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1. Bevezetés, célkitiizés
A vetés az egyik, ha nem a legfontosabb 1épése a ndvénytermesztésnek. A

miivelet soran keriil a talajba a vetdmag, amelybdl késébb ki tud fejlédni az adott
kultura. A megfeleld csirazasi feltételek a megfeleld vetési moddal és iddvel tudjuk
biztositani. A novény fejlodése mulik a vetési mélységen, a sor- €s totavolsagon, a kelld
tapanyag ¢és viz jelenlétén. A mivelet elvégzésére vetdgépeket alkalmazunk. A
kiilonb6z6 novények kiilonbozo igényekkel rendelkeznek, tehat nem tudunk késziteni
egy univerzalisat, amely minden kultura vetésére alkalmas. A technologia fejlodésével
megjelent a precizids gazdalkodds fogalma, mely olyan informacidk gytjtését és
feldolgozasat tette lehetdvé, amelyeket eldtte nem, vagy csak bonyolult-modszerek
alkalmazasaval tudtunk elérni. A precizids eszkdzok megjelennek a vetdgépeken is,
amelyek adatgyiijto, €s korrigalo szerepet nyujtanak, igy ,.tokéletesitve” a vetést. Egész
¢letemet a mezégazdasagban toltéttem, és mindig is érdekeltek az agazatban felmeriilé
fejlesztések.

A szakdolgozatom célja egy adapter tervezése, amely lehetévé tenne egy
,»Agrion” gyartmanyu kukorica vetégép és egy ,,Precision Planting” altal gyartott
Lfurrow Force” nevll magégylezard egység kozotti kapcsolatot. Elséként le kell
modelleznem egy vetdkocsi vazszerkezetét, illetve a ,,Furrow Force” elemeit is. A
modellek Osszeillesztése utan terveznem kell egy modellt az elkészitendd adapterrol. A
modell megléte utan szilardsagi szamitast kell végezni, hogy meghatarozhassam az
anyagmindséget. A végén egy miiszaki rajzot készitek, melyet atadhatok a cégnek, ami

alapjan azt le tudjak gyartani.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1 A vetés

2.1.1 A vetés fogalma
Vetésnek nevezziik azt a miiveletet, amikor a vetdmagot a megfeleld mélységben a

talajba juttatjuk. Eszkoze a vet6gép. (Pandey et al, 2023)

2.1.2 A vetési ido és a tenyészido
A ndvény azon idbészakat, mely a vetéstdl a betakaritasig tart, tenyészidének

nevezziik. A tenyésziddt befolyasolja a novény faja, illetve a termesztés célja. Erre jo
példa a magnak, illetve a z6ldtakarmanynak termesztett kukorica, mivel mig a magnak
termesztett kukorica tenyészideje koriilbeliil 6 honap, addig a zoldtakarmanyé 3 honap.

A tavaszi vetések idejét az adott ndvény csirazasi hdigénye, fagyérzékenysége, vagy
a kora tavaszi vetési novények esetén a talaj nedvességtartalma is befolyasolja. Ebben
az idészakban legkordbban vethetd novény a mak. Tavasszal vetett ndvény tovabba
példaul a kukorica vagy a napraforgo is.

A nyar elején vetett ndvényeket masod- vagy tarlovetéseknek nevezziik. Ezek a
novények vagy zoldtragyanak, szendzsnak, vagy valamilyen mas célra szant novények,
példaul zoldségek (bab, cékla) szoktak lenni.

A nyar végi vetések augusztus masodik felében esedékesek. Olyan ndvényeket
vetiink ilyenkor, amik a tél bealltaig meger6sddnek és képesek talélni a téli fagyokat,
ilyen pé¢ldaul a repce.

Az 6szi vetések szeptemberben kezd6dnek meg. Ezeknél a f6 szempont, hogy a
novények megerdsodjenek a tél kezdete eldtt, és azt at tudjak vészelni. Az Oszi
kalaszosok a bokrosodas utan képesek a legkisebb kar elszenvedése mellett atvészelni

a telet. (Pahoki, 2016a)
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1. dbra: Fontosabb novények vetésideje, tenyész ideje, betakaritasi ideje (Pahoki, 2016a)
2.1.3 Vetésforgo

Ahogy nem mindegy a vetés ideje, Uigy az sem, hogy mi volt az adott teriileten az
elévetemény, vagy az adott ndvény utoveteménye. Azt a rendszert, ahol ezek meg vannak
hatarozva, vetésforgonak neveziink. Ennek feladata egy olyan rendszer kialakitasa, ami a

legoptimalisabban tudja kivalogatni a megfeleld el6-, és utoveteményeket. (Borsos et al.,
1994)

Ev | Vetésforgo tipusa

Gabonis Kapas Gabondas-kapas Gabonis-

takarmanyos

L. borsd Oszi buza kukorica 6szi buza
2. Gszi buza kukorica napraforgd lucerna 1. év
3. borso kukorica Oszi buza lucerna 2. év
4. Oszi buza kukorica Oszi buza lucerna 3. év
5. borso dszi buza cukorrépa lucerna 4. év
6. Gszi buiza cukorrépa silokukorica fiives lucerna
7. Oszi buza borso Oszi buza fiives lucerna
8. kukorica Oszi btiza napraforgd fiives lucerna

1. tablazat: Vetésforgo fajtak (httpl)



2.1.4 Vetési mélység

A csirazasnak vannak kiilso és belso feltételei. Belso feltételnek szamitanak maga a
vetdmag értékmérdi (példaul ezermag-tomeg), mig kiilsé lehet a vetési id6 vagy a vetési
mélység is. A helyes vetési mélység megvalasztdsa kulcsfontossagu a csirazas
szempontjabol. A tul sekély vetés esetén a ndvény nem képes megkotni magat a talajban
¢s a csekély termésatlag mellett egy kisebb sz¢l, vagy barmely mas kornyezeti jelenség
hatadsara képes elszakadni a talajtol. A tul mély vetés esetén tul sok energiat kell
belefektetnie a novénynek a talajbol vald kijutdsba és altaldban nem is szokott
eredményes lenni, tehat nem képes termést hozni. KedvezObb esetben, ha ki is jut a
talajbol akkor is csak minimalis termést képes hozni. A vetési mélység elsdsorban a

magnagysag alapjan-hatarozhaté meg.

— A kis magvak (példaul lucerna, repce, fiifélék) 0-3 cm kozott,
— akozepes magvak (példaul kalaszos gabonas) 3-6 cm kozott, mig,

— anagy magvak (példaul kukorica, napraforgd) 6-10 cm kozott.

Ezeket a szdmokat befolyasolja a talaj kotottsége, nedvességtartalma,

hémérséklete. (Wang et al, 2024)

2.1.5 Vetési modok

Azt, hogy a magvak a talajban egymashoz képest hogyan helyezkednek el, a vetés
modjanak nevezziik. A vetési moddal tudjuk szabalyozni, hogy a névénynek mekkora
teriilet 4llhat rendelkezésére, valamint ennek a teriiletnek az alakjat. Az a cél, hogy olyan
vetési modot alkalmazzunk, mellyel maximalizalni tudjuk a termésmennyiséget, illetve,
hogy a gépi mivelés megoldhatdo legyen. Tobbféle modot kiillonboztetiink meg.
(Maknics et al, 2010)

Szort vetés: A magokat a talaj feliiletén szorjuk szét tobbé-kevésbé egyenletesen. Ez a
legrégibb vetési modunk, amit mar az elsé civilizaciok létrejottekor is alkalmaztak.
Altalaban a fiimagvak vetésére szoktak alkalmazni. Elénye, hogy a rendkiviili idéjarasi
tényezok hatasara (példaul nagy mennyiségili csapadek), amikor a vetégépekkel nem lehet
dolgozni, akkor még mindig van lehetdség egy miitragyaszord, vagy szorva vetdgép

segitségével szort vetést végezni.



2. dbra: Agribroker szorva veté berendezés (http2)

Hatranya, hogy nagyobb magmennyiségre van sziikség a vetés egyenetlensége miatt,
illetve a szél és a kartevok (féleg madarak) elhordjék a vetémagot. Oszi kalaszosok esetén
a sorba vetéshez ajanlott 3,5-5 milliés t6szam helyett szamolhatunk 5,9-6,3 millios
tdszammal is. Ki lehet szdmolni, hogy ez vetdmag mennyiségben is mennyivel tobbet

jelent.

Cs-E [kg (1)
@ =75 |ha

ahol: Qv: Vetdmagsziikséglet [kg/ha]
Cs: Csiraszam [db/ha]
E: Ezermagtomeg [g/1000]
Ezzel a képlettel ki tudjuk szdmitani, ha feltételezziik a legnagyobb ajanlott szamokat,
hogy mennyi vetdmagot igényel. A bliza ezermagtomege 20-55g kozott mozog, most

szdmoljunk 40g tomegiivel.

5-10°-40g (2)
Q”=—106 = 200 kg/ha
6,3-10° - 40g (3)
v = —106 = 252 kg/ha

A szamitas is mutatja, hogy minimum 25% tobbletvetdmaggal szamolhatunk szorva
vetés esetén, amely tobb szaz, vagy akar ezer hektarok esetén oriasi tobbletmennyiség
mellett tobblet koltséget is jelent, 1000 hektar esetén 52 tonnéaval kellene tobb vetémag.
(Harangozo, Kertész, 1986)



A sorba vetés a legelterjedtebb vetési mod. Jellemzdje az egyenletes vetési mélység és
allomanysiirtiség, ennek hala, joval kisebb vetdmagmennyiségre van sziikség. Tobb
valtozatot kiilonbdztetliink meg.

Egyszerii soros vetésnél a sorok egyenld tavolsagra vannak egymastol. Ennek szintén
tobb fajtajat kiilonboztetjiik meg:

stirli soros (6-8 cm sortavolsag),

gabona sortavolsag (10,5-12-15,4cm),

— két-, illetve haromszoros sortdvolsag (24, illetve 36 cm),
— széles, kapas sortavolsagu (40-76 cm).

Ikersoros vetésrdl beszEliink, amikor keskenyebb és szélesebb sorkozok valtjak
egymast. Altalaban 6ntozott teriileteken szoktak alkalmazni, ahol a szélesebb sorkozt

ontdozobarazdaként alkalmazzak.

Szalagos vetést olyan novényeknél alkalmazunk, amelyek magas tdszammal
rendelkeznek és nem lehet egy adott sorba vetni 6ket (példaul rostlen 30milli6 darab/ha),
vagy ahol a miivelés, apolas, vagy a betakaritas ezt megkoveteli. 4-6 cm széles
szalagszeri sorokban helyezziik el a vetdmagot.

Savos vetést elsdsorban lejtds teriileteken alkalmazzak talajvédelmi eljarasként.
Er6zi6s kéarok csokkentésére szokas alkalmazni egyéves, éveld, slirli soros, vagy kapas
sortavolsagi ndvények esetében. A savok a vetdgép munkaszélességének egy-, vagy
tobbszorosei szoktak lenni. Ezzel a modszerrel vetik példaul a vetémagnak szant hibrid
kukorica anya- és apasorait.

