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1. BEVEZETES

1.1. A diplomamunka célja

A diplomamunkam elkészitése sordn az elsddleges célom a modern technologia
mezdgazdasagra gyakorolt hatdsainak bemutatdsa, elemzése, illetve ezen hatasok mértékének
a felmérése.

Ugy gondolom, hogy ez egy rendkiviil aktualis, fontos és érdekes téma, mivel az utobbi
¢vtizedekben a technologia ugrasszeriien fejlodott, és ez a fejlddés minden iparagban megjelent,
vagyis a mezOgazdasagra is kiemelt hatast gyakorolt, ami talan az egyik legfontosabb agazat,
hiszen ez biztositja a tdrsadalom élelmiszerellatasat.

Ennek ellenére sokan feltételezhetik azt, hogy a mezdgazdasag a t6bbi iparaggal ellentétben
kevésbé naprakész az 0jitdsok terén, és nem jellemzd ra az a nagyfokl csticstechnoldgia, amit
példaul a gyartasban, vagy mas agazatokban alapvetdnek tekintiink. Ez azonban nem igy van,
hiszen a novekvld ¢€lelmiszer-eldallitasi igények és az 0j termelési akadalyok lekiizdéséhez
ebben az 4gazatban is a legkorszerlibb eszkozokre és modszerekre van sziikség, melyeket a
tovabbiakban részletesen szeretnék szemléltetni, illetve a sajat vizsgalatom keretében
bemutatni.

A diplomamunkéam elsé felében egy atfogd €s altalanos képet szeretnék adni a mezdgazdasag
fejlédésérdl a kezdetektdl egészen napjainkig, illetve a problémakrol és kihivasokrol, amikkel
ezekben az idékben a mezdgazdasaggal és annak fejlesztésével foglalkozoknak meg kell
kiizdenitik a kiilonb6z0 technikai vivmanyok segitségével.

Szeretnék részletesen kitérni a ,,Mezdgazdasag 4.0” és a ,,Smart farming” eszkdzeire €s azok
alkalmazasara, illetve azon eldényokre és lehetdségekre, amiket ezek a fejlesztések és
gazdalkodasi modok nyujtanak.

A dolgozatom masodik felében a sajat vizsgalatom szeretném bemutatni, melyben a Claas
Telematics farmmenedzsment szoftver, és a CEMOS AUTOMATIC szoftver jatszanak
kozponti szerepet. Mindkét program a smart farminghoz és a mezdgazdasag 4.0-hoz
kapcsolodik. Az el6bbi alkalmazasaval szeretném szemléltetni azokat a funkcidkat, amik
segitségével Iényegesen konnyebbé €s atlathatobba valnak a farmmenedzsment soran felmertild
elemzési és 0sszehasonlitasi feladatok, mig az utdbbi program lesz a vizsgalat targya, mivel a

CEMOS AUTOMATIC a kombajnok optimalizalasat ellato szoftver.
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A vizsgalatom soran a célom a betakaritdsi mddszerek és gépbedllitasok vizsgalata és
optimalizalasa, amit egy kisérlettel szemléltetek, melynek soran két CLAAS LEXION 7600 TT
tipusu kombajn mikodését kovetem nyomon.

Ugy gondolom, hogy ez a vizsgalat igen sokrétii és atfogd, mivel a Claas Telematics
rendszerén keresztlil nem csupan a modern kombdjnok automata tizemmod;jat, hatékonysagat
¢s egyéb tulajdonsagait tudom szemléltetni és vizsgalni, hanem maganak a farmmenedzsment
szoftvernek a miikodését is prezentalni tudom.

Azt gondolom, hogy ez is egy nagyon fontos része a tanulmadnyomnak, mivel a digitalis
adatgytijtés és a naprakész informacidaramlas nemcsak a modern mezdgazdasagnak, hanem
napjaink szinte minden ipardganak alappillére.

Mindezek mellett a vizsgalatom lehetdséget biztosit arra is, hogy szdmszerisitett formaban,
profit és megtakaritott id6 szempontjabol is felmérjem a modern technologiat, amit gazdasagi

szamitasokkal fogok alatdmasztani.

1.2. A téma aktualitasa

Az éghajlatvaltozas globalis probléma, amely az 1992-es Fold-csucstalalkozo 6ta nagy
figyelmet kapott. A vildg minden t4jardl szdrmazd szdmos tanulmany eldrevetitette az emberi
tevékenységre gyakorolt jelentds gazdasdgi és kornyezeti hatdsit. A mezdgazdasag
természetesen érzékeny az éghajlati viszonyokra, és az egyik legsériilékenyebb agazat is az
id6jarasnak vald kitettsége miatt, ezért komoly kihivasokkal néz szembe az éghajlatvaltozas
er6sodése ota. (Krisnawijaya, et al., 2024)

Ez a jelenség szamos mdédon megzavarhatja a mezdgazdasagot. Az éghajlati viszonyok
valtozésa, mint példaul az atlaghdmérséklet novekedése, a csapadék valtozékonysaga és a
sz€lsOséges éghajlati viszonyok kedvezdtlentil befolyasolhatjak a termelést. A hdmérseklet és a
paratartalom valtoz6 mintazata novényi kartevok és allatbetegségek megjelenését és terjedeését
az Okoszisztémara a talajszinten, és befolydsolhatja az egyes ndvényi ¢élelmiszerek
tapanyagtartalmat is. Emellett az éghajlatvaltozas kiilonféle kozvetett negativ hatasokat is okoz
a termelésben, ilyen lehet példaul a kartevok szdmanak novekedése és a talaj mindségének
romlasa, ami veszteséget okoz a gazdalkodoknak azéltal, hogy a mezdgazdasagi miiveletek
eréforras-felhaszndlasanak a koltsége magasabba valik. Példaul eléfordulhat, hogy a gazddknak

tobb novényveédo szert és mitragyat kell hasznalniuk, mint korabban. (Smit & Skinner, 2002)

7
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Mivel az éghajlatvaltozas rossz hatassal van a mezdgazdasagi termelés hatékonysagara,
negativan befolydsolja a gazdasagok bevételeit is. Az éghajlatvaltozas hatdsai miatt a
gazdalkodok szamos veszteségi tényezdvel szamolhatnak. Szamos tanulmény értékelte az
¢ghajlatvaltozas hatdsat a terméshozamra, és a vildg kiilonb6zé mezdgazdasagi teriiletein
jelentds terméscsokkenést allapitottak meg. (FAO, 2018)

Ezenkiviil a gazdalkodok a mezdgazdasagi teriilet elvesztését is tapasztalhatjadk. Az
¢ghajlatvaltozas hatissal van a megmiivelhetd teriiletekre, példdul az extrém koriilmények,
mint az arvizek, aszaly, a foldcsuszamldsok vagy az Okoszisztéma biokémiai anyagainak
valtozésai, karosan befolyasoljak a termétalaj mindségét és mennyiségét, ami hossza tavon
jelentds veszteséget okoz a szant6foldek mennyiségében.

A mezdgazdasagi termeldknek tovabbi forrdsokra lenne sziikségiik az éghajlatvaltozas
negativ hatdsainak kezelésére, ezért a veszteségek korlatozasanak vagya arra Osztonzi a
gazdakat, hogy uj, intelligens és kifizetédd gazdalkodasi technoldgidkat alkalmazzanak.
(Krisnawijaya, et al., 2024)

Az éghajlatvaltozas mellett felmeriild masik jelentds probléma az, hogy a globalis élelmiszer-
kereslet 2050-re varhatoan jelentdsen megnd a népességnovekedeés €s a tarsadalmi-gazdasagi
tényezok miatt, mint példaul a novekvo jovedelem, a demografiai struktirak €s az urbanizacio.
A becslések szerint a mezdgazdasagnak koriilbelill 50%-kal tobb élelmiszert kell majd
termelnie 2050-re, a ndvekvd globalis népesség taplalasa érdekében. Szamos tényezd, példaul
a természeti erdforrasokra nehezedd nyomds, a mezdgazdasagi beruhdzasok hidnya és a
technoldgiai hianyossagok miatt azonban kihivast jelenthet a termelésnovekedés litemének
fenntartdsa, ezért a mezdgazdasagi szektor mélyrehatd atalakitdsara van sziikség a
termelékenység és a fenntarthatd élelmiszertermelés fokozasa érdekében. (FAO, 2018)

A termelékenység fenntartasanak vagy akar novelésének egyik legigéretesebb megkdzelitése
az intelligens gazdalkodasi technoldgiak alkalmazasa. Az intelligens gazdalkodasi rendszereket
kiilonbozé gazdalkodasi teriileteken alkalmazzdk, példaul a novénytermesztésben,
allattenyésztésben, liveghdzas termelés esetén, vagy akar a haltenyésztés teriiletén is.

A kiilonb6zd intelligens rendszerek javitjdk a dontéshozatali folyamatokat azaltal, hogy
felbecstilhetetlen értékii és mennyiségli informacioval segitik a gazdalkodokat a szant6foldi
allapotokat illetéen, azonban szdmos adatfolyamat és fejlett technologia sziikséges egy
intelligens gazdalkodasi rendszer miikodtetéséhez annak érdekében, hogy az attekinthetd és

relevans informacidkat szolgaltasson. (Krisnawijaya, et al., 2024)
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A mezégazdasag torténete

A mezbdgazdasag korszakokon keresztiil fejlodott azzal a céllal, hogy novelje a termelési
hozamot ¢s csokkentse az emberi munkat. A mezdgazdasag kezdete koriilbeliil 22 000 évvel
ezel6ttre nyulik vissza, amikor az ember megtanulta begytijteni a vadon termé gylimolcsoket
¢lelmiszerként. A régészeti bizonyitékok arra utalnak, hogy kiilonb6z6 névényeket mar Kr. E.
9500-ban is termesztettek.

Az egyre novekvo népesség ¢lelmezéséhez sziikséges novekvo mennyiségi élelmiszer iranti
igény a mezdgazdasag fejlodését a hagyomanyostol a kifinomultabb formak felé hajtotta. Az
evollcid soran a mezdgazdasag a Mezdgazdasag 1.0-t0l a Mezdgazdasag 4.0-ig jutott el. A
hagyomanyos gazdalkodas, amelyet MezOgazdasag 1.0-nak is neveznek, teljes mértékben a
munkaer6tél és az allati erdtdl fliggott. A Mezdgazdasag 1.0 munkaigényes volt, alacsony
teljesitménnyel és egyszerl eszk6zok hasznalataval. (Zhai, et al., 2020)

A gbzgép feltalalasa és fejlesztése a tizenkilencedik szazadban nemcsak progressziv befolyést
gyakorolt a kiilonb6zd ipardgakra, hanem a masodik mezdgazdasagi forradalom meghajtd
erejéve is valt. A MezOgazdasag 2.0 magadban foglalta a mezO0gazdasagi gépek ¢€s a szintetikus
agrokémiai anyagok hasznalatit. A mezdgazdasag teljesitménye a hatékonysag ¢és a
termelékenység szempontjabol oridsi mértékben ndtt ebben a szakaszban a Mezdgazdasag 1.0-
hoz képest. A jobb mezdgazdasagi teljesitményt azonban szdmos karos hatés is kisérte, mint
példaul a kornyezetszennyezés, az okologiai kdrnyezet pusztuldsa, a természeti er6forrasok
pazarlasa és az eréforrasok tulzott fogyasztasa. (Zhai, et al., 2020)

A huszadik szdzadban a szamitastechnika és a robotika gyors fejlddése egy harmadik
mezOgazdasagi forradalmat is eredményezett. A robotikdval és szamitogépes programokkal
rendelkezd mezdgazdasagi gépek hatékonyabba €s intelligensebbé valtak. Az agrarkultara 3.0-
ban a mezdgazdasagi gépek pontossaga és intelligencidja csokkentette az agrokémiai anyagok
hasznalatat és a természeti erdforrdsok pazarldsat, ami termelékenyebb agrarkulturdhoz
vezetett. (Singh, 2021)

Az elmult néhany évben az informacids és kommunikacios technologia (IKT) integralodott a
hagyomanyos mezdgazdasagba. Ez az integraci6 eredményezte a negyedik mezdgazdasagi

forradalmat, amelyet Mezdgazdasag 4.0-nak neveztek el.
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A legajabb technoldgiak, példaul a dolgok internete (IoT), a felhdalapu szamitastechnika
(CC), a tavérzekelés (RS), a mesterséges intelligencia (Al), a gépi tanulas (ML) és a BigData
adatelemzés (BDA) megvaldsitasa az intelligens gazdalkodasi gyakorlatok fejlesztése révén
elérelépést hozott a mezdgazdasagban. (Singh, 2021)

A Mezogazdasag 4.0 a terepi adatok nyomon kovetésének, rogzitésének, gyljtésének és
feldolgozasanak elvein alapul a megfelel6 ¢€s stratégiailag operativ dontések meghozatalahoz.
A hagyomanyos gazdalkodas megkovetelte a gazdalkodoktol, hogy latogassanak el a foldekre,
ellendrizzék terményeik allapotat, és tapasztalataik alapjan dontsenek, vagy szakért6ktol
kérjenek javaslatot. Becslések szerint a gazdalkodok atlagosan a gazdalkodasi id6 70% -at a
termény allapotdnak nyomon kovetésével és megértésével toltotték, ahelyett, hogy tényleges
szant6foldi munkat végeztek volna. (Singh, 2021)

A nagy gazdasagok kézi nyomon kovetésének és irdnyitdsanak hagyomanyos megkdzelitése
nem megvalosithatd, kiilonosen a munkaerd korlatai miatt. A jovO mezOgazdasaganak olyan
technolodgidkat kell kifejlesztenie és azokra tamaszkodnia, amelyek korlatozott munkaerd
mellett hatékonysagot ¢és fenntarthatosagot biztosithatnak. Az IoT-alapu intelligens
gazdalkodasi technologidk gyakorlati megoldast nytjthatnak a jovobeli igényekre. (Singh,
2021)

2.2. A smart farming elemei és jelentésége a modern mezogazdasagban

A smart farming, amelyet gyakran intelligens mez6gazdasagnak neveznek, magéaban foglalja
az ¢lvonalbeli technologiak ¢€s az adatkézponti mezdgazdasidgi miiveletek hasznalatat a
mezOgazdasagi termelés fenntarthatésdganak maximalizéldsa ¢és hatékonyabba tétele
érdekében. (Banerjee, et al., 2024)

Az allatok gazdasagokon beliili és kiviili elhelyezkedésének nyomon kdvetése, az allattartas
viselkedési mintainak megfigyelése, a ndvények korai betegségfelismerése, a kevesebb ndvényi
hulladék és a hatékony betakaritds csak néhany modja annak, hogy a gazdalkodok
profitalhassanak az intelligens mezdgazdasagi technoldgiakbol. Ennek a stratégidnak a célja a
mezOgazdasagi termelékenység, a fenntarthatésag ¢és a hatékonysag javitdsa a legmodernebb
technikai vivmanyok és adatelemzések kihasznalasaval. A smart farming alkalmazasa soran
olyan technoldgidk keriilnek elétérbe, mint az érzékelok, dronok, robotok vagy akar a
mesterséges intelligencia, hogy hatékonyabba, fenntarthatobba és jovedelmezdbbé valjon az

adott gazdasag. (Navarro, et al., 2020)
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A precizids mezdgazdasagi rendszerek, a mezOgazdasagi automatizalas €s robotika, valamint
a mezOgazdasagi farmvezetési informacios rendszerek (Farm Management Information
Systems, FMIS) az a harom elsddleges kategoria, amelybe az intelligens gazdalkodasi

technologidk tartoznak.

2.3. Precizios mezogazdasagi (Precision Agriculture, PA) rendszerek

A precizios gazdalkodas a foldteriilet sajatos adottsagain alapuldé mezdgazdasagi gazdalkodasi
technikak alkalmazasat jelenti. Filozofidnak, oOtletnek és vezetdi technikanak tekinthetd ez a
gazdalkodasi modszer. Lényegében a preciziés gazdalkodads soran a gépek mukddtetése €s
iranyitasa bizonyos szamitdgépes programok segitségével torténik, amelyek miiholdas jeleket
vagy helyi érzékeldket hasznalnak helymeghatarozasra a lehetd leghatékonyabb, legpontosabb
termelés ¢és talajmiivelés érdekében. A precizids mezdgazdasdg, amelyet gyakran
csucstechnologias érzékeld- és analitikai technoldgiakkal jellemeznek, a mezdgazdasagi
hozamok novelésének és a gazdalkodasi dontések tdmogatidsdnak tudomanya. A precizids
mezdgazdasag mogotti f6 elképzelés az volt, hogy az adott teriilethez kell igazitani a miivelési
modszereket, mivel a talaj egy foldrajzilag valtozo kontinuum, €s ezért a termelésre gyakorolt

hatasa térben is valtozo. (Banerjee, et al., 2024)

2.3.1. A preciziéos mezégazdasag f6 osszetevoi

o A globalis helymeghatarozo rendszer (Global Positioning System, GPS):

A GPS alapu precizios gazdalkodads lehetové teszi a gazdak szdmara, hogy pontosan
meghatarozzak a novények helyzetét a foldeken, ami segiti a vetést, miitragyazast és
permetezést. A traktorok és mas mezdgazdasagi gépek GPS segitségével automatikusan
vezethetdk, csokkentve a munkaerdigényt €s ndvelve a pontossdgot. Az ilyen rendszerek
segitségével minimalizalhatok az atfedések ¢€s kihagyasok a mezok miivelésekor. (Karada, et
al., 2023)

A hozamtérképez0 rendszerek GPS segitségével kovetik a terméshozamot a betakaritas soran.
Ez lehetové teszi a terméseloszlas és a termdfoldek teljesitményének részletes elemzését.

A gazdalkodok akar minden évben pontosan gytlijthetnek talajmintdkat a szant6fold egy

kijelolt helyérdl GPS-navigatorok segitségével.
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Ez lehetdvé teszi szamukra, hogy figyelemmel kisérjék a termés koriilményeit, és
megfigyeljék a talajok makro- és mikroméretii térbeli valtozékonysagat, valamint a gyomok és
betegségek altal érintett teriiletek is konnyebben kiszlirhetdvé valnak.

