUS csatlakoztatési interface

» Biztonsagi l6kharitoba integralt ultrahangos érzékelok

» Radar szenzorok

» A biztonsagi 10kharitoba integralt érintésérzékeny 16kharitd

» Védelmei és akadalyfelismer6 egységek

» Kommunikacios modul kétiranyt adatvitelhez és RTK (Real Time Kinematic)

korrekcidohoz
»RTK GNSS (Gloval Navigation Satelitte System) pontos vezetés 2,5 cm pontosaggal, ez

jobb felbontasu rendszer, mint némely prémium kategorias autonal hasznalt technika.

Ebbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a traktorok mér nem csak csupan mechanikai
rendszerek, mint par évtizeddel kordbban, egyre komolyabb elektronik4val rendelkeznek, igy

egyre nagyobb ismeretre van sziikség az tizemeltetésiikhoz [9].




3.8.2. Robotitraktorok elényei a hagyomanyos traktorokhoz képest

A robottraktorok szamos el6nyds tulajdonsaggal rendelkezik, aminek készonhetéen hamarosan
egyre nagyobb aranyban fognak elterjedni [9].
» A mezbgazdasagban vannak monoton és unalmasabb munkak is, amiket ki lehet valtani
robotokkal és a munkaerd, addig tud parhuzamosan masfajta munkakat végezni
» Id6ben rugalmasak és eréforrasokat lehet kimélni
> Uzemeltetési koltségek csokkenek, és kevesebb energia sziikséges a fenntartasukra, ami
féleg napjainkban, mikor az energetikai arak magasak, rendkiviil elényos
» A szoftver olyan adatokat is szolgaltat, amik pénziigyi szempontbol segiti a gazdalkodo
csaladot

> Adatok folyamatos gyiijtése, ezt szemlélteti a 24.Abra.

Status Livestream
h “
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Active 17.2%
-

< <

Pause 58.8%
—

v v I

Finished 100%
——

A certified specialist will measure and Turn on the front camera to view ‘You can change, pause or stop tasks
set up your fields onsite. You won't need detected obstacles or have a look at the anytime you want.
to move a muscle. rear camera to check your AgBot and its

connected implement busy with work

24.Abra: Robottraktorhoz kapcsolodé alkalmazas
A gazdalkodo egy alkalmazason tudja kezelni a robottraktort, ami elérheté mind,
asztali szamitogépen és mobil alkalmazdsokon. A szenzorok altal Osszegyljtott
adatok megjelennek a felhasznaldnal is, €s dbrak segitségével szemlélteti az aktudlis

folyamatot [9].
3.8.3. A robottraktorok hatranyai a hagyomdnyos traktorokhoz képest

Azonban a robottraktoroknak szamos el6ny6s tulajdonsaguk van, ezeket a gyartok és
forgalmazok kiemelik, azonban nem szabad elfeledkezni sem a rendszer lehetséges hibairol
sem [9].
» Amennyiben robotok vesznek at, bizonyos mezdgazdasagi munkat, akkor veszélybe
kertilhet egyes emberek munkahelyes is
» A rendszer meghibasodhat és a fontos munkak idején, ez hatalmas kiesés lenne, mig tjra
helyreall a rendszer és/vagy kiérkezik a szerviz
» A fejlett mechatronika miatt, a tanyan, hagyomanyos szerelé eszkdzokkel nem lehet

szerelni, mindenképpen sziikség van a szakszervizre




3.8.4. Tovabbi indokok az alkalmazdasukra

A masik indok az alkalmazasukra a 3.8.2-as fejezetekben leirtak mellett, a 3.8.3.-as fejezetben
leirtak ellenére, hogy alkalmazkodni kell a szélsOséges id6jarasi viszonyokhoz is. Sajnos,
nyaron egyre szélsOségesen meleg az iddjaras, foleg Eurdpa DéEli részein, ami jelentésen
megneheziti a mezdgazdasdgi munkavégzéseket emberek szamara, fleg a szant6foldon, ahol
alig van arnyék. A 25.Abran lathat6 térkép 2023.07.10.-ei adatokat ismerteti, lathato, hogy
nagyon sok a ,,piros” és ,,narancssarga” régio. Kimélve néhany varoshoz tartozo értéket: [18].

Milano: 42 °C Réma: 46 °C Sevilla: 47 °C

25.Abra: Extrém nyari hémérsékletek Eurdpaban

Ilyen kinti homérséklet mellett, az emberi szervezet szamara nem egészséges a
term6foldeken valdo hosszasabb munkavégzés, emiatt érdemesebb ilyenkor az egyes
mezdgazdasagi munkakat mar érdemesebb lenne robotokkal végeztetni, hiszen 6k jobban ellen
tudnak 4allni ezen viszontagsagos koriilményeknek. A legtobb traktor rendelkezik
légkondicionalt vezet6fiilkékkel, azonban, ha a benti és kinti hémérséklet kozott 20 °C fok
kiilonbség, a traktorbol ki be jarkalas a homérséklet kiilonbség miatt, nem egészséges a
szervezet szamara [18].

Az Agxeed, holland vallalat szerint az alabbi indokok miatt elénydsek a hasznalatuk: [9]

Nem sziikséges 0-24-ben feliigyelni
rendszert, egyes hiba esetén jelez a farmernek
ez lathaté a 26.Abran. Lathaté, hogy a gép

pontos helye ismert és a program mar kinalja

a megoldasi lehetdségeket a felhasznalo A ERROR

Autonomy Stopped

szamara, ehhez hozzafér a szerviz is, akik igy

eldzetesen fel tudnak késziilni az esetleges

javitasokra [9].
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26.Abra: Esetleges hiba jelzése




» A mezdgazdasagi munkak ilitemezése rugalmas, a kezeld szoftver figyelembe veszi a
varatlan koriilményeket is.
» Preciziés gazdalkodasra tervezve, folyamatosan gyijti az adatokat, ami alapjan korrigalja

az adott miiveletet, ez lathato a 27.Abran [9].

Start Time Stop Time
23-11-2022 07:54 2311:2022 V15:05

.d preparation

27.Abra: Robottraktor altal gytijtétt adatok vizualizacioja
A masik probléma, hogy ahogyan a 28.Abran lathatjuk, egyre jobban eloregszik a
mez6gazdasagban dolgozé emberek. Aranylag sok az id6sebb ember, még fiatal is alig van. Ez
annak tudhat6 be, hogy egy mezdgazdasagi munka sokkal nehezebb, mint a kényelmes
iroddkban valé munkavégzés, igy egyre kevesebben valasztjak ezt a szakmat. A robottraktorok
kétféle képen tudjak segiteni az adott helyzetet [3].

» Amennyiben egyes munkafolyamatok automatizalhat6ak, akkor kevesebb munkaerdre
lesz sziikség a mezdgazdasdgba, vagy az adott munkaerdvel tobbféle munkat tudnak
elvégezni. Egyes munkak igy parhuzamosithatova vallnak [9].

» A robottraktorok miukodtetéshez sziikséges technoldgia, jobban ,kezére esik” a
fiataloknak, sokkal otthonosabban mozognak az ehhez hasonld alkalmazéasok

kezelésében. Emiatt esetleg hatha egyre tobb palyakezdd valasztja a mezdgazdasagot

[3]
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28.Abra: A mez6égazdasagban dolgozo emberek életkoraiknak az aranya




4. TERVEZESI SZEMPONTOK VIZSGALATA

A kovetkezb 1épés, hogy végig kell gondolni a tervezési szempontokat, amik ebben a fejezetben
ismertetve lesznek. Ezek elengedhetetlen elemei a folyamatnak, ugyanis ez erre mindig sziikség
van eredményes konstrukcid érdekében. A mezdgazdasagi gépeknél nemcsak a miiszaki

kovetelményekre kell gondolni, hanem az agrotechnikai kovetelményekre.

4.1. Kovetelményjegyzék

Jelen kovetelményjegyzék tartalmazza azokat a szempontokat és kritériumokat, amiket a
kapcsolo szerkezetnek teljesitenie kell, ellenkezo esetben a termék nem lesz megfelelo!

Jelen fejezet a jaroszerkezethez tartalmazo fontosabb kovetelményeket ismerteti, agrotechnikai
¢s miszaki szempontok alapjan, ugyanis mivel nincsen traktorvezetd az ergondmiai

kovetelmények nem szamotteviek.
4.1.1. Agrotechnikai kévetelmények

A mezOgazdasdgi munkak eredményes elvégzése érdekében, tobb kdovetelménynek kell
teljesiilni, hiszen az a célunk, hogy a terményben és a talajban minél kisebb kart okozzunk, mert
az szolgaltatja a bevételi forrast a gazdak szamara [1], [3], [5], [6].

» A Kkiilonbozé talajmunkak soran (mint példaul a mélylazitas, szantas, magagy készités,
szantaselmunkalas) igénylik a legnagyobb vonéeré Kkifejtést, viszonylagos Kkis
haladési sebesség mellett. Jaroszerkezetnek biztositani kell az ehhez sziikséges
vonoerdt, kozel allando haladasi sebesség mellett.

A talajmunkak és a koziton valo haladasi sebesség kozott nagy kiilonbség van, ezért olyan
motorra vagy valtdszerkezetre van sziikség, ami biztositani tudja ezt a kvetelményt.