A szemenkénti soros vetés a sorba vetés legtokéletesebb formdja, mivel itt nem csak a
sortdvolsag egyenletes, hanem a tétavolsag is. Ha egy adott tertiletre a kivant tészdmnak
megfelelé mennyiségii vetémagot vetiink, akkor beszEliink helyrevetésrol. Ezt az eljaras
nagy totavolsagi novényeknél szoktak alkalmazni, mint példaul kukorica, napraforgd,
cukorrépa. Ennek ellenére egyre tobb gabona- és apromag vetdgép jelenik meg a

szemenkénti vetdgép elvén alapulva.

3. abra: Kukorica vetés (http9)
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Mivelési utas vetést alkalmazunk a taposasi karok enyhitése érdekében. A miivelet
Iényege, hogy a traktor és a munkagép (példdul permetezdgép) nyomat vetetleniil

hagyjuk, ezzel csokkentve a taposasi kart.

4. abra: Miiveléutas vetés (http5)

Fészkes vetést alkalmazunk olyan ndvényeknél, amelyek nagy tenyész teriilet
igényliek. A magvak pontosan meghatarozott sor- és tdétavolsdgra keriilnek eldre
kialakitott fészkekbe. Egy fészekbe tobb magot helyeziink. Ha a fészkek kozott a sor- és
totavolsag megegyezik, akkor besz¢liink négyzetes-fészkes vetésrdl. Elonye, hogy géppel
minden iranyb6l miivelhetd. Ilyen vetési modokat alkalmazunk példaul tokfeélek
termesztésekor.

Kettds termesztésnél az elsd ndvény fejlédési iddszakaba beleesik a masodik ndvény
fejlodési idészaka. Tobb modszere van ennek az eljarasnak.

— A ravetés azt jelenti, hogy a mar kikelt névényre (példaul 6szi buza) vetiink
valamilyen mas névényt (példaul lucerna).

— Alavetésnél két novényt két menetben, de egyszerre vetiink el (példaul tavaszi
arpa és voroshere). A két novény kiillonbozé idoben érik be, igy maskor van a
betakaritdsa is, az els§ novény betakaritidsa utdn a fennmaradt ndvényt
zoldtargyaként, vagy takarméanyként hasznositjuk.

— Keverékvetésnél a vetéskor alkalmazott fajokat Osszekeverjik (példaul
kukoricat és szojat) és a magkeveréket fogjuk elvetni.

— Koztes vetésnél kapas sortavolsdgi novények, vagy fas kultardk sorkozeibe
helyeznek valamilyen mas ndvényt (példaul gylimolcsos sorkdzeibe lucernat).

(Princz, 2010)



2.2 Vetomag
2.2.1 Vetomag fogalma

Novényeink tovabb szaporitasara alkalmas magot nevezziik vetdmagnak. (Cziraki, 2014)

2.2.2 Vetomag tulajdonsagai
A vetdmagok tulajdonsagait tekintve meg tudunk kiilonboztetni értékmérd

tulajdonsagokat (azonossag, fajtaérték, szarmazasi érték), illetve mindséget befolyasold

tényezoket (tisztasag, csirazoképesség, hasznalati érték). Az értékmérd tulajdonsagok

inkabb a kikel6 novényre, mintsem a vetOmagra vonatkoznak. Ezek befolyasoljak a

termesztési értéket, mig a mindségi tényezdk a vetdémagra vonatkoznak.

azonossag: a vetdmag egy adott fajhoz és fajtdhoz tartozik.
fajtaérték: a fajta termoképességét irja le.
szarmazasi érték: a termoOhelyre utal (példaul makoi hagyma).
tisztasag: a vetdmag-mennyiség hany szazaléka ép, amelybdl késébb egészséges
csirandvény fejléddhet. A vetdémag-mennyiséget 4 frakciora lehet szétbontani.
e fajtaazonos tiszta mag;
e idegen fajtiju gazdasagi magvak;
e gyommagvak;
e hulladék, névényi maradvanyok, egyéb anyagok.
csirazoképesség: 100 darab egészséges csirazasra alkalmas magbodl kedvezo
koriilmények kozott hany darab fog kicsirazni adott idore (csirazasi %)

hasznalati érték: 100 kg vetdmagban mennyi a csirdzoképes vetdmag.

o, Tsz'Cs
Kiszamitasa: He= % [%0]

ahol: Hé: Hasznalati érték [%]
Tsz: Tisztasagi szazalék [%]

Cssz: Csirazasi szazalék [%]

Ezeken kiviil vannak a vetdmagoknak kiils6 fizikai, illetve belsd biologiai értékmérdi is.

Fizikai tulajdonsagok:

— Ezermagtomeg: 1000 darab mag tomegét irja le grammban kifejezve.

— Hektoliter tomeg: 1 hektoliternek megfeleldé magmennyiség tomege
(takarmanyéarpa esetén minimum 63 kg).

— Osztalyozottsag: a vetdmagmennyis€g mennyire egyezik forma és méret
szerint.

— Teltség: a vetdmag tartalék tapanyaga és a csirakezdemény mennyire tolti ki a

maghéjat.



Biologiai tulajdonsagok:
— [Egészségi allapot: kartevoktol, sériilésektol, betegségektdl mennyire mentes a
vetomag.
— Vetomag kora: minél idosebb a mag, annal jobban romlik a csirazoképessége.
— Mag fénye: a fiatal mag fényes, az id6sebb matt.
— Mag szaga: minden fajta magnak van egy jellegzetes szaga, ha ettdl eltérd
(példaul dohos, penészes, stb.) szaga van, akkor alkalmatlan vetésre.

— Nedvességtartalom: a mag nedvességtartalma, %-ban kifejezve. (Benk, 2018)

2.2.3 Vetomag elokészitésre vetésre

A vetdmag eldkészitését tobb eljaras keretein beliil végezziik. Mar akkor megkezdjiik
ezeket a folyamatokat, amikor még a névények nincsenek betakaritva. A vetdmagnak
szant novényektdl idegenelni kell a mas kultaradkbol szdrmazéd hajtasokat, illetve a

gyomokat. A betakaritas utan kiilonb6z6 folyamatokkal kezeljiik a vetémagot.

— Tisztitds: A vetdmagbol eltavolitjuk a port, hulladékot, tért szemet ¢s minden
vetésre alkalmatlan tényezot. Tisztitasra szeleldt és rostat alkalmazunk. Szeleléssel
el tudunk tavolitani minden olyan hulladékot, amely kisebb fajstlyl, mint a
vetdmag. Rostalassal szétvalasztjuk a vetdmagnal kisebb és nagyobb szemeket,

amelyek; vagy fennakadnak, vagy atesnek a rosta furatain.

Tisztitando magvak

Garat
Légtisztito
Adagol6 henger
Porlevalaszto kamra =
El6valaszto

Fels6 rostaszekrény

Also6 rostaszekrény

Utoszelelo

Tisztitott magvak%
5. abra: Magtisztito gép felépitése(http8)

— Osztalyozas: a vetOmagot osztalyozhatjuk alak, gordiilékenység, rugalmassag,
fajsuly, feliilet és szin szerint.

— Csavazas: az eljaras soran a Kkitisztitott vetdmagot vegyszerekkel vonjuk be,
melynek célja a kdrokozok elpusztitasa, illetve a mag és csirakezdemény védelme
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a korokozok és a kartevok ellen. A csavazoszerek szinesek szoktak lenni, igy

konnyen megkiilonboztethetd a csavazott és a csdvazatlan vetdmag. A csavazast

csavazogéppel szoktak végezni.

5. abra: Csavazatlan kukorica(bal)(http4) és csavazott kukorica (jobb) (http3)

— Drazsirozas: apré magvaknal szoktdk alkalmazni. A mag feliiletére drazsirozo
anyagot visznek fel, amivel megndvelik annak feliiletét, igy konnyitve a
vethetOségét.

— Aztatas: nehezen csirazé magvak héjat be lehet aztatni, hogy az megpuhuljon, igy
konnyitve a csirazast.

— ElGcsiraztatas: késéi, vagy hianyos vetés potlasanal szoktak alkalmazni, a
vetdmagot kicsiraztatjak vetés elott, ezzel gyorsitva az érést.

— Gézositas: a raktarban tarolt vetdmagot gazosithatjuk a kartevok ellen. Ezt csak
megfeleld végzettséggel ¢és engedéllyel rendelkezd személy, ugynevezett

gazmester végezheti. (Ur,2006)
2.3 Kukorica
2.3.1 A kukorica jelentosége

Hazankban egyike a legnagyobb terméteriileten termelt novényeknek. A Kozponti
Statisztikai Hivatal adatai alapjan 2023-ban 5,1 millid6 hektar volt szamontartva
valamilyen mezdgazdasagi teriiletként (http7), amelybdl 770 ezer hektarrdl kukoricat
arattak, ezzel hazank masodik legnagyobb allomanyaval rendelkezd kultirdja a biiza utan
(http6). Az egyik legjelentdsebb novényiink, mely megjelenik a takarmanyozasban, az
¢lelmiszer-eldallitdsban, de még a miianyagiparban is. JO mindségli vetdmagot vagyunk
képesek eldallitani, amelyet exportra is tudunk kiildeni.

Hazankban elsdsorban takarméanynak termesztjiik abrak, vagy erjesztett takarmany,
szilazs formdjaban. Fontos zoldtakarmény tisztan és keveréktakarmany formajaban
egyarant. Keményit6tartalma igen magas, igy kivalo hizlalé takarmany. Fehérje-tartalma

mind-6ssze 8%, ami joval kevesebb a bizéanal (12%).

10



Viz Fehérje Zsir Szénhidrat Hamu

13 g 8,89 49 739 1,2

2. tablazat: 100 grammnyi kukoricaszem dtlagos vegyi osszetétele (Pahoki, 2016b)

Ipari és élelmiszeripari felhasznalasa egyarant sokoldali. Az élelmiszeriparban fontos
eleme a cukor, az olaj, a szesz és a keményité gyartasnak. Egyre nagyobb mennyiségben
termelnek csemegekukoricat annak nyers, és egyéb (példaul pattogatott) formainak
felhasznalasara. Kenyérgyartashoz alkalmaznak kukoricalisztet. Ipari felhasznalasban
fontos szerepe van az etanol és a milanyag gyartasban. Magas keményitOtartalma miatt
bioetanol gyartasara tokéletes, mivel a keményitét at lehet alakitani alkoholld. A
csutkajabol furfurolt tudnak kivonni, amit kdolajiparban tudnak alkalmazni telitetlen
szénhidrogének szétvalasztasara, illetve milanyag gyartasban is alkalmazni szoktak.