Az allattenyésztésben GPS eszkozokkel kovethetd a szarvasmarhdk és mas allatok mozgasa
¢s helyzete, javitva az allatok kezelését és a legeldk hatékony hasznalatat. (Karada, et al., 2023)

o Foldrajzi informacios rendszer (Geographical Information System, GIS):

A foldrajzi informacids rendszer (GIS) a preciziés mezdgazdasadg agyéanak is tekinthetd. A
GIS kulcsfontossagi a helyspecifikus adatok kezeléséhez és tarolasahoz, mivel hatalmas
mennyiségli adat gyors értékelésére és feldolgozéasara képes. A miiholdas informacios
rendszerek altal a term6foldek allapotarol kapott mitholdképek és térképek egyideji elemzése
szintén id6t €s pénzt takarithat meg. (Al-Ismaili, 2021)

o Taveérzékelés (Remote Sensing, RS):

A tavérzeékelés (RS) adatgytijtését mitholdakra helyezett vagy repiil6gépekre szerelt érzékel ok
végzik, a Foldrdl visszaverddd energia észlelésével. Passziv és aktiv tavérzékelok egyarant
rendelkezésre allnak ehhez a technologidhoz. Mig az aktiv érzékeldk a sajat maguk altal
kibocsatott belso jeleket és azok visszaverddését hasznaljdk a Foldrdl valé adatgylijtéshez, a
passziv érzékelok nem bocsatanak ki jeleket, hanem reagalnak a kiilsd ingerekre,
leggyakrabban a Fold felszinérdl visszavert napfényre, és ezt a természetes energiat érzékelik.
(Al-Ismaili, 2021)

e Jariable Rate Technology (VRT):

A valtoztathato mértékli kijuttatasi technologiat (VRT) a precizios gazdalkodasban arra
hasznaljak, hogy pontosan alkalmazzak a valtozo tipusu és mennyiségli inputokat kiilonbdz6
foldteriileteken a novények igényeinek és az adott helyzetnek megfelelden. A VRT alkalmazéasa
soran tobbéves elemzést végeznek egy vagy tobb, a terméshozamot befolydsold valtozorol,
valamint a kérdéses novény termésértékérdl, és az alkalmazéds eredményeként egyértelmiien
meghatarozott jellemzokkel és kezelési ajanladsokkal rendelkezd kezelési zonak hozhatok 1étre.
Viéltoztathatd mennyiségii kijuttatasi technoldgiat hasznilnak a modern permetezdgépek a
megfeleld mennyiségli vegyszer kijuttatdsara, ezzel a permetezés optimalizalhaté termény
allapotanak és fejlodési szakaszanak megfeleléen a névények novekedésérdl korabban gylijtott

adatok alapjan. (Naithani, 2023)
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2.4. Mezogazdasagi automatizalas és robotika

Az automatizalas és a robotika kiemelt szerepet jatszik abban, hogy segitse a tarsadalmat a
mezOgazdasagi termelékenység iranti igényeinek kielégitésében. Az ipari termelés
hatékonyabba, a termékek pedig olcsoébba valtak, nagyrészt a robotok hozzajarulasdnak
koszonhetéen. A foként GPS-re tamaszkodd Onvezetd traktorok ¢és kombajnok mar
kereskedelmi forgalomban is elérhetové valtak, ami az elmult két évtized alapjan egy ndvekvo
tendencia kezdetét jelzi a mezdgazdasagban. Az elmult néhany évben a gazdalkodok elkezdtek
kisérletezni olyan autondm eszkozokkel, amelyek helyettesithetik vagy automatizalhatjak az
olyan feladatokat, mint a gyomirtas, a kaszalds, a permetezés, a metszés, a ritkitds és a
betakaritds. Péld4ul a robotplatformokat hasznalé munkésok kétszer olyan hatékonyak, mint a
létrakat hasznald tarsaik gylimolcstermesztési dgazatban. Az erdforrasok leghatékonyabb
felhasznalasat, valamint a kartevok €s betegségek integralt kezelését az érzékelok és ellendrzési
rendszerek fejlodése teszi lehetdvé. Az termények termesztésének, gondozasdnak és
betakaritdsanak modja forradalmi véltozason megy keresztiil, amely éppen csak elkezdddott.

(Bergerman, et al., 2013)

2.4.1. Mezogazdasagi automatizalas és robotika elemei

Napjainkban mar automatizalt vezérlérendszerek és GPS technologia allnak rendelkezésre az
intelligens traktorokhoz és egyéb mezdgazdasagi berendezésekhez, melynek eredményeként
csokkenhet a veszteség mennyisége, €s novelhetd az altaldnos termelékenység pontos és
hatékony {iltetéssel, betakaritassal és egyéb feladatokkal. Emellett a mezdgazdasagi robotok
szamos munkat el tudnak végezni, beleértve a gyomirtast, a gylimolcsszedést és a termés
allapotdnak nyomon kovetését. Ezek a robotok tavolrdl iranyithatok vagy Onalldan
miukodtethetok is lehetnek. (Bergerman, et al., 2013)

Id6jaras-eldrejelzd eszkdzok: A gazdalkodok hatékonyabban szervezhetik meg miiveleteiket,
beleértve az liltetést, a betakaritast és az ontdzést, ha hozzaférnek az idészerti és pontos iddjaras-
elorejelzésekhez példdul Doppler radar, radiészondak vagy iddjarasi mitholdak segitségével.
(Banerjee & Dambale, 2024)

o  Farmmenedzsment szoftverek:

A teljes gazdasagiranyitast atfogd szoftvermegolddsok konnyitik meg a gazdalkodok
szamara. Ezek a platformok betekintést nyujtanak a terméshozamokba, a koltségekbe és a

jovedelmezdségbe azaltal, hogy szamos forrasbdl szdrmazo6 adatokat integralnak.
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o Allatallomany-figyel$ rendszerek:

Ez egy olyan technoldgia az allattartas teriiletén, amely valos idejli adatokat szolgaltat az
allatok viselkedésérdl, a kornyezetérdl és az egészségérdl. Az allattenyésztés intelligens
eszkozeinek néhany példdja a szarvasmarha-figyelO rendszerek, automatizalt fejorendszerek,
dronok, és hoérzékelok. (Chen & Yang, 2019)

o Farmvezetési informdcios rendszerek (Farm Management Information Systems, FMIS):

A pontos ¢és egyszerien hasznalhato farmvezetési informaciés rendszerek (FMIS)
elengedhetetlenek a termelékeny gazdasag milkodtetéséhez. Ezek a rendszerek segithetik a
mezdgazdasagi termeldket a mezdgazdasdgi informdciok kezelésével, a dontéshozatal
megkonnyitésével, a termelési koltségek csokkentésével, valamint a termékmindség és
termékbiztonsag fenntartasaval.

A gazdasagiranyitasi informdaciés rendszerek alkalmazasa magéaba foglalja az adatgytjtést,
mely sordn a rendszer valos id6ben rogzit informaciokat szamos tényezordl, példaul a ndvények
allapotardl, az allatok tevékenységérdl, a hdmérsékletrdl, illetve a talaj nedvességtartalmarol.
GPS renszerek vagy a dronok hasznélataval ezek a rendszerek digitalis térképeket készitenek a
mezdgazdasagi tablakrol, azok jellemzdirdl, hatarairdl, de a gépek lizemeltetéserdl is adatokat
gyljtenek az azokra helyezett érzékeldk altal. Ezenfeliil a kiilonb6zd pénziigyi tranzakcidkat, a
munkaiddt és egyéb, a gazdasag irdnyitdsa szempontjabol fontos adatokat a gazdalkodok
manualisan megadhatjak a szoftvernek, hogy azokat késébb attekinthetden felhasznalhassak a
kiilonbozd kalkulacidkhoz. Ezek a szoftverek a gyors hozzaférés és elemzés érdekében
biztonsdgosan taroljak az 0sszegylijtott adatokat egy kozpontositott rendszerbe, illetve tavoli
adatelérést is biztositanak. (Banerjee, et al., 2024)

A gazdasagiranyitasi informéciés rendszerek hasznalata nagy mértékben eldsegiti a
kommunikéciot és a dontéshozatalt, mert idoben t4jékoztat a lehetséges problémakrol, példaul
a berendezések meghibasodasardl. Az iiltetési és betakaritasi iitemtervek megtervezéséhez, a
kockazatok kezeléséhez és az eréforrasok optimalis elosztdsahoz pedig adatvezérelt elemzések

készithetdk az ilyen rendszerek segitségével. (Chen & Yang, 2019)

2.4.2. Az intelligens gazdalkodasi technologiak elonyei

Az intelligens gazdalkodasi technologidk 4talakitjdk a mezdgazdasagi agazatot az
adatgyljtés, -elemzés ¢és -automatizalas fejlddésének koszonhetéen. A gazdasagosabb,
fenntarthatobb ¢s termelékenyebb gazdilkodas jovdje a technoldgidk szdmos eldnye miatt

lehetséges.
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fme néhany kiemelendé pont:

Csokkentett kornyezetkarosito hatas: A precizios gazdalkodas megodrzi a talaj egészségét
¢és csokkenti a szennyezést azaltal, hogy kevesebb vizet, miitragyat és ndvényveédo szert
hasznal. Az adatalapti dontések elOsegitik a hatékonyabb 0Ontozést, a hulladék
csokkentését €s az optimalis hasznalat garantdlasat. Az automatizalds €s a precizids
technikdk csokkenthetik a karosanyag-kibocsatast és az lizemanyag-felhasznélast, ami
segit enyhiteni az éghajlatvaltozas hatasait.

Nagyobb hatékonysag és termelékenység: A veszteség minimalizaldsa és a profit
maximalizaldsa érdekében az érzékeldk €s a célzott alkalmazasok biztositjak, hogy az
er6forrasok a megfeleld helyre keriiljenek a megfeleld idében. A gazdalkodok novelhetik
a pontossagot, illetve human eréforrast és idot szabadithatnak fel drénok, robotok és
onvezetd eszk6zok hasznalatdval a monoton munkdk elvégzéséhez. A jobb tervezés
nagyobb hozamot és jobb erdéforras-gazdalkodast eredményez, mivel valos ideji
informaciokon és prediktiv elemzéseken alapul. (Banerjee, et al., 2024)

Jobb élelmiszerbiztonsag és -mindség: Az élelmiszerek iranti novekvd keresletet
vilagszerte a termelékenység €s a hatékonysag novelésével elégitik ki. A jobb élelmiszer-
biztonsdgot €és -mindséget a folyamatos nyomon kovetés €s nyomon kdvethetdség
biztositja a gyartasi folyamat soran. Tobb élelmiszer all rendelkezésre, mivel a betakaritas
utani veszteségeket a pontos eljarasok és a jobb tarolasi lehetdségek csokkentik, a jobb
nyomon kovethetdség ¢és atlathatésdg miatt pedig a vasarlok biztosak lehetnek az
élelmiszerek eredetét €s kezelési modszereit illeten.

Fokozott jovedelmezoség és pénziigyi rugalmassag: A megnovekedett hozamok €s talan
a magasabb piaci arak a hatékonyabb eréforras-felhasznalas €s az optimalizalt eljarasok
eredményei. A jovedelmezOséget novelik a hatékony erdforras-felhasznalasbol, az
automatizalasbol és a koncentralt alkalmazasokbdl szarmazod megtakaritasok. A
mezOgazdasagi termeldk valos idejli nyomon kovetéssel és prediktiv elemzéssel eldre
jelezhetik és csokkenthetik a kockazatokat, amelyek csokkenthetik a veszteségeket és
novelhetik a pénziigyi stabilitast. (Liu & Wu, 2021)

A munkakoriilmények javitasa: A gazdilkodok az automatizéldsnak koszonhetden
fontosabb feladatokra Osszpontosithatnak, ami javitja a munka ¢és a maganélet

egyensulyat, és Uj tehetségeket vonz az 4gazatba.
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Az intelligens gazdalkodasi technoldgidknak azonban vannak hatranyai és nehézségei is,

annak ellenére, hogy szdmos elénnyel jarnak a fenntarthaté mezdgazdasag szempontjabol.

o  Magasabb koltsegek: Az intelligens gazdéalkodasi technologia gyakorlati bevezetésével
kapcsolatos kezdeti koltségek magasak lehetnek, amik magukban foglalhatjdk az
infrastruktirat, a szoftvereket, a berendezéseket és az érzékeldk beszerzését. (Banerjee,
et al., 2024)

o Kezdetlegesseg: Az intelligens gazdalkodasi megoldasok elfogaddsa és hatékonysaga
akadalyoztatva lehet a vidéki €s elszigetelt teriileteken a technologidhoz és a megbizhato
internetkapcsolathoz vald korlatozott hozzaférés miatt. A hatalmas mennyiségl
mezdgazdasagi adat Osszegylijtése €s adminisztracidja biztonsdgi ¢€s adatvédelmi
kérdéseket vethet fel. Az intelligens gazdalkodasi technoldgia hatékony miikodéséhez és
fenntartasahoz gyakran specialis szakértelemre és képességekre van sziikség. (Banerjee

& Dambale, 2024)

2.5. A ,,dolgok internete” a mezogazdasagban

Az intelligens gazdalkodas koncepcidjanak magja az Internet of Things-en (IoT) alapul. Az
IoT-rendszerek f6 koncepcidja a fizikai és digitalis elemek kombindldsa, amelyek valds
objektumokat, példaul érzékeldket és eszkozoket kapcsolnak Ossze az internettel a globalis
halozaton keresztiil. Ez 0sszekapcsolja a fizikai tevékenységet a virtualis vilaggal. Az 10T, a
felhdalapt szamitastechnika és a BigData ndvekvo népszerlisége a mezdgazdasagi gyakorlatok
vezetett. (Wolfert, et al., 2017)

Az Internet of Thing (IoT) eszkdzoket digitalis adatgytijtésben hasznaljak a tényleges terepi
allapot rogzitésére, illetve a gépi tanulasban. A hagyomanyos adatkezeld rendszerek azonban
nem megfeleléek a szenzorok és az loT-eszkozok altal generalt adatok mennyiségének,
sebességének ¢és valtozatossaganak kezelésére, ezért egy fejlett adatkezeld rendszer az
intelligens gazdalkodasi koncepcid 1étfontossagu eleme.

Az intelligens gazdalkodasban altalaban az adatkezelés négy elemre oszthato: adatgytijtés €s
tarolas, adat el6feldolgozas, adatelemzés és adatvizualizacio.

Az adatgylijtés az a folyamat, amikor adatokat gyiijtenek a terepen, majd digitalis tarhelyen

taroljak azokat jovObeni elemzési célokra.
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Ezeket az adatokat kiilonféle forrasokbdl gytjtik, példaul érzékeldkbol, elektronikus
forrasokbol (pl. szoveg, videod, kép) és nyilvanos forrasokbol, és mint ilyenek, az adatok
kiilonbozo formakban (pl. strukturaltan, félig strukturaltan €s strukturalatlanul) jonnek Iétre.
(Zhang, et al., 2018)

A kovetkezd 1épés az adatok eléfeldolgozasa, amely ugy definidlhatd, mint az adatok
mindségének javitasa, ami befolyasolja az analitikai feldolgozéast. Ebben a szakaszban a
szlikségtelen adatokat (pl. zaj, hidnyzo érték, inkonzisztens adatok, ismétlédd adatok)
eltavolitjak az adatkészletb6l, miel6tt adatelemzési technikdkat alkalmazndnak a tudas
feltarasara. Az eléfeldolgozést kovetden az adatokat elemzik annak érdekében, hogy értékes
informdciokat allitsanak eld a felhasznalok szdmara a jobb dontések meghozatalahoz. Az
adatelemzés az adatok rejtett informécioinak felfedezésének folyamata. Az adatvizualizécio
segit vizudlisan bemutatni az adatokat kiilonféle grafikonok vagy diagramok segitségével a
dontéshozatalhoz Ezek az adatkezelési fejlesztések lehetové teszik a gazdalkodok szamadra,

hogy hatékonyan ¢és eredményesen irdnyitsak gazdasdgukat. (Krisnawijaya, et al., 2024)

2.6. Mesterséges intelligencia, gépi- és mély tanulas a mezogazdasagban

Az intelligens szamitastechnika a fejlett szamitastechnikai technoldgidk és szdmos mas
teriilet, példaul a mesterséges intelligencia (Al), a gépi tanulds (ML), és a mély tanulés (DL)
integracidja, amely utdnozza az emberi képességeket, példaul a tanulést, a dontéshozatalt, az
érvelést €s a problémamegoldast. Ezek a rendszerek képesek nagy mennyiségii adat elemzésére
¢s feldolgozasara a dontések meghozatala érdekében, és igy idOvel javitjak teljesitményiiket a
tapasztalatok és interakciok alapjan. (John & Rose, 2024)

Ezeknek a technoldgidknak a bevezetése a mezdgazdasagi agazatban szamos magas szintii
atalakulast és eldrelépést hozott a gazdalkodasban. A mesterséges intelligencia évek ota
felkapott téma a szamitastechnikdban. Ez egy Aaltalanosan hasznalt kifejezés egy olyan
szamitogép leirdsara, amely intelligenciat hasznal egy adott feladat végrehajtdsdhoz. Mas
szoval, ez a gép azon képessége, hogy tanuljon a korabbi tapasztalatokbdl egy adott probléma
megoldasahoz. A tapasztalatokbol valo tanuldsnak és az emberi intelligencia reprodukalasanak
ezt a formdjat kiillonb6zo algoritmusok segitségével valositjak meg, amelyeket kifejezetten erre
a célra hataroztak meg.

Az id6 eldrehaladtaval szamos eldrelépés tortént ebben a tudomanyagban, melyek a gépi

tanulas (ML) és a mély tanulas (DL) néven ismert alszakaszok fejlesztését eredményezték.
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A gépi tanuldsi technologidk a legujabb fejlesztések egyik széles korben hasznalt
megvalosulasai. Ezek a mesterséges intelligencia egyik részhalmazat képezik, ahol ahelyett,
hogy a gépeket programozndk, betanitjak dket, hogy ugyantgy viselkedjenek, mint az emberi
agy. A gépi tanulas forradalmi, mivel nem kell minden alkalmazast ugyanugy programozni,
mint a hagyomanyos szamitastechnikai technologiadk esetében. Ehelyett altalaban képek vagy
szoveges fajlok formajaban 1évo adatokat gytlijtenek €s hasznalnak fel a rendszer betanitasdhoz.
Az ilyen betanitott rendszerek j6 eredményeket produkalhatnak, ha a betanitottakéhoz hasonld
adatokkal tesztelik 6ket. Egy j6 példa a gépi tanulasra, amelyet a mezOogazdasagi agazatban mar
alkalmaznak, hogy a betegségek ¢s kartevok kimutathatok a ndvényeken ilyen rendszerek
segitségével. (John & Rose, 2024)

A gépi tanulasi algoritmusok haromféle csoportba sorolhatok. Ezek a feliigyelt, a feliigyelet
nélkiili és megerdsitd tanuldsi technikak. A regresszios és osztalyozasi algoritmusok a feliigyelt
végrehajtasara az adatokbol nyert cimkeék és jellemzok segitségével.

Nem feliigyelt tanulds esetén nem lesznek tarsitott cimkék az adatokbol gytijtott funkcidokhoz.
Itt a cél csak a jellemzdk €s az adott minta alapjan érhet6 el. A klaszterezés és az asszociacios
szabalyok a feliigyelet nélkiili tanulas gyakori tipusai. A mintak hasonlosaga alapjan az adatok
ennek megfelelden lesznek kategorizalva. (Tyagi & Chahal, 2022)

A meger0sitési tanulds f6 eleme azonban a dontéshozatal. Ez nem mads, mint a rendszer
betanitdsa arra, hogy optimalisan viselkedjen egy adott kornyezetben, hogy pontos eredményt
adhasson. (Rose, et al., 2022)

A mély tanulas a mesterséges intelligencia egy masik alteriilete, amely a neuralis haldzatokat
hasznélja az emberi agy miikodéséhez hasonl6 adatelemzésére és feldolgozasara. Sokak szerint
ez a technika fejlettebb és hatékonyabb, mint a gépi tanulds, mivel nagy mennyiségii
adatkészletet hasznal a kifinomult feladatok végrehajtasahoz. A mezdgazdasdgban a DL-t olyan
feladatokra hasznaljak, mint a novények betegségeinek azonositdsa a levelek képeinek
elemzésével. Ilyenkor a rendszer automatikusan felismeri a betegségek vizualis jeleit, lehetové
téve az idében torténd beavatkozast. (Tyagi & Chahal, 2022)

A mesterséges intelligencia (Al) technologidk integraldsa altal vezérelt intelligens

gazdalkodas forradalmasitja a hagyomanyos mezdgazdasagi gyakorlatokat.
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A mesterséges intelligencidban rejlé élvonalbeli potencial szdmos alkalmazésban lathato, a
novényegészségiigy elorejelzésétdl a dontéshozatalhoz sziikséges valos idejli adatelemzésig.
Ezek a fejlesztések képesek atalakitani a gazdalkodasi modszereket €s jelentdsen fellenditeni a
termelést. A valds idejii adatelemzés az Al egyik legfontosabb hozzéjaruldsa az intelligens
gazdalkodashoz. Az Al-algoritmusok kivaloan elemzik ezeket az adatokat, hasznos betekintést
nyernek, €s konnyen érthetd modon mutatjak be dket a tajékozott dontéshozatalhoz. (John &
Rose, 2024)

A gazdalkodok azonnali informéciokat kaphatnak a kartevok tevékenységérdl, a hdmérséklet
valtozésairol és a talaj nedvességtartalmarol, lehetdvé téve az idében térténd beavatkozasokat,
amelyek maximalizdljdk az eréforrds-felhasznalast és a terméshozamot. Ezenkiviil az Al
prediktiv ereje jelentds eldrelépést jelent a gazdalkodok termények egészségének nyomon
kovetésében. A rendkiviil kifinomult gépi tanulési algoritmusok haszndlataval az Al képes eldre
latni a betegség valdszinti kitoréseit a korabbi adatok €s a valds idejli informaciok elemzésével.
Ez segiti a gazdalkodokat abban, hogy aktiv intézkedéseket hozzanak annak érdekében, hogy
mieldbb gydgymodokat talaljanak, és megvédjék terményeiket a betegségektol.