» A gazdasagos koziti szallitas megkivanja, akar a 40-50 (kTm) kozuti sebességet is, de
azonban hasznalni kell jelz6 berendezést, hogy felhivja a tobbi kozlekeddt a lasst
jarmiire, Franciaorszdgban ezt példaul szigortn ellendrzik.

> Az optimalis sebességtartomany szik ¢s jelentds vonderd kiilonbségek is
kialakulhatnak egy tablan beliil, amit figyelembe kell venni a tervezés soran.

» A mezdgazdasagi gépeknél hasznaljak az ugynevezett RTK (Real Time Kinematics)
rendszert, ami a GPS-hez képest sokkal pontosabb rendszer, ugyanis a traktorok 2 (cm),
pontosaggal kovetik az adott poziciot, amit felhasznalva csokkentheté a felesleges

talajtaposas és nyomon kovetheto a traktor altal megtett ut.




4.1.2. MUszaki kovetelmények

A kovetkezd kovetelmény csoport, a miiszaki és konstrukcios kovetelményeket tartalmazz,
amit szintén teljesiteni kell a jaroszerkezetnek. Az itt ismertetett paraméterek jelentik sok
esetben a felsd hatart a konstrukcioknal, mint pl. a nyomtdvolsdg, mert a kozaton valod
kozlekedéshez, nem haladhatja meg a traktor ezt a szélességet [1], [3], [5], [6].

» A geometria méretek megvalasztasa is fontos, hiszen el kell férnie kozuton is, egy kozuati
sav 3 (m). A szélesség mellett még fontos a nyomtavolsag, tengelytavolsag. Példaul a
szOl6iiltetvényeken hasznalt traktorokon, kisebb ez a tavolsag, mint a hagyomanyos
traktoroknal.

» A traktor tomegét a lehetoség szerint csokkenteni Kkell, mert alapvetden nagy
tomegliek ezek a mezdgazdasagi erdgépek, ami jelentds igénybevétel az uttestre és a
talajra nézve.

» A mozgasi geometria jellemz6, mint példaul a fordulokor sugar is fontos szempont,
annak érdekében, hogy minél kisebb korben meg tudjunk fordulni.

» Figyelembe véve a szallitds és a munkavégzés kozti sebesség és vonoerd kiilonbséget,
valamint azt, hogy ezeket milyen ardnyban végzi egy traktor az életciklusa sordn, a
meghajtas attétele, a valto kialakitasa is ezzel 6sszhangban kell, hogy legyen.

» A termofold érdeke, hogy a ra haté sulyeré minél alacsonyabb legyen, azonban a nagy
vonoerdt i1gényld talaymunkak megkovetelik a nagy er6gép tomeget, kiilonben az
elvégzett munka hatasfoka csokken. Atgondolando a potsulyozas lehetésége, valamint
az egyes tengelyekre jutd 0ssztomeg aranya is.

A dolgozatban szerepl6 robottraktornal 1évé el6zetes kovetelmény, hogy a jardszerkezet sokkal
rugalmasabb jelen, mint a jelenlegi konstrukcié és hatékonyabb legyen, mint az eredeti
konstrukci6. Ez az alapveté kovetelmény.

Az ,,06haj” kovetelmények kozé tartozik, mint példaul a traktor tdmegét csokkenteni, anélkiil,

hogy csokkenne a vonoderd. Ezt el lehet irni, az adott gépelemek geometriai optimalizacidval.

4.2. Funkciostruktura

A funkcidstruktura segitségével atlathato lesz a teljes szerkezeti konstrukcid, hiszen itt az eltérd
szintek hierarchikusan elkiiloniilnek egymastol [1], [3], [5], [6].

Jelen fejezet, csak a legfontosabb funkcié szinteket elemzi.




» Foéfunkcio: Megteremteni a traktor és a talaj kozti kapcsolatot

Ez a jarészerkezet alapveto feladata, ez nem tér el a gumihevederes hajtasoknal sem. Maga
a kapcsolatot a 8.Abran bemutatott heveder biztositja. Jelen esetben egy alakkal zaré
gumihevederes konstrukci6 vizsgalata cél.

» Fobb-mellékfunkcio: Talaj és jaroszerkezet kozotti kapcsolat 1étrehozasa, megfelel6

rugalmassag biztositsa

A gumihevederes hajtasnak az egyik f6 funkcioja, hogy a gumiheveder létrehozza a
kapcsolatot a talaj és az erégép kozott. gy egy abraziv kapcsolat jon létre. A tamasztd
gorgoket felhasznalva, biztosithatd egy kell§ rugalmassag, ezt ismereti a 29.Abra. Ezzel

tudjuk kovetni a talaj egyenetlenségeit [5].

29.Abra: Tamaszté gorgék szerepe a hevederes jaroszerkezetben
» Mellékfunkcio: A motor nyomatéka és fordulatszaimanak tovabbitasa a hevedernek
A behajtast a palcas fogazast hajtotarcsa biztositja, ez lathato a 30.Abran. Azonban, ennek
az elhelyezése nagyban befolyasolja, hogy a jaroszerkezet milyen koriilmények kozott tudja

biztositani a talajkapcsolatot [5].
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Y R IR S b

30.Abra: Hajtotarcsa alakkal zaré hevederes hajtas esetén
» Tovabb nem bonthat6 funkciok: Rugalmassag biztositasa
A jarészerkezet felfiiggesztése nagy mértékben befolyasolja, hogy a talaj egyenetlenségeit

miképpen tudja kikiiszobolni a heveder [5].




5. TERVEZESI OSSZEFUGGESEK, PARAMETEREK VIZSGALATA

Jelen fejezet ismerteti, hogy milyen peremfeltételekre, Osszefiiggésekre van sziikség, amiket
figyelembe kell venni a gumihevederes hajtasok fejlesztésénél. Ez ugyanis, tobb mindentdl
fligg, mint a talajra hatd er6hatdsok, gordiilési viszonyok a hajtasrendszerben, talajnal fellépd

csuszasi viszonyok [6].

5.1. Uzemeltetési koriilmények

A gumihevedereket féleg a mez6gazdasagban hasznaljak, a hasonld szerkezetet a lanctalpat a
hadsereg hasznalja a tankok esetében, ahol a korabban leirt hatranyok azon kortiilmények kdzott
nem mérvado. A talajszerkezet valtozhat régionként, masfajta a talaj Szabolcs megyében, mint
Csongrad megyében. A fejlesztésnél erre is gondolni kell, amit tigy tudunk megvalositani, hogy
az adott szerkezet minél rugalmasabban viselkedjen a terhelésre. A kozuton vald hasznalat
csupan relativ alacsony sebesség mellett elérhetd, azonban ezt inkédbb a farmokon hasznaljak
¢s ritkan mennek ki a kdzitra vele. Azonban a mezégazdasagban arra is szamolni kell, hogy az
id6jarasnak jelentds szerepe van. Az autdknal ritkan(abban) kell azt is figyelembe venni, hogy
a csapadék hatiasara nedves, sdros lesz a talaj és annak kovetkeztében megnd talajviz
mennyisége. Azonban a traktoroknal erre is figyelni kell, itt kap nagyobb szerepet a
gumiheveder, ugyanis saros, kevésbé idealis koriilmények kozott jobban alkalmazhato, mint a

gumiabroncsos valtozat. Ezt jol szemlélteti a 31.Abra [8], [17].

31.Abra: Sarban elakadt kerekes traktorok

Az ehhez hasonlo6 kevésbé idealis koriilményekre sokkal megfelelobb a gumiheveder, féleg az

alakkal zar¢ tipus, hiszen nagyobb felfekvé feliilettel rendelkezi. [8], [17].




5.2. Talaj nyomészilardsaga

Amikor egy mez6gazdasagi er6gép a talajon halad, egy adott vonderdével (F,) vontatva a
mezOgazdasagi munkagépet. A jardszerkezet kétféle aktiv eréhatassal terheli a talajt. A talaj
tobbé kevésbé Osszenyomhato, igy a traktor terhelésével egy fiiggdleges deformacidval
valaszol. A talaj nyomoszilardsagat/ Osszenyomhatosagat a talajnyomas gorbével lehet
elsédlegesen jellemezni. A méréeszkozre utalva, ezt szokas penetrogramnak is nevezni. A
penetrogram nyomas-deformacid értékparjai hasonlo jellemzai a talajnak, mint a talajmélység
fliggvényében megadott térfogattomeg értékek. A talajmélység fontos paraméter, a kiilonb6z6
mezdgazdasagi miiveleteknél, mint pl. eltérd a mélység, magagykészitésnél és mélyszantasnal.
Mindkét jellemzdépar tulajdonképpen a talaj stiriségére, tomorségére jellemzdé adatokat
szolgaltat, azonban a térfogattomeg a talajszemcsék geometriai elrendez6dését irja le, addig a
penetrogram (foként) a geometriai elrendezés dinamikai kovetkezményét ismerteti [6].

A penetrogram értékparjai tulajdonképpen azt fejezik ki, hogy milyen fiiggéleges deforméciot
szenvedne a talaj felszine (és az alatta 1év0 rétegek), ha kiilonb6zo nagysagu vertikalis
nyomoerdk érnék [6].