(Pahoki, 2016b)

2.3.2 Vetomag elokészitése

Magyarorszagon kizarolag hibrid kukoricdkat termelnek, ami azt jelenti, hogy egyéni
elokészitésre mar nincs, vagy minimalisan van sziikség. Ezek a vetdémagok egyszeri
vetésre vannak kitalalva, tehat tovabb szaporitani nem érdemes, mivel terméskiesést fog

okozni. (Borsos et al., 1994)

2.3.3 Fajtavalasztas
A vetés elott ki kell valasztani a megfeleld fajtat. A valasztast megegyszertsitik a

vetdmag kereskedok, akik minden fontos informéciot leirnak a fajtakrol. Figyelembe kell
venni a fajta felhasznalési teriiletét, agrotechnikai jellemzdit, illetve a termdteriiletet,
mivel ez alapjan tudjuk kivalasztani a megfeleld fajtat. A valasztand6 fajtardl érdemes
tudni a vonal-szamot, illetve az eléallitasi modot. A vonalak szamat betiijellel latjak el:

— SC: kétvonalas hibrid;

— TC: haromvonalas hibrid;

— DC: négyvonalas hibrid;

— MC: tobbvonalas hibrid;

— MSC, MTC: médositott két-, illetve haromvonalas hibrid.
Minél kevesebb a vonalszam, annal nagyobb a termdképesség, illetve a miivelési igény.

Ezeknek a magoknak az ezermagtdomege kicsi, viszont dragak.
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Fontos jellemzdje minden fajta esetében a tenyészidd hossza. Magyarorszag hdosszegi
zonakra van osztva, ami fontos tényezd a valasztdsban. A tenyészidot szoktak jeldlni a
FAO-szammal, de a hdédsszeg hasznalata pontosabb tud lenni. A FAO szdm nem
napokban jel6l, csupan minden szamhoz rendelnek egy napszdmot. Magyarorszagon 200

¢és 600 FAO-szam kozotti fajtak talalhatok. (Pahoki, 2016b)

FAO érési tenyészido atlaghdmérséklet- Véarhat6 érés

szam csoport napokban igény [C] ideje

200- igen korai 130-140 14,5-15,5 augusztus utolso

299 harmada-
szeptember els6
harmada

300- korai 140-150 16,5-17,5 szeptember

399 masodik
harmada-masodik
fele

400- kozépkorai 150-160 19,5 szeptember

499 masodik fele-
oktober eleje

500- kozépérési 160-170 20,5 oktober elsé

599 harmada-

masodik harmada

3. tablazat: FAO-szamokhoz tartozo értékek (httpl0)
2.3.4 Vetés

A kukoricat szemenként vetéssel szoktuk vetni. A vetési id0 meghatarozasa nagyon
fontos a termésmennyiség fiiggvényében. A kukorica vetési ideje valamikor aprilis
kozepe és majus kozepe kozott esedékes. Minimum 10 °C hdmérsékletii talajba vethetd,
azonban ezt befolyasolja a fajta hdigénye is. A vetési id6 pontos meghatarozasa
kovetkeztében a ndvény jobban viseli a szdrazsagot, betegségeket, majusi fagyokat,
jobban hat a vegyszerek hatdsa, idében betakarithatd lesz. A vetési mélység talajtol
fliggben 5 és 8 cm kozott valtozik. A hektaronkénti tészam 50-80000 db kdzott mozog.
(Suranyi, 1957)

A kukorica vetésekor a vetési slirliség €s a sortavolsag megvalasztdsa is nagy
jelentéséggel bir. A vetdgépek segitségével pontosan meghatdrozhatdé a magok kozott
tavolsag, amely altalaban 20-33 cm a sorokban, mig a sorok kozott 70-76 cm koriili. A
pontos tétavolsag és a sortdvolsag optimalizalasa azért fontos, hogy a novények elegendd

helyet kapjanak a gyokérzet és a szar kifejlddéséhez, valamint a napfény és a tdpanyagok
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egyenletes eloszlasdhoz. A tal stri vetés esetén a novények versengenek a vizért, a
tapanyagokért és a fényért, ami kisebb és gyengébb termést eredményezhet.

Az 0ntozott teriileteken atlagosan 25%-kal novelhetd a hektaronkénti tészam. Tehat
ontozott teriileten sokkal nagyobb allomanyt tudunk megtermelni mind szemes, mind
szildzskukoricdk esetében.

A szemes ¢s szilazs kukorica kozott a legnagyobb kiilonbség a tészam. A szilazs
kukorica tészama 20-25%-kal magasabb, mint a szemesé. A tészamot nagy mértékben
befolyasolja a fajta is. Fontos szempont a teriilet formaja is, mivel ez befolyasolja a
vetdmagok eloszlasat.

Befolyasoljak az allomanysiriiséget még a teriilet éghajlatviszonyai is, foleg a
csapadék mennyisége és annak eloszléasa.

A talajviszonyok szintén fontos tényezot alkotnak, féleg a tapanyag-ellatottsag és a
vizgazdalkodas terén. Egy jO vizgazdalkodassal rendelkezé teriileten 5-10ezerrel
nagyobb tdszdmmal termeszthetd a kukorica, mivel a n6vény maga eléggé vizigényes.
Megfelel6 tapanyag-tartalom mellett nagyobb allomannyal szamolhatunk, ha ez nincs

meg, terméskiesésre szamithatunk. (Borsos et al., 1994)

2.4 Vetogép
2.4.1 Vetogép feladata
A vetdgép feladata a vetomag talajba juttatisa, a ndvénynek megfelelé mélységre, sor-
, €s totavolsagra. Eldirds tovabbd a kiilonbozé méreti magok kijuttatdsara vald
kompatibilitas is, azonban, mivel sokféle fajt kiilonboztetiink meg, igy ezt egy adott
vetdgéppel képtelenség kivitelezni. A megoldas lehet a vetdelem cseréje, illetve mas fajta
vetdgép alkalmazasa.

(Bartfai et al, 2020)

2.4.2 Vetogéppel szemben tamasztott kovetelmények
— A vetdgép nem torheti, roppanthatja meg a vetomagot, nem lehet tobb 1-2%-nal.

— A vetési norma gyors, tdg hatarok kozott legyen allithato.

— Az adagolt mennyiséget nem befolydsolhatja a magtartalyban 1évé magmennyiség.

— A kivetett magmennyiség a beallitottol nem térhet el sik terepen £3% — ot, lejtén
+10% — ot.

— Az egyes csoroszlyak altal vetett mennyiség nem térhet el £5% — al a beallitott
mennyiségtol.

— A mélységtartasnak ki kell elégitenie a ndvény bioldgiai sziikségleteit, példaul a

gabonavetdgépek esetén tartania kell a beallitott mélység +2cm — es eltérését.
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— A kiadagolt magmennyiségnek fiiggetlennek kell lennie a haladési sebességtol.

(Bartfai et al, 2020)

2.4.3 Vetogépek csoportositasa
A sokféle fajhoz kiilonboz0 vetdgépekre van sziikség. Alapvetéen harom nagy

csoportra lehet bontani a vetdgépeket:
— sorveto-, vagy gabonavetdgépek;
— szemenkénti vetogépek;
— szdrva vetogépek.

A sorvet6-, vagy gabonavetdégépek, ahogy a neviikk is mutatja, alapvetéen a
gabonafélék vetésére lettek tervezve, viszont egy olyan univerzalis vetégépcsaladrol
beszéliink, amely képes minden mas olyan faj vetdmagjanak a vetésére is, melynek
agrondmiai kdvetelményei kozel azonosak a gabondkéval. Példaul vetdelem csere esetén
olyan apromagvak vetésére is alkalmassa lehet tenni, mint a repce.

A szemenként vetogépek alapvetéen olyan novények vetésére alkalmasak, amelyeket
nagyobb sortavolsagban kell vetni, ezek az ugynevezett kapasnovények (példaul
kukorica, napraforg6, cukorrépa).

Szorva vetdgépek alapvetéen apromagvak vetésére alkalmasak, amelyeket nagyobb
tdszamban kell vetni. Ezeket lehet alkalmazni gabonak vetésére is, de pontatlansdga miatt
nagyon gazdasagtalan lenne ilyen célra hasznalni. Fiifélék vetésére szokas alkalmazni.

A nagyobb csoportokat tobb szempont szerint tovabbi alcsoportokra lehet bontani.
Ilyen alcsoport lehet a vetdszerkezet meghajtasanak modja. Itt is haromfélét lehet
megkiilonboztetni.

A mechanikus vetdszerkezet esetén a hajtdas a jarokerékrdl lanc-, vagy
fogaskerékhajtas segitségével tovabbitja a meghajtast. Gabonavetdgépek esetén szoktak
alkalmazni  fogaskerék hajtomiiveket, ugynevezett Norton-szekrényt, amely
fokozatvaltassal teszi lehetdvé a vetési norma biztositasat. Lanchajtds esetén
cserekerékkel, vagy a kerékparok valtojadhoz hasonld lancatemelés elvén miikodo
szerkezettel biztositja a vetési normat. Az ilyen vetOszerkezetek gravitacio uton juttatjak
el a magot a talajba.

Pneumatikus rendszerek esetén a vetOszerkezet mikodése szinte teljes mértékben
megegyezik a mechanikus szerkezetekkel, de a mag kiadagolasat nem gravitacios tuton
érik el, hanem szivo, vagy nyomo légarammal.

Az elektromos meghajtas szinte teljesen megegyezik, valamely el6z6 hajtassal, de a

jarokerék helyett egy villanymotor biztositja a vetdelem meghajtasat. Precizios
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megoldasoknal  szoktak alkalmazni, mivel helymeghatirozassal folyamatos
vetéskorrekciot vagyunk képesek végezni, ezzel pontositva a vetés egyenleteségét.

A szemenként vetdgépek esetén is lehet késziteni egy csoportositast a vetett novények
szerint. Mivel ezeknél a vetégépeknél nagyon fontos a pontossag, igy egy vetdszerkezet
nem is alkalmas minden névény vetésére a magok mérete €és alakjanak kiilonbozdsége
miatt. Ezek alapjan a kovetkezOket kiilonboztethetjiik meg:

— kukorica vetégép;

— cukorrépa vetogép;

— zOldségmag vetogép.

(Murray et al, 2006)

2.4.4 Szemenként vetogépek felépitése
A szemenként vetdgépek fObb részei:

— magtartaly,

— vetOszerkezet,

— csoroszlya,

— egyéb részek (sorlazitd, rogeltolo, sortakaro),

— jard-, és fliggesztdszerkezet,

— hajtészerkezet,

— egyéb szerelvények (miitragyaszoro),

— gépkeret,

— nyomjelzd.
A magtartaly, kialakitasat tekintve lehet kdzponti vagy egyedi. A kdzponti esetén egy
nagy tartalyrol beszéliink, amelybdl ellatjuk az Osszes vetOszerkezetet maggal, mig az

egyedi azt jelenti, hogy minden vet6kocsi tartalmaz egy kiilon tartalyt.

A vetdszerkezetekbdl tobbet is meg tudunk kiilonboztetni. Vannak olyan
szerkezetek, amelyeket ma mar nem is gyartanak, de mai napig alkalmazva vannak a
megmaradt vetdgépek altal. Kukoricavetéshez a leginkdbb preferalt mechanikus
vetdszerkezet a peremcellas.

A peremcellas vetdszerkezet a leggyakrabban alkalmazott mechanikus szerkezet.