Ezenkiviil eldsegiti a kornyezetbarat gyakorlatokat azaltal, hogy minimalisra csokkenti a
tulzott peszticid- vagy miitragya-kijuttatas sziikségességét. A mesterséges intelligencia ereje
tulmutat az egyéni gazdasagokon, és magaban foglalja az Gsszekapcsolt mezdgazdasagi
kornyezetet is. Alapos ismereteket nyujthat, amelyek képesek iranyitani a teljes ellatasi lancot
azaltal, hogy tobb forrasbol szarmaz6 adatot kombindlnak, példaul miiholdakbol, piaci
trendekbdl vagy iddjaras-elorejelzésekbdl. Ezek az adatkdzpontu stratégidk segitik a
gazdalkodokat abban, hogy dontéseket hozzanak arr6l, hogy mit €s mikor iiltessenek és
takaritsanak be a novényekkel, ami noveli a hatékonysagot, csokkenti a hulladékot és javitja a
teljes mezdgazdasagi dgazat jovedelmezdségét. (John & Rose, 2024)

A mesterséges intelligencia intelligens gazdalkodasba vald integraldsanak azonban
megvannak a maga kihivasai €s hatranyai.

o Az adatok hozzdférhetosége és minosége: Ezeknek a rendszereknek jo mindségili adatokra
van szikséglik a pontos milkddéshez. A mesterséges intelligencia intelligens
gazdalkodasba torténd integraldsa soran azonban az egyik legnagyobb kihivas az
adatkészletek elérhetetlensége és kovetkezetlensége. Ezért az adatok mindségének és

rendelkezésre allasanak biztositasat jelentds mértékben biztositani kell.
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o Az adatok védelme és biztonsdaga: A gazdalkoddk adatai és a terményinformdaciok
rendkiviil fontosak, mivel ezek érzékeny és értékes adatok. Fontos, hogy a technologia
altal indukalt gazdalkodasi modszerek alkalmazéasa soran adatvédelmet és biztonsagot
nyujtsunk a gazdalkodok szamara.

o  Kezdeti beruhazasok és kéltségek: Az Al-alapu részvények megvaldsitasa koltséges, és
szakértelmet igényel a részletek elvégzéséhez. A kistermeldk és azok, akik Ujak a
teriileten, nehezen tudjak kielégiteni ezeket az igényeket. Ezért szankcionalni és
gondoskodni kell a hatésagok megfeleld finanszirozasarol és iranymutatasarol.

Ezeket a gyakran felmeriilé kihivasokat kezelni kell és orvosolni kell, mivel a gazdalkodok
technoldgiai jartassaga kiillonbozd tényezoktdl fiiggden valtozhat. Ezen kiviil vannak mas
kihivasok is, mint példaul a kiszdmithatatlan kornyezeti tényezdk, etikai aggilyok stb.,
Amelyek szintén eléfordulhatnak az Al alapt intelligens gazdalkodéashoz valé alkalmazkodés

soran. (John & Rose, 2024)

2.7. Telematika és mezogazdasag-telematika

A telematikat, mint a rendszerek 6sszekapcsolasanak tertiletét, a tavkozlést €s az informatikat
manapsag az emberi élet szinte minden teriiletén hasznaljak. A koncepcid kozel all a telemetria
(tavoli mérérendszerek) és a telemechanika (tadvvezérld rendszerek) koncepcidihoz. Miiszaki
szempontbdl a telematikai rendszerek és tavkozlési rendszerek egylittmiikodése az
adatbazisban 1évo kiilsé eszkozokrdl szarmazo informéciok és az adatbazisbol szarmazo
informaciok kiils6é eszkozokre és kiilsd eszkdzok kozotti tovabbitasdra, megosztisara és
bemutatasara szolgal. A telematikai eszk6zok hardver- és szoftvermegolddsok egész sorat
foglalhatjak magukba. Altalaban a telematika kifejezést azzal a teriilettel egyiitt hasznaljak,
ahol hasznaljak, példaul kozlekedési telematika, orvosi telematika, vagy akar mez6gazdasagi
telematika.

A telematikai rendszereket egyrészt az e rendszerekre szakosodott fiiggetlen gyartok,
masrészt a jarmi- vagy gépgyartok is kinaljak az tigyfélnek nyhjtott ajanlat kiegészitéseként. A
fliggetlen gyartoktol szarmazo rendszerek altalaban lehetové teszik barmilyen jarmiibe vagy
gépbe torténd beszerelést, melyek beépitett érzékeldkkel rendelkeznek, és gyakran képesek
tovabbi bemeneti jeleket csatlakoztatni a jarmii vagy gép szamitogépes rendszereibdl vagy
tovabbi érzékelokbdl. Ennek a megoldéasnak az az elénye, hogy a fiiggetlen rendszerek sziikség

szerint atvihetok mas jarmiivekre vagy gépekre.
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A jarmii- vagy gépgyarto altal kinalt telematika altalaban szorosan igazodik az értékesitett
termékhez. Ez egyrészt azt jelenti, hogy optimalizalva van a termékkel valo egyiittmiitkodéshez,
példaul kifejezetten a gép tipusahoz tervezett interfésszel van felszerelve, és kozvetlen
hozzaférést biztosit az adatokhoz a gép logikaja szerint. Emellett a telematika a gép szerves
része, és nem telepithetd szabadon mas tipusu gépekbe. (Brzozowska & Zacharski, 2015)

A felhasznalé szempontjabol a legfontosabb kritérium a telematikdval megszerezheto
informdaciok kore. Ezek az informaciok kiilonbozd forrdsokbol szerezhetdk be:

e kozvetleniil a telematikai eszkdzbe szerelt érzékel6kbol,

e tovabbi érzékeldkbdl, példaul: hdmérokbdl, paratartalom-érzékeldkbol, vagy infravords

jelnyalabbol

e ajarmii szamitogépes rendszereibdl, melyek informaciot adnak példaul: a sebességrol, a
motor fordulatszamér6l, a gdzpeddl vagy a tengelykapcsolo-pedal helyzetérdl, a
kormanykerék helyzetérdl, a folyadékok mennyiségérdl vagy az iizemanyagszintrdl

e a félpotkocsik, potkocsik érzékeldibol

e amunkagép érzékeldibdl,

e A gép vezetdje vagy kezeldje altal bevitt informaciok, példaul: munkaidd, informaciok
az aktudlis tevékenységrodl, a berakodott vagy kirakodott aruk mennyiségérdl, tovabbi
informaciok példaul a karokrol.

A telematika altal gytijtott informaciok mellett ezek az eszk6zok lehetdve teszik a kozponti
rendszerekbdl tovabbitott adatok megjelenitését is, példaul informacidkat nyuijtanak a tovabbi
megrendelésekrodl, szoveges informaciokrol, navigacids informaciokrdl vagy a munkatigyi
normak szintjérdl. (Brzozowska & Zacharski, 2015)

A piacon elérhetd telematikai rendszerek bdvithetdk, kifinomultsdguk és a rendelkezésre 4llo
funkciok szerint is feloszthatok. Itt megkiilonboztethetlink olyan rendszereket, melyek egyszerti
telematikai eszkozok felhasznaloi felillet nélkiil (Ggynevezett fekete dobozok), olyan
eszkozoket, amelyek interfésze rogzitett informaciokészlettel és szilard tirlapokkal rendelkezik
az informaciok beviteléhez, illetve olyan berendezéseket, amelyek lehetévé teszik a nyilvanos

internetes informacio-forrasokhoz vald hozzaférést.
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Az eszkdz altal gyljtott adatokat vezeték nélkiilli kommunikacioval tovabbitjdk az
alaprendszerbe. Az altalanos elérhetdség €s az egyre gyengiilé arak miatt tdmogatja a kiilsé
eszk6zok ¢és az adatbazis kozotti kommunikécidot mobiltelefon-halozat segitségével. A
megfeleld rendszer kivalasztdsa a kivant funkciotol, az eszkdz felhasznélési teriiletétdl, a
rendelkezésre 4ll6 pénziigyi forrasoktol, az eszkéz jarmiivel vagy géppel vald

kompatibilitasatol fiigg. (Brzozowska & Zacharski, 2015)

2.7.1. Telematikai rendszerekbdl szarmazo informaciok a mezégazdasag szamara

A modern gazdalkodonak szamos adatot kell figyelembe vennie, hogy optimalizilja a
folyamatokat és az informécidaramlast a gazdasdgban. Az informécidaramlés annak eredete és
iranya szempontjabol a kovetkezdkre oszthato:

e Kiilsé informéciok (internet, kiilsd adatbazisok, konyvtarak): Az ilyen informaciokhoz
valé hozzaférés szamitogépeket, tablagépeket, mobiltelefon-alkalmazdsokat igényel. Az
internetes kommunikacids megoldasokhoz valé konnyt hozzaférés, a kozosségi média és
a Web 2.0 fejlesztése serkenti az ligyfelek aktivitasat.

e A szant6foldon dolgozé munkasok és gépek tajékoztatasa a kdzponti telephelyrdl: Ezek
az informaciok magukba foglalhatjdk a munkamegrendeléseket, a munkagépek
paraméterbeallitasait, az alkalmazottaknak sz6lo szoveges informaciokat, a miitragyak
vagy novényvédd szerek adagolasat. Ezen informdaciok tovabbitasat telematikai
rendszerek segithetik, €s hatékonyabb4 tehetik.

e Atelefonos kommunikéaciohoz képest a f6 elonyok: a tovabbitott informacidk pontossaga
(nincs lehetséges interferencia a telefonbeszélgetésekkel), az elkiildott ilizenetek
archivalasanak ¢és dokumentalasanak képessége (tovabbitott és fogadott napldadatok
forméjaban), lehetdség az informacid kézhezvételének megerdsitésére és megrendelések
esetén - azok végrehajtasanak megerdsitésére.

e A teriileten dolgozd személyzettdl és gépektdl a gazdasagba érkezd informaciok: A
szant6foldrol érkezd informacidk nagyon valtozatosak lehetnek. Ezek az informacidk a
kovetkezOkre oszthatok: informéciok a jarmiirél, a munkavallalorél vagy éppen
informdaciok a kezelt termékrol.

e A jarmiire vonatkoz6 informacidk szintén sokfélék lehetnek, példaul annak sebessége,
iranya, nyomvonala, gyorsulasa, fékezése, lizemanyag- és egyéb folyadékszintjei vagy a

motor-fordulatszdma mind nyomon kovethetd. (Brzozowska & Zacharski, 2015)
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e Az ilyen eszkdzok gyartdihoz és technikusaihoz eljuttatott jarmiivekre és gépekre
vonatkoz6 informaciok: A kozvetleniil a gyartd altal telepitett telematikai rendszerek
szintén hasznos informacidkat gylijthetnek a jarmi vagy gép muiikodési allapotardl, €s
elkiildhetik azokat a gyartd szervizegységeinek. Ez javithatja a karbantartas mindségét,
felgyorsithatja a szervizeljarasokat azaltal, hogy lehetové teszi az egyes jarmiivek
javitasanak jobb tervezését a kiilonbozd ligyfelek szamara.

A telematika hasznalatanak érdekes aspektusa a munkavallaloi adatok gytijtése. A telematikai
rendszerek felhasznalhatok a folyamatok automatizalasara, a munkavallalok munkaidejének
ellendrzésére és nyilvantartasara. Ezek az adatok a munka hatékonysaganak ellendrzésére is
alkalmasak. Ebb6l a szempontbol érdekes lehet a gép és az alkalmazott allasidé adatainak
attekintése. Az ilyen adatok a hozzajuk kapcsolodo kiegészitd informacidkkal egylitt, mint
példaul a gép allapota vagy a térképen elfoglalt helye alapul szolgalhatnak az allasidd
csOkkentésére irdnyuld megoldasok kereséséhez. Emellett a telematikai rendszerek adatokat
gyljthetnek a gép vetéskor vagy betakaritaskor torténd wjratoltésének allapotardl, a tartalyok
feltoltéséhez vagy kiiiritéséhez sziikséges hatralévé i1dOrél, a munkaeszkozok bedllitasi
paramétereirdl, a termékparaméterekrdl példaul a gabonafélék paratartalmarol.

A telematika altal feldolgozott informaciok beérkezése iddben is nyomon kovethetd. Ez
alapjan a kovetkezd kategoridkba sorolhatok a beérkezett adatok: valos idejli informéciok,
elézményinformaciok, példaul el6z6 napi adatok, jelentések, rekordok, valamint eldrejelzések

¢s javaslatok, illetve navigacids utvonalak. (Brzozowska & Zacharski, 2015)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. CLAAS TELEMATICS farmmenedzsment-szoftver bemutatasa

A CLAAS TELEMATICS mobiltelefonos halozaton, automatikusan és rendszeresen részletes
informaciokat kiild a csatlakoztatott gépekrdl a farmmenedzsment-szoftver webszerverére,
ezaltal az interneten keresztiil, helytdl fiiggetleniil, barmikor elérheték a gépek sziikséges
teljesitményadatai, és a GPS-nek koszonhetden valds idében nyomon kdvethetdé a flotta
barmely gépének tartdzkodasi helye.

A CLAAS TELEMATICS segitségével Osszehasonlithatjuk a gépek teljesitményadatait, és
optimalizalhatjuk a flotta miikddését. Az iizemiddk elemzésével javithatjuk a munkafolyamatok
hatékonysdgat, hiszen felismerhetdvé valnak a gazdasagi szempontbol kedvezdtlen és
kikiiszobolhetd allasiddk, illetve elemezhetévé valnak a tdblankénti lizemanyagfogyasztasra
vonatkoz6 adatok is, ezaltal hatékonyabba, gazdasdgosabba, és atlathatova valik maga a
flottamenedzsment is, ami optimalisabb koltség-kontrollingot jelent.

A karbantartasmonitoring és tavdiagnosztika segitségével a szoftveren keresztiil azonnal
informéciot kaphatunk a kotelezd szervizelések esedékes idOpontjairdl, ami lehetéveé teszi a
karbantartds elOrevetitett iitemezését, (példaul az elvégzendd munkafolyamatokat ugy
itemezhetjiik, hogy azokat ne akadilyozza a kotelezd, adott lizemodranként esedékes
szervizelés), illetve a nem vart, munka kozbeni meghibasoddsokrol is azonnal értesiilhetiink,
ami minimalisra csokkenti a gépek kiesési idejét a munkabol, hiszen a lehetd leggyorsabban
intézkedhetlink a javitds megszervezésének ligyében.

A Claas Telematics egyszeriien kezelhetd, ¢s konnyen atlathatd importalasi €s exportalasi
funkcidkkal rendelkezik, melyeknek kdszonhetéen minden fontosabb adat id6takarékosan és
hibamentesen dolgozhatd fel. Példaul a konyvelési szempontbol fontos adatokat ISO-XML
formatumban exportalhatjuk univerzalisan mas cégek kiilonbozé farmmenedzsment

szoftvereibe.
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3.1.1. A CLAAS TELEMATICS kezeléfeliilete és funkcidi

A CLAAS TELEMATICS kezddoldala az iranyitopult, ahol gyorsan és jol attekinthetok a
legfontosabb adatok. Itt négy f6 ablakot talalunk, melyek k6ziil az els6 a térkép, amin a rendszer
automatikusan frissiti a gépek aktualis allapotinformécioit és helyadatait. A kovetkezd ablakban
az Osszesitett mutatészdmok Osszefoglaljak a gépek teljesitményét és hatékonysagat.

A harmadik ablakban az aktualis ilizenetek jelennek meg az esedékes karbantartasokrol ¢€s
riasztdsokrol, emellett pedig a negyedik ablakban a géplistat lathatjuk, ami lehetdvé teszi a
gyors Osszehasonlitast, illetve informaciot szolgaltat a gépek aktivitasi idejérél, a munkaidd
megoszlasarol (egy kordiagramon kertil szemléltetésre az allo helyzetben, a vonuldssal és a
tényleges munkaval toltott id0 aranya), az ilizemanyagtartaly toltottségérdl, az atlagos
iizemanyagfogyasztasrdl és az atlagos motorterhelésrél. Ezen adatok mellett a meniiszalagon
beliil természetesen minden informécios almeniit részletesen is attekinthetiink bévitett nézetben
¢s egy¢eb hasznos funkciokkal.

A géplista a gépeink aktualis adatait tartalmazza. Itt lathatjuk a géptipusokat, a gépekhez
tartozd neveket, sorozatszdmokat, és az aktudlis gép allapotara vonatkozé adatokat, mint
példaul az lizemanyagszint. Emellett itt tudjuk ellendrizni a gépek altal végzett tevékenységeket
¢és azok idOtartamait. Ez a fiil lehetdséget biztosit az lizemidéelemzésre, és a gépspecifikus
mutatdszamok leolvasésara is.

A térkép almenii szintén rengeteg hasznos adatot tud a felhasznalonak nyujtani, hiszen itt
informalodhatunk a gépek nyomvonalairdl, a telephelyek tdblahatarairdl, és a gépspecifikus
eseményekrdl. Ezek mellett a gdzolajfogyasztasi adatok €s a motorterhelés is lokalizalhato a
térképen, illetve a betakaritogépek esetében a szemnedvesség és a terméshozam alakuldsa is
lekdvethetd, ami a hozamtérképek készitéséhez elengedhetetlen funkcio.

Az analizis meniipont is kiemelt jelentdséggel bir, mivel itt konkrét napokra és gépekre
leszlikitve tudjuk elemezni a munkafolyamatok hatékonysagat. Ezen a meniiponton beliil
tovabbi opciok koziil valaszthatunk, melyek legtobbjénél a szoftver diagramokat készit nekiink,
ahol tetszdélegesen valaszthatunk szamos adatsor koziil, illetve egy csuszka segitségével a
pillanatnyi adatokbol kozépérték-diagramok készithetdk, ha esetleg atlagolt adatokra és
megjelenitésre lenne sziikségiink.

Az arato-csépld rendszer optimalizalas funkcié a gép helyes beallitasanal nyujt nagy
segitséget, ami azért fontos, mert csak igy érhetd el jo mindség, magas teljesitmény és nagyfoku

hatékonysag.
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Emellett az optimalis teljesitményhez a folyamatidd optimalizalasan kiviill a gép
ateresztésének is magasnak kell lennie. Ebben az analizisben az ateresztést lathatjuk a cséplési
beallitasok fiiggvényében, illetve az ehhez tartozo értékek idobeni alakulasarol is képet kapunk.

Az iizemidd-elemzés meniipontban a kivalasztott gépeknek a munkaiddit lehet elemezni és
kategériakba osztani. Igy egy kivalasztott id3szakban at tudjuk tekinteni a gépek hatékonysagat.
Az lizemido6-elemzés olyan kategoridkat tartalmazhat, mint példaul a folyamatido, a fordulasi
1d6 vagy a munkaidd.

A teljesitményelemzés fiil alatt egy adott gép bedllitdsi paramétereib6l és
teljesitményadataibol  készithetiink diagramokat, melyeket aztdn elemzési célokra
hasznélhatunk, illetve az 0sszehasonlitds funkcid segitségével két gép adatait tudjuk percre
pontosan 9sszevetni egymassal.