Ezért a penetrogram alkalmas egyrészt egy adott tulajdonsagu talaj nyomoszilardsadganak
jellemzésére, masrészt pedig a talaj felszinét ért nyomoeréhatasok hatasanak leirasara, vagyis
ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy alkalmas az abroncsterhelés talajra gyakorolt tomoritd
hatas dinamikai szempontu jellemzésére [6].

A talaj nyomas-deformacio jelleggorbéjének mérdeszkdze a penetrométer, ilyet lathatunk a

32.Abran [3], [5-6].

32.Abra: Modern penetrométer hasznalat kozben




5.3. Talajra haté hajtéerd

Az egyik legnagyobb terhelés a traktor tomege miatt 1étrejovo G erd, a masik eréhatas az pedig
a jaroszerkezetre hatd hajtonyomaték. Ami erételjesen fiigg a traktor motorjatdl és a
jaroszerkezet hasmagassagatol.
Ennek hatasara a talajon kialakul, a heveder gordiilési ellenallasa, mésik a hevedert eldrehajto
vizszintes hajtoerd. Ez lathato egyszertsitett formaban a (2) 6sszefiiggésben, bovebben kifejtve
meg a (3) egyenletben [5].
P,=FK+F+E +F (2)

Ezek alapjan az alabbi konkluzidt tudom megtenni:
A talajra hato hajtéerd fligg, a keletkezd surlddasi, abraziv, kertileti €s a kompresszids erdtol.
Annak érdekében, hogy tobb informacidét kapjunk, hatdrozzuk, meg a részletesebb
Osszefiiggést. Ezt lathatjuk a (3) dsszefiiggésben [5].

Pp=p-G+a(fue + for) T ¢ F+ k- fpx 3)
Az alabbi egyenlet segitség szamunkra, hogy megértsiik, miképpen fligg a talajfelszinen ébredd
hajtoéerd. A talaj és az abroncs kozott ébredd surlddasi tényezd fiigg a talaj tipusatol is. Az
adhézios erdt tigy lehet meghatarozni, hogy megszorozzuk az érintkezd feliiletek sikjaban
¢bredd adhézios fesziiltséget a kopeny és bordak talajjal érintkez6 feliiletének Osszegével. A
nyird erd nagysaga fiigg a kohézios fesziiltség €s a nyirt feliilet nagysagatol. A kompresszios
erd pedig a kompresszios talajfesziiltség és a bordak kapaszkodo feliiletének nagysagatol. A (2)
es Osszefiiggésben szerepld kiilonbozd erékomponensek koziil kiemelem a strlodasi erdt,
amely az abroncsra hat6 vertikalis eréhatas és az adott talaj kozotti Coulomb-féle strlodasi
tényezd kovetkeztében keletkezik, amely ezért nem fiigg az érintkezd feliiletek nagysagatdl,
ezért az alabbi er6komponens mindenfajta talajon és mindenfajta ilizemi helyzetben,
jaroszerkezetben megjelenik. A 33. Abra ismereti a statikus allapotban ébredd
nyomaseloszlast a talajban [1], [3], [5-6], [26].

33.Abra: Fiiggéleges terhelés hatasara ébredd nyomaseloszlasok




5.4. Nyomo és nyirofesziiltségek meghatdrozasa
A fesziiltség nagysaga tobb mindent6l is fiigg. Ezt jol leirja a (4) dsszefliggés is [5-6].

p= (%ch,)-zn (4)

A vertikdlis nyomofesziiltség €s deformdacid Osszefiiggését célszerli kor alaku nyomofejjel
vizsgalni. A (4) Osszefiiggés alapjan fligg a talaj szerkezetétdl (porushanyad) és a
nedvességtartalomtol. Ezt a metddust Bekker dolgozta ki. Ez a gondolatmenetet tobb éven at
hasznaltak az Egyesiilt Allamok hadseregének kutato laboratoriuméaban. Azonban egy mésfajta
megkozelitésre is van sziikség, ami kdnnyebben értelmezhetd és hasznalhatd, ez az tgynevezett

Szaakjan-féle formula, ez lathato a (5) dsszefliggésben [5-6].

o=k (2) ®)

A feladat az is lehet, hogy adott nyomofesziiltség esetén, mekkora az ahhoz sziikséges
benyomodas [5-6].

Adott jaroszerkezettel kifejthetd maximalis keriileti erd, a talaj nyirdszilardsaganak fiiggvénye.
A nyiroszilardsag kezdetben novekszik, majd azutan hamarosan eléri a maximalis fesziiltség
értéket, ezutan el kezd csokkeni, végiil beall egy surlodastol fliggd és kozel allando értéke, ami
szintén fligg a talaj tipusatol. A maximalis nyiréfesziiltség a (6) Osszefiiggés alapjan szdmolhato
[5-6].

Tmax =C+Tg=c+u-o (6)

A kohézié nagysagat fleg a nedvességtartalom és a poérushanyad befolyasolja. A 34.Abra

ismereti a talaj nyirofesziiltségének alakulasat a deformacié fiiggvényében [5-6].
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34.Abra: Talaj nyiréfesziiltsége a deforméci6 fliiggvényében




5.5. Mérési lehetdségek

Jelen fejezet ismerteti, hogy milyen lehetéségek vannak talaj mérésére, hogy olyan
informéciokat kapjunk, ami fontos a jaroszerkezetek tervezésénél. A legtobb mai mérdeszkoz
modern, digitalis kijelzésii, az adatokat laboratoériumaban tesztelik [1], [3] [5], [6].
Jelen fejezet ismerteti, hogy milyen kiilonbségek vannak a gumiheveder és az abroncsos
jarészerkezet kozott. A méréseket nem én végeztem el, egy régebbi mérés eredményei lettek
felhasznalva, amib6l majd egy konklaziot fogok levonni. A jaroszerkezet talajra gyakorolt
hatasanak vizsgalatara az alabbi mérések lehetnek megfeleloek: [6]

» Az erbgép nyomképének elemzése fotok, profilograf segitségével

» A traktorok tOomoritd hatasainak vizsgalata talajmintdk alapjan, felhasznalva egy

talajtomorséget mérd miiszert

» Traktorok kerék és/vagy tengely terhelésének meghatarozasa
5.5.1. Mikro-domborzati elmozduldsok mérése

A mikro-domborzati elmozdulasok méréséhez profilografot szoktak alkalmazni. Azonban ez
nem mindig megfeleld, sok esetben kedvezébb a hagyomdnyos és fényképes technikak
hasznalata. A traktorok dinamikus talajtomorité hatdsat meg lehet hatarozni gumihevederbe
helyezett miiszerekkel vagy Vér-féle talajminta vevé késziilékkel. A 35.Abra ismeretet
profilozé berendezéseket, ahol jelen esetben egy abroncs altal okozott deformacio jellegét lehet

vizsgalni [5-6].

35.Abra: Profilozo berendezések talajszerkezet vizsgalatara




5.5.2. Talpmérleg haszndlata

Ismerni kell a jaroszerkezet/ traktor tomegét is, hogy az Gsszehasonlitas megvalosulhasson,
chhez sziikséges lesz egy tgynevezett talpmérlegre, ez lathato a 36.Abran. Az egyenletes
terhelést ugy lehet biztositani, hogy a nem mért jaroszerkezetek ald a mérleggel megegyezd
vastagsagu fapallot kell behelyezni. A jardszerkezeten beliili terheléseloszlast, a mérlegek adott
szélessége miatt nem mindig lehetséges gorgdtengelyenként lemérni. Ezt tigy lehet megoldani,
hogy harom, négy ill. 6t mérleges méréssel lesz meghatarozva a mérés, vagy minden egyes

gorgd alatt egy mérleg. [5-6].

36. Abra: Talpmérleg a jaroszerkezet tomegének meghatarozasara

5.6. Mérési eredmények konklizidé

A mérések soran lehet vizsgalni az adott jardszerkezetnek a lenyomatat. A gumihevedernek
altalaban nagyobb a felfekvd feliilete, de amennyiben a két feliilet nagysaga megegyezik, akkor

is van kiilonbség a talaj lenyomat és a talajtomorodés kozott. Ezt lathatjuk a 37.Abran [5-7].
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37.Abra: Adott felfekvé feliilet és az ahhoz tartozo talajnyom
Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy adott felfekvo feliilet esetén sokkal keskenyebb a lenyomat
gumiheveder esetén, igy a termény nagyobb hdnyada marad érintetlen és ezzel lehet
csOkkenteni a talaj taposas értékét. A végsé konklazié, hogy adott vonéeré létrehozashoz,

kisebb talajkarosodas keletkezik [5-6].