Egy aluminiumbol, vagy milanyagbol késziilt tarcsa szolgal vetdelemként, amelynek

a peremén a magméretnek megfeleld cellak helyezkednek el. A tarcsa kozvetleniil a

tartaly alatt helyezkedik el, igy gravitacids uton torténik a magok cellaba jutasa. A

tarcsa fél fordulata alatt a magtartalytol eljut a mag a vetdarokig, ahol ismét a

gravitacio hatasara az a talajra esik.
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A megfeleld vetési norma megadasara ki kell valasztani a megfeleld vettarcsat. A
magmeéretnek megfelelden tobb méretii cella, tdszam szerint tobb cellaszamu tarcsa all
rendelkezésre.

Ha megfeleld méretii tarcsat valasztunk, akkor a celldkba csak egy mag fog férni,
igy a maglesodr6 nem fogja azt megsérteni. Ez a vetdszerkezet inkabb gombolyded
magok vetésére alkalmas, mert példaul napraforgd vetése esetén eléfordulhat, hogy a
maglesodrd a magot beleszoritja.

(Bense et al. 2014)

cella
h
csoroszl cell;’as —T
y kerek
‘magkiloko

ék

/W_

7. abra: Peremcellds vetdszerkezet (httpll)

Kukorica vetdgépek esetén alkalmazunk még pneumatikus rendszereket is:

A szivo levegds vetdszerkezet alapkoncepcidja az, hogy barmilyen mag kivethetd
legyen, tehat a mechanikus megoldasokkal ellentétben itt vetdmag mérettdl
fliggetleniil tud iizemelni az elvartnak megfeleléen. Vetdelemként egy perforalt tarcsa
van alkalmazva, amely a tartdly és egy vakuumkamra kozott helyezkedik el. A
tartalyban 1égkori nyomas uralkodik, mig a tarcsa masik felén vakuum van, igy az a
tarcsa furataira szivja a magokat. A magarokndl valamilyen segédeszkozt
alkalmaznak, amely eltavolitia a magot a tarcsardl. Ezek lehetnek valamilyen
magkilokd eszkdzok, példaul vannak olyan megoldasok, ahol magaban az dntvényben
van benne a kilokd, viszont ennél megvan a rizikdja annak, hogy megsérti a magot.
Ilyen megoldasok esetén az elterjedtebb megoldas, hogy valamilyen vékony lemezt
alkalmaznak, amely képes seriilés nélkiil leemelni a magot a tarcsardl. A legjobb
megoldas az, hogy megsziintetjiik valamilyen modon a vakuumot.

(Dogra, Singh; 2020)
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8. abra: Szivilevegds vetdszerkezet (Nttpl3)
1.) szivohaz, 2.) furatos vetGtarcsa, 3.) szivocsd, 4.) vetémag kamra, 5.) fogazott felsd
maglesodro, 6.) lesodro beallito, 7). alsd6 maglesodro, 8.) maglevalaszto, 9.) vetdbardzda, 10.)
fotocellas magérzékeld

Nyomolevegds rendszer esetén is a két tér kozotti nyomaskiilonbséget hasznaljuk
Ki. A vetdszerkezet magtartaly fel6li oldalan tilnyomas uralkodik, mivel ott fujja be a
levegdt a ventilator, mig a tarcsa tilsod oldalan 1égkori nyomas van. A mag, ahogy
beérkezik a tarcsdhoz, a légnyomas hatasara nekifesziil a szerkezet falanak. A kilokés
helyénél egy kilokd ¢ék segit elszakadni a magnak a tarcsatol. Elonye ennek a
rendszernek az, hogy amikor a mag kiesik a vetdszerkezetbdl, a nyomads alatt 4llo
levegd lényegében ,,bele 16vi” a magot a talajba, igy az nem tud elgurulni.

(Bense et al. 2014)

nyomolevegd

tiritényilas

cellaskerék - csoroszlya

9. dbra: Pneumatikus kupcelldas vetdszerkezet (httpl2)
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A csoroszlya feladata a magagy elkészitése, illetve annak lezarasa. Kiviteltdl fliggden

megkiilonboztetiink csuszo, tarcsas és szarnyas csoroszlyat.

A csuszo csoroszlya a legegyszeriibb felépitésti a haromfajta koziil. Gereblyeszerti
munkat végez, igy Osszeszedi a talajon taldlhatd gyomokat, szarmaradvanyokat.

Gyakran berakddhat, ezért stirtin kell tisztitani. Elonye az egyszert felépitése.

A tarcsas csoroszlyak egy-, vagy kéttarcsas kivitelben érhetéek el. Elonye, hogy
jobb mélységtartast biztositanak, illetve nagyobb vetési sebességet tesznek lehetove.
Héatranya, hogy bonyolultabb a felépitése, de rendes karbantartas mellett ez a

leghatékonyabb csoroszlya fajta.

A szarnyas csoroszlya az aljan 1évo szarnyakrol kapta a nevét. A szarnyak a talajba
hatolaskor kibévitik a magarkot, igy azok nem egy vonalban, hanem egy 5-8 cm-es
savban keriilnek a talajba. A kibdvitett magarok eldnye, hogy elszértabban tudnak
elhelyezkedni a magok, igy nagyobb lesz az életteriik, amely jobb életkoriilményeket,
¢s nagyobb termésatlagot képes produkalni. (Radics, 2008)

Cs0sz0 tarcsas szamyas

epylaresas

10. abra: Csoroszlya fajtak (httpl4)

A nyomjelz6 lényegében egy olyan csoroszlya, amelynek nem a magarok kialakitasa
a feladata, hanem a csatlakozé sorok jelzése. Altalaban egy tarcsas csoroszlya szokott
lenni. Szerepe a GPS rendszerek hasznalata esetében jelentéktelen, mivel ilyenkor mar

egy monitoron lathatjuk a csatlakoz6 sorok helyét. (Molnar, 2016)
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11. abra: Nyomjelzé (httpl5)

2.4.5 Vetogépek iizemeltetése

A vetés megkezdése elott fel kell késziteni a vetdgépet. Elsoként ki kell véalasztani az
adott vetdmagnak legmegfelelobb vetotarcsat, amelyet be kell helyezni a vetdszerkezetbe
Ez egy minimalis bontassal megtehetd, mivel altalaban ugy szoktak elkésziteni ezeket a
vetdgépeket, hogy van egy szereldablak pont a tarcsandl, igy az gyorsan kezelhetd. Ezek
utdn rutin karbantartasi feladatokat kell ellatni: csapagyakat zsirozni, illetve a rosszakat
cseréli, hajtasok olajszintjét ellendrizni, kopodalkatrészeket (pl csoroszlya) ellendrizni,
rosszakat cserélni. Gumikerék nyomasat ellendrizni kell, ha mechanikus hajtassal
rendelkezik, mivel onnan kapja a vetOszerkezet a meghajtast, igy a nem megfeleld

nyomas vetési egyenetlenséget okozhat.

Szivo levegds rendszerek esetén deflektort kell felszerelni, mivel a csdvazott magokrol
lepergd csavazoszer a levegdvel egylitt a szabadba tdvozna. Nyomo rendszerek esetén

nem sziikséges, mivel a csavazoszer a maggal egyiitt a talajba tavozik.

A vetés végeztével fel kell késziteni a vetdgépet a téli tarolasra. Kezdésként le kell
engedni beldle a megmaradt vetdmagot, mivel a téli paras levegd hatasara az képes
kicsirazni és korrodalni a gépet. A hajtasokat, csapagyakat, lancokat kendanyaggal kell
ellatni a korr6zié ellen. Az elektronikus berendezéseket védeni kell a napsiitéstol és a
csapadektol.

(Bartfai et al., 2020)
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2.5 Precizios megoldasok

2.5.1 Precizios megoldasok a vetégépeken
Az utdbbi években egyre nagyobb figyelmet élveznek a kiilonféle precizidos

megoldasok, egyre tobb gépre jelennek meg wjabb eszkozok, amelyek a miveletek
precizitasan és hatékonysagan novelnek. Ebbdl a tendencidbol a vetdgépek sem maradtak
ki, bar a gabonavetogépek kozel nem rendelkeznek még annyi és olyan pontos
eszkozokkel, mint szemenkénti tarsaik, de ez nem azt jelenti, hogy nincsen, jelenleg is
rengetegen foglalkoznak ezzel a problémaval. A szemenkénti vetogépeknél a legnagyobb
ujitast a vetdszerkezetben tudtak produkalni, mivel annak ellenére voltak képesek elérni
sokkal nagyobb hatékonysagot, hogy az alapelven és a felépitésen Iényegében nem
valtoztattak. Ugyanigy megtartottdk mind a mechanikus, mind a pneumatikus
strukttrdkat, csak azokat dolgoztak at tobbé--kevésbé. Az egyik legjelentdsebb valtozast
a vetéelem meghajtasa jelenti, mivel ezt mar nem a jarokerékrdl biztositjdk, hanem egy
villanymotor segitségével, amely folyamatos vetésmennyiség-korrigalast képes végezni
az egész folyamat alatt. Az egyik nagy problémat az jelenti, hogy a magok nem
helyezkednek el szabalyosan a vet6tarcsan, igy azok nem tudnak teljesen egyenletes

vetést biztositani. Erre a problémara mai napig keresik a megoldast. (Zhu et al., 2024)

2.5.2 Intelligens vetégépek funkcidi
— A vetési folyamat minél jobb, részletesebb nyomon kdvetése.
— Folyamatos vetésellendrzés, korrigalas.
— Talajnyomas vezérlése.
— Szakaszvezérlés, kanyarkompenzacio.
— A munkafolyamat dokumentélésa.
— Beavatkozasi lehetdségek valos 1d6 alapjan.
— Vetés: valdsan kivetett tdszam, helyes vetés, sebesség, fajta.
— Mikr6 granuldtum szorés: kijuttatott mennyiség figyelemmel kisérése.

— Automatikus talajnyomds-szabalyozo rendszer.
(Sallai, 2016)
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2.5.3 Eszkozok a vetés pontositasara
A precizids eszkozok gyartasaban az egyik €élenjard az amerikai ,,Precision Planting”

nevl cég, amely kifejlesztett egy talajnedvesség altal vezérelt vetésmélység szabalyozo
rendszert kukoricdhoz, napraforgohoz, illetve minden precizids vetésli soros ndvények
szamara. Harom részbdl all: a traktor flilkéjében talalhaté monitorbol, az erre a célra
kifejlesztett szoftverbdl és az érzékeld egységb6l, a ,,SmartDepth”, a masik a
»SmartFirmer”, amely egy olyan eszkdz, amely méri a talaj nedvességtartalmat, illetve a
vetési mélységet. A mikodése lényegében annyibdl all, hogy a ,,SmartFirmer”
talajnedvességet mér, majd azt tovabb-kiildi a ,,SmartDepth” -nek, amely kiértékel és
korrigalja a vetési mélységet, illetve az informaciokat tovabbitja a fiilkében 1évo

monitornak, igy a kezeldnek.

12. abra: SmartFirmer(bal) (http16) és SmartDepth(jobb) (httpl17)

A FurrowForce” egy olyan bardzdazar6 egység, amely szenzorok segitségével méri
a tomoritékerékre hato talajnyomas mértékét és informéciot biztosit a kezeldnek a traktor
fiilkéjében taldlhatdé monitoron. Ez egy kétlépcsds lezard egység. Elso 1épésben két tarcsa
alulrdl felfelé zarja le a bardzdat, ennek az a Iényege, hogy kiszoritsa a 1égbuborékokat a
talajbol, igy javitva a mag-talaj kapcsolodast. A masodik Iépésben a tomoritdkerék allitja

be a megfeleld talaj tomoriiltséget. (Sallai, 2016)

13. abra: FurrowForce (http18)
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3. Adapter tervezése Agrion vetogép és Furrow Force

magagylezaro egység osszekapcsolasahoz.