Az idényjelentés meniiben egy tetszélegesen kivalasztott idészakban tudjuk 6sszegezni a sajat
gépadatokat. fgy példaul lathatjuk a gép teljes fogyasztasat, vagy elvégezhetiink egy teljes
iizemidd-elemzést. A gépadatok a terményfajtdk alapjan is rendezhetdk, ha ezek a gépen be
voltak allitva.

A kombadjn ligdban névteleniil 6sszehasonlithatjuk a sajat gépiink mas gépekkel. A névtelen
megjelenitésben lathatd, hogy milyen beallitdsokat hasznilnak azok a gépek, amelyek az
atlagos ateresztés ranglistdjaban szerepelnek. A ranglistaban szerepld gépek rendezhetdk a
terményfajta és a hozam alapjan, ami egyszertiisiti az 0sszehasonlitast a sajat koriilményeivel.

Az adat export funkcidval a gépeink adatait CSV (Comma Separated Values) vagy AFT (Claas
Agrardatenformat) formatumu fajlokba exportalhatjuk.

A dokumentéacié meniipontban lehivhatjuk a gépeinkhez tartozé lezart munkafolyamatokkal
kapcsolatos adatokat, kinyomtathatjuk és exportalhatjuk oOket. Itt kiilonb6zd sziirék segitik
atlathatobbd tenni a keresést azaltal, hogy konkrét gépekre, iddintervallumokra, ¢és
munkafolyamatokra, példaul szallitasra, feladatokra és szantofoldi munkakra sziikithetjiik a
keresést. A feladatok 0sszegzése, vagyis az, hogy akar tobb gép tobb napon at dolgozott egy
tablan, automatikusan torténik a rendszerben.

Az itt megjelend munkanaplo tablazatos formaban a kovetkezOrdl nyujt informéciokat:
lathatjuk a munkafolyamatot azonosité kddot, a munka kezdeti idépontjat, a termény tipusat, a
tevékenység jellegét, a tevékenységet végzd vallalkozas megnevezését, (hiszen egy Telematics
fiokbol akar tobb vallalkozas adatait is kezelhetjiik), a mérés idépontjat, a tabla megnevezését,

amin a munkavégzés tortént, illetve a feladat idejét és statuszat.
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Ezek mellett lehet6ség van tovabbi adatok lekérésére is az egyes munkafolyamatoknal, ahol
a hozamok, a teriiletadatok és idOk részletes kifejtése mellett a hozamtérképek €s a gépek altal
bejart nyomvonalak megjelenitésére is alkalmunk nyilik.

Az automatikus dokumentéacio szamos elénnyel jar, hiszen csokkenti a papirmunka jelentette
terhelést, illetve kizarja a gépkezelOk altal esetlegesen elkovetett dokumentacids hibdkat.

A kezelés meniiben az automatikus dokumentacidhoz sziikséges lizemeket, telephelyeket,
adaptereket és gépeket tudjuk kezelni. Ezen kiviil itt talaljuk a gépeinkhez tartozo licenszeink
allapotat leird adatokat, és itt allithatjuk be a napi jelentéseket. Emellett itt van lehetdségiink az
adaptereket €s a kiillonb6z6 munkagépeket parositani, illetve hozzarendelni a gépekhez.

A telephelyek almeniiben a gazdasdghoz tartoz6 ,telephelyeket”, vagyis megmivelt
terlileteket, szantofoldeket €s a hozzdjuk tartozd adatokat taldljuk. Itt tovabbi teriileteket
importalhatunk, exportalhatunk, torolhetiink és szerkeszthetiink.

A napi jelentések funkcio segitségével beallithatjuk azt, hogy a rendszer automatikus e-mailt
kiildjon a megadott e-mail cimre, amely tartalmazza a kivalasztott gépek napi szamléaloinak

adatait, ezzel is eldsegitve az irodai dokumentaciot és a naprakész informacidaramlast.

3.2. ACEMOS AUTOMATIC bemutatasa

A CEMOS kifejezés alatt a CLAAS egyesiti az 6sszes olyan elektronikus rendszert, amely a
gépek optimalizalasat szolgalja. A CEMOS mar évek 6ta a CLAAS kombdjnok legfébb
kezeldtamogato6 rendszere, amit mar traktorokban €s sil6zokban is alkalmaznak.

A CEMOS tulajdonképpen a gazdalkodok személyes szakértéje a fedélzeten, ami a
mindennapi munkéaban aktivan segit. Onélléan allitja be magat, optimalisan, folyamatosan,
fiiggetlentil és automatikusan tud dolgozni, illetve a rendszer javaslatokat tesz a beallitasi
értékekre, segitve ezzel a gépkezeldt, hogy folyamatosan a mindenkori munkafeltételekhez

igazodva tudja a munkat elvégezni.
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A CEMOS AUTOMATIC programjanak alapja a CEMOS szoftver. A kezeld barmikor be tud
avatkozni, és parbeszéddel megtalalni a megfeleld beallitast, mikdzben tovabbra is aktiv marad
a CEMOS AUTOMATIC.

Ezen tilmenden természetesen fennall a lehetdség, hogy kézzel allitsa be a gépkezeld a
masodlagos levalasztast és tisztitast. [lyenkor ideiglenesen kikapcsol a CEMOS AUTOMATIC,
illetve a szoftver kiilon-kiilon is képes kezelni a masodlagos levalasztas, illetve a tisztitas
paramétereit.

A CEMOS AUTOMATIC aktivalasa eldtt a kezel6 pontosan meg tudja adni az elvart
eredmény szerint valasztott stratégiat, igy folyamatosan ellendrizheti is azt. Az optimalis
teljesitmény érdekében a CEMOS AUTOMATIC ezen adatok fiiggvényében szabalyozza a
masodlagos levalasztas és tisztitas beallitasait.

A gépkezeldnek ezenkiviil természetesen ismernie kell az tizem mindségi elvarasait, példaul
a mag- ¢és szalmamindséget, illetve a maximalisan elfogadhaté szemveszteséget. Ennek
megfelelden tudja megadni a stratégiat, amely alapjan a CEMOS miikddik.

A CEMOS AUTOMATIC mesterséges intelligenciara épiil, amely optimalizalja a kombajn
kiilonbozo beallitasait, de nem csupan matematikai képletekre alapozva, hiszen a betakaritast
nem lehet pusztdn elméleti oldalrol megkozeliteni, ezért idordl-idére megvizsgalja, hogy
teljesen mas bedllitdsok jobb eredményre vezetnének-e, €s ha igen, akkor automatikusan atvalt
azokra.

A CEMOS AUTOMATIC mesterséges intelligenciaja tehat lehetdve teszi, hogy a masodlagos
levalasztas €s a tisztitas paramétereit folyamatosan az aratasi koriilményekhez igazitva, munka
kozben folyamatosan alkalmazkodjon a kombdjn, még akkor is, ha ezek a betakaritasi
koriilmények ismeretlenek a rendszernek.

A CEMOS AUTOMATIC teljesitménynovelésének jovoltabodl csokkenhet a munkaerd- és az
anyagkoltség, a rossz bedllitdsokbdl vagy hibakbol adddo allasidd, az lizemanyag-fogyasztas,
€s nem utolsdsorban a szemveszteség, illetve ezaltal a kovetd talajmunkalds, tarlohantés
munkaigénye. Javul a betakaritott termény mindsége, nd a teljesitmény fogaskezdéskor és dolt
gabonaban, rdadasul kisebb stressznek van kitéve a gépkezeld.

A kovetkez0 fejezetben ennek a szoftvernek a részegységeit fogom bemutatni, melyekrdl egy
szemléletes abrat is mellékelek, amin jol latszik, hogy az egyes funkciok milyen adatok alapjan

miket szabalyoznak.
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3.2.1. ACEMOS AUTOMATIC funkcidi

1. abra: A CEMOS AUTOMATIC funkcioéi
(forras: Agritech 2018. julius)
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e CRUISE PILOT

Az optimalis betakaritasi sebesség noveli a termelékenységet, ezért kulcsfontossagu ennek az
értéknek a helyes megvalasztasa. A CRUISE PILOT a LEXION-ndl az optimalis
munkasebességet szabalyozza az allomany fiiggvényében. Alapvetéen négy befolyasold
tényez6t vesz figyelembe a rendszer: az anyagmennyiséget a ferdefelhordoban, a
motorterhelést, a levalasztasi €s a tisztitdsi szemveszteséget. A ferdefelhordoban kozépen egy
anyagarammérd henger méri a rétegvastagsagot. A termény felfelé nyomja a behordolancot, és
ezzel egylitt a tdmasztohengert is. Minél nagyobb a kitérés, anndl nagyobb a terménymennyiség
a ferdefelhorddban, igy a terhelési csticsok iddben felismerhetdk.

A CRUISE PILOT figyelembe veszi a levalasztasi €s tisztitasi szemveszteséget is. Ha példaul

novekszik a veszteség, a rendszer csokkenti a munkasebességet.
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A CRUISE PILOT alkalmazasa soran harom stratégia koziil lehet valasztani:

. Maximalis teljesitmény veszteségfigyeléssel: ilyenkor a gép mindig a
teljesitményhataron arat.

. Allando ateresztéképesség: minden részegység valtozé koriilmények mellett is
egyenletesen keriil kihasznalasra

. Sebességtartd automatika: mindig allandé sebességgel torténik az aratas.

e CEMOS DIALOG

A CEMOS DIALOG rendszer kérdések segitségével vezeti el a gépkezeldt az optimalis
beallitdsokhoz. Ekkor nem sziikséges konkrét értékeket megadni a programnak, hanem az is
elegendd, ha az adott koriilményeket és elvarasokat fogalmazza meg a kezel6 a DIALOG
funkcion beliil, melyek eléréséhez a program javasolt beallitasokat ajanl fel, amiket az operator
elfogadhat, vagy tovabbi optimalizicios javaslatokat kérhet a programtél. Ha a kezeld
megerdsiti a szoftver javaslatait, a CEMOS DIALOG kozvetleniil elvégzi a beallitasokat. (Vas,
2018)

e CEMOS AUTO TRESHING

A CEMOS AUTO TRESHING a cséplérendszerek automatizalasanak egy ujabb
mérfoldkove. Az kezeldtdmogatd rendszer teljesen automatikusan szabalyozza a tangencialis
cséplorendszerek kosarhézagat és a cséplddob fordulatszamat.

Hogyan teszi ezt? A GRAIN QUALITY CAMERA szenzorja megméri a tortszem-aranyt, a
pelyva és a kaldszdarabok mennyiségét, és ezeket az értékeket egy kozponti modulnak kiildi el.
Tovabbi adatok alapjan, példaul szemveszteség, szemnedvesség, anyagmennyiség a
ferdefelhordoban és a kalaszvisszahordoban, az automatika a kivalasztott optimalizalasi
stratégia fliggvényében kiszamitja a csépldédob fordulatszamanak és a kosarhézag nagysaganak
legkedvezdbb beallitasat. Ezek kivalasztasdhoz tovabbi gyakorlati tapasztalati értékeket is
felhasznal.

A rendszer tanulasi folyamata zsenidlisan egyszerii: az aratas kezdetekor a terményfajtdhoz
eltarolt ismeretek alapjan dolgozik. A gép a munka eldrehaladtaval ,,megtanulja” az aratasi
koriilményeket, és ezekhez a konkrét koriilményekhez igazitja a bedllitdsokat. Ezekkel a
tapasztalatokkal egyre okosabb lesz, és folyamatosan tovabb optimalizalja magat, egészen a

lehetd legjobb cséplési teljesitmény eléréséig. (Vas, 2018)
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A CEMOS AUTOMATIC-kal felszerelt kombajnokban a CEMOS AUTO TRESHING
Osszekottetésben all az Gsszes tobbi kezel6tamogatd rendszerrel. A terményfajtatdl fliiggd
alapbedllitasokbol kiindulva az AUTO TRESHING igy mindig megtaldlja a cséplérendszer
optimalis beallitasait, és a lehetd legkiméletesebben, de a sziikséges mértékii agresszivitassal
csépel. Mindezt a masodlagos maglevalasztas, a tisztitdas és a betakaritdsi sebesség
fliggvényében teszi, megkonnyitve az ezeken a pontokon miikddd automatikus rendszerek
munkdjat is.

e AUTO CROP FLOW

Az AUTO CROP FLOW felismeri a terhelési csucsokat azéltal, hogy folyamatosan figyeli a
cséplészerkezet, a masodlagos levalasztds és a motor fordulatszamait. Az eldre beallitott
csuszasi hatar tullépése esetén a rendszer beavatkozik és megakadalyozza, hogy tobb anyag
keriiljon a gépbe. Ezzel elkeriilhetok az eltdomddés, sériilés vagy tulterhelés miatti ledllasok.

e AUTO SLOPE

A dombvidékes teriiletek kihivast jelentenek a tisztitas szdmara, azonban az AUTO SLOPE
lejton is tisztit, mivel a szeleld fordulatszamat felfelé csokkenti, lefelé novelni, ezéltal noveli a
tisztitds hatékonysagat a kevésbe¢ idealis terepviszonyok kozott is, illetve tehermentesiti a
gépkezeldt azaltal, hogy mindig az optimalis szelelési mértéket valasztja kiilsé beavatkozas
nélkil. Noveli az ateresztOképességet és csokkenti a szemveszteséget a lejtékon, igy a tisztitasi
teljesitmény mindig stabil marad, és az anyagaram a tisztitas soran is fennmarad.

e AUTO CLEANING

A szeleld fordulatszdma, valamint a felsd rosta €s az alsé rosta nyitadsanak mértéke azok a
paraméterek, amelyek alapjan a CEMOS AUTO CLEANING automatikusan szabalyozza a
tisztitast. A rendszer folyamatosan teszteli a kiillonbozd bedllitasokat a teljesitmény
optimalizalasa érdekében. A rendszer azonnal reagal, amint valtozik a hozam, a szemmindség,
az ateresztés vagy a nedvesség.

e AUTO THRESHING

A rendszer javitja a cséplés és az elsOdleges levalasztas teljesitményét. Teljesen
automatikusan  szabalyozza a  kosarhézagot ¢és a  cséplédob  sebességét. A
teljesitményoptimalizalas Osszes lehetséges bedllitasanak dsszehasonlitasa a hattérben torténik.

A gép szamos érzékeldje biztositja az adatbazist.
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e AUTO SEPARATION

A CLAAS HYBRID kombajnokban a CEMOS AUTO SEPARATION folyamatosan
optimalizdlja masodlagos levalasztist. A rendszer automatikusan bedllitja a rotorok
fordulatszdmat ¢és a rotortakardlemezek helyzetét, ahogy a betakaritasi korilmények
megvaltoznak. A kezel6tol fliggetleniil a rendszer kiilonbozo beallitasokat tesztel a hattérben,
¢s kivalasztja azok koziil a legjobbat. (CLAAS, 2024)

A CEMOS AUTOMATIC tehat sajat maga taldlja meg a legjobb beallitdsokat minden
foldteriilethez. Ezaltal a gépkezeld jelentdés mértékben tehermentesiil, nagyobb ateresztés és
tisztabb termény érhetd el, a gép fogyasztasa javul, nincs kiesés a hibas beallitdsok miatt, illetve

csOkkenek a koltségek és a raforditasok.
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4. AZ OSSZEHASONLITO VIZSGALAT

4.1. Személyes kapcsolodas a témahoz

2023 januarjaban szereztem meg a gépészmérndk BSc diplomamat G6dollén, a Magyar
Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen. A tanulményaimat ugyanitt folytattam, és jelenleg
miiszaki menedzser mesterszakon tanulok ezen az egyetemen.

A gépészmérndk alapképzés alatt kotelezd szakmai gyakorlaton kellett részt venniink, és
lehetéséget kaptam Biiksi Janostol, hogy azt az AXIAL Kft.-nél, a bajai telephelyen teljesitsem.
Ez egy viszonylag rovidebb iddszak volt, de a cég nagyon szimpatikussa valt, ezért késobb ugy
dontdttem, hogy szivesen jelentkeznék kooperativ képzésre is ide. Erre lehetdséget is kaptam,
amit nagyon kdszonok, €s a 2023 jalius 1-t6l meg is kezdtem a kooperativ szakmai gyakorlatot.

A kozponti, bajai telephely és az ottani iizletdgak megismerése utan Dunaszekesén, a Duna
Gyongye 2000 Mg. Zrt.-nél folytattam a képzést az AXIAL Kft. gyakornokaként, mivel a két
cég egymassal szoros egylittmiikddésben dolgozik. Itt lehetdségem nyilik megismerni a
kiilonbozé mezdgazdasdgi munkafolyamatokat, bepillantast nyerhetek egy gazdalkodassal
foglalkoz6 cég mindennapjaiba, és testkozelbdl figyelhetem meg a mezdgazdasagi gépek
miukodését a gyakorlatban.

Emellett én is részt vehetek a gépek szervizelésében, €s segithetek a gépkezelOknek a
mindennapi feladataik ellatasaban, illetve a vezetdk és az irodai dolgozdk feladatival is
ismerkedhetek, szoval egy rendkiviil atfogd képet kaphatok a mezdgazdasagi termelés minden
szintjérol.

A nyari betakaritasi szezont is a Duna Gyongye 2000 Mg. Zrt.-nél tolthettem, ezért érdekes
és kézenfekvd oOtletnek tartottam azt, hogy a modern mezdgazdasagrol szo6lo
diplomamunkdmban egy olyan vizsgalat, illetve kisérlet legyen a kozéppontban, ami az arato-
cséplogépek miitkodésével van Osszefliggésben, hiszen taldn ezek a gépek tekinthetdk a
mezdgeépészet csucsanak az Osszetettségiik miatt.

Szerencsés helyzetben voltam, hiszen a Duna Gyodngye egy rendkiviil széles skalaju és jol
felszerelt gépparkkal rendelkezik, melynek gerincét a CLAAS altal gyartott és az AXIAL Kft.

altal forgalmazott €s szervizelt traktorok és kombajnok képezik.
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A cég birtokaban levo két darab CLAAS LEXION7600 TT kombajn a lehetd legjobban
felszerelt, és szamos kiegészitd mellett a CEMOS AUTOMATIC szoftver legtjabb kiadasaval
¢s az ahhoz tartozo legfrissebb funkcidival is el van latva, illetve ezekhez a gépekhez naprakész
CLAAS TELEMATICS licenszek is tartoznak.

Ezek alapjan minden eszkoz adott volt szamomra ahhoz, hogy egy olyan diplomamunkat
valasszak, melynek kozpontjdban a CLAAS TELEMATICS szoftver, annak miikddése, és a
gazdalkodd szervezet szdmara nyujtott eldnydk dallnak, ugyanis ezzel a programmal
elemezhetem a legmodernebb szoftverekkel és ontanuld rendszerekkel felszerelt kombajnok
mikodését, vizsgalhatom a hatékonysagukat, és felmérhetem, hogy az ilyen eszkdzok milyen
mértékll profitot jelentenek a cég szdmara a hagyomanyos, egyszeriibb felszereltségli gépek

alkalmazasaval szemben.

4.2. Cégbemutatas: AXIAL Kft.

A rendszervaltas utan, 1991-ben minddssze 100 000 Ft torzstékével alakult meg az AXIAL
Bt.-t, amely 1992-re valt csaladi vallalkozassa. Akkoriban csupan egy Fiat Polski gépkocsival
intézték a miikddéshez elengedhetetlen, mindennapi ligyes-bajos dolgokat.

Eleinte csak Zetor ¢s ZTS alkatrészek kereskedelmével foglalkoztak, mara azonban mar tobb
szaz marka alkatrészei érhetdk el a cég boltjaiban, ezek kozott szerepel sajat termékcsaladjuk,
az ISTER is, amely termékek eldallitasara és tesztelésére kiilonleges figyelmet szentel
vallalatunk.