6. JAROSZERKEZET KONSTRUKCIO

Jelen fejezet ismerteti, hogy milyen konstrukcios eltérés van a két jardszerkezet tipus kozott,
ezt elemezve lehet meghatirozni a fejlesztési iranyelvet. A kerekes és a hevederes

nyomaseloszlasat szemlélteti a 38.Abra [3].
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38.Abra: Jaroszerkezet nyomaseloszlas
Azt latjuk, hogy az abroncsos traktor esetében a feltételezett nyomaseloszlas lokalisan nagyobb,
mig a gumiheveder esetén az eloszlas sokkal egyenletesebb. Azonban dnmagaban az er6gép
nem hasznos a mezdgazdasdgi munkavégzésre, mindenképpen sziikség van egy munkagép
vontatasara. A gumiabroncsos traktor esetén nagyjabol aranyosan valtozott a nyomaseloszlas,
az erdvel zar6 gumiheveder esetén azonban az eloszlads korantsem egyenletes €s jelentdsen

megndtt az érték, egy bizonyos szakaszon [5-6].

6.1. Gumihevederes hajtas, gérdilési viszonyok

A konstrukci6 tovabbfejlesztésének céljabol ismerni kell a gordiilési viszonyokat, amik a
mezdgazdasdgi munkdk sordn keletkezik, ebbdl lehet majd kiszdmolni, a traktor
vonoképességét, amit eldszor Brixius hatarozott meg 1987-ben. Azonban ez csak a diagonél
kerekes traktoroknal volt érvényes. A radidl abroncsok egyre nagyobb ardnyban jelentek meg
a piacon, igy végiil Al-Hamad csoportja 1994-ben modositotta az eredeti egyenleteket (jabb
tervezési konstansokkal, mas néven koefficiensekkel [5-6].

Az adhézios tényezot (GTR) és menet ellenallasi tényezét (MRR), a mobilitasi szam (B,,) és

kerékcsuszas (s) alapjan lettek meghatdrozva dimenzi6 nélkiili paramétereket felhasznalva.




Kerékcsuszas azt adja meg, hogy mekkora csuszés 1¢ép fel a jaroszerkezet és a talaj kozott, cél,
hogy ezt az értéket minél alacsonyabban tartsuk, ezzel is csokkentve a talajon keletkezett karos

hatast, amit a (7) Osszefiiggés alapjan lehet szamolni, ez egy szazalékos érték [5-6].

V= Vg
s=— )

A 39.Abra ismerteti a gordiilési viszonyokat a gumihevederes hajtas esetén. Latszik, hogy a

tamasztogorgdk a hevedert jobban megvezetik, igy ezaltal kedvezdbben koveti le a talaj
egyenlenségeit [5-6].
Gumihevederes jaroszerkezet gordiilési viszonyai
Va pm

R \ Vt = rpm *r 9.549 m/s GT = Q/Lr
MR = GT - NT

NT

talajfelszin

GT

I

Vt = elméleti sebesség
39.Abra: Gordiilési viszonyok a gumihevederen
A szant6foldi méréseredmények feldolgozasahoz 6 db koefficienst (C; — C4) és 2 db konstanst

hasznalnak, ezek egy kordbbi mérés soran lettek meghatirozva, az eredményeket latjuk a
40.Abran.

Koefficiensek és Diagonal abroncsok Radial abroncsok Gumiheveder
Konstansok (Brixius, 1987) -Hamad etal, (1994) (Grisso etal, 2003)

Ky 5 5 5

Kz 3 3 6

Ci 0,88 0,88 1,20
Ca 0,10 0,08 0,025
Cs 7,5 7,0 17,0
Cy 0,04 0,03 0,03*
Cs 1,0 1,20 1,75%

Cs 0,5 0,5 0,5

C

40. Abra: A szant6foldi mérések feldolgozasahoz sziikséges egyiitthatok tablazatosan
A vontatasi hatasfok a DWI, azaz dinamikus tomegtényezd legnagyobb értékénél éri el a
maximumat. A dinamikus tengelyterhelési tényezd, DWR=1, akkor jon létre, amikor a traktor

tomegeloszlasa eldl és hatul ugyanakkora [5-6].




6.2. Gumihevederes haijtas felépitése

A gumihevederes hajtas felépitése egyes gyartonkként eltérd lehet, 1asd bdvebben 7.2-es
Fejezet, ebben a fejezetben a New Holland T8-as traktorhoz tartozé gumihevederes hajtas
felépitése lesz ismertetve, amit a gyartd ,,.SmartTrax” rendszernek nevez, ami elmondasuk
szerint egyenetlen terepen az alvaz képes elfordulni a talajfelszin minél pontosabb

lekidvetéséhez. A 41.Abra alapjan lesz ismertetve a gumihevederes hajtas [13].

Gombgrafitos éntéttvas Atlatszo csapagy fedelek az
hajtdkerekek olajszint ellendrzéséhez

41.Abra: Gumihevederes hajtas New Holland T8 traktor esetén
Kiemelném az alabbi fontosabb hajtaselemeket:

> A hajtokeréken egyszerre 7-8 borda van aktiv kapcsolatban a hevederrel, igy sokkal
megbizhatobb hajtast kapunk eredményiil, hiszen tobb feliilet van egyszerre
kapcsolatban, igy az alakzaras biztosithato.

» 3 dbleng6 tamaszto gorgdvel rendelkezik, ami tartalmaz gumi szilentekkel is a jobb
csillapitas érdekében. A tamasztogorgdknek az is a szerepiik, hogy a hevedert
megvezetve, a talaj lekdvetése minél pontosabb legyen.

» Automatikus hidraulikus gumiheveder feszité berendezés, a nagy er6 kifejtése miatt
van sziikség hidraulikus rendszerre. A masik elény, hogy a hidraulika olaj
tartalyban konnyen tarolhato.

> Fontos a megfeleld olajszint ellendrzés is, ezért a csapagyfedelek atlatszo anyagbol
késziilnek.

» A hajtokerekek gdmbgrafitos dntdttvas anyagokbol késziilnek, az ontésre a megfeleld

sorozatgyartasra valo alkalmassag miatt van sziikség.




6.3. Hevederes fraktorok kormanyozhatésag

A gumihevederes traktoroknal altalaban harom fajta kormanyzasi modot hasznalnak, jelen
fejezet mindegyikre hoz egy-egy példat a hevederes traktorok esetén [1], [3], [5], [21]. A
42.Abran lathato az Ackermann kormanyzasra egy példa, ilyen csak a hatulso kerekeken van

a gumiheveder, az eliils6 tengelyen gumiabroncs van. Ilyet lathatunk egy New Holland T8-nal.

Fél gumihevederes
Ackermann korm.

42.Abra: New Holland ,,hibrid” jéaroszerkezet
A gumiheveder azért van a traktor hatulsé részén, mert a traktor tdmegének nagyobb szazaléka
oda csoportosul, igy ott mindenképpen csokkenteni kell a talajon 1évo feliileti nyomast.
A 43.Abra ismerteti, hogy az Ackermann kormanyzast meg lehet valositani 4 gumihevedert

felhasznalva. A John Deere a 8RX traktor esetén hasznalja ezt a technologiat [1].

Ackermann korm.

43. Abra: John Deere 8RX Ackermann korméanyzés
A 44, Abran pedig egy torzscsuklés kormanyzast lathatunk, els6 ranézésre hasonlit a 43.Abran
bemutatott elrendezéshez. Azonban a John Deere a legerésebb piacon 1év6 traktorukhoz a 9RX-
hez, mar mésfajta kormanyzasi elvet hasznalnak. Ez az tigynevezett torzscsuklos kormanyzas,

ami igy jobb mandverezési képességeket biztosit a traktor szamara [1].




Négy gumihevederes
Torzscsuklos korm.

44.Abra: Torzscsuklos kormanyzas John Deere 9RX traktor esetén
A véglehajtatasos korméanyzasra (erével zaré gumiheveder) lathatunk egy példat a 45.Abran,
ez a korabbi fejezetekben targyalt erével zaré gumihevederes hajtasnak felel meg, az iranyitasa

a tankokkal mutat parhuzamot [1].

3

Teljes gumiheveder
Véglehajtas korm.

45.Abra: Véglehajtas kormanyzas John Deere 9000T modell esetén
A 46.Abran pedig egy robottraktorhoz tartozo hevederes elrendezést lathatunk, ennek az a
kiilonlegessége, hogy képes nagyobb akaddlyokat, lasd padka lekiizdésére. A tdmasztogorgdk

itt is kell6 rugalmasaggal rendelkeznek a heveder megvezetésére [25].
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46.Abra: Robottraktorhoz tartozo jaroszerkezet elrendezés




7. TOVABB FEJLESZTETT ES JELENLEGI KONSTRUKCIO
OSSZEHASONLITASA

Ahogyan lathattuk, a gumihevederes hajtasok egy relativ (jabb technoldgia a gumiabroncsos
traktorokhoz képest. Jelen dolgozat sordn eddig elemeztiik a szakirodalmat, be lett mutatva a
tervezési szempontok. Osszelettek irva az agrotechnikai, miiszaki kdvetelmények a fontosabb
funkciokkal egyiitt. Vizsgaltuk, hogy a talajjal vald kdlcsonhatas soran milyen erdk, nyomo és
nyirofesziiltségek ébrednek. Roviden ismertetve lettek, hogy milyen mérési lehetéségek vannak
a talaj és jaroszerkezet kutatasara/ ellendrzésére. Elemezve lettek a konstrukcios szempontok,
igy ugy érzem, hogy most mar rendelkezek egy alapszintii 1atokorrel a témaval kapcsolatban,
igy most mar lesz lehetdség egy koncepcio elkészitésére a dolgozathoz. Jelen fejezet ismerteti
a kiindulasi allapotot és hogy a nagyobb gyartok milyen elveket hasznalnak, amit érdemes

beépiteni a fejlesztési terviinkbe.