3.1 A tervezéshez hasznalt eszkozok
3.1.1 Agrion Agm-pdm 6 tipusi vetogép

A vetdgép egy torok gyartmanyu vetdgép, amelyet az Agrion nevii cég készitett. A

vetdgép 6 soros pneumatikus szivé rendszerti vetdgép egyedi adagolast magtartalyokkal.
Kiilon rendelkezik egy granuldtum adagoloval is. A vetdgép hidraulikusan nyithato
nyomjelzdvel, illetve 0Osszecsukhaté véazzal rendelkezik, mellyel szallitasi és
munkaszélesség kozott lehet allitani a szélességét. A méretezéshez sziikséges volt egy
vetdkocsi szétszerelése, igy azt leszereltik a vetdgéprdl és szétszedtem. A kocsit 2
csavarkengyellel volt felfogatva a vetdgépen, ezeket le kellett szedni, ezen kiviil a
vetdtengely egy bilincsel volt rogzitve, amelyek leszerelése utan le tudtuk csusztatni a
kocsit a vazrol. Ezen kivill a levegdcsovet, illetve a vetésellendrzdé szenzornak volt egy
kabele, amelyet el kellett tavolitani. A kocsi szétszedésénél sziikséges volt annak az
elemnek a mérete, amelyre az eredeti magagylezard egysége volt szerelve, igy minden
olyan elemet le kellett szerelni, amely az takarta. Kezdésként a magydgylezard egyéget
szereltem le, ez két rogzitdcsavarral volt ellatva, amelybdl az egyik egyben a leszoritd
rug6t is rogzitette. Ez utan le kellett szerelni a mélységallitdo kercket az eliilsé
vazelemeket, illetve az egyik oldali nyitocsoroszlyat. Mivel szimmetrikus az elem

kialakitasa, igy elég volt az egyik oldalt lebontani.

X V\‘J! > w I

14.abra: A vetokocsi felszerelve(bal) és szétszedett dallapotban (jobb)
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3.1.2 Furrow Force magagylezaré egység

A Furrow Force egy amerikai gyartmanyu preciziés magagylezard egység, amelyet a
Precision Planting nevii cég gyart. Lényege a kétlépcsds magagy lezards. Az elsd 1€pés
soran egy tarcsas csoroszlya par lazitja fel és takarja be a vetdarkot alulrdl folfele teritve
be, ennek az az eldnye, hogy sokkal nagyobb mértékben tudja betakarni a vetdmagot €s
a légréseket jobban ki tudja szoritani, amelyek ronthatjdk a csirdzoképességét a
novénynek. A masodik 1épésben egy tomoritd kerék par megy végig amelyek a fellazitott
arkot elegyengetik és letomoritik, igy elérve azt, hogy a vetémag-talaj kapcsolat a
legidealisabb mérteket érhesse el. A cégtdl én egyben kaptam meg az egységet, kivéve a
tarcsat, illetve az ahhoz sziikséges csavarokat és csapagyakat. Els6 feladatként
Osszeszereltem a kapott alkatrészekbdl az 6sszkép érdekében. Az 6sszeszerelést kovetden
bedllitottam egy adott munkamagassagot, amely alapjan meg tudtam mérni a test
magassagat, amelybdl meg tudtam hatarozni az adapter elhelyezkedésének a helyét a

vetdgépen. A  magassag meghatdrozdsa utan méretet kellett vennem a

csatlakozopontokrol annak érdekében, hogy el tudjam késziteni az adaptert.

15.abra: Furrow Force osszeszerelve
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3.1.3 Méroeszkozok

A méretek levételéhez alkalmaztam egy Mitutoyo tolomérét, pontossaga 0,5mm. Az
eszkozt a furatok, az anyag falvastagsaganak, illetve a felcsatold pontok kozotti tavolsag
lemérésére hasznaltam. A f6 méreteket egy vonalzd segitségével tudtam megmérni,
kivéve azokon a helyeken ahol az tal vastag volt, ezeken a helyeken féként mérdszalagot
alkalmaztam. A felfogatasi pontokon nagyon sok olyan hely volt, amely valamilyen
szogben el volt tolva, ezek mérésére egy Extol digitalis tolomérét alkalmaztam, amelynek

pontossagat magam ellendriztem egy manualis szogmérdt alkalmazva etalon eszkozként.
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16.dbra: Mérdszerszamok, tolomérd(bal), szogméré (kézépso), vonalzo(jobb),

méroszalag (felso)

3.1.4 Mérleg

A szadmitasok elvégzéséhez sziikséges volt tudnom a Furrow Force tomegét, ezt nem
kaptam meg, ezért egy mérlegen kellett lemérni. A mérleg egy kozonséges piaci mérleg
volt, mivel a feladat nem igényel 102 pontossagli adatokat. A mérleg bar tudott 1072

pontossagi mérést is produkalni, azonban az esetleges pontatlansdgok elkertilése végett

felfel¢ kerekitettem a végeredményeket. A mérést stabil feliileten végeztem.
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WEIGHT (kg)

SR Min
SILVER ROYAL °

17.dbra: Silver Royal MR-1500 mérleg

3.1.5 Szoftver

A tervezés soran végig a Siemens altal készitett Solid Edge nevili 3D CAD programot
alkalmaztam. A Solid Edge egy CAD (szamitogéppel tamogatott tervezd) program, amely
alkalmas volt a 3D modellek, illetve a miihelyrajzok elkészitéséhez. Elsonek
megterveztem a vetdkocsi vazanak o elemét, amely méretei alapjan késobb el tudtam
késziteni az adapter 3D modelljét. A szilardsagi szdmitasok, illetve az anyagvalasztas
kapcsan folyamatosan alkalmaztam a program kiilonbozd eszkozeit, foleg a fizikai
tulajdonsagok lekérdezése kapcsan. A modell elkészitése utdn a beépitett mithelyrajz

készitében csindltam meg a rajzokat is.

3.1.6 Egyéb eszkozok

A szerelések soran kiilonb6z6 szerszamokat alkalmaztam. A vetdkocsi szétszedéséhez
szikkségem volt 10, 13, 17 ,19, 22 és 24 mm kulcsnyilasu villas-, csillag-, illetve
dugokulcsra. A nyitdcsoroszlya levételéhez sziikségem volt egy Seeger-fogora, mivel azt
2 gylirli is biztositotta, illetve egy hosszl szar kulcsra, mivel az nagyobb nyomatékkal
volt lehtizva. Az Osszerakasnal figyelembe vettem az egyes helyeken vald pontos
nyomatékkal valo lehuzasokat is, amelyet nyomatékkulccsal végeztem el. A leszerelt
alkatrészeket dobozokba, illetve laddkba helyeztem, illetve telefonkameraval
fényképekkel dokumentaltam a szerelés minden elemét, hogy a kés6bbi 0sszeszereléskor

ne torténjen semmi probléma.
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3.2 Méretezés

3.2.1 Magassag meghatarozasa
Az els6 1épés az volt, hogy meg kellett hatarozni a tartonak legmegfelelébb

magassagot. Elsonek a felallitott vetékocsin megmértem a csoroszlya, illetve a lezard
egység felfogatasanak legalsé pontja kozotti tavolsagot, majd lemértem a Furrow Force
munkamagassagat is. A két méret nagyjabol megegyezett, igy a tartot legcélszerlibb a

felfogasi pontok kozil is a legalsokra megtervezni.

3.2.2 Vetokocsi méretezése
Mivel az elsO 1épés soran meghatdroztuk a magassagot, illetve az adapter képzelt

helyét, igy a vazszerkezet f6 elemének méretezése elégségesnek mindsiil. A legfontosabb
itt is az, hogy a felfogatasok méretei legyenek pontosak, mivel a tobbi rész felfogatésa,
illetve az egyéb eszkozok, példaul a mélységhatarold kitdmasztoja, a csoroszlya
felfogatasanak pontjai, illetve a vazra valo felfogatasdnak modja a feladat szempontjabol
irrelevans, ezért ezeknek a méretezését elhanyagolhatonak tekintettem. Elséként
készitettem egy szabadkézi abrat, amin jol lathatd modon fel tudtam irni a sziikséges
méreteket. E10szor a hosszusagokat mértem le, majd a kozbe zart szogeket. Voltak olyan
méretek, amelyeket nem tudtam meghatarozni, ezek féként lekerekitések voltak, ezeket

aranyossag tekintetében probaltam meghatarozni.

3.2.3 Furrow Force méretezése
A méretezéshez itt is elég volt azt az elemet leméretezni, amely majd az adapterre

képes lesz majd felfekiidni. Ez egy komplexebb geometriai alakzat volt, amelyen a
modellezés soran is folyamatosan ellenérzd jelleggel méréseket végeztem. A méretébdl
adédoan konnyen tudtam folyamatosan méretezni mivel az egész nem nagyobb egy

100x30x60 méretii téglatesttdl, tomege pedig nagyjabol 2kg lehet.

3.2.4 Adapter méretezése
A feladat megkonnyitése végett kaptam egy adaptert, amely Kuhn Maxima 1, illetve

2 tipusu vetdgépekkel kompatibilis, ez alapjan meg tudtam csinalni konnyedén a Furrow

Force felfogatasanak geometriai kialakitasat.
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3.3 Modellezés
Annak érdekében, hogy le lehessen gyartani az adaptert kell egy miihelyrajz, vagy

egy/és egy modell. A méretezés eredményeit a Solid Edge segitségével 3D forméaban

értékeltem ki, illetve ezek alapjan készitettem el az adapter modelljét is.

3.3.1 Vetokocsi elem modellezése
Els6ként a vetdkocsi elemét modelleztem le az elkészitett rajz alapjan. Ahogy a rajzon

itt is csak a foelemet készitettem el, illetve ennek is csak a f6 méreteit készitettem el. A
legfontosabb szempont az volt, hogy a felfogatds méretei megegyezzenek, mivel ez

alapjan fogom elkésziteni a tarton is a felfogatast.