1995-t6l kinalatukat mezdgazdasagi gépek forgalmazasaval, illetve specialisan az ligyfelek
igényeihez szabott szerviz- és miiszaki hattérszolgaltatdsok nyujtasaval is bovitették. Hatalmas
fordulatot hozott a vallalat életében a ra kdvetkezo év is, mivel 1996-ban a cég Kft.-v¢ alakult,
¢s a torzstéke 50 000 000 Ft-ra emelkedett.

A mérfoldkovek sordban 2000 novembere tolt be kimagasld szerepet, amikor is a CLAAS
német gépgyartd vallalat - amely 2013. 4prilis 28-an iinnepelte 100 éves fennallasdnak

évforduldjat - kizarolagos importdri és hazai forgalmazoi jogot biztositott vallalkozasnak.
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2. dbra: Az A,XIAL Kft. bajai telephelye
forras: (AXIAL Kft., 2024)
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A cég tevékenységi kore 2003 ota tovabb bdviilt hasznalt gépek forgalmazasaval, majd 2004-
ben épitd- és raktartechnoldgiai gépekkel is szélesedett kinalatuk.

Az AXIAL Cégesoporthoz tartozik a2001-ben alakult, gépbérletre és bérmunka
szolgaltatasra szakosodott MANAX Kft. is, amely azok szdmara ajanl rovid és hossza tava
megoldasokat, akik nem kizarélag gépvasarlasban gondolkodva kivanjak biztositani munkajuk
hatékonysagat.

Az AFS, azaz Axidl Financial Services 2007-ben valt kiilonallo szervezetté¢, amely az
anyavallalat Hitelosztdlya 4ltal felhalmozott tapasztalatokra ¢épiilve lett pénziigyi
szolgaltatasokat kozvetité vallalkozassd. A szakértd pénziigyi tanacsadd kollégak hitelek,
lizingek, biztositasok kozvetitésével, és tdmogatasok eléfinanszirozasaval Un. faktoralassal
segitik az lizletfeleket.

Szintén 2007-ben atadasra keriilt a frissen épitett Alkatrész Logisztikai Kozpont, mely
méreteivel és kapacitasaval a magyar mezdgazdasagi alkatrészellatas egyik legnagyobb raktara,
¢s jelenleg is tovabbi fejlesztések helyszine.

Az AXTALKft. az évek soran az egyik legdinamikusabban fejléd magyar vallalkozassa nétte
ki magat, mar nemcsak hazai, hanem kiilfoldi érdekeltségekkel is rendelkezik. Ilyen a szlovak
HRIADEL' ¢és a roman MUNAX cég, amelyek a magyar vallalkozashoz hasonlo

tevékenységeket folytat a szomszédos orszagokban.
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A cég 2011-ben kezdte el telephelyfejlesztési programjat, melynek keretében szamos uj
telephelyet nyitott, illetve a mar meglévoket felujitotta, hogy még inkabb ki tudja szolgalni az
egyes térségekben él6ket. Jelenleg a bajai kozponttal egyiitt 19 AXIAL Ponton 4ll a vallalkozas
rendelkezésre ligyfeleik szamara.

Ez id6 t4jt egyre nagyobb jelentdsége lett az agrariumban a precizios gazdalkodasnak, ezért
az AXIAL Kft. termékpalettajan is megjelentek a kiilonboz6 automata kormanyzasi
megoldasok. 2014-ben elindult a cég sajat, eszkozfiiggetlen korrekcios jelszolgéltatasi
halézata, a mAXI-NET néven futd szolgaltatas is, mely akar 2-3 cm pontossagi munkavégzeést
is lehetové tesz. 2018-ban a legljabb technologiai megoldasok iranyaba lépett a vallalat
a Trimble marka bevezetésével.

2013-ban az SAP integralt vallalatiranyitdsi rendszerrel, és 2015-ben a Szerviz- ¢és
Alkatrésziizletag k6zos szervezetté, vagyis VevOszolgalatta torténd egyesiilésével lehetové valt
a még hatékonyabb, Osszehangoltabb miikddés is. A kornyezetterhelés csokkentésére és a
gyorsabb, rugalmasabb dokumentéicid érdekében 2018-ban bevezetésre keriilt a javitasi
munkalatoknal az E-munkalap, mellyel a vallalkozas ralépett a digitalis dokumentacio Gtjara, és
2020-ban ennek folytatasként atalltak az elektronikus szamla kezelésre.

Az AXIAL Kft. szivén viseli a jové szakember-generacidinak képzését, az agazati
szakemberek elméleti és gyakorlati oktatdsat is. Gépkezeldi kurzusaikkal a leglijabb gépek
kezeléséhez biztositanak ismereteket, valamint tobb kozépfoku és felséfoku oktatasi
intézménnyel is kapcsolatban allnak annak érdekében, hogy tapasztalataikat és tudasbazisukat
megoszthassék a fiatalokkal.

2022. aprilis 12-én Szekszardon tizenharom intézmény részvételével aldirdsra keriilt a dualis
szakképzéshez kapcsolodd Déli Agrarszakképzési Agazati Képzoékozpont Nonprofit Kift.
1étesitd okirata, mely 2022. majus 1-jével alakult meg. A dokumentumot szignald intézmények
kozott szerepelt az AXIAL Kft. is, mellyel wjbol kimutattdk elkotelez6désiiket az
utanpodtlasnevelés irant.

2021 augusztusaban atadasra kertilt a kozponti telephelyen a megtjult Alkatrész Logisztikai
Kozpont is, mely kétmillidrd forintos beruhdzas a Pénzligyminisztérium tdmogatasaval valosult
meg. A fejlesztés célja a gyors és mindségi kiszolgalas fenntartdsa, valamint a dolgozok

munkakdriilményeinek javitasa.
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Ezzel egy id6ben a vallalat egyre nagyobb figyelmet kezdett el forditani karbonlabnyoma
csokkentésére, melyet a logisztikai kdzponton elhelyezett napelemrendszer, majd a 2022. év
végén a szekszardi és kerecsendi telephelyen is lizembe helyezett napelemrendszer segitségével

valosit meg. (AXIAL Kft., 2024)

4.3. Informaciogytijtés

A diplomamunkam elkészitésének legelsd 1épése az volt, hogy felkerestem az AXIAL Kft.
bajai munkatérsait azért, hogy segitséget, illetve tanacsokat kérjek tolik a témam és a
vizsgalatom részletes kidolgozasdhoz, hiszen ugy gondolom, hogy a diplomamunkdm
alapotlete szamos teriiletet érint a mezdgazdasagi technologidk és azok menedzselésének
vilagéban, ezért fontosnak tartottam bdviteni a tudasomat ezekhez kapcsoloddan.

Kélman Péter szervizmérnok, Rittgasszer Péter szerviziizletdg-igazgatd és Biiksi Janos
szervezetfejlesztési igazgatdé minden sziikséges eszkozt, dokumentumot és informaciot
biztositottak a kutatashoz, és ezek mellett személyes taldlkozok és konzultacidk folyamén
részletesen bemutattak nekem a CLAAS TELEMATICS rendszer funkcioit, illetve a modern
CLAAS LEXION kombajnok mikodését is attekintettiik, kiilonds tekintettel a CEMOS
AUTOMATIC rendszerre ¢€s annak bedllitdsaira. Emellett Steinhauser Tamas
marketingmenedzser is szamos hasznos informaciot osztott meg velem a modern kombdajnok
mitkddésérdl, amit szintén nagyon kdszonok.

Ezek az elézetes informaciok azért voltak elengedhetetlenek, mert a TELEMATICS szoftver
a kombajnok milkddésének szinte minden részegységét monitorozni tudja, €és rengeteg
informacioval szolgél, viszont ugy gondolom, hogy egy ilyen kisérlet soran lényeges, hogy a
téma szempontjabol legfontosabb mutatokat emeljem ki.

Ezek mellett nagyon kdszondm a Duna Gyongye 2000 Mezdgazdasagi Zrt.-nek, és az Agro
Duna Kft.-nek, hogy lehetOséget biztositottak a kisérlet végrehajtasara, és a sziikséges
licenszeket a kiilonb6z6 szoftverekhez a rendelkezésemre bocsatottak, illetve Korsos Attila és
Friedrich Zoltan gépkezeldk a kisérlet sordn mindenben a segitségemre voltak és hasznos
tanacsokat adtak a kivitelezéshez, illetve az aratds silirtijében is szantak 1d6t a kiilonb6zo
gépbeallitasok tesztelésére, amiért halas vagyok.

A kisérlet idején volt még egy tovabbi szerencsés egybeesés, ami hozzajarult ahhoz, hogy a

mérések minél pontosabbak ¢€s sikeresebbek legyenek.
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Mint azt korabban emlitettem, az AXIAL Kft. szoros kapcsolatban all a CLAAS vallalattal és
a Duna Gyongye 2000 Mezbdgazdasagi Zrt.-vel, és a CLAAS idén nyaron szervezett egy
nemzetk6zi szintli tovabbképzést a sajat, illetve a partnercégek munkatarsainak. A cégek
vezetdinek egyeztetése utdn az a dontés sziiletett, hogy ez az elméleti és gyakorlati
tovabbképzés, ami a gépek bemutatdsa, ¢és egyéb marketing-technikdk mellett foként a
kombajnok ¢és traktorok tizemeltetését célozta, Dunaszekcson keriiljon megrendezésre, mivel
eurdpai szinten itt mar viszonylag koran beérett az arpa, és a Duna Gydngye cég altal nytjtott
feltételek idealisak voltak egy ilyen oktatas lefolytatasara.

Az AXIAL Kft. gyakornokaként az én feladatom az tovabbképzés el6késziileteiben val6
segédkezés, a tolmacsolas volt, vagyis nekem kellett egyeztetnem a Dunaszekcsén dolgozo,
magyar gépkezeldk és a német csapat kozott, hogy az oktatdssal parhuzamosan a helyi cég
munk3dja is zokkendmentesen haladjon, és emellett a tovabbképzéshez sziikséges feltételek is
adottak legyenek, példaul, hogy a bemutatd sordn aratdé kombdajnok iiritése ¢és szallitd
traktorokkal torténd kiszolgéalasa is folyamatos legyen.

Az oktatas soran, a szabadiddmben ¢én is csatlakozhattam a résztvevod csoportokhoz, igy én is
szdmos hasznos informdéciot és javaslatot kaphattam a német oktatoktol a kombajnos
vizsgdlatom minél pontosabb lefolytatdsdhoz, €és ahhoz, hogy milyen szempontokra és

beallitasokra kell figyelni az elézetes kalibracidk soran.

4.4. A vizsgalat alapkoncepcioja

Mint az kordbban emlitettem, a vizsgalatom elsddleges célja a Smart Farming és a
Mezbgazdasag 4.0 megjelenésével egyre népszeriibbé és szinte elengedhetetlenné valo
farmmenedzsment-szoftverek eldnyeinek és sziikségességének bemutatasa.

Am egy ilyen program elényeinek szamszeriisitése és profitban torténd kifejezése korantsem
egyszeri, hiszen bar szamos terlileten nyujt létfontossagu segitséget, és rengeteg olyan
probléma orvosolhat6 a hasznalataval, amelyrdl korabban taldn nem is szereztlink tudomast, a
hatdsat és az abbol gylijtott informaciot nehéz forintositani, ezért ezt a vizsgélatot
Osszekapcsoltam egy masik felméréssel, amely a kombajnok miikddésének optimalizacids
szoftverét, vagyis a CLAAS éltal forgalmazott CEMOS AUTOMATIC-ot célozza.

Ennek a programnak a kiilonbdzd részegységeit és azoknak a feladatait mar bemutattam a
diplomamunkam ,,Anyag és mddszer” cimi fejezetében, ezért itt most arra térnék ki, hogy a

vizsgalat milyen alapelvekre épiilt.
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Itt a célom az volt, hogy a TELEMATICS szoftverbdl kinyert adatok alapjan
kovetkeztetéseket vonhassak le azzal kapcsolatban, hogy mikor, milyen koriilmények k6zott és
milyen mértékben érdemes a kombajnokon a CEMOS AUTOMATIC rendszert alkalmazni, az
milyen mértékben jarul hozza a termelékenység noveléséhez, ¢s az éltala biztositott nagyobb
teljesitmény és gyorsabb betakaritds milyen nagysagu profitot eredményez, illetve mennyire
kifizetdd6 egy ilyen beruhazas.

A mérések soran igyekeztem a lehetd legkiilonfélébb ¢és legvaltozatosabb kornyezeti feltételek
mellett vizsgalodni, hogy ezzel is minél atfogobb képet kaphassak, minél inkabb kisziirhessem
a véletlenszerti értékeket és a kiilonb6zo, kornyezeti hatdsokbol szarmazd valtozok
befolyasolasanak mértékét.

Emellett a két kiilonboz6 gépkezeld alkalmazésa is elengedhetetlen volt, mivel az 6 radhatasuk,
tapasztalatuk és a kiilonb6z0 beallitasokra vonatkoz6 elképzeléseik is jelentdsen meghataroztak
a mért értékek kozotti kiillonbozdségeket, mivel az alapkoncepcié az volt, hogy az adott
koriilmények mellet, az altaluk legjobbnak itélt gépbeallitisok hatékonysagat és teljesitményét
allitsam szembe a CEMOS AUTOMATIC rendszer altal javasolt és beallitott értékekkel, vagyis
ugy 1s mondhatjuk, hogy ez egy kisebb verseny volt az ember és a szoftver kozott, és azzal,
hogy két kiilonbozd szemléletli gépkezeld is segitett a mérésekben, nagyobb mértékben
sztirhetjiik ki az emberi valtozo6 okozta eltéréseket, és egy atfogdbb képet nyerhetiink.

Azonban ebben az ugynevezett versenyben a gépkezeldknek korantsem volt egyszerii
feladata, mivel bar mindketten tobb évtized tapasztalattal rendelkeztek a kombajnvezetés terén,
¢és rendkiviil jol ismerik a jelenlegi CLAAS LEXION 7600 tipust gépeket, melyekkel mar évek
Ota végzik az aratast, itt egy ugymond Ontanul6 programmal szemben kellett jo teljesitményt
nyUjtaniuk, melyen mérndkok szazai dolgoztak az elmult években.

A CEMOS AUTOMATIC legnagyobb elénye, hogy folyamatosan monitorozza a betakaritasi
koriilményeket, és megallas nélkiil, akar percrél-percre tjabb beallitasi értékekkel kisérletezik,
hogy ezzel megtaldlja az adott koriilményekhez és elvarasokhoz leginkabb illeszkedd
bedllitasokat, illetve folyamatosan, pillanatrdl-pillanatra figyeli az egyes mutatokat annak
érdekében, hogy az adott terhelési és veszteségi értékek mindig az idealis tartomanyon beliil
maradjanak.

A kisérlet soran tobb, kiilonb6zo vizsgalati modszert is kidolgoztam. Ezeknek szintén az volt
a szereplik, hogy a lehetd legtobb szemszogbdl figyelhessem meg a miikddési folyamatokat, és

a lehetd legnagyobb mértékben ki legyenek szlirve azok a kirivé mérési adatok, amelyek a
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kiilonb6z6 helyzetspecifikus esetekbdl adodhattak, vagy az esetleges kalibralasi pontatlansagok
miatt fordulhattak eld, és ezzel befolydsolhattdk a vizsgalat eredményét.

Az elso ilyen szempont az volt, hogy kiillonb6z6 terményfajtak aratdsanal is végre legyen
hajtva a vizsgalat, ezzel szinesitve a betakaritott termények palettdjat, ezért az arpa €s a buza
aratasanal is megkértem a gépkezeldket a kiilonb6z6 beallitasok alkalmazésara, vagyis arra,
hogy a gépek mikodést a CEMOS AUTOMATIC hasznalataval és anélkiil is, kézi beallitasok
alkalmazasdval is teszteljék. Ezaltal mérhetdvé valt az a tényezd, hogy a termények
kiilonb6zdsége okoz-e szignifikans eltérést az automatika és a gépkezeldk teljesitményében.

A masodik vizsgalati szlir6 az volt, hogy tobb tablan torténjen a kisérlet, ezaltal kiilonb6zo
domborzati viszony is szerepelt a mérés sordn, €s az eltérd hozamu teriiletek is helyet kaphattak
a vizsgalatban.

Ezeknek a tényezOknek a hatédsait természetesen rendkiviil nehéz lenne szdmszerisiteni,
hiszen a teljes betakaritds egy sokvaltozds folyamat, ahol a hémérséklettél kezdve, a
paratartalmon, a domborzaton, terméshozamon, ¢s a talaj keménységén at egészen a
betakaritand6 termény allapotaig (példaul, hogy gabona all6 vagy esetleg fekvd) szamos
tényezd befolydsolja a teljesitmény-adatokat, ezért nem is a konkrét szamszerlsités volt ennek
a célja, hanem az, hogy eltér6 ,,versenykoriilmények”™ €s ,,versenypalyak™ is szerepeljenek a
kisérletben, ezaltal egy atlagosabb, atfogdbb érték legyen kinyerhetd a kapott diagramokbol.

A harmadik, és talan legfontosabb sziiré a tobb gépkezeld bevonasa volt, hiszen ezzel valt
bizonyos mértékben semlegesithetdvé az emberi tényezd, mint ahogy azt mar fentebb
kifejtettem.

A negyedik viszonyitasi kitétel az volt, hogy az 0Osszehasonlitds kiilonb6z6 modokon
torténjen.

Ez azt jelentette, hogy nem feltétleniil vett részt mindkét gépkezeld egyszerre a kisérletben,
ezaltal a mérési id6pontok 0sszehangolasa is konnyebben menedzselhetoveé valt €s a vizsgalat
1s soksziniibb lett.

Az elsé néhany kisérlet soran alkalmanként csak az egyik gépkezeld segitségét kértem, és
ilyenkor azt beszéltiik meg, hogy az adott napon kijeldliink egy vizsgalati idészakot, melynek
egyik felében a gépkezeld az éaltala idealisnak gondolt, manualisan beallitott értékekkel
iizemelteti a kombajnt, majd az id6szak masik felében CEMOS AUTOMATIC rendszer altal
beallitott adatokkal dolgozik a gép, vagyis minden részegységet az automatika vezérel, és a két

id6szak értékei keriilnek 0sszehasonlitasra a diagramok elemzésénél.
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Ennek a modszernek az a nagy elénye, hogy a gép alap kalibracids értékei nincsenek hatassal
a mérés kimenetelére, hiszen a gépet sajat magaval vetem Ossze, ezért az esetleges kalibracios
hibak semmit sem befolyasolnak, illetve itt a gépkezeld is ugymond sajat magaval kertil
Osszevetésre. Ez azért 1ényeges, mert bizonyos alap elvarasokat és szempontokat, példaul a
termény tisztasagat, a tortszemek ardnyat, betakaritasi stratégiat stb. az operatornak kell
megadni a CEMOS AUTOMATIC-nak, ezeket késobb részletesen targyalni fogom.

Ennek a vizsgélati mddszernek azonban az a hatranya, hogy a manudlis és az automatikus
mérési idészak kozott 1ényeges iddbeli €s teriileti eltérés van, hiszen néhany ora elteltével a
hémérséklet is valtozik, ami befolyasolhatja a gabona nedvességét, illetve a gép haladasaval a
vizsgalt teriilet is valtozik, ami eltérést jelenthet a tdbla adott részének terméshozamdban, illetve
a gabona allapota is véltozhat, példaul bizonyos részeken lehet hogy a gépnek fekvd gabonat
kell aratnia, amig mashol az all6 termény megkonnyiti a betakaritast.

(Egy adott vizsgalat alkalmaval a gép természetesen ugyanazon a tablan dolgozott.)