7.1. Jelenlegi hajtaslanc ismertetése

A jelenlegi robottraktorhoz tartozé jarészerkezetet lathatjuk, a 47.Abran, ezt szeretném

tovabbfejleszteni, annak érdekében, hogy a robot megfeleld(bb) hajtaslanccal rendelkezzen.

47 Abra: Jelenlegi robottraktorhoz tartozé jarészerkezet

A traktor négy ugyanilyen jaroszerkezettel rendelkezik, a traktort eredetileg, az egyetemen levo
Mechatronikai Optikai Gépészeti Informatikai Tanszék fejlesztette, azonban a jaroszerkezet
nem volt megfeleld, igy tovabbitotta a Gép-és Terméktervezés Tanszékre, tovabbfejlesztés
céljabol. A traktort elemezve az alabbi dsszefliggést tudom megtenni:

» Nincsenek tamasztégorgok, igy a hevedert nincsi eléggé megvezetve, igy a talaj

egyenetlenségeit nem tudja annyira kovetni, nagyobb akadalyba beleakadhat.
> A hajtokeréknek az elhelyezkedése nem megfelel6, mert A kerekek mereven

vannak rogzitve a lemezhez, a jar6szerkezet nem rugalmas viselkedési.




7.2. Piacon elérheto konstrukciok

Jelen fejezet elemez konkrét gumihevederes elrendezéseket, annak érdekében, hogy miket
lehetne adaptalni a mostani traktorhoz. A Camso egy Kanadai vallalat, ami nem kozuti ,,off
road” gépeknek szolgaltat, kiilonbozé jaroszerkezeti tipusokat. A 48.Abran lathatunk a gyartd

altal forgalmazott hevederes jaroszerkezetet [10].

CAMSO CAMSO

LTS HIGH SPEED CTS SUSPENDED 0Z3M

48.Abra: Camso gumihevederes jaroszerkezet tipusok
Camso a kiilonb6z6 heveder tipusokat, eltérd feladatra és koriilményre javasolja a hasznalatat.
» ,,CTS High Speed” tipus:
Nagy sebesség elérésére, akar 40 (kTm) sebességet is el lehet irni. 100 %-ban

csavarozhato szerkezet, integralt hajtassal rendelkezik, féleg kombajnhoz javasoljak
[10].
» ,CTS Suspended Q23M” tipus:
Itt a felfiiggesztési rendszerre helyezik a hangsulyt, a gyartdé nagyon kedvezdtlen
talajallapotra javasolja a hasznalatot. A nagy felfekvé feliiletet 65 %-kal kisebb
talajnyomast eredményez. A hajtokerék nagy terhelések elviselésére képes [10].
A Camso olyan termékeket fejleszt, ami tobb gyarto traktorjara és kombdajnara kompatibilis,

mint pl. a New Holland és Fendt tipusokra [10].
7.2.1. New Holland

A New Hooland gyarté altal hasznalt heveder tipusokat lathatjuk a 49.Abran. A gyarto szerint,
a nagyobb ¢s hosszabb felfekvd feliilet jobb kapaszkodast biztosit a laza, vagy elmunkalt

talajokon, mint a gumiabroncsos konstrukcional. [13].

W]
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49.Abra: New Holland SmartTrax




7.2.2. Claas

A Claas a Xerion 5000 tipusra egy eléggé modern és megbizhatdé gumihevederes hajtast
fejlesztett ki, ezt lathatjuk a 50.Abran. A jaroszerkezetnek az egyik nagy elénye, hogy mind a
négy heveder kiilon és kiilon kormanyozhaté. Az aldbbi Xerion traktor két kormanyzott

tengellyel van ellatva [11], [14].

50.Abra: Claas Xerion 5000 Gumihevederes hajtas

Ez a jaroszerkezet, akar 10 °-ban is elfordulhat, és lehetévé teszi a timasztd gorgdk oldal iranyt
elmozdulasat, igy alkalmazkodik a talajviszonyokhoz és a meredekebb lejton vald kozlekedésre
is. A gyarto szerint ezzel el lehet irni egy sokkal nagyobb vonderdt, a heveder élettartama
intenziv terhelés esetén 3500 és 4000 iizemora kozott van. Amennyiben a traktor naponta
atlagosan 5 oran at lizemel igy két vagy négy év utan elhasznalodik és majd cserélni kell, de
cserébe kedvezdbb talajallapotot tudunk majd megérni azon id6 alatt. A cégek, koztiik a Claas
is azon dolgozik, hogy olyan hevedereket fejlesszen, ahol az lizemora jelentdsen kedvezdbb
lesz. A heveder egy lengdkaros felfiiggesztéssel rendelkezik és amennyiben ezt kombinaljak a
traktor flilkének a felfliggeszté rendszerével, akkor a traktor vezetdje egy kényelmes és

meglepé modon egyenletesnek fogja tapasztalni a munkavégzést [11], [14].

7.2.3. John Deere

A 51.Abran lathatunk egy John Deere
hibrid alakkal zar6 gumiheveder
jaroszerkezetet. Azonban itt lathato, hogy a
hevederek mérete eltérd, ez Ackermann

kormanyzassal van felszerelve [15].

51.Abra: John Deere hibrid jaroszerkezet tipus




7.2.4. Case |IH

A Case IH a masik nagy amerikai forgalmazo, ami nagy teljesitmény traktorokat, kombajnokat
forgalmaz. 1996 ota fejleszti, 6k mutattak be az elsé hevederes traktort, ezzel 6k lettek a
vilagels6k a kategoridban. A hevederrdl lathatunk egy metszeti abrat a 52.Abran, lathat6, hogy

a hossziranyu rugalmassagot is megoldottak [12].

52.Abra: Case IH Heveredes jaroszerkezet metszet
A 53.Abran lathatjuk, hogy miképpen kiilonbozik a talajgeometria kovetése, a killonbozo
heveder konstrukcional, az dbran azt latjuk, hogy a Case IH heveder kedvez6 a talaj szaméara
[12].
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53.Abra: Case TH gumiheveder és talaj kozotti kapcsolat
7.2.5. Konklozié

Eddig alaposan elemezve lett, hogy a kiilonbozé gyartok milyenek a gumihevederes
jaroszerkezetiik konstrukcioja. Ki lettek emelve a fontosabb funkcidok, mint példaul a
tamasztogorgok oldaliranyt elmozdulas lehetdségének biztositdsa. Azonban arrdl sem szabad
elfeledkezni, hogy minden esetben ugyanaz a cél, hogy minél kedvezdbb talajallapotot érjiink
el az adott mezégazdasagi gépnél. Jelen dolgozatnal is ugyanez a cél, az eddigi megoldasokat
végig gondoltam, ezek alapjan mar létre lehet hozni egy koncepciot, a jelenlegi robottraktor

fejlesztésére.




7.3. A jelenlegi konstrukcié tovdbb fejlesztése

A dolgozat eddigi részében alaposan ismertetve lett a gumihevederes jardszerkezetek torténete,

tipusai, felépitése, és a gyartok altal alkalmazott egyedi felépitésre. Ismertetve lettek, hogy

miképpen lehet alkalmazni ezeket a robottraktorok esetén is. Az el6z0 fejezetekben részletesen

targyalva lettek a konstrukcios felépitések. gy most mar rendelkezek egy alapveté latokorrel

¢és ismerettel a témaval kapcsolatban. Azonban ezek rendkiviil komplex és Osszetett szerkezek,

amiket a gyartok tobb éven at fejlesztenek és kutatnak nagy eréforras mellett. Igy egy teljes

jaroszerkezet megtervezése nem kivitelezhetd jelen dolgozatban. Az eldbb targyaltak

segitettek, hogy meg tudjam hatdrozni, hogy milyen fajta fejlesztési iranyelveket tudnék

alkalmazni jelen robottraktor esetén és ezek alapjan tudok majd egy koncepciot létrehozni.

>

7.3.1. Fejlesztési irGnyelvek

A CASE IH vallalt kiemelte, hogy sziikség van egy hossziranyu rugalmassagra, igy
a heveder megvezetése megfeleld lesz, a feszit6 kerekek kelléen rugalmasak lesznek,
igy a talajon 1év0 egyenetlenségeket jobban lekovetik. Ezt egy nagy rugomerevségii
rugéval érik el, ez lathato a 54.Abran [12].

54. Axialis iranya rug6 hasznéalata CASE TH
Azonban a biztonsagos iizemelés miatt, egy jobb és egy balmenetes rugot kell
egylittesen hasznalni, igy a deformaciok ki lesznek egyenlitve. Ugyanez az elv a John
Deere esetében, azonban 6k masképpen oldottak meg a hossziranyt rugalmassagot,

ezt latjuk a 55.Abran [15].