18. dbra: A vetdkocsi tartoelemének modellje

3.3.2 A tarté megtervezése
Az alapkoncepci6 szerint 4 csavarral kellene felfogatni a tartdt, viszont ahogy az

19.4bran is latszik nincs 2 olyan furat amelyek kombinaciojaval biztonsagosan, vagy
egyszerlien megoldani. A négyes szamu furat a kiemelés miatt megbonyolitana a tartd
kialakitasat, ezzel akar nem kivant anyagfaradast, illetve a bonyolult kialakitds miatt
tobblet anyagot és ezzel egyiitt tobbletkoltséget jelentene, ha arra helyeznénk a
felfogatast. Az egyes €s a harmas szamu furat ideélis valasztas volna, viszont a harmas
olyan kdzel van négyes szamu furat kiemelésének pereméhez, hogy annyira vékony lenne
a tartd falvastagsdga, hogy képes lenne az eltdrni, mivel ott émé a legnagyobb
hajlitobnyomaték és szinte biztosan eltdrne. Az esetleges torések elkeriilése érdekében
tehermentesitésnek a kettes szdmu furathoz is csavart kell helyezni. 6 csavarral fogjuk

felfogatni a vetdgépre a tartot.
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19. dbra: A lezaro felfogatasanak furatai

Elsének készitettem egy alapmodellt, amely a kapott adapter oldalabdl, illetve a
felfogatasbol all. Ezen mar majdnem teljesen kirajzolodik az adapter teljes mérete. Az
alap elkészitése utan elkészitettem azt az elemet, amely felilleten fog felfekiidni a
vetdkocsira is az adapter. Harmadik 1épésben a hajlitasokat készitettem el, amelyekkel
Osszekotottem a két elemet, illetve a felesleges részeket tordltem az elsé elemrdl. Ezek
utan merevités €s Osszekotési funkcioként két lemezzel Osszekotdttem a két részét az
adapternek. A modell alapjainak elkészitése utan megcsinaltam a csapokat, amelyre a
Furrow Force fog felfekiidni, illetve a 8 furatot. A végén elkészitettem az élletoréseket,

illetve a lekerekitéseket.
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20. dbra: Az adapter modellje

A tart6 elkészitése utan Osszeillesztettem azt, mert igy lattam azt, hogy a tarto furatai
megfeleld helyen vannak-e. A modell megfelel az elvartnak, igy ki kell szamitani azt,
hogy mekkora fesziiltséget kell elviselnie a tartonak és ez alapjan korrigalni a méreteken,

illetve kivalasztani az anyagot.

21. abra: A tarto és a foelem egybeépitve
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3.4 Szamitasok
Ahhoz, hogy szamitasokat tudjunk végezni, meg kell hataroznunk a terhelések iranyat,

illetve azoknak nagysagat. Késziteni kell egy statikai modellt, amelyen el tudjuk végezni
a szamitasokat. Mivel nem rendelkeziink konkrét adatokkal, igy csak becsléseket tudunk

végezni. Az ismert adatokat dssze kell gylijteni.

3.4.1 Ismert adatok osszegyiijtése, kiszamolasa
Ahhoz, hogy becslést tudjunk végezni érdemes meghatarozni a Furrow Force tomeggét,

ezt meg tudjuk tenni a mérleg hasznalataval. Tul nagy mérete miatt részegységekre

szétszerelve lehetett csak megmérni.
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22. abra: Az alkatrészek mérése

Betlijel |darabszam T.“e” 0sszes tomeg | mértéke.
tomeg
a) 4 0,126 0,504 kg
b) 1 4,790 4,790 kg
c) 1 7,292 7,292 kg
d) 1 1,842 1,842 kg
e) 1 0,342 0,342 kg
f) 2 3,008 6,016 kg
3 20,786 kg

4. tablazat: A meresek kiertékelese

A mérés eredménye szerint 20,786 kg lett a teljes Furrow Force tdmege, én ezt

kerekitem 21 kg-ra a mérési pontatlansagok €s az egyszeriibb szamitas miatt.

Meg kell hataroznunk, hogy hol lesz a legnagyobb a hajlité nyomaték értéke, illetve
milyen tdvolsagra van a terheléstdl illetve a felfogatastol. Egyértelmiien valamelyik
felfogatasnal lesz a legnagyobb. Az alsé furaton nem lehet, mivel az all a legkdzelebb a
terheléshez, tehat nem terhelheti akkora hajlitobnyomaték. Ez alapjan kézenfekvd volna,
hogy a leghats6 furatra nehezedik a legnagyobb nyomaték az erékar miatt, viszont a
kozépsO csavart pont emiatt helyeztiik bele. A k6z€épsé csavar tehermentesiti a hatso
csavart, igy azon fog a legnagyobb nyomaték keletkezni. Tekintsiink a tartora gy mint

egy befogott tartd és ez alapjan végezziink el egy nyomatéki egyenletet.
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A tartdt nyirasra €s hajlitasra kell méretezni, csavarasra felesleges, mivel csavarodast
esetleg a talajegyenetlenség tudna okozni, de az annyira elenyészo értékii, hogy felesleges
vele foglalkozni. Els6é 1épésben fel kell mérniink, hogy milyen és mekkora terhelések
fogjak érni az tartot. Munka kozben lesz egy olyan erd, amely y tengely mentén fogja
felfelé nyomni a tartot, ennek az erének a nagysaga fiigg a talajnyomastol, ennek az
erének lesz jelentOs szerepe a hajlitds szempontjabol. Lesz egy erd, amely x tengelyel
ellentétes irdnyba fog mutatni, ennek nagysaga fliggeni fog a haladasi sebességtdl, a talaj
kotottségétol €s a talajnyomadstol egyarant, ezzel az erdvel kell majd a nyirasnél szamolni.
Meg kell hatdroznunk, hogy mekkora tavolsagra lesz befogéasi pont ¢és az erd
komponensek, ezt a Solid Edgeben készitett modellben méretezéssel konnyedén meg

tudjuk mérni.
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23. abra: a tarto statikus modellje
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3.4.2 Statikai egyenletek Kkiszamolasa
Mivel nem tudunk konkrét adatokat, ezért csak saccolni tudjuk, hogy mekkora erék

terhelhetik a tartot. A mérés alapjan a Furrow Force m = 21kg tdmegii, amelybdl ki tudjuk
szamolni, hogy ez mekkora sullyal terheli a tartot. A tartd sulyanak kiszamitasahoz meg

kell szorozni a tartod tomegét a gravitacios gyorsuldssal.

Adatok:
m=21kg
0= 9,81 m/s?
F=?
F=m-g [N] (4)
F=21 kg -9,81m/s? ()
F=206,01N (6)

Tehat nyugalmi allapotban kerekitve 206N er6t fejt ki a tartora a lezardegység, ez az
érték munka kdzben joval nagyobb, mivel a talajon valo jaras kozben azt nyomja felfelé
a talaj. Konkrét érték hijan szdmoljuk ennek az erének 2,5 szeresével, ami koriilbeliil 500
N. Erre az értékre azért van sziikség, mert dinamikus terhelésrél van sz9, tehat allandoan
valtozo értekll, viszont az 500N elég nagy érték ebben a szitudcidban ahhoz, hogy ez ne
okozhasson problémat. Az x iranyt erét is szamolhatjuk 500N-nak, mivel a tartonak
haznia kell a tart6 teljes tomege mellett a talaj altal kifejtett ervel is szamolni kell. A
tamadaspont és a felfogatas kozti tdvolsag 190mm, ezek alapjan dssze is tudjuk gytijteni
az adatokat.

Fx=500N, Fy=500N, I= 190mm= 0,19m

Elséként a fel kell irni az egyensulyi egyenleteket, amelyek alapjan meg tudjuk

hatarozni a tartora hato erdk, nyomatékok nagysagat.

ZFi:O ZFix:O ZFiy:O ZMi:O (7)

Elséként fel kell irni egy nyomatéki egyenletet a befogéasi pontra. Figyelembe kell
venni, hogy a befogott tart6 esetén nem csak egy ellentétes értelmii erd, hanem egy ugyan
akkora, de ellentétes értelmii nyomaték is keletkezik, ezért azt is bele kell szamolni az

egyenletbe.
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8
ZMi:O: -IFy+Ma o

ahol:
Mi: 6sszes nyomaték
l: az er és a befogasi pont kozti tavolsag
Fy: tartot terheld y irdnyt erd
Ma: befogas altal kifejtett nyomaték
Helyettesitsiik be az ismert adatokat az egyenletbe:

(9)
> "Mi=0= -0,19-500+M.

Ami alapjan,
(10)
M2=0,19-500 = 95 Nm

Ez alapjan meghatarozhat6, hogy a fliggdleges irdnyu erd a tartdra -Managysagu, tehat

-95 Nm nagysagu nyomatékot fejt ki a tartora. Tovabba:

(11)
> Fix=0 alapjan Fx-Fax=0 — Fax= Fx — Fax=500N
(12)
> Fiy=0 alapjan Fy+Fay=0 — Fay= Fy — Fay=-500N
Erdemes meghatarozni az erékomponensek eredgjét is.
13
F= |E* +E/* (13)
F=v/5002 + 5002 (14)
F=707,1 N (15)

Az adatok alapjan meg tudjuk hatarozni a hajlito, illetve nyiro fesziiltségeket.
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3.4.3 Hajlitofesziiltség meghatarozasa
Els6ként hatdrozzuk meg a szerkezetre hatd legnagyobb hajlitofesziiltséget. Ez az

érték egyértelmiien a befogasi pont keresztmetszete mentén fog keletkezni, igy erre kell
méretezni a tartot. Ahhoz, hogy meg tudjuk hatarozni a keresztmetszetre hatd hajlito
fesziiltséget meg kell hatarozni a kozépponthoz viszonyitott sulypont helyzetét, illetve a
keresztmetszet masodrendli nyomatékat. A masodrendi nyomaték meghatarozasahoz
szlikségilink van a keresztmetszet form4jara, ha elvagnank a keresztmetszete mentén a

tartot akkor egy téglalap alaka keresztmetszetet latnank, tehat e szerint kell szamolnunk.

10

¥
i

NHN

LM
LM

NN

24. abra: A keresztmetszet rajza

A keresztmetszetem latszik, hogy 3 részre lehet bontani, 3 téglalapra, ebbdl egy a furat
keresztmetszete lenne, tehat az ki kell vonni az egész keresztmetszet masodrendii

nyomatékat. A szamitdshoz ismerniink kell a hosszlisagait a testnek.
Adatok:

a=55,5mm b= 10mm c=23,2mm d=10mm e=22,3mm

A szamolashoz ismerniink kell a téglalap keresztmetszetek méasodrendli nyomatékat.

b3-a (16)
12

ly=
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A képlet alapjan a kdvetkezoképpen tudjuk kiszdmolni a masodrendli nyomatékot.

_ta b an
Y712 12
| _103%-55,5 103-10 (18)
Y7 12 12
(19)

ly=3791,667 mm* = 3,791667-10° m*

Meg kell hatarozni az ismert adatok alapjan a keresztmetszet x-y koordinata

rendszert6l szamitott koordinatéit. Az egyszerlibb szamitas érdekében érdemes felvenni

egy koordinata-rendszert a keresztmetszet egyik sarkdhoz, ezt nevezziik x -y koordinata-
rendszernek. A sulypont meghatdrozdsdhoz két adatra van sziikség, a keresztmetszet

terliletére €s a tengelyek menti statikai nyomatékokra. A teriilet kiszamolasadhoz két rész

terliletére van sziikség, a teljes keresztmetszetére és a furatéra.