A masodik vizsgdlati technika az volt, amikor a gép ugyanazon a tablan, azonos idében
dolgozott egymas melletti fogasokban, ezéltal a kornyezeti koriilmények teljes mértékben
megegyeztek. [lyenkor az egyik gépkezeld a manualis beallitdsokat alkalmazta, amig a masik
operator kizarélag a CEMOS AUTOMATIC ¢és a CRUISE PILOTmiikodésére hagyatkozott.

Ennél a kisérletnél kiemelten fontos volt, hogy a gépek teljes mértékben azonosan legyenek
bekalibralva, hogy ezzel elkeriiljiik a kalibracios beallitasokbol adodo téves adatokat és az
azokbol rajzolt, félrevezetd diagramokat. Abbdl a szempontbdl nagy szerencsém volt, hogy a
kombajnok tipusa teljesen megegyezett, mivel mindkettd6 CLAAS LEXION 7600 TT volt,
illetve a vagodasztalok is teljes mértékben azonosak voltak, igy ezek nem okozhattak eltérést.
Mindezek mellett a beéllitott tarlomagassagnak is egyezdnek kellett lennie, hogy ugyanakkora
anyagaram jusson mindkét gépbe, és a szecskazok bedllitasi paraméterei is egyezdek voltak,
hogy azok mindkét gépet ugyanolyan mértékben terheljék le.

Fontos volt, hogy a tortszemek aranya €s a szennyezettség is szinte azonos legyen, &m ennek
felmérése a gépkezeldk szubjektiv feladata volt, tehat kisebb-nagyobb kiilonbségek ebben
mutatkozhattak. Emellett 1ényeges volt, hogy a hektarszamlalok, illetve hozammérdk és a
szemveszteség szenzorok is azonos értekekre legyenek kalibralva.

A két gép szinte azonos sebességgel haladt, és a CEMOS AUTOMATIC altal vezérelt
kombajn a CRUISE PILOT funkci6t is hasznalta, amig ez a kiegészitd a masik gép esetében ki

volt kapcsolva.
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A kisérletek soran, ha a CRUISE PILOT bekapcsolt allapotban volt, akkor mindkét gépkezeld
a harom lehetséges beallitasi mdd koziil a ,,maximalis teljesitmény veszteségtigyeléssel” opciot
alkalmazta, mivel az évek soran a dunaszekcsoi kornyezetben ez valt be szdmukra a legjobban.

Emellett a CEMOS AUTOMATIC alkalmazasa soran a gépkezeldk a GRAIN QUALITY
CAMERA segitségével folyamatosan figyelték a tortszemek ardnyat, illetve a magtartalyon
talalhatd tiivegablakon keresztiil figyelemmel kisérték a terménytisztasagot, és ennek
megfelelden adtak meg a CEMOS-nak a kiilonb6zd stratégiai iranyelveket.

Ezeket kiilonb6zo cstiszkak segitségével tudtak megadni a programban, melyekrol alabb egy
abra is lathatd. A cstszkdk mozgatasaval finomithattdk a cséplést, ami kevesebb tortszemet
eredményezett, valtoztathattak a cséplés intenzitasat, ndvelhették a szemtisztasdgot, javithattak
a szecskazas mindségét, vagy éppen ezekkel szemben novelhették az ateresztoképességet és a
teljesitményt, ha az adott mindséggel elégedettek voltak. Ettol fiiggetleniil természetesen ebben
az esetben is a szoftver végezte el a sziikséges konkrét beallitdsokat, a cstiszkakkal torténd

stratégidk megaddsa csak irdnyadas volt a gépkezeldk részérdl.

3. abra: A CEMOS stratégiainak megvalasztasa
(forras: sajat szerkesztés)
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4.5. Kalibraciok és veszteségmérés

Az aratas megkezdésekor és természetesen a kisérletek eldtt kiilonds figyelmet kell szentelni
a kombdjnok mérdszenzorjainak kalibralasara, mivel ez dontden befolyasolja a gépek
adatgyljtését, és az esetleges minimalis eltérések hosszabb tdvon jelentés mennyiségbeli és

mindségbeli kiillonbségeket jelenthetnek.
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A CLAAS LEXION 7600 TT kombajnok napjaink egyik legmodernebb arato-cséplégépei,
ezért rendkiviil sok érzékelovel vannak felszerelve, de amiket a betakaritas kezdetekor
mindenképp lényeges beallitani, azok a nedvességmérd, tomegmérd €s szemvesztes€gméro
szenzorok. A nedvességmérd €s tomegméro érzékelok beallitdsa viszonylag gyors és egyszerti.
Ez ugy torténik, hogy a betakaritas elején egy adott mennyiségili terményt learat a gép, melynek
a sulyat és nedvességtartalmat megméri. Az igy levagott terményt kombdjnonként elkiilonitve
beszallitjdk a telepre mérlegelésre, és preciz nedvességmérésre, majd az ott kapott adatokat
visszakiildik a kombajnosoknak, és azok a mérleghazbol kapott, pontos adatokat korrekcios
értekként megadjak a kombajnok szoftvereinek, amik korrigaljak a kordbban mért és az utdlag,
pontosan mért nedvesség- ¢s tomegadatok eltérését.

A szemveszteséget érzékeld szenzorok kalibralasa kicsivel tobb 1d6t vesz igénybe. Ilyenkor a
veszteségszenzorok érzékenységét allitjuk. Minél magasabb érzékenységii ez a beallitas, annal
kevesebb, illetve kisebb tomegli szemveszteség esetén jelzi a szoftver a megengedett hatarérték
tullépését.

Altalaban az ideélis szemveszteség mértéke a teljes mennyiség 0,5-1%-a, ugyanis alapesetben
ebben a tartomanyban érhetd el az, hogy a kombajnok a lehetd legmagasabb teljesitményszinten
iizemeljenek a lehetd legkisebb veszteségek mellett, azonban ezt az irdnyado értéket barmikor
feliilirhatja az, hogy az aratast koordinald személynek mik az elvarasai, tehat ha az vezetd
elvarasa az, hogy a veszteségszintek a 0%-hoz kozelitsenek, akkor ezt kell prioritdsnak
tekinteni. Ilyenkor természetesen eléfordulhat, hogy nem a csucsteljesitményt adjak le a
kombajnok, hanem valamennyire visszafogottabban {lizemelnek, azonban ez nem feltétlen
hatrany. Ebben az esetben egyénileg mérlegelnie kell a gazdanak, hogy az adott esetben a
megtakaritott gabonamennyiség vagy a gyorsabb munkavégzés hoz tobb hasznot.

A megcélzott érték kivalasztasa utdn a megadtuk a szoftvernek a veszteségmérd talca méretét
kiilonbozden szdmol a veszteségmérés soran attol fiiggden, hogy a veszteségmérd talca
koézépen, a kombajn alatt vagy a vagoasztal utan, oldalt foglal helyet, illetve az is egy valtozo
tényezd, hogy hany talcat alkalmazunk és azok mekkora méretiiek.

En a mérés soran egy darab veszteségmérd talcat alkalmaztam, melynek mérete
151 cm * 26 cm volt, és a mérés soran a kombajn kdzépvonalaban foglalt helyet. A mérés soran
rendrakast alkalmaztunk szecskazas helyett, hogy minél konnyebben 0sszegylijthetok legyenek

a kihullé magok.
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Ezutan kivalasztottuk a veszteség megaddsdnak modjat, ami torténhet darabszam alapjan,
amelyhez 1000 db mag tomegét kell megadni kiinduldsként, vagy a veszteségmérés soran
Osszegyljtott magok konkrét tomegét kell beirni a programba. Mi a darabszamos megoldast
valasztottuk.

A pontosabb mérés érdekében nem kozvetleniil a fogas kezdetekor végeztik el a
veszteségvizsgalatot, hanem a kombajn haladt nagyjabol 80 métert, ahol menet kozben a gép
ala csusztattam a talcat a megfeleld pozicioba.

Miutan a gép elhaladt a mérdtalca felett és azt beteritette szalmaval, dvatosan radzogatva
eltavolitottam a szalmaszalakat ligyelve arra, hogy a magok a talcaban maradjanak, majd
megszamoltam az igy Osszegyllt szemveszteséget, €s bediktaltam a gépkezelonek, aki ezt az

értéket megadta a programnak. A tisztitasi folyamatot az alabbi fotokkal dokumentéaltam.

4. abra: A szemveszteség-mérés menete
(forras: sajat szerkesztés)

Ezt kovetben a CEMOS AUTOMATIC elvégezte a sziikséges kalkulaciokat a sziikséges
valtozok és a szemveszteség ismeretében, €s ahogy azt az alabbi képen is lathatjuk, javaslatot
tett a veszteségmérd szenzorok érzékenységének bedllitasi értékeire, hogy azok akkor jelezzék
a hatarérték tallépését, illetve az ahhoz valo kozelitést, amikor az az altalunk megadott értéket

érik el. Ennek a funkcidnak a feliiletét az alabbi dbran lathatjuk.
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5. abra: A veszteségszintek kalibracidja a szoftverrel
(forras: sajat szerkesztés)

@ cemeghatal | Aveknes

- @ Veszteségmére
Veszteségerzékels-ra sig merresi -

1 Belepo

x
A beallitasokat elmentheti vagy
elvetheti,

22 Megcélzott veszteséq szint

"L Tényleges veszteségek kisz. ..
Wik Uj értek (levalasatas)

A Uj énték (tisztitas)

‘ B, Atlagos termeéshozam

5 Darabszam

= e Nie e

28.06. 12:00

4.6. A kisérletek menete

Az eldzetes kalibraciok elvégzése utan megkezdtik a méréseket, amelyek tobb alkalmat
oleltek fel eltérd napokon és tablakon, kiilonb6z6 ndvénykultirdkban és két gépkezeldvel.

A betakaritas folyaman a gépek teljesitményadatait a CLAAS TELEMATICS rendszer
segitségével kovettem nyomon, ugyanis ebben a programban lehetéségem nyilt a gépek
termelési beallitasainak adatait szinte pillanatrdl-pillanatra lekérni, és azokbol diagramokat és
kimutatasokat késziteni a szoftver kiilonb6zo funkcidinak alkalmazasaval.

Az elsddlegesen figyelembe vett mennyiségek a méréseim sordn a teriiletteljesitmény, az
ateresztoképesség €s az lizemanyagfogyasztds voltak, mivel elsddlegesen ezekbdl lehet a
kombéjnok iddegység alatti hatékonysagara kovetkeztetni, illetve ezeket a tényezodket a
legkézenfekvObb megsporolt munkadrakba, munkabérbe €és megtakaritott lizemanyagba
atkonvertalni és forintositani.

Az lizemanyagfogyasztas értelemszerlien az egységnyi 1d6 alatt felhasznalt gazolaj
mennyiségét jelenti [1/h] mértékegységgel, a teriiletteljesitmény az egységnyi id6 alatt learatott
teriiletet jelenti [ha/h] -ban kifejezve. Az ateresztOképesség az a szam, ami azt fejezi ki, hogy
az arato-cséplo gépen iddegység alatt mennyi anyag (szem, szalma, pelyva €s torek) halad at,

melynek a mértékegysége [t/h]. (Kelemen, 2012)
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Ezeket a gorbéket bizonyos esetekben mas adatokkal is kiegészitettem, mint példaul a
terméshozam az adott teriileten vagy a gépek sebessége, veszteségei €¢s motorterhelése, hogy
ezekkel a tényezokkel is alathatobba és érzékletesebbé tegyem a vizsgalatot és az

Osszehasonlitast.

4.6.1. A 2024.06.15-i vizsgalat

Az elsé mérésre 2024. junius 15-én kertilt sor, és a gépkezeld Korsos Attila volt. Ekkor a
komb4jn az arpa betakaritasat végezte. A vizsgalat 12:45-t61 15:15-ig tartott, egy koradélutani
idészakban, ami idealisnak mondhat6é, hiszen ez tekinthet6 a nap legmelegebb ¢és
legalacsonyabb pératartalmu iddszakanak, mivel ekkorra mar biztosan felszaradt a harmat, és a
reggeli, parasabb levegd is szarazabba valt.

Az elso és talan legfontosabb gorbe, amit elemezni szeretnék az ateresztOképességet abrazold,
mivel Ggy gondolom, hogy ez az érték nagyon beszédes, és talan ez az adat mutatja meg a
legjobban, hogy a kiils6 tényezdktdl fiiggetleniil a kombéjn mekkora teljesitményt adott le a
betakaritds szempontjabol.

Ez a diagram egy kozépérték-diagram, vagyis a gorbe létrehozdsakor azt a bedllitast
valasztottam, hogy az itt feltlintetett értékek mar maximalis mértékben atlagolva legyenek,
mivel a kozépérték meghatdrozasanak ,.drasztikussagat”, illetve mértékét egy csuszka
segitségével van modom valtoztatni.

Erre azért van sziikség, mert a program nagyjabol 15 masodpercenként gytijt adatokat az
aktualisan dolgoz6 géptdl, majd ezeket az adatpontokat formalja gorbéve, viszont ezek kozott
az igen slirlin és gyorsan beérkezd pillanatnyi értékek kozott gyakran eléfordulnak kiugréd
szamok is, amik bonyolultabba tennék az elemzést. Emellett a vizsgalat szempontjabdl a
legtobb esetben a mar atlagolt kozépértékek a hasznosabbak, hiszen ilyen nagy mennyiségli
adat esetén ezek adnak atfogo és atlathatd informaciot.

A 12:45-t61 15:15-ig tartd arpaaratasi kisérletben 14:00-ig, vagyis 75 percen 4t a CEMOS
AUTOMATIC rendszer végezte a kombajn adott értékeinek beéllitasait és azok korrigalasat,
illetve ez 1d6 alatt a CRUISE PILOT is lizemelt. 14:00 o6ratol 15:15-ig, szintén 75 percen at a
gépkezeld vette at a gépbeallitasok kezelését, és innentél a CRUISE PILOT sem volt
alkalmazva, szoval az operator feladata volt a megfeleld sebesség és anyagaram megvalasztasa
¢s fenntartésa is.

A kezdeti ingadozas utan, nagyjabol 12:50-t6l a kombajn 22,6 t/h ateresztési értéket ért el,

majd innentdl egy konzisztens novekedés jellemzi az aldbb lathatd gorbét.
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6. abra: Az ateresztoképesség és a teriiletteljesitmény 06.15-én
(forras: sajat szerkesztés)

Gép kivalasztasa: (max. egy gép) Datum kivélasztasa: (max. egy nap)

® (8510162 Szekesd Attila 5.06.2024
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— (8510162 Szekesd Attila - Ateresztéképesség [t/h] — C8510162 Szekcsd Attila - Teruletteljesitmény [ha/h]

Természetesen ezen a kozépértek diagramon is megfigyelhetiink kisebb-nagyobb
flirészfogszerli ingadozasokat, &m ezek altalaban a tablaszéli forduloknak tudhatok be, ahol a
gépen értelemszertien nem halad 4t anyagaram.

Ez a felfel¢e iveld tendencia nagyjabol 13:23-ig tartott, amikor a kombajn
ateresztOképességének a kozépértéke elérte a 28 t/h koriili értéket, és ezt 13:43-ig tartotta is. Ez
a 20 perces iddintervallum volt az aznapi vizsgdlat cslicsa, amikor a gép a legnagyobb
ateresztOképességet produkalta. Ezt kdvetden egy enyhébb visszaesés tortént 13:55-1g, ahol a
gorbe visszaesett a kiindulasi érték kornyékére, 22,49 t/h mennyiségre.

A CEMOS AUTOMATIC éltal vezérelt idéintervallum kdzépérték-diagramjanak minimum
érteke 21,01 t/h volt, melyet 12:48-kor vett fel a gorbe, a kisérlet kiindulasi szakaszaban. A
kozépértékek maximuma 28,7 t/h volt 13:31 perckor.

A szoftver altal vezérelt id6szakra vonatkozo atlagérték szdmitasahoz az adatsort kigytijtottem
egy Excel tablazatba, és ott végeztem el az atlagszamitast, hogy a lehetd legtobb értéket
felhasznalhassam a miivelethez és ezzel minél pontosabb értéket kaphassak. A vizsgalat elsé
szakaszara vonatkozo Osszefoglald atlagérték 25,54 t/h volt.

Itt lathatunk a diagramban egy egyenes vonalat. Ez a stagnalds azért volt, mert itt a gép
nagyjabol 10 percig allt, és felkésziilt az atallasra, ugyanis 14:05-t61 a kisérletnek azon része
kovetkezett, amikor a CEMOS helyett a gépkezel6 végezte a beallitdsokat. Ez a szakasz 22,77
t/h értékrdl indult, majd egy enyhébb, de folyamatos csokkenés kovetkezett, amely ki is tartott
14:48-1g, ahol a gorbe elérte a mélypontjat 18,28 t/h értékkel.
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Ezutdn emelkedd tendencia kovetkezett, és 15:15-ig ez ki is tartott, ahol 24,8 t/h csucsértékkel
zarult a kisérletnek ez a szakasza.

A gépkezeld altal vezérelt periddus minimum ¢€s maximum értéke is alulmulta az el6zo
iddészak szélséértékeit, mivel itt a 18,28 t/h als6 és 24,8 t/h felsd hatarok jellemezték ezt a
szakaszt. A 14:00-t6] 15:15-ig tartd részt Osszesitd atlagérték 21,61 t/h volt.

A manudlis beallitasi idOszak atlagértékét, vagyis a 21,61 t/h adatot alapul véve
megallapithatd, hogy a CEMOS AUTOMATIC altal vezérelt iddszak 25,54 t/h nagysagu
kozépértéke 18,19%-kal magasabb, vagyis a CEMOS AUTOMATIC ateresztoképesség
szempontjabol ezen a napon 18,19%-kal feliillmulta a manuélis vezérlést.

A maésodik mennyiség, amit fontosnak tartottam megjeleniteni a teriiletteljesitmény volt,
amely szoros Osszefiiggésben 4ll az ateresztOképességgel, hiszen az ateresztoképesség mértéke
hatarozza meg azt is, hogy a kombdajn milyen gyorsan tud haladni a szant6foldon.

Ennél a diagramnal is a kezdeti kilengések utan egy folyamatosan és egyenletesen novekvo
szakasz kovetkezett nagyjabol 13:40-ig, ahol a diagram elérte a maximalis kozépértékét. A
CEMOS altal vezérelt szakasz minimum értéke 12:46-kor volt 4,47 ha/h értékkel, a maximumat
pedig 13:37-kor érte el 5,86 ha/h nagysagu teriiletteljesitmény mellett. A 12:45-t61 14:00-ig
tartd idészakra vonatkozo atlagszamitas eredményeként 5,28 ha/h értéket kaptam.

A 14:00-t6]1 kezd6dd, manudlisan vezérelt idOszakban az ateresztoképesség gorbéjéhez
hasonldan itt is egy enyhe, de folyamatos csokkenés volt megfigyelhetd 14:44-ig, ahol ez a
kozépértékdiagram is elérte az abszolut mélypontjat a teljes kisérlet id6tartaméra vonatkozdan

4,59 ha/h-val, majd ezutén szintén egy konzisztensen emelkedd szakasz kovetkezett egészen
a kisérlet végéig, ahol a diagram a manualis szakasz maximumaval zarult 5,44 ha/h értékkel.

A 14:00-t61 15:15-ig tarto, gépkezeld altal vezérelt szakasz atlagos értéke 4,91 ha/h volt.

A manualis szakasz 4,91 ha/h nagysagu kdzépértékéhez viszonyitvaa CEMOS AUTOMATIC
altal vezérelt idészak 5,28 ha/h-s értéke 7,53%-os tobbletet jelentett teriiletteljesitmény
szempontjabol.