55.Abra: John Deere megoldas a hosszirdnyd rugalmassagra




» Mindegyik traktor jaroszerkezetnél azt vettem észre a behajtas, mindig magasabban
helyezkedik el, mint a hajtott kerekek, azonban ez jelen esetben nem teljesiil, igy
nem is meglepd, hogy a traktor nagyobb egyenetlenség esetén is megall, ez lathato a
56.Abran. Zold szinnel lesz jelolve a hajtétarcsa, lila szinnel a feszitégorgok.
Lathato, hogy ez az elrendezés merdben eltér, mint a korabban bemutatott hevederes
traktoroknal, igy a koncepcional meg kell véltoztatni a kerekek elrendezését. Ahogy
mar korabban tobbszor leirtam, azonban a legnagyobb baj, hogy a hajtokerék lent
helyezkedik el, és ilyen megoldast egyetlen egy gyartonal sem lattam.

g

56.Abra: Jelenlegi jaroszerkezet
» A masik, amit észrevettem, hogy a piacon 1év6é gumihevedereknél mindenhol van
tamasztogorgok, amik megvezetik a jaroszerkezetet. Abban volt kiilonbség, hogy
hogy egyes konstrukciénal a gorgdk fiiggéleges és oldaliranyban is tudtak
rugalmasan viselkedni. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontam le, hogy mindenféle képen
szlikség lesz tamasztogdrgdkre. A koncepcidhoz szintén a CASE IH elrendezés lesz

felhasznélva, ez lathat6 a 57.Abran [12].

57.Abra: CASE TH tamasztogorgék rugalmas felfiiggesztés

Abban van eltérés a gyartok kozott, hogy most 2 vagy 3 tdmasztégorgot hasznalnak,
a jobb megvezetés érdekében a koncepcional a 3 tdmasztogorgds verzio lesz

felhasznalva. A fiiggdleges felfiiggesztést latjuk piros szinnel kiemelve a gorgok

felett [12].



> Biztositani kell, a csuklos kapcsolatokat a gépelemek kozott is, igy ezaltal tudjuk
novelni a rugalmassagot, akar nehezebb talaj koriilmények kozott is. A John Deere 5
darab csuklés kapcsolatot hozott 1étre az altaluk hasznalt jardszerkezetnél, ezt

latjuk a 58.Abranal [15].

5 pivot points

Exceptional performance on rough ground

58.Abra: Csuklés kapcsolatok a John Deere gumiheveder esetén
Az altalam fejlesztendd robottraktor és a bemutatott jardszerkezetek kozott maésfajta
kiilonbségek is vannak. Egyrészt a terhelés nagysaga és a geometria méretek. A
gumihevederes jardszerkezetnél hasznalnak még hidraulikat is, foleg a felfiiggesztésnél. Jelen
esetben ez nem mérvadd szdmomra, amennyiben mindképpen kéne azt meglehetne oldani jelen
esetben egy rugdval. Az esetleges jovObeni megvaldsitas érdekében néztem milyen megoldasok
allnak rendelkezésemre szamomra, ami konnyen beszerezhetd. A piackutatas soran azt vettem
¢észre, hogy a leggyorsabban beszerezhetd ¢s legmegbizhatobb megoldas lehetne szamomra a
Lego Technic hasznalata. Egyrészt nem kell igy az alkatrészeket kinyomtatni 3D additiv
technologidval, masrészt a legtobb elem elérhetd és lehet még hasznéalni kiilonbozd
eroforrasokat is. Gondolok a motorra, szenzorokra és kiillonb6zd elemekre, mint példaul a

csuklos elemek és a tamasztogérgdk. A tamasztds is megoldhatd kiillonbozd tarcsédkkal. A

59.Abra ismerteti egy kezdetleges koncepciomat ilyen LEGO-s megoldasokkal.

™.

59.Abra: Kezdetleges koncepcié LEGO Technic elemekkel




7.3.2. Robottraktorhoz készilt koncepcio

Ezek alapjan elkészitettem a koncepciomat, ezt mutatom be a 60.Abran.

Disosil

60.Abra: Koncepcid a meglévé robottraktorhoz

Koncepcio ismertetése:

» A hajtotarcsa elhelyezése, a megfeleld felfekvo feliilet novelése ugyanabba a helyzetbe
pozicionaltam, mint a legtobb gyartonal lattam. A hajtokerék sokkal nagyobb lesz, mint
a hajtott tarcsak, ezt alkalmazza a legtobb gyart6, ami a jelenlegi helyzetben sajnos nem
teljesiil. A palcas fogazat lenne szerintem idealis, ami korabban be lett mutatva a John
Deere szerkezetnél.

» A hajtott tarcsak esetén gondoskondi kell a hossziranyt rugalmassagrol is, ide szerintem
a Case IH megoldas lenne a megfeleld, azonban én mindenképpen bal és jobb menetes
nagy rugémerevségii rugokat alkalmaznék, ezzel ki lehetne egyenliteni a kiilonb6z6
deforméaciokat.

» Harom tamasztogorgore lesz sziikség a megfeleld jardszerkezet megvezetés érdekében,
igy a heveder jobban fog alkalmazkodni a talaj egyenetlenségekre, azonban nem szabad
elfeledkezni sem a filiggbleges felfliggesztésrdl, szerintem a Case IH megoldas
megfeleld lesz, a New Holland azt lattam, hogy ezeket gumi szentekkel oldjak meg.

»,,V” alaku lesz a heveder profilja, a megfeleld abraziv kapcsolat 1étrehozasa érdekében

» Annak érdekében, hogy mindegyik heveder kiilon-kiilon kormanyozhato legyen, oda a
Class Xerion 5000 megoldas lenne a legmegfelelébb.

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a gyartok kifejlesztették az altaluk gondolt legjobb
megoldasokat a minél megfelelébb gumihevederes hajtds megvalositasara. Annak érdekében,
hogy egyre tobb robottraktor esetén megjelenjen az alakkal zar6 hevederes jaroszerkezet,
érdemes ezeket a megoldéasokat ,.kombindlni”, igy egy kellden hatékony konstrukcidt kapunk

eredményiil.




8. TOVABBI FEJLESZTESI LEHETOSEGEK ELEMZESE

A kornyezetvédelem, a karosanyag kibocsatas csokkentése, egyre fontosabb napjainkban. A
gyartok egyre tobb Ujabb hajtaskoncepcioval jelentkeznek, lehet emliteni az akkumulétoros
traktorokat vagy a kabeles traktorokat. A technolégia még nem all készen, hogy ezeket
alkalmazzuk komolyabb €s hosszabb munkara, ezért egy masik fajta megkozelités lesz emlitve,
ebben a fejezetben. Masik megoldas lehetne a koérnyezetvédelemre, a metan iizemeltetésii
traktorok hasznalata a mostani dizel traktorok helyett. Ezzel példaul a New Holland vallalat
foglalkozik. Ez egy alternativ technoldgia azoknak a gazdaknak, akik nem szeretnének
elektromos traktorokat hasznalni munkavégzésre. Egy hevederrel ellatott, metan lizemeltetésii
traktor lathat6 a 61.Abran [3].

61.Abra: Metén iizemeltetésii hevederes traktor

A fejlesztések természetesen minden fronton azdta is zajlanak. A gumihevederek
¢lettartamanak novelése a legfobb cél, emellett a kopasra valo hajlandosagot is igyekeznek
csokkenteni, a lehetséges 1) anyagokkal kapcsolatban kisérleteznek a gyartok. Ugyanugy igény
a vasarlok részérdl a traktor haladasi sebességének a novelése, és az ebbdl keletkezd rezgd
hatasok mérséklése is. Ahogy korabban részletezve lett a gumihevederek erésen kopnak az
aszfaltozott uton. Azonban, arrdl sem szabad elfeledkezni, hogy a haladasi sebesség novelése
nem csak a jarészerkezeten mulik, hanem a motoron és a sebességvalto szerkezeten is. Erdemes
megemliteni, hogy nem csak a hollandok jarnak élen, a robottraktorok fejlesztésében, a

japénok is élen jarnak. A legiijabb fejlesztésiikrdl lathatunk néhany képet a 62.Abran [23].

62.Abra: A Kubota vallalat a robottraktorral kapcsolatos legtijabb koncepcidja




8.1. Hevederek fenntarthatésaga

A gumiabroncsok gyartasanak van egy negativ tulajdonsaga, hogy az elhasznalt abroncsokat,
nem hasznaljak ujra és 6sszehordjak és végiil ,,hegyekben” allnak, nem csak Indidban, hanem
fejlett orszagokban is, mint példaul az Egyesiilt Allamokban. Ezért a gyartok igyekeznek olyan
megoldasokat hozni, ami orvosolni hivatott a problémat. A masik pozitiv aspektus, hogy a
hasznalt gumiabroncsok/hevedereket fel lehet hasznalni az utak készitéséhez. Ebben a
fejezetben lesz ismertetve, a Michelin gyartd koncepcidja a fentarthatobb abroncsok,

hevederek gyartasa érdekében, az egyik legtjabb koncepci6 lathaté 63. Abran [22].