(20)
Ae=a-b=55510 = 555 mm?
(21)
As=b-d=10-10 = 100 mm?
A = Ac-Ar= 555-100 = 455 mm? (22)
A statikai nyomatékot a kovetkezd képlettel tudjuk meghatarozni.
d 2
Sx/:b-a-O,S-a—b-d-(e+E) (23)
10 (24)
S, =10-555-05-555-10-10- (22,3 + 7)
S, =12571,25 mm3 (25)
b (26)
Syr =b-a-0,5-b—b-d-§
10 (27)
Syr = 10-55,5-0,5-10—10-10-7)
S, =2275 mm?® (28)

36



Az adatok alapjan meg tudjuk hatarozni a sulypont x’ és y’ tengelytdl valo tavolsagat.

X’:SLIZEZSmm (29)
A 455

v =2 = 127425 = 57 63 mm (30)
A 455

Ahhoz, hogy meghatdrozzuk a sulypont x-y tengelyt6l vald tavolsagat, ki kell

szamolnunk az x-y ¢és x’-y’ tengelyek kozotti tavolsagot.

er:§:12—°: 5mm (31)

55,5 2
YYI Z%Z T = 27,75mm (3 )

Sulypont koordinatainak meghatarozasa:

Xs=Xs—X=5-5=0mm (33)
Yo=Y, =Y, =27,63—-2775=-0,12mm (34)
A hajlitonyomatékot ki kell szamolni a két végpontra és abbol késziteni kell egy abrat

a fesziiltségeloszlasrol.

Ymax=5 mm = 0,005 m (35)
_ My . _ 95 .
Omax = 7" Ymax = 37516671079 0,005
Omax= 125 274 714,3 N/m? = 125 27 N/mm?=125,27 MPa (36)
Ymin=-5 mm =-0,005 m (37)
M =— 5 ___.(-0,005)=

0., = —_— T —
mno, Ymax = 3791667-10-9

Omin=-125 274 714,3 N/m? = -125,27 N/mm?= -125,27 MPa (38)

y'll I T
125 MPa

[y
>

;\gin

X -125 MPa

25. abra: Fesziiltség eloszlds
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Erdemes ellenérzés gyanant ugyan ugy szamitdst végezni a masik két furat

keresztmetszetére egyarant.

Elso furat adatai:

a=68mm b=10mm c=10mm d=10mm

_b3a b3d

y=—

12 12
_10%-68 103-10

|
Y™ 12 12

ly= 4833,333 mm* = 4,833-10° m*

M, =500 % 0,17 = 85 Nm
8

—Mn — 5
Omax = ; Ymax = 4833109 0,005

Omax = 7,794 MPa

Harmadik furat adatai

a=18,5mm b=10mm c=3mm d=10mm

b3-a b3d

Y™ 12 12

I _10%-18,5 103-10
YT 12

ly= 708,333 mm*=7,083-10®° m*

M, =500 % 0,22 =110 Nm

My _ 110
Omax — ; Ymax — 7.083-10-8 01005

Omax = 7,765 MPa
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e=5,5mm

(39)
(40)

(41)

(42)
(43)

(44)
(45)

(46)
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3.4.4 Nyiroero értéke a csavarokon és a csapokon
Mivel a felfogatasi pontok nem egy vonalban helyezkednek el, minden furatparra

kiilon-kiilon ki kell szdmolni a nyirderét. A szamolasokat végezziik a terheléshez
legkozelebbi furattal kezdve. Els6é 1épésként meg kell mérni, hogy a furatra mekkora
nyomaték hat. Ehhez sziikségiink van a furatok terheléstol 1€vo tavolsagara. Ezeket az

adatokat a Solid Edge-ben készitett modellben meg tudjuk mérni.
Adatok: 1;=170mm, 1,=190mm, 13=221 mm, F=707,1 N y;=-36 mm, y>=-11mm y3=0 mm

Mivel a furatokon nem egyenletesen fog eloszlani a terhelés, ezért a kovetkezd

képlettel kell kiszamolni a nyiroerdk értékét.
. Fr:
wiFr (49)
Ip

Ahol: ti: adott furatra hatd nyirderd,
F: eredd erd nagysaga,
ri: adott furat tdvolsaga a terheld er6tdl,
Ip: polaris tehetetlenségi nyomaték.
Ezekbdl az adatokbdl csak az eredd erd nagysaga ismert, tehat a tobbi értékét meg kell
hataroznunk. Kezdjiik a polaris tehetetlenségi nyomatékkal, ezt ugy tudjuk meghatdrozni
ha kiszamitjuk az egyek furatok polaris tehetetlenségi nyomatékat és azokat dsszeadjuk.

Tehat:

> (50)
=) +9?)
i=1

Egyszer(ibb szamitas kedvéért szamoljuk ki kiilon egyesével a furatokra:
r%-x? + y2-1702% + (—36)? = 30196 mm? (51)
r?-x% + y2-1902 + (—11)% = 36221 mm? (52)
rs?=x2 + y2-2212 + 0% = 48841 mm? (53)

Ezeket 6sszeadva megkaphatjuk a polaris tehetetlenségi nyomatékot.
I, = 30196 + 36221 + 48841 = 115258 mm? (54)
Ki kell szamitani a csavarok tavolsagat is, ezt Pitagorasz-tétel hasznalataval lehet
megtenni.

r = Jx? +y2=,/170% + (—36)2=173,77 mm (55)
r, = yJx2 +y2=,/1902 + (—11)2=190,32mm (56)
r3 = yJx2 + y2=V2212 + 02=221 mm (57)
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Ezek alapjan az egyes furatokra hatd nyirderok:

T,= m — 707,1-173,77 — 1,07 MPa (58)
I 115258
1= = 2= T2 - g 17 MPa (59)
Iy 115258
1y= = 2= 71220 - 1 36 MPa (60)

I, 115258

A Furrow Force felfogatasa 2db 26mm atmérdjii csapbol, illetve 1 M10 csavarbol all,
a csavar hossza 110 mm, a csapé 12mm. Elsének szdmoljunk a csavarral. Ez a csavar
fogja megtartani az egész szerkezetet, ezért erre minden ismert erd hatni fog. A csavar a
tamadaspontban talalhatd, igy nyomaték nem hat ra, ezért a kdvetkezd képlet
alkalmazhato ra.

(61)

N |

Elsonek hatarozzuk meg a keresztmetszetét. A szamitasban a ,hasznos”
keresztmetszetre van sziikségiink, ez a csavar segitségével a magatmérovel szamitott

keresztmetszet lesz. Az M10 csavar magatmérdje 8,16mm.

(62)
A= 8’122'n= 52,3 mm? (63)

A rendelkezésre allo adatokbol ki tudjuk szamolni a nyir6 fesziiltséget.
t=27= 13,52 MPa (64)

A csapok csak tdmasztasi célt szolgalnak és nem képesek x iranyt erd felvételére, igy

a felvett er6 Fy=500 N. Hatarozzuk meg a keresztmetszet nagysagat.

4
A =2~ 530 93 mm? (66)
=22 -0.94 MPa (67)
530,93
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3.4.5 Szamitasok kiértékelése
Erdemes egybegyiijteni a kapott eredményeket, azért hogy az alapjan kénnyebb

lehessen az anyagvalasztas

Vizsgalt érték Ertéke
Omax 125,27 MPa
Opmin -125,27 MPa

T 1,07 MPa

T 1,17 MPa

T 1,36 MPa
Tesavar 13,52 MPa
Tesap 0,94 MPa

S. tablazat: Szamitasok végeredményei

Az ismert eredmények alapjan a szerkezet 125,11 MPa hajlitofesziiltségnek van. Az
anyagvalasztdshoz valasztanunk kell egy biztonsagi tényez6t, amely alapjan
szamithatunk egy értéket amit a tartobnak még biztonsagosan el kell tudnia viselni.
Biztonsagi tényezdt 2 és 5 kozott érdemes valasztani, mivel 2 alatt nem lehet feltétlen
biztonsagos a szerkezet, 5 felett pedig feleslegesen lenne tultervezve a szerkezet. Ezek
alapjan az altalam valasztott biztonsagi tényez6 legyen n=2,5, ez a szerkezet nem fog
elviselni akkor terhelést, amely indokolna nagyobb biztonsagi tartalékot. Ezek alapjan ki

kell szdmolnunk, hogy mekkora az a fesziiltség, amelyre a tartot akarjuk méretezni.

Onmax = Omax "N (68)

Onmax = 125,27 - 2,5 (69)

Onmax = 313,175 MPa (70)
Ez alapjan:

Onmin = —313,175 MPa (71)

Nyirofesziiltség a csavarokra:

Tom =T "N (72)
Tp1 = T, -n=1,07-2,5=2,675 MPa (73)
Ty = T -n 1,17 - 2,5 = 2,925 MPa (74)
T3 =T, 'n1,36-2,5= 3,4 MPa (75)
Thnesavar = Tm N = 13,52 - 2,5 = 33,8 MPa (76)
Tnesap = Tm 1 =0,94 - 2,5 = 2,35 MPa (77)
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3.5 Anyagvalasztas
3.5.1 Anyagok

S235: Alacsony széntartalmu szerkezeti acél. Az egyik legszélesebb korben hasznalt
anyag, konnyen beszerezhetd. Folyashatara 235 MPa. Konnyen megmunkalhato,
kdnnyen vaghato, illetve alakithato, igy idedlis valasztas altalanos ipari felhasznalasokra.
Kivaloan hegeszthetd, mivel az alacsony széntartalma miatt minimalizalhat6 a hegesztés
okozta repedésveszélyt. Mivel széleskorben alkalmazzak az ara is alacsony. A
vasaruhaz.hu oldalon az egységara 550 Ft/kg (http19). Ez az acél idealis volna, ha nem

a biztonsagi tényezdével szamitott értéket vessziik figyelembe

S275: Kozepes szilardsagu szerkezeti acél, széntartalma ennek is alacsony.
Széleskorben alkalmazzak ezt is, igy ezt is konnyen be lehet szerezni. Folyashatara 275
Mpa. Kivaléan hegeszthetd, tehat itt is minimalizalhaté a hegesztés kozben felmertild
repedések veszélye. Jol megmunkalhat6. Ha nem vessziik figyelembe a biztonsagi

tényezovel szamolt fesziiltséget akkor idedlis valasztas.

S355: Nagy szilardsagu szerkezeti acél, amelyet épitdipari €s ipari kdrnyezetben széles
korben alkalmaznak. Folyashatara 355 MPa. Jol hegeszthet6é alacsony széntartalmanak
koszonhetden. JOl megmunkélhatd, azonban nagy szilardsiga miatt nagyobb
energiaigényli a megmunkalasa. Egységara joval magasabb, mint a S235-nek, viszont ez
sem draga, a vasaruhaz.hu oldalon minddssze 1365 Ft/kg az egységara (http20), a
timarvasker.hu oldalon 677 Ft/kg (http21).

S690QL: Nagyszilardsagu, hokezelt szerkezeti acél. Folyashatira 690 MPa. Jol
hegeszthetd, viszont nagy szilardsdga miatt lehetséges, hogy elékészitést igényel, példaul
elémelegitést. Nehéz megmunkalni a nagy szilardsaga miatt. Egységara a victorsteel.net
oldalon (http22), ha a jelenlegi amerikai dollar arfolyamot atszamitjuk (2024.11.09)
akkor nagyjabol 310 Ft. Ilyen nagy szilardsaghi anyagra altalanos rendeltetésii
eszk6zoknél nem szokott sziikséges lenni altaldban, ezért a beszerzése sem feltétlen olyan

egyszerl, mint az el6sz6 anyagoké.