A két legfontosabb mennyiség diagramjainak elemzése utdn bemutatom az alabbi,
lizemanyagfogyasztasra vonatkozd abrat is, mert ugy gondolom, hogy a gazdasdgossagot
vizsgalva ezt is 1ényeges megemliteni. Ezt a diagramot a haladési sebesség €s a motorterhelés
gorbéivel allitom parhuzamba, hiszen ezek szorosan Osszefiiggd adatsorok a gép miikodése

szempontjabol.
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7. abra: A sebesség, fogyasztas és motorterhelés alakulasa 06.15-én
(forras: sajat szerkesztés)

Gép kivalasztasa: (max. egy gép) Datum kivalasztasa: (max. egy nap)

® (8510162 Szekesd Attila 5.06.2024

Reset zoom

CEMOS Manualis

3
12:45 13:00 13715 13:30 13:45 14:00 1415 14:30 1445 15:00 15115

— 8510162 Szekcsd Attila - Haladasi sebesség [km/h] =— C8510162 Szekcsd Attila - Motorterhelés [%] C8510162 Szekesd Attila - Uzemanyag-fogyasztas [I/h]

A nagyobb teriiletteljesitmény és ateresztoképesség mellett a CEMOS segitségével a haladasi
sebesség kozépértéke is lényegesen novekedett, melynek maximalis értéke az automatika 4ltal
vezérelt iddszakban volt 13:36-kor, és 7,19 km/h sebességet sikeriilt ekkor elérni, a minimuma
pedig a gépkezeld altal vezérelt idoszakban, 14:12-kor 5,3 km/h volt. Ezek a szélséértékek a
teljes kisérletre vonatkoznak. Az automatika tizemelése melletti atlagsebesség 6,75 km/h volt,
a manualis beallitasu szakasz esetében ez a szam 6,29 km/h volt. Ez 7,31 %-os
sebességnovekedést jelent a CEMOS AUTOMATIC javéra.

A motorterhelés gorbéje a tendenciajat tekintve szinte teljesen lekoveti az ateresztoképesség
diagramjat. 12:45-t61 14:00-ig az atlagos motorterhelés 49,37% volt, 14:00-tol 15:15-ig pedig
ez az érték atlagosan 41,32% volt, vagyis a CEMOS AUTOMATIC hasznélata 8,05%-kal
ndvelte a motor igénybevételét, ez azonban nem feltétlen jelenti azt, hogy ez egy negativ adat,
hiszen az 50% koriili motorterhelést nem nevezhetjiik sz€lsdséges igénybevételnek, vagyis
ebben az esetben az igénybevétel ndvekedése az optimalisabb teljesitményleadast segitette eld,
és inkabb a 40% koriili érték nevezhetd kissé alacsonynak, amibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy
a CEMOS segitségével optimalisabb tartoméanyban tizemeltethetjiik a gépet.

Az lizemanyagfogyasztas gorbéje a kezdeti, szoftver-vezérelt iddszakban szintén
egyenletesen a magasabb tartomanyban helyezkedik el, ahogy az eldzetesen varhat6 is volt,
majd 14:00 kdrnyékén a par perces megallasbol addddan észrevehetiink egy erds csokkenést,
ami a mérés szempontjabol figyelnem kiviil hagyhato.

A gépkezeld vezérlése alatt a fogyasztas 47,88 1/h volt, amig a CEMOS-szal vezérelt

szakaszban ez a szam 50,81 1/h atlagérték kornyékén mozgott.
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Ez az érték 6,12%-o0s fogyasztastobbletet jelentett az automatikus szakaszban a manuélishoz

viszonyitva. A fent emlitett adatok az alabbi tablazatban keriiltek 0sszesitésre.

1. tablazat: A 06.15-1 vizsgalat eredményei
(forras: sajat szerkesztés)

Gépkezeld, Datum Korsos Attila 2024.06.15.
_ A hatékonyabb
Termény Arpa
modszer és a
Vezérlés Manualis CEMOS
szazalékos
Id6tartam 14:00-15:15 (75 perc) 12:45-14:00 (75 perc) )
] ] javulas
Vizsgalt érték Min. | Max. | Atlag | Min. | Max. | Atlag
AteresztOképesség CEMOS
18,28 | 24,8 | 21,61 | 21,01 | 28,7 | 25,54
[t/h] 18,19 %
Tertiletteljesitmény CEMOS
4,59 544 | 491 4,47 | 5,86 | 528
[ha/h] 7,53 %
Haladasi sebesség CEMOS
53 7,16 6,29 554 | 7,19 | 6,75
[km/h] 7,31 %
Motorterhelés Manualis
39,27 | 49,42 | 41,32 | 43,67 | 53,69 | 49,37
[%] -8,05 %
Gézolajfogyasztas Manualis
37,77 | 50,97 | 47,88 | 36,35 | 54,82 | 50,81
[1/h] -6,12 %

4.6.2. A 2024.06.25-i vizsgalat

A masodik kisérletet 06.25-én végeztiik el, ekkor mar a buza betakaritasa zajlott. A gépkezeld
ebben a vizsgalatban is Korsos Attila volt. A harom kisérlet koziil, amiket ugy végeztiink el,
hogy egy kombajn értékeit vizsgaltam az adott nap két kiilonb6z6 szakaszaban, ez volt a
leghosszabb idétartamt, mert 10:00-t61 18:00-ig tartott igy szinte a teljes aratasi napot felolelte.

Mint ahogy korabban is, most is a kozépérték-diagramokat vettem figyelembe a vizsgalat
folyaman. 10:00-t6] 14:00-1g a vezetd bedllitasaival izemelt a LEXION, majd 14:00-t61 18:00-
ig a CEMOS AUTOMATIC altal megadott paramétereket hasznalta a jarmd.

Az ateresztés és a teriiletteljesitmény diagramjainak alakuldsa aldbb lathatdo. A mérés
kezdetétdl egy felfel¢ iveld, de kissé¢ valtakozo tendencidju szakasz jellemezte az
ateresztOképesség gorbéjét. A kozépérték-diagramon itt is lathatjuk a mar megszokott

firészfogszerl kisebb kilengéseket, am ez nem befolyasolja jelentdsen a mérés 1ényegi részét.
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8. abra: Az ateresztOképesség és a teriiletteljesitmény 06.25-én
(forras: sajat szerkesztés)

Gep kivalasztasa: (max. egy gép) Datum kivalasztasa: (max. egy nap)
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11:46-ra elértiik a manualisan vezérelt idészak maximumat 36,03 t/h-val, majd dél koriil az
egyenes vonal a gorbében a megéllas miatt keriilt bele a mérésbe. Ettdl kezdve viszonylagos
ereszkedés tortént 14:00-ig, ahol a diagramnak elértik a mélypontjat 25,39 t/h
ateresztésértékkel, am ez is feltehetéen a megallasnak és az atallasnak a szamlajara irhato, tehat
sem a manudlis sem a szoftveres szakasz teljesitményébdl nem vesz el, vagyis ezt az
értékelésnél figyelmen kiviil hagyom.

Ezt kovetden egy ujabb jelentds ugras tortént a diagramban, é¢s a CEMOS vezérlési
id6szakban a 40,95 t/h nagysdgih maximumot is elérte 16:25-kor. A masodik szakaszban
nagyjabol végig ekoriil a szam koriil mozgott az ateresztOképesség, csak a mérés vége felé
tortént némi visszaesés 33 t/h nagysagu érték kornyékére.

A manualis vezérlésii kisérleti szakasz atlagos ateresztOképessége 31,9 t/h volt, a CEMOS
altal nyujtott atlagos ateresztés mértéke pedig 36,53 t/h érték volt, ami a gépkezelo altal elért
értékhez viszonyitva 14,51 %-os javulast jelentett.

A teriiletteljesitmény ebben az esetben is hasonl6 tendenciat mutat, mint az ateresztoképesség
diagramja, 4m azt fontos megjegyezni, hogy itt nincsenek annyira szélsdséges kilengések sem
pozitiv sem negativ iranyban, hanem egy viszonylag konstanshoz kézelité diagramot kaptunk
eredményként. A maximalisan mért kozépérték 15:01-kor, a CEMOS éltal vezérelt idészakban
jelentkezett 6,79 ha/h nagysaggal, melyet a gép nagyjabol 14:00-t6l 16:30-ig szinte
folyamatosan tartott, a minimalis érték pedig kozvetleniil a kisérlet kezdetén, 10:01-kor

jelentkezett 4,95 ha/h-val.
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A gépkezeld altal vezérlet idészak atlagos teriiletteljesitmény-értéke 6,08 ha/h volt, a
CEMOS-vezérelt kisérleti szakasz pedig 6,47 ha/h atlagértéket tudott produkalni, ami 6,41 %-
os novekedést jelentett a manualis eredményt alapul véve.

Alébb az atlagsebesség gorbéjében is jelentds eltérés figyelhetdé meg a két kiillonbozo
bedllitas szakasz kozott. 14:00-ig, a manudlis szakaszban joval ingadozobbak a
sebességértékek, amig ezzel szemben az automatikusan vezérelt szakasz sebessége az utolsod
masfél oras visszaesést leszamitva szinte teljesen allandd. Az elsd szakasz atlagsebessége 6,61
km/h volt, a masodik szakaszban ez a szam 7,58 km/h volt. Ez 14,67 %-0s novekményt jelent
a CEMOS AUTOMATIC javara. Ennek a mérésnek a széls6értékei a haladasi sebesség
szempontjabol 5,46 km/h és 8,42 km/h voltak.

9. abra: A sebesség, fogyasztas és motorterhelés alakulasa 06.25-én
(forras: sajat szerkesztés)

Gep kivalasztasa: (max. egy gép) Datum kivalasztasa: (max. egy nap)
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A motorterhelés diagramjat szintén parhuzamba lehet allitani a sebesség-diagrammal, ami az
elsd, manualisan vezérelt szakaszban 53,23 %-os atlagterhelést jelentett, a masodik szakaszban
pedig 66,76 %-ra nétt a terhelés atlagosan. A két érték kiilonbsége 13,53 %, vagyis a CEMOS
hasznélata ennyivel novelte meg ezt az érteket. A motorterhelés 16:23-kor ért el 81,78 %
nagysagui maximum-értéket, a minimuma pedig 12:32-kor 42,18 % volt.

Az lizemanyagfogyasztis diagramja a kézi bedllitast lizemmoddnak kedvez, azonban ennél a
gorbénél is fontos megjegyezni, hogy a jelentds csokkenések a 12:00 és 14:00 kdrnyékén a par
perces megalldsoknak tudhatok be. Ettdl fiiggetleniil igy is alacsonyabb fogyasztassal iizemelt
a kombdajn a kézi bedllitasok soran, ami 52,38 I/h atlagfogyasztast jelentett ebben az idészakban.

A nagyobb terhelés ¢€s teljesitmény természetesen ebben az esetben is tobb gazolajat igényelt,
igy az automatikus bedllitdsok soran az atlagos fogyasztas 60,63 I/h volt. Ez a gépkezel6 altal

vezérelt iddszakhoz képest 15,75 %-os tobbletet jelentett.
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A vizsgalat soran a fogyasztas 44,74 1/h és 68,19 1/h értékek kozott mozgott, ha a megallas
miatti visszaesést figyelmen kiviil hagyjuk, alabb pedig a teljes vizsgalat 6sszefoglald adatai

lathatok a tablazatban.

2. tablazat: A 06.25-1 vizsgalat eredményei
(forras: sajat szerkesztés)

Gépkezeld, Datum Korsoés Attila 2024.06.25.
A hatékonyabb
Termény Blza
mobdszer és a
Vezérlés Manualis CEMOS
szazalékos
Iddtartam 10:00-14:00 (240 perc) | 14:00-18:00 (240 perc) )
] ) javulas
Vizsgalt érték Min. | Max. | Atlag | Min. | Max. | Atlag
AteresztOképesség CEMOS
25,39 | 36,03 | 31,9 | 25,39 | 40,95 | 36,53
[t/h] 14,51 %
Tertiletteljesitmény CEMOS
4,95 6,62 | 6,08 534 | 6,79 | 6,47
[ha/h] 6,41 %
Haladasi sebesség CEMOS
5,46 7,89 | 6,61 5,9 8,42 | 7,58
[km/h] 14,67 %
Motorterhelés Manualis
42,18 | 61,88 | 53,23 | 51,37 | 81,68 | 66,76
[%] -13,53 %
Gézolajfogyasztas Manualis
44,74 | 56,88 | 52,38 | 50,58 | 68,19 | 60,63
[1/h] -15,75 %

4.6.3. A 2024.06.28-i vizsgalat

A kovetkez0 mérésre 2024.06.28-an kertiilt sor, ahol egy gép teljesitményét hasonlitottam
Ossze két 1doszakban, egy gépkezeld részvételével. Ekkor a buza betakaritasa volt soron, a
gépkezeld pedig Friedrich Zoltan volt. A kisérlet 9:45-t61 kezd6dden 11:45-ig tartott, tehat itt a
déleldtti 6rdkban tortént a vizsgalat, némileg nedvesebb koriilmények kozott. 9:45-t61 10:45-ig,
a kisérlet elso felében, a gépkezeld altal megadott beallitasokkal tortént a betakaritas, majd
10:45-t8] a kisérlet végéig a CEMOS AUTOMATIC bedllitasai voltak érvényben. Az el6z6
kisérlethez hasonldan itt is az ateresztOképesség ¢és teriiletteljesitmény alakuldsdnak a

vizsgalataval kezdem az elemzést, melyeket az alabbi abran szemléltetek.
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10. abra: Az ateresztOképesség €s a teriiletteljesitmény 06.28-an
(forras: sajat szerkesztés)

Gép kivalasztasa: (max. egy gép) Datum kivalasztdsa: (max. egy nap)

% (8510143 Szekesé Zoli 28.06.2024

Reset zoom

P b N

Manualis CEMOS

15
0945 10:00 10015 10:30 10:45 11:00 1115 11:30 11:45

— (8510143 Szekcss Zoli — Ateresztdképesség [t/h] — C8510143 Szekcss Zoli - Teriletteljesitmény [ha/h]

A gépkezelo altal vezérelt idészakban az ateresztoképesség gorbéje 21,6 t/h minimumértékrol
indulva folyamatosan emelkedett, majd nagyjabol 10:05 perctdl egy viszonylag egyenletes
szakaszon tartotta a maximalis nagysag koriili atlagértéket, ami 32,9 t/h volt.

A kezdeti, alacsonyabb értékek valoszinlileg betudhatok annak, hogy a kombajn és a
gépkezeld is akkor kezdte meg a munkat, és a megfelelé mitkdodési szint eléréseéhez sziikséges
lehetett az, hogy par perc elteljen. Az atlagos ateresztOképesség a manualis beallitasu kisérleti
szakaszra vonatkozoan 30,36 t/h volt.

10:45-t81 kezdddden ismét sikeriilt ndvelni a manualis beallitdsokkal produkalt értékeket,
mivel egy gyorsabb iitemii felfelé iveld szakaszt kovetden a CEMOS vezérelte szakaszban
36,94 t/h nagysagu abszolut csucsértéket tudtunk elérni 11:03-kor. Ezutan egy enyhébb
csokkenés kovetkezett a kisérlet végéig, de a kozépérték-diagram gorbéje még igy is a 35 t/h
érték felett maradt. A 10:45-t61 11:45-ig tartd szakasz atlaga 35,23 t/h volt, ami a manualis
vezérlésii id6szak atlagat alapul véve 16,04 %-os tobbletet jelent.

A teriiletteljesitmény gorbéje ebben az esetben is szinte teljes mértékben lekdvette az
ateresztOképesség diagramjat azzal a kiilonbséggel, hogy a CEMOS altal vezérelt masodik
szakaszban a maximalis teriiletteljesitmény elérése utan szinte teljesen konzisztensen tartotta a
gorbe a maximalis értéket, és csak elenyészd csokkenés volt tapasztalhato a kozépértékekben.
Az abszolut minimum érték ebben a helyzetben is a manualis szakasz kiindulasanal volt 2,43
ha/h értékkel, az abszolut maximumot pedig 11:12-kor, az automatikusan vezérelt szakaszban

érte el a gdrbe 4,94 ha/h nagysaggal.
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A teriiletteljesitmény atlagos értéke 9:45-t61 10:45-ig 4,17 ha/h volt, ugyanez a mérdszam a
masodik szakaszban, 10:45-t6] 11:45-ig pedig 4,76 ha/h volt. igy a CEMOS altal vezérelt
1d6szak teriiletteljesitménye 14,15 %-kal volt tobb a manudlis vezérlésii szakasz atlagértékénél.

A tovabbi harom, Aaltalam megjelenitendd diagram ebben a kisérletben szintén a

motorterhelés, a haladasi sebesség és az lizemanyagfogyasztas gorbéi lesznek.

11. abra: A sebesség, fogyasztas és motorterhelés alakulasa 06.25-én
(forras: sajat szerkesztés)

Gep kivalasztasa: (max. egy gép) Datum kivalasztasa: (max. egy nap)
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A motorterhelés gorbéje a korabbi mintaknak megfelelden itt is szinte teljesen lekdveti az
ateresztOképesség gorbéjét, csak néhany helyen figyelhetdk meg minimalis eltérések. Erre
ebben az esetben is az az egyszerli magyardzat adhato, hogy a nagyobb anyagaram, ami a
novekvd ateresztoképességbdl adodik, jobban igénybe veszi a gép erOtartalékait, hiszen
ilyenkor a cséplddob, a rotorok, a szeleld és a szecskazo fordulatszdma is novekszik, hogy a
megnovekedett anyagaram mellett is megfelel6 mindségli cséplést és terménytisztasagot
biztositson a gép.

A motorterhelés gorbéje 9:45-t6l, 29,69 %-rdl novekedett, majd 10:45-1g 45 %-os értek
kornyékén mozgott kisebb kilengésekkel. A manualis vezérlésti idészak atlagértéke 44,13 %
volt. A kisérlet maximalis értéke motorterhelés szempontjabol 61,03 %-os érték volt az
automatikus idészakban.

A fentebb leirt okok miatt a CEMOS AUTOMATIC altal vezérelt idészakban a
megnovekedett teljesitmény a motorterhelést atlagosan 57,21 %-os atlagértékre novelte,
amelyet a kombajn a kisérlet végéig egyenletesen tartott. Ez a szdm 13 %-kal nagyobb

motorterhelés jelent a gépkezeld altal vezérelt idészakhoz képest.
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A haladasi sebesség diagramjan a legszembetlinébb az éles valtas a két kiilonbozd vizsgalati
szakasz hataran. A sebesség minimuma szintén a manualis idészakban volt 10:33-kor, 4,59
km/h nagysaggal, maximuma pedig a CEMOS-os idészakban 11:29-kor, 5,83 km/h értékkel.

Az elsd iddszak atlagértéke 4,96 km/h volt, ezzel szemben a masodik szakaszban ez az atlag
5,62 km/h kornyékén mozgott, ami a gépkezeld atlagos haladasi sebességéhez viszonyitva
13,3%-0s ndvekményt jelent.

Itt fontos megjegyezni azt is, hogy a 13,3%-0s plusz mellett tovabbi eldnyt jelent az, hogy a
CEMOS altal vezérelt idészakban joval kisebb volt a sebességingadozas és a szélsdségek is
minimalisabbak voltak, ami abb6l adodik, hogy a CEMOS-szal térténé munka soran sokkal
gyorsabban ¢és egyenletesebben tud a gép haladni, hiszen a szoftver és a CRUISE PILOT
folyamatosan igazitja gép mitkodését és sebességét az anyagaram mennyiségéhez.

Az lizemanyagfogyasztas gorbéjének minimuma 9:45-kor volt 39,19 I/h érték mellett,
maximuma pedig 10:56-kor 56,82 1/h mennyiséggel. Az elsO szakasz atlagfogyasztasa 48,67 1/h
volt, mig a masodik automatizalt idészakban ugyanez a mennyiség 52,27 1/h volt, ami 7,4%-o0s

fogyasztasnovekedés az elsd szakaszhoz viszonyitva, mely az Osszesitd tdblazatban is 1athato.