64.Abra: Michelin koncepcié az tjfajta abroncsok érdekében

Az az elképzelés, hogy additiv gyartasi technolégiaval 3D nyomtatasi technolégiat
felhasznalva, késziiljenek az ujabb gumiabroncsok/hevederek gyartasahoz. Az adott
tizemeltetési koriilmények alapjan lesz kivalasztva a felhaszndlandd anyag tipusa és
mennyisége, igy akar olyan eredményt kapnank, amit fel lehet hasznélni, a kopasallobb
gumihevederekhez. Azonban ez egy nagyon hasznos és kornyezetbaratabb koncepcio, azonban
ez nem a kozeli jovoben fog megvaldosulni. A mostani helyzeten az segit, hogy a hagyomanyos
gyartast tessziink fenntarthatobba. A Michelin cégnek van egy stratégiaja, hogy 2050-re 100
%-osan fenntarthaté modon fogja gyartani az abroncsok, hevedereknek sziikséges gumis részt.
Ehhez tjra lesznek hasznalva a polimer hulladékok, ezek fogjak adni az alapot. A stratégiat
elnevezték ,4R”-nek. Azaz ,Reudce”, ,Reuse”, ,Recycle”, ,Renewable”, magyarul
csokkenteti, ujrahasznalni, ujrahasznositani, megujitani. Mivel a robottraktorok sokkal kisebb
tomegliek, mint a hagyomanyosak, igy nem sziikséges, olyan tipusu hevedereket gyartani,

igy ez is csokkenti a kornyezeti karokat, emiatt ez egy megfeleld irany lehet [22].




9. OSSZEGZES

A dolgozat soran részletesen elemeztem a gumihevederes hajtasok as robottraktorok
témakorét. Ismertetve lett az eréhatasok a talajon, milyen konstansok vannak a mérések
kiértékelésénél. Tobb gyarto altal alkalmazott konstrukciok, egyedi megoldasok, elrendezések
lettek ismertetve. Ismertetve lett szintén a hevederes hajtasok felépitése, hatranyai, elényei a
hagyomanyos gumiabroncsos traktorokhoz képest. A robottraktorok esetén leirtam
szerepiiket a mezdgazdasag automatizalasadban ¢és szerepiikrdl a preciziés gazdalkodasban.
A gumihevederes jaroszerkezetek eléggé komplex szerkezetek és tobb évtizedes munka van a
fejlesztésiikben, igy jelen dolgozat csupan arra volt elegendd, hogy egy koncepcio és fejlesztési
iranyelv késziiljon el a jelenlegi robottraktorhoz. A koncepci6 soran felhasznaltam azokat a
megoldasokat, amiket a kiilonb6zd gyartok alkalmaztak. Ezért is lett tobb gyarto is
megvizsgalva, mint példaul a New Holland, John Deere, Case IH, Claas, AgXeed, ezért is lettek
részletesen elemezve jelen dolgozat soran. A fejlesztési lehetdségek soran ismertettem, hogy a
gyartok és az abroncs gyartok, mint pl. a francia Michelin gyarté milyen megoldasokat fejleszt
ki a jovO kihivasai elé. A mezdgazdasagon egyre nagyobb a nyomas, egyrészt gondolni kell
a termd6fold teriiletek csokkenésére, novekvo népességre, szEélsdséges iddjarasokra, eloregedd
mezdgazdaszokra, egyeldre nem biztositott utdnpotlassal, ezért mindenképpen foglalkozni
kell a témaval, foleg Magyarorszagon, ami torténelme soran mindig is mezégazdasagi
orszag volt, egy rovid ideig még agrar-ipari orszag is. Példat lehetne venni a francia és
holland mezdgazdasagrol. Zarasképpen megemliteném, hogy milyen tovabbi munkakra lenne
még sziikség jelen robottraktor esetén:
> Jaroszerkezet osszeallitasa Lego Technic elemekkel

> Osszeallitasi modell, rajzok készitése, mérések készitése a kész robottal

9.1. Jovobeli tervek

Engem érdekelnek a mezégazdasagi gépek és a hajtastechnika, igy szerencsére vannak
tovabbi szakmai terveim is.
» Egy Orlinghaus-tengelykapcsolét és differencialmiivet szeretnék tervezni, szintén egy
fogaskerék hajtomiihoz., annak érdekében, hogy nagy nyomatékot tudhassunk atvinni.
» Az automata sebességvaltomiivek vizsgalata, konstrukcios el6tervezése.
» Szeretnék hasonld tudomanyos munkat késziteni a traktor hajtaszerkezet masik
elemébdl, hogy megismerjem részletesebben a traktorok ezen részét is.
» Tovabbi kutatomunkak készitése, annak érdekében, hogy megalapozzam a lehetséges

doktori palyafutasomat.
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10.2. Abrajegyzék

1.Abra: Kezdetleges erégép

2.Abra: Meglévé robottraktor és
gumihevederes jaroszerkezet

3. Abra: John Deere 9RX 640

4. Abra: Michelin gyart6 altal
forgalmazott gumiabroncsok

5.Abra: Michelin abroncs
mezOgazdasagi célokra:

6.Abra: Gumiabroncs metszet

7.Abra: Gumihevederes és kerekes
traktor tablazatos osszehasonlitasa
8.Abra: Gumiheveder felépitése

9. Abra: Erével zar6 gumiheveder hajtas
egy robottraktoron

10.Abra: Kerekes és erével zar hajtas
ugyanazon a traktoron Claas fejlesztés
11.Abra: Claas Traktor alakkal zaro
gumihevederes hajtas

12. Abra: Fordulokor 6sszehasonlitasa
erével és alakkal zaro hevederes
jaroszerkezet esetén

13. Abra: Felfekvé feliiletek
Osszehasonlitasan a két tipus esetén
14.Abra: Talajdeformaciok hevederes és
kerekes hajtasok esetén

15. Abra: Differencial korméanyzas
miikodési elve és a Challenger traktor
16.Abra: A kerék szamanak névelése a
nagyobb felfekvd feliilet érdekében
Fendt

17.Abra: Tengelyek szaméanak novelése
Fendt traktor esetén

18.Abra: Claas traktoroknal hasznalt
hibrid jaroszerkezet

19. Abra: Talajelkészités robottraktorral

http://www.gepmuzeum.szie.hu/ (2023.10.01.)
SAJAT ABRA

https://www.deere.co.uk/en/tractors/large/9r-series/9rx640/ (2023.10.01.)
SAJAT ABRA

https://business.michelin.co.uk/agriculture (2023.10.05.)
SAJAT ABRA

Dr. Farkas Zsolt Jozsef: Gumihevederes jaroszerkezetek vizsgalata

Albert Laszl6 Adam: Mezégazdasagi erdgépek gumihevederes jaroszerkezete Budapest, 2022
https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)

https://www.axial.hu/cikkek/hirek/axion-900-terra-trac-teljes-rugozas-ket-modellben-igen
(2023.10.02.)
https://www.agrarunio.hu/hirek/gepesites/5561-gumihevederrel-is-elerheto-a-claas-xerion
(2023.10.02.)

Albert Laszl6 Adam: Mezégazdasagi erdgépek gumihevederes jaroszerkezete Budapest, 2022

https://axial.claas.com/blueprint/servlet/resource/blob/2451060/9102ccead8d2875baa27d2a8
21759294/418990_23-dataRaw.pdf (2023.10.15.)

Albert Laszl6 Adam: Mezégazdasagi erdgépek gumihevederes jarészerkezete Budapest, 2022

Albert Laszl6 Adam: Mezégazdasagi erdgépek gumihevederes jarészerkezete Budapest, 2022

https://www.fendt.com/int/geneva-assets/widget/14290/579141-fendt900vario-1901-en-
v4.pdf (2023.10.04.)

https://www.fendt.com/int/geneva-assets/widget/14290/579141-fendt900vario-1901-en-
v4.pdf (2023.10.04.)
https://agraragazat.hu/hir/claas-terra-trac-mindent-a-talajert/ (20231.10.07.)

https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)
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20.Abra: Magagykészités robottraktorral
21.Abra: Vetés robottraktorral
22.Abra. Sorkézmiivelés robottraktorral
23. Abra: Robottraktor az iiltetvényes
gazdalkodasban

24.Abra: Robottraktorhoz kapcsolodd
alkalmazas

25.Abra: Extrém nyéri hémérsékletek
Eurépéaban

26.Abra: Esetleges hiba jelzése
27.Abra: Robottraktor altal gyijtott
adatok vizualizacidja

28.Abra: A mezégazdasagban dolgozo
emberek életkoraiknak az aranya
29.Abra: Tamaszto gorgdk szerepe a
hevederes jaroszerkezetben:

30.Abra: Hajtotarcsa alakkal zard
hevederes hajtas esetén

31.Abra: Sarban elakadt kerekes
traktorok

32.Abra: Modern penetrométer
hasznalat k6zben

33.Abra: Fiiggéleges terhelés hatasara
ébredé nyomaseloszlasok

34.Abra: Talaj nyirofesziiltsége a
deformaci6 fiiggvényében

35.Abra: Profilozé berendezések

36. Abra: Talpmérleg a jaroszerkezet
tomegének meghatarozasara

37.Abra: Adott felfekvé feliilet és az
ahhoz tartozo talajnyom

38.Abra: Jarészerkezet nyoméseloszlas

39.Abra: Gordiilési viszonyok a
gumihevederen

40. Abra: A szant6foldi mérések
feldolgozasahoz sziikséges egyiitthatok
41.Abra: Gumihevederes hajtds New
Holland T8 traktor esetén

42.Abra: New Holland ,,hibrid”
jaroszerkezet

43. Abra: John Deere 8RX Ackermann
korményzas

44, Abra: Térzscsuklés kormanyzas John
Deere 9RX traktor esetén

45.Abra: Véglehajtas kormanyzas John
Deere 9000T modell esetén

46.Abra: Robottraktorhoz tartozéd

jarészerkezet elrendezés

https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)
https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)
https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)
https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)

https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)

https://scitechdaily.com/europes-sizzling-summer-a-heatwave-like-never-before/
(2023.10.14.)

https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)

https://www.agxeed.com/ (2023.10.01.)