3.5.2 Valasztott anyag

A jelen anyagok koziil a legidedlisabb valasztas az S355, mivel nagy szilardsaga miatt
képes elviselni az a fajta terhelést is, amelyet a biztonsagi tényezdvel szamolt fesziiltség

nyujtana.
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3.6 Miihelyrajz készités
Ahhoz, hogy elkészithetd legyen a tarto, el kell késziteni egy miihelyrajzot.
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26. abra: Az adapter miiszaki rajzanak elonézete
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21. abra: A tarto miiszaki rajzanak feliilnézete
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28. abra: A tarto mithelyrajzanak bal oldali nézete
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29. abra: A mithelyrajz egyben
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4 Osszefoglalas

A szakirodalom feldolgozas sordn attekintettem a vetés, a vetdémagok, a kukorica, a
vetogépek, illetve a precizios vetésrol sziikséges informacidkat. A vetésnél figyelembe
vettem a vetési mélység, a vetési modok, a vetésido, illetve a vetésforgdk fontossagat. A
vetdmagoknal atnéztem, hogy milyen eldkészitést igényelnek a vetés el6tt allo magok,
illetve, hogy azokat milyen kritériumok szerint kell osztalyozni. A kukorica esetében
annak vetés technologidjarol, illetve altalanos tulajdonsagairdl irtam. A vetdgépeknél
szamba vettem annak rendeltetését, altalanos felépitésiiket. Egyenként irtam minden 6
részeirdl, illetve a szemenként vetdgépek vetdszerkezetekrdl, mind mechanikusrol, mind
pneumatikusrol. A precizidos megoldasokndl attanulmanyoztam a precizids eszkozokkel
szemben tamasztott kdvetelményeket, illetve a Precision Planting altal készitett eszkozok
koziil haromrol irtam bemutatast, illetve mikodési elvet.

A tervezés els6 1épése az volt, hogy kimentem megtekinteni a vetdgépet, hogy hogyan
tudnam rahelyezni az adaptert. Az kialakitasat til bonyolultnak tekintettem ahhoz, hogy
egy méretezéssel biztos mérést tudjak végezni, ezért a megkértem a gazdat, hogy egy
vetOkocsit elhozhassak magammal. A vet6kocsit leszereltik és magammal hoztam.
Eldszor megmértem a vetdkocsi munkamagassagat, majd ugyan igy a Furrow Force
munkamagassagat is. A vetdkocsit szétszereltem, mivel rengeteg olyan méret volt,
amelyet nem tudtam volna megmérni. A kell6 szerelést kovetden lemértem a vetokocsi
vazanak f0 tartoelemének méreteit. Leméreteztem egy Kuhn Maxima vetdgépre gyartott
adapter méreteit is, itt azok a méretek voltak fontosok, amelyek a Furrow Force
felfogatasara szolgalnak.

Ezeknek a méreteknek az ismeretében készitettem két 3D modellt a Solid Edge nevii
programban. Az elsé modellt a vetdkocsi f6 elemérdl készitettem, mig a masodikat a
tervezett adapterrol.

A készitett modell alapjan ki kellett szamitanom a tartora hato fesziiltségeket. Ennek
elsd 1épése az volt, hogy fel rajzoltam a tart6 statikai modelljét, amely alapjan szamolni
tudtam hajlitonyomatékot. Mivel nem allt rendelkezésemre konkrét adat, ezért egy
mérlegen lemértem a Furrow Force alkatrészeinek tomegét, amelybdl aztan képes voltam
meghatarozni a tartéra hat6 erdket. Ezek alapjan képes voltam hajlitd6 nyomatékot
szamolni, amely a hajlitofesziiltség szamitdsdhoz elengedhetetlen volt. A
hajlitofesziiltség meghatarozasahoz sziikségem volt a hajlitonyomatékon kiviil arra, hogy
hol éri a tartdt a legnagyobb hajlitofesziiltség és annak a helyzetnek a keresztmetszeti
adataira. Amint ez megvolt ki kellett szamolni, hogy mekkora ennek a keresztmetszetnek

a masodrendii nyomatéka, illetve a legnagyobb hajlitas értékének a helyét. A szamolas
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utan ellendriztem a fesziiltséget a masik két furatra is. Nyirofesziiltség szadmitésa is
sziikséges a csavarokra, mivel az alapjan tudtam eldonteni, hogy milyen csavarral kellene
Osszefogatni a vetdkocsit és az adaptert. A szamitds végén kiértékeltem a kapott
eredményeket és egy biztonsagi tényezdvel kiszamitottam azt az értéket amelyre anyagot
akarok majd valasztani.

Az anyagvalasztasnal olyan anyagokat probaltam figyelembe venni, amelyek amellett,
hogy a célnak megfeleléek lennének, viszonylag konnyen elérhetdek és olcsok legyenek.
A végén készitettem egy muszaki rajzot ami alapjan elkészithetd az adapter.

Ennek az adapternek egy adott funkcioja van, a Furrow Force és egy Agrion vetdogép
Osszekapcsolasa. Az Agrion kialakitasa nagyon hasonlit, vagy talan meg is egyezik a
Gaspardo, illetve az Ozdoken altal gyartott hasonld vetégépek kialakitasra, igy
lehetséges, hogy ezekkel a vetogépekkel is kompatibilis, ha nem akkor viszont minimalis

atalakitast igényel csak a szerkezet.
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5. Summary

During the review of the literature, 1 examined the necessary information regarding
sowing, seeds, corn, sowing machines, and precision sowing. In terms of sowing, I
considered the importance of sowing depth, sowing methods, sowing timing, and crop
rotation. For the seeds, | reviewed the preparations required for seeds before sowing and
the criteria by which they should be classified. Regarding corn, | wrote about its sowing
technology and general characteristics. For sowing machines, | took into account their
purpose and general structure. | described each main component individually, as well as
the sowing mechanisms of precision sowing machines, including both mechanical and
pneumatic types. In terms of precision solutions, | studied the requirements for precision
equipment and presented three devices created by Precision Planting, explaining their
functionality and operating principles.

The first step in the design process was to go out and inspect the seeder to see how |
could attach the adapter to it. | found the construction too complex to achieve accurate
measurements with a single sizing, so | asked the farmer for permission to bring one of
the seed carriages with me. We dismantled the seed carriage, and | took it with me. First,
I measured the working height of the seed carriage and then did the same for the Furrow
Force’s working height. I disassembled the seed carriage because there were many
dimensions that could not be measured otherwise. After the necessary disassembly, I
measured the main supporting elements of the seed carriage frame. | also took
measurements of an adapter made for a Kuhn Maxima seeder, focusing on dimensions
relevant for mounting the Furrow Force.

With the knowledge of these dimensions, | created two 3D models using the Solid
Edge program. The first model was made of the main element of the seed carriage, while
the second one was of the designed adapter.

Based on the created model, I had to calculate the stresses acting on the bracket. The
first step in this process was to draw the static model of the bracket, which allowed me to
calculate the bending moment. Since | did not have specific data, | measured the mass of
the Furrow Force components using a scale, from which | was able to determine the forces
acting on the bracket. With this information, | was able to calculate the bending moment,
which was essential for calculating the bending stress.To determine the bending stress, |
needed not only the bending moment but also the location where the bracket experiences
the greatest bending stress, along with the cross-sectional data for that location. Once |
had this, | calculated the second moment of area of this cross-section, as well as the
position of the maximum bending value. After the calculations,

47



| also checked the stresses for the other two holes. Shear stress calculations were also
necessary for the bolts, as this helped me decide which type of bolts should be used to
fasten the seed carriage and the adapter together. At the end of the calculations, |
evaluated the results and, using a safety factor, calculated the material value from which
| would choose the material.

In the material selection, | tried to consider materials that, in addition to being suitable
for the purpose, would also be relatively easy to obtain and inexpensive.

In the end, I created a technical drawing based on which the adapter can be made.

This adapter has a specific function: to connect the Furrow Force with an Agrion
seeder. The design of the Agrion is very similar to, or perhaps identical to, the design of
similar seeders manufactured by Gaspardo and Ozddken. Therefore, it is possible that this
adapter is also compatible with these seeders. If not, however, the structure would only

require minimal modifications.
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https://docplayer.hu/138408881-Gep-es-eszkozvalasztas-beszerzes-vetes-ultetes-gepei.html
https://docplayer.hu/138408881-Gep-es-eszkozvalasztas-beszerzes-vetes-ultetes-gepei.html
https://docplayer.hu/138408881-Gep-es-eszkozvalasztas-beszerzes-vetes-ultetes-gepei.html
https://docplayer.hu/11746820-A-vetes-es-ultetes-gepei.html
https://docplayer.hu/19188447-Vetes-ultetes-gepesitese-iii-eloadas-anyag.html
https://www.precisionplanting.com/products/planters/smartfirmer
https://www.precisionplanting.com/products/planters/smartdepth
https://www.precisionplanting.com/products/planters/furrowforce
https://vasaruhaz.hu/acellemez-s235-hh-310002000-1444
https://vasaruhaz.hu/acel-zartszelveny-s35580405-szal-6m-11121?keyword=s355
https://vasaruhaz.hu/acel-zartszelveny-s35580405-szal-6m-11121?keyword=s355
https://timarvasker.hu/koracel-atm.-20-mm-korvas-s355/t
https://www.victorsteel.net/en10025-6-dillimax-s690ql-high-yield-steel-plate.html
https://www.victorsteel.net/en10025-6-dillimax-s690ql-high-yield-steel-plate.html

Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvdnos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Sallai Laszlo

A Hallgaté Neptun kddja: LRQSS7

A dolgozat cime: VetGgép adapter tervezése
A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Mdszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Jarm(technikai Tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjébol vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant llitottam, tudomasul veszem, hogy a zérdvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizér és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomdasul veszem, hogy az é&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatédban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keril a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és nem titkositott dolgozat a védést kovetéen nyilvdnosan elérhetd és
kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év 11 hé 09 nap

i L
x.‘ﬁ/‘fﬁ

' . ze 2
Hallgato aldirasa
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NYILATKOZAT

Sallai LaszI6 (név) (hallgaté Neptun azonositdja: LRQSS7) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom?,
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év 11 hé 09 nap

b Ui,

belsé konzulens

! A megfelel6 aldhtizandé.
2 A megfelel$ alahtzando.
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Koszonetnyilvanitas
Szeretném megkdszonni Dr. Kiss Péter tanar urnak a segitséget a Szakdolgozatom

elkészitésében az igen hasznos észrevételeivel, illetve Otleteivel, segitségével!

Halasan megkoszondm Borcsok Andrasnak a felajanlott témat, illetve az Akrea

munkatarsainak a segitséget!

Nagy segitségemre volt Désa Csaba, Ddsa Martin Csaba, illetve Dosa Miksa Csaba vetogép

felajanlasa, illetve a leszerelésben tantsitott segitségiik, ez uton is szeretném ezt megkdszonni!

Szeretném megkoszonni Gémes Ferenc kozremiikodését a dolgozatom sikerességének

biztositasa okan!
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