Mez6gazdasagi erdgépek tervezése eléadasjegyzet

https://gt3.bme.hu/subjects.php?lepes=2&tid=128 (2023.10.26.)

Jori J. Istvan: Talajkiméld Jaroszerkezetek A Mezégazdasagban, Budapest-Godollo, 2004

https://www.mascus.hu/mezogazdasagi-gepek/kombajnok/john-deere-s790/fOczmwijr.html
(2023.10.04.)
Albert Laszl6 Adam: Mezégazdasagi erdgépek gumihevederes jaroszerkezete Budapest, 2022

https://www.agrogazda.hu/talajvizsgalat_es_tapanyag_elemzes/talajvizsgalat_muszerei/ld-
agro_penetrometer_41 (2023.10.04.)

https://www.zuidberg.com/en-us/agricultural/track-systems/ (2023.10.26.)

Jori J. Istvan: Talajkiméld Jaroszerkezetek A Mezbgazdasagban, Budapest-Godolls, 2004

Dr. Farkas Zsolt Jozsef: Gumihevederes jardszerkezetek vizsgalata

Dr. Farkas Zsolt Jozsef: Gumihevederes jaroszerkezetek vizsgalata

Jori J. Istvan: Talajkiméld Jaroszerkezetek A Mezbgazdasagban, Budapest-Godollo, 2004
https://www.claas.co.uk/products/technologies/terra-trac/expertise (2023.10.05.)

Dr. Farkas Zsolt Jozsef: Mez6gazdasagi Er6gépek Eldadasjegyzet, Bp.,2023
https://gt3.bme.hu/subjects.php?lepes=2&tid=60 (2023.10.22.)

Dr. Farkas Zsolt Jozsef: Gumihevederes jaroszerkezetek vizsgalata

Dr. Farkas Zsolt Jozsef: Gumihevederes jaroszerkezetek vizsgalata
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(2023.10.18.)
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(2023.10.18.)
https://www.marketbook.hu/listings/farm-equipment/for-sale/list/category/1234/tractors-300-
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https://www.deere.hu/hu/traktorok/nagy/9r-sorozat/9rx640/ (2023.10.08.)

https://www.marketbook.hu/listings/farm-equipment/for-sale/list/category/1234/tractors-300-
hp-or-greater?NotFound=1&Manu=JOHN+DEERE&MdItxt=8RT+340&mdIx=Contains
(2023.10.17.)

https://www.gxsuprobot.com/ (2013.10.18.)



https://www.agxeed.com/
https://www.agxeed.com/
https://www.agxeed.com/
https://www.agxeed.com/
https://www.agxeed.com/
https://scitechdaily.com/europes-sizzling-summer-a-heatwave-like-never-before/
https://www.agxeed.com/
https://www.zuidberg.com/en-us/agricultural/track-systems/
https://www.agrotec.hu/termekek/new-holland-traktorok/t8-genesis-traktorcsalad
https://www.agrotec.hu/termekek/new-holland-traktorok/t8-genesis-traktorcsalad
https://www.marketbook.hu/listings/farm-equipment/for-sale/list/category/1234/tractors-300-hp-or-greater?NotFound=1&Manu=JOHN+DEERE&Mdltxt=8RT+340&mdlx=Contains
https://www.marketbook.hu/listings/farm-equipment/for-sale/list/category/1234/tractors-300-hp-or-greater?NotFound=1&Manu=JOHN+DEERE&Mdltxt=8RT+340&mdlx=Contains

47.Abra: Jelenlegi robottraktorhoz
tartozo jaroszerkezet

48.Abra: Camso gumihevederes
jaroszerkezet tipusok

49.Abra: New Holland SmartTrax

50.Abra: Claas Xerion 5000

Gumihevederes hajtas

51.Abra: John Deere hibrid
jaroszerkezet tipus

52.Abra: Case IH Heveredes
jarészerkezet metszet

53.Abra: Case IH gumiheveder és talaj
kozotti kapesolat

54. Axialis iranyu rugé hasznalata
CASE IH

55.Abra: John Deere megoldés a
hossziranyt rugalmassagra

56.Abra: Jelenlegi jaroszerkezet
57.Abra: CASE IH tamasztogorgok
rugalmas felfliggesztés

58.Abra: Csuklés kapcsolatok a John
Deere gumiheveder esetén

59.Abra: Kezdetleges koncepcié LEGO
Technic elemekkel

60.Abra: Koncepcio a meglévé
robottraktorhoz

61.Abra: Metan iizemeltetésti hevederes
traktor

62.Abra: A Kubota vallalat a
robottraktorral kapcsolatos legtjabb
koncepciodja

63.Abra: Michelin koncepci6 az jfajta

abroncsok érdekében

SAJAT ABRA

https://camso.co/en/construction/products/?productType=1219 (2023.10.01.)

https://www.agrotec.hu/getattachment/c39d1683-f2d8-413c-b0bd-9c03d8a4 73e8/t8-
katalogus.aspx (2023.10.07.)
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SAJAT ABRA
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(2023.10.06.)

https://www.deere.hu/hu/traktorok/nagy/9r-sorozat/9rx640/ (2023.10.08.)

SAJAT ABRA

SAJAT ABRA

https://csodalatosborok.hu/hirek/kulfold/zero-karosanyag-kibocsatasu-szuretre-keszulnek-
new-holland-metan-traktorral/ (2023.10.06.)

https://www.kubota.com/innovation/concept-tractor/index.html (2023.10.17.)

https://www.michelin.com/en/innovation/vision-concept/ (2023.10.16.)
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KOSZONETNYILVANYITAS

Eleinte engem nem igazan érdekeltek a mezogazdasagi gépek, azonban ez megvaltozott,
amikor elkezdtem ezt tanulni a Géptervezo Specializacion, mint deriilt égbol villamcsapas el
kezdett érdekleni a mezogazdasag vilaga és végiil ez volt az egyik zarovizsga tantargyam.

Koszonetnyilvanitas
Nagyon szerencsésnek érzem magam, hiszen Dr. Farkas Zsolt Jozsef volt a konzulensem, aki
a Gépészmérnoki Kar, Gép- és Terméktervezés Tanszék adjunktusa. Nagyon sokat segitett
nekem ¢€s szinte azonnal valaszolt a felmertilé kérdéseimre €s segitette a mérnoki palyafutasom
elindulasat. Szerencsés vagyok, hogy a géptervezés alapjait olyan emberektdl tanulhattam, mint
Dr. Kerényi Gyorgy, Dr. Kotrocz Krisztian, Maté Laszlé, Dr. Horak Péter, Professzor
Simon Vilmos, Dr. Csoban Attila és Dr. Groza Marton. Nagyon jol atadtak a tudasukat és
az ottani el6adasok sordn jottem ra, hogy engem a hajtastechnika témakore érdekel a legjobban.

» Szeretnék koszonetet mondani a barataimnak, ismerdéseimnek a tamogatasért és a
biztatasért. Halas koszonettel tartozom a sziileimnek és a csaladomnak, hogy
tdmogattak engem és segitettek abban, hogy mérnok lehessek.

» K0szonom szépen a Gépész Szakkollégiumnak a kozosséget és a lehetoségeket.

» Koszonettel tartozok Karoly Déranak, Kemény Alexandranak, Dr. Renko Jézsefnek,
Kemény David Miklésnak, Albert Adzimnak, Pasthy Laszlonak, Balazs
Benjaminnak, Székely Gyulanak, Youenn Sabatier-nek és Schmitzhofer Marknak
az utmutatasokért.

» Koszonottel tartozok Dr. Szabados Gyorgynek, aki nagyban segitette a munkamat és a
lehetséges doktori palyafutdsomat is tamogatja.

»Koszonom szépen Dr. Samu Krisztian segitségét, aki tdmogatott, hogy az egyetemi
tanulméanyaim mellett végezzek oktatési tevékenységeket is.

» Dr. Gotthard Viktornak és Dr. Zwierczyk Péter Tamasnak is, akiktdl sokat tanultam
a projekt menedzsmentrdl és segitettek, hogy fejlodjon a mérndki gondolkoddsmodom.

» Végiil koszonom a Tanszéknek és a Gépészmérnoki Karnak, hogy biztositottak
szdmomra a szoftvereket €s az oktatasi anyagokat.

» Koszonettel tartozok Mészaros Zitanak is, akinek hala sokat fejlédtem és céltudatosabb
lettem, akire gondolva mindig kaptam plusz motivaciot és erét és meghozta a kedvemet,
hogy mez6gazdasaggal (is) foglalkozzak.
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Zsibok Marcell