3. tablazat: A 06.28-1 vizsgalat eredményei
(forrds: sajat szerkesztés)

Gépkezeld, Datum Friedrich Zoltan 2024.06.28.
A hatékonyabb
Termény Buza
. modszer és a
Vezérlés Manualis CEMOS
szazalékos
Id6tartam 9:45-10:45 (60 perc) 10:45-11:45 (60 perc) )
i i Javulas
Vizsgalt érték Min. | Max. | Atlag | Min. | Max. | Atlag
AteresztOképesség CEMOS
21,6 32,9 30,36 | 31,62 | 36,94 | 35,23
[t/h] 16,04 %
Teriiletteljesitmény CEMOS
243 | 447 | 417 | 447 | 494 | 476
[ha/h] 14,15 %
Haladasi sebesség CEMOS
4,62 5,31 4,96 4,85 5,77 5,62
[km/h] 13,3 %
Motorterhelés Manualis
29,69 46,5 44,13 46,5 61,03 | 57,21
[%] -13,08 %
Gézolajfogyasztas Manualis
39,19 51,1 48,67 | 43,74 | 56,82 | 52,27
[1/h] -7,4 %
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4.6.4. A 2024.06.26-i vizsgalat

2024.06.26-an az el6zoektol eltérdo modon végeztiik el a CEMOS AUTOMATIC 6sszevetését
a gépkezelok altal legideédlisabbnak gondolt beallitasokkal. Ahogy azt fentebb kifejtettem, ezen
a napon a két azonos tipust, beallitast és egyforman kalibralt kombajn egyiitt dolgozott egy
idében és egy tablan, egymas melletti fogasokban, hogy a koriilmények teljes mértékben
egyezOk legyenek.

A mérés ezen a napon 13:00-t6] 15:00-ig tartott, a délutani orakban, szinte teljesen idedlis
kortilmények kozott nedvesség és hdmérséklet szempontjabol. Ebben az iddszakban Friedrich
Zoltan iilt a CEMOS AUTOMATIC altal vezérelt gépben, és Korsos Attila kezelte a manualis
beallitdsokkal tizemel6 kombéajnt.

A mérés soran itt is az ateresztoképességet, a teriiletteljesitményt, az lizemanyagfogyasztast,
haladési sebességet és a motorterhelést vettem figyelembe elsddlegesen, és ezekrdl az alabbi

diagramokat készitettem.

12. abra: A két kombdjn ateresztoképessége 06.26-an
(forras: sajat szerkesztés)

Gépkivalasztas Datum kivalasztasa: (max. egy nap)
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A vizsgalat els6 par percében még felilmulta a kézi vezérlés a CEMOS értékeit
ateresztOképesség szempontjabodl, de nagyjabol 5 perc elteltével a két gép ateresztoképessége
nagyjabol megegyezett, talan az automatizalt beallitds mutatott egy kicsivel nagyobb mértékii
ateresztést 13:30-1g. Ekkortol azonban a két gorbe eltdvolodott egymastol, és a CEMOS
beallitasai joval magasabb kozépértékeket tudtak produkalni a vizsgalat soran, melynek
elsdleges oka az volt, hogy itt a szoftver konnyen megtalalta a lehetd legnagyobb ateresztést
garantalo beallitasokat, és azokat sokkal konnyebben tudta tartani a valtozo hozamu teriileten,

hiszen a bearamld mennyiség valtozasdhoz igazitotta pillanatrdl pillanatra a gép mitkodését.
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Ezzel szemben a gépkezeldnek a masik kombajnban maganak kellett lereagalnia a véaltozasokat,
¢s elkeriilni az eltomddést, ami a CEMOS-hoz és CRUISE PILOT-hoz képest drasztikusabb
lassulasokat okozott, hiszen értelemszertien a legjobb gépkezel sem tudja a gép minden adatat
pillanatrél-pillanatra figyelembe venni, és azokhoz igazodni.

Nagyjabol 14:45-ig a szoftver vezetett is az 6sszehasonlitdsban, majd a kisérlet vége felé ujra
fej fej mellett haladt a két gép, sOt az utolso par percben a kézi vezérlésii gép némileg még at is
vette a vezetest.

A CEMOS AUTOMATIC és CRUISE PILOT altal vezérelt gép ateresztoképességének
sz€lsoértékei a kozépérték-diagramon 29,47 t/h és 37,56 t/h voltak, a gépkezeld altal megadott
beallitasokkal ezek az értékek 24,08 t/h és 38,39 t/h kozott alakultak.

A kézi vezérlésii gép atlagos ateresztoképesség a kisérlet alatt 31,37 t/h volt, ezzel szemben a
CEMOS altal vezérelt gépnél ez a szam 34,2 t/h volt, ami 9,02%-o0s tobbletet jelentett a kézi
beallitas atlagahoz viszonyitva.

Mint azt mar megszokhattuk, a teriiletteljesitmény gorbéje hasonld tendenciat mutat, mint az
ateresztOképesség gorbéje, csak ebben az esetben minimalisabbak a kiilonbségek a két kombajn
értékei kozott, illetve itt az elsd fél oraban a kézi bedllitas vezetett minimalis elénnyel, majd
13:45-t81 szintén elhtizott a CEMOS altal vezérelt gép teriiletteljesitmény-gorbéje. A nagyjabol
14:40-1g tarto vezetést szintén egy olyan szakasz kdvette, amikor a két gép értékei ismét szinte
azonos nagysaggal, kisebb kiilonbségekkel €s valtakozassal, de egyiitt haladtak. A kisérlet soran
mindkét gorbe nagyjabol folyamatos novekedést mutatott.

A CEMOS vezérlésii kombajnhoz tartozé diagram szélsdértékei teriiletteljesitmény
szempontjabol 3,87 ha/h és 5,37 ha/h kozott valtakoztak, a kézi vezérlésii gép diagramja pedig
4,16 ha/h és 5,45 ha/h kozott mozgott.

A kézi vezérléssel 4,66 ha/h teriiletteljesitményt tudott a gépkezeld elérni, ezzel szemben a
szoftveres vezérlés 4,91 ha/h teriiletteljesitményt hozott ki a gépbdl, ami 5,36%-0s ndvekményt

jelent, amely az alabbi abran is jol észreveheto.
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13. abra: A két kombadjn teriiletteljesitménye 06.26-an
(forras: sajat szerkesztés)

Gépkivalasztas Datum kivélasztésa: (max. egy nap)

% (8510143 Szekcsé Zoli 26.06.2024

% (8510162 Szekcso Attila
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A vizsgalat soran a CEMOS vezérlésti gép haladt az elsé fogasban, mogotte pedig a kézi

vezérlésii kombajn, igy a sebességiik nagyrészt megegyezett, azonban a kézi vezérlés esetében

az alabbi abran is megfigyelhetiink néhany lassabb szakaszt, hiszen itt a gépkezeldnek

manudlisan kellett megvalasztania a haladasi sebességet ugy, hogy az eltomddést is biztosan

elkeriilje, de a lehet6 leggyorsabban is tudjon haladni. Ez a feladat a szoftver szdmara

lényegesen konnyebbnek bizonyult. A kézi vezérlés sebességértékei 5 km/h és 6,38 km/h kozott

valtoztak a diagramon, a szoftveres vezérlés soran pedig 5,08 km/h és 6,48 km/h kdzott tortént
a sebességvaltozés. Itt az atlagértékek 5,39 km/h és 5,84 km/h voltak ismét a CEMOS

AUTOMATIC javéra, ami 8,35%-0s sebességtobbletet jelentett.

14. abra: A két kombdjn haladasi sebessége 06.26-an
(forras: sajat szerkesztés)

Gépkivalasztas Datum kivalasztasa: (max. egy nap)
% (8510143 Szekes6 Zoli 26.06.2024

% (8510162 Szekeso Attila

%
km/h
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— (8510143 Szekesd Zoli - Haladasi sebesség [km/h]
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Az iizemanyagfogyasztas és motorterhelés gorbéinek alakulasa szinte percrdl percre ugyanazt
a tendenciat irja le mindkét kombdajn esetében, csak a mértékiikben fedezhetiink fel eltéréseket
az alabbi abran az eltérd teljesitményszintek miatt. Ez jol szemlélteti azt, hogy a két gépet
ténylegesen azonos terhelési koriilmények érték a vizsgalat soran, hiszen az alakuldsuk

megegyez0, csak a mértékiik eltérd.

15. abra: A kombajnok fogyasztasa és motorterhelése 06.26-an
(forras: sajat szerkesztés)

Gépkivélasztas Détum kivalasztasa: (max. egy nap)

% (8510143 Szekesd Zoli 26.06.2024

% (8510162 Szekesé Attila
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A CEMOS vezérlésii gép esetében a motorterhelés 68,28% ¢és 78,7% kozott mozgott, az
atlagértek pedig 74,93% volt. A kézi beallitast gép esetében a motorterhelésre vonatkozo
sz€lsoértekek 48,29% ¢és 74,79% voltak, az atlag pedig 61,32% volt, ami 13,61%-kal
alacsonyabb, mint a szoftver-vezérelt kombajn atlaga.

Az lizemanyagfogyasztas az utols6 néhany percet leszdmitva szintén folyamatosan tartotta a
nagyjabol 10 I/h nagysagu kiilonbséget a két gép kozott. Az automatizalt kombdjn esetében a
fogyasztas szélsdértékei 62,31 1/h és 67,01 I/h voltak, a kézi vezérlésnél pedig 49,81 1/h és 59,94
1/h voltak ugyanezek az adatok. A CEMOS vezérlésii kombdajn atlagfogyasztasa 65,3 1/h volt, a
gépkezeld a masik géppel pedig 57,66 I/h atlagot tudott hozni, vagyis a szoftver hasznalata
ebben az esetben 13,25%-kal novelte az atlagfogyasztast.

Mint az mar megszokott, a fenti adatokat ismét egy 0sszefoglalo tablazatban 6sszesitem.
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4. tablazat: A 06.26-1 vizsgalat eredményei
(forras: sajat szerkesztés)

Gépkezeld, Datum Friedrich Zoltan, Korsos Attila 2024.06.26.
A hatékonyabb
Termény Buza
modszer és a
Vezérlés Manualis (K. A.) CEMOS (F. Z.)
szazalékos
Id6tartam 13:00-15:00 (120 perc) )
i i javulas
Vizsgalt érték Min. | Max. | Atlag | Min. | Max. | Atlag
AteresztOképesség CEMOS
24,08 | 38,39 | 31,37 | 29,47 | 37,56 34,2
[t/h] 9,02 %
Tertiletteljesitmény CEMOS
4,16 5,45 4,66 3,87 5,37 4,91
[ha/h] 5,36 %
Haladasi sebesség CEMOS
5 6,38 5,39 5,08 6,48 5,84
[km/h] 8,35%
Motorterhelés Manualis
48,29 | 74,79 | 61,32 | 68,28 78,7 74,93
[%] -13,61%
Gézolajfogyasztas Manualis
49,81 | 59,94 | 57,66 | 62,31 | 67,01 65,3
[1/h] -13,25%

4.7. Gazdasagi szamitasok

A gazdasagi szdmitdsaim soran azt szeretném megvizsgalni, hogy a modern technologiak,
azokon beliil pedig a CEMOS AUTOMATIC szoftver alkalmazasa milyen mértékli pénzbeli
hasznot a gazdasag szamara. Ennek kiszamitdsahoz elsddlegesen azt veszem figyelembe, hogy
a program nyujtotta teljesitményndvekedés altal a gazdalkodd cég mennyi id6t, munkadrat és
munkadijat tud megsporolni a sajat teriileteinek miivelése sordn. Ez természetesen akkor ad
pontos képet, ha az lizemanyagfogyasztas valtozasait, €s az abbol ad6do tobbletkoltséget is
figyelembe veszem, igy ez is a részét képezi a szamitasaimnak. Emellett a megtakaritott 1d6
tovabbi profit forrasa lehet abban az esetben, ha a cég gépei bérmunkat végeznek szolgaltatas
formajaban mas vallalkozok foldjein, mivel igy egységnyi id0 alatt nagyobb teriilet aratasara
képesek, ami nagyobb bevételt jelent a cég szamara, ha azt feltételezziik, hogy a bérmunkara

szant id6tartam véges.
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A szamitasokhoz felhasznalt szamadatok elsd sorban a kisérletek soran kapott, CEMOS
AUTOMATIC szoftver alkalmazasabol adodo szazalékos eltérések az egyes teljesitmény-
paraméterekkel ¢és fogyasztasi adatokkal kapcsolatban, a gépkezelok bruttd oOrabére, a
szolgaltatasként végzett bérmunka ara és a cég altal nagykereskedelmi aron vasarolt lizemanyag
ara. A CEMOS AUTOMATIC hasznalatdbol adodod szazalékos eltérések a manualis

alkalmazashoz viszonyitva az alabbi tablazatban lettek 0sszefoglalva.

5. tablazat: A teljes vizsgalat 6sszefoglald adatai
(forras: sajat szerkesztés)

Manualis CEMOS Kedvezébb mod és
Paraméterek . . '
Atlag Atlag szazalékos javulas
Atereszt6képesség CEMOS
28,81 32,87
[t/h] 14,1 %
Teriiletteljesitmény CEMOS
4,96 5,36
[ha/h] 7,96 %
Sebesség CEMOS
5,8 6,45
[km/h] 11,16 %
Motorterhelés Manualis
50,02 63,43
[%] -13,41 %
Gézolajfogyasztas Manualis
51,65 57,25
[1/h] -10,85 %

e A cégaltal fizetett nagykereskedelmi lizemanyagar (Price of Fuel): 547 %
o A gépkezeldk brutto drabére (Price of Labour): 3500 %

e A hektaronkénti aratasi szolgaltatas ara (Revenue): 38100 %

Az els6 esetben, ha azt vessziik figyelembe, hogy a kombajnok a vallalat sajat teriileteinek
aratasat végzik, a megtakaritott pénz a megsporolt munkaodrakban €s kezeldi bérekben nyilvanul
meg elsddlegesen, ugyanis, ha egységnyi id6 alatt tobb teriilet learatdsa valik lehetdvé, akkor a
teljes foldteriilet betakaritdsa is kevesebb munkabért igényel.

Az egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy a vallalat 1000 ha nagysagu teriileten termeszt
gabonat. (A képletekben az ,,M” index a manualis adatokat jeldli, a ,,C” index pedig a CEMOS

eredményeihez kapcsolodik.)
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4.7.1. A manualis beallitasokhoz tartozé koltségek

1000 ha gabona betakaritdsahoz sziikséges id6é manualis beallitasokkal:

As 1000 ha
ha

Pav 4906 =

1000 ha gabona betakaritdsahoz sziikséges munkadij:

ton =201,6h =202h

Ft
PLs,, = ts,, - PL =202 h-3500 — = 707000 Ft

h

1 ha learatasdhoz sziikséges lizemanyagmennyiség:

oM

z
0, =L VPR g4 L
M Py, 496 hTa ha

1000 ha gabona betakaritasahoz szilikséges lizemanyagkoltség:

l Ft
PFoy = Aq Qry, - PF = 1000 ha - 10,415— - 547 — = 5694270 Ft

4.7.2. A CEMOS altal vezérelt beallitasokhoz tartozo koltségek

1000 ha gabona betakaritdsdhoz sziikséges idé6 CEMOS vezérlést beallitasokkal:

A; 1000 ha

tbC e ——
Pac 536 h—ha

=186,6 h =187 h

1000 ha gabona betakaritdsdhoz sziikséges munkadij:

6c

Ft
PLs,. = ts. - PL =187 h- 3500 o 654500 Ft

1 ha learatdsdhoz sziikséges lizemanyagmennyiség:

l
Qr, = Orne = > h =10,7—
c Py, 5,35 hTa ha

1000 ha gabona betakaritdsdhoz sziikséges lizemanyagkoltség:

l Ft
PFo; = Ag " Qrc  PF = 1000 ha - 10,7;— 547 — = 5852900 Ft
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4.7.3. A munkaorak és koltségek osszevetése
e A CEMOS ¢és a manualis beallitdsok kozti munkaorak kiilonbsége 1000 ha teriileten:

e A CEMOS hasznalataval megsporolt munkadij:

Ft
APLs = Aty - PL = 15 h - 3500 —~ = 52500 Ft

e Aziizemanyagkoltségek kiilonbségének alakulasa:

APFy = PFy, — PFy,, = 5852900 Ft — 5694270 Ft = 158630 Ft

4.7.4. Adott gabonatomegre vetitett koltségek alakulasa

Ha nem tertilet alapon szamolunk, hanem azt feltételezziik, hogy (az egyszeriibb szamitasok
miatt) 1000 t gabona betakaritasat kell elvégezniink, akkor az ateresztoképességet érdemes
alapul venni. Amikor a gép ateresztOképességet szamol a szemek tomege mellett a szalma,
pelyva és torek tomegét is figyelembe veszi, de azonos fajtaja novények esetén feltételezhet;jiik,
hogy ezek aranya allando, tehat foglalkozhatunk pusztan a magtarba bejuttatott gabona

tomegével, mert a tdmegaranyok €s a hozzéjuk tartozo teljesitmények aranya allandé marad.

4.7.5. A manualis beallitasokra vonatkozé koltségek tomegre vetitve

e 1000 t gabona betakaritasahoz sziikséges 1d6 manualis beallitasokkal:

ms _ 1000t
t

oM Qg 28,81 7

e 1000 t gabona betakaritasahoz sziikséges munkadij:

t =34,71h =35h

Ft
-PL=35h-3500 — = 122500 Ft

PL = t('ij h

6mm

e | t gabona learatasdhoz sziikséges lizemanyagmennyiség:
l

O, = 2t _ Rl P
P == t = L7797
mm 28,81 E

e 1000 t gabona betakaritasahoz sziikséges lizemanyagkoltség:

l Ft
PFys ., =My Qp,,, - PF =1000¢- 1,79;- 547 7= 979130 Ft

mM
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4.7.6. A CEMOS alapu beallitasokra vonatkozo koltségek tomegre vetitve

e 1000 t gabona betakaritasahoz sziikséges 1d6 CEMOS vezérlési beallitasokkal:

ms 1000 ¢t
t

Omc Qm, 32,87 7

e 1000 t gabona betakaritasahoz sziikséges munkadij:

t

=3042h =31h

Ft
PLs .=t PL=31h-3500 7=108500 Ft

6mc

e 1t gabona learatdsdhoz sziikséges lizemanyagmennyiség:

l
O, =2 2Ry gy
Fme = = t = %Y
me 32,87 1

e 1000 t gabona betakaritasahoz sziikséges lizemanyagkdltség:

PF;

mC

l Ft
=mg Q.- PF =1000¢- 1,74;-547 T 951780 Ft

4.7.7. A munkaodrak és koltségek osszevetése adott tomegre vetitve
e A CEMOS ¢és a manualis beallitdsok kézti munkaorak kiilonbsége 1000 t gabona esetén:

OmMm -

e A CEMOS hasznalataval megsporolt munkadij tomegre vetitve:

Ft
APLy = Atgy, - PL=4h - 35007 = 14000 Ft
e Aziizemanyagkoltségek kiilonbségének alakulasa tomegre vetitve:

APFs,, = PFs  — PF; _=979130 Ft — 951780 Ft = 27350 Ft

mM

4.7.8. Az aratasi szolgaltatasbol szarmazo bevételek

A fenti szamitasok dnmagukban talan nem adnak elég atfogo képet a CEMOS AUTOMATIC
hasznélatdnak megtériilésérdl, hiszen ezekben csak a gépkezeldk oOrabére, és az
iizemanyagfogyasztas koltségeinek alakuldsa volt 6sszevetve, azonban ezzel a modszerrel nem
vettem figyelembe az aratasi munkalatok elvégzésének pénzbeli hasznat, ezért fontosnak tartom
a szamitasokat a bérmunka araval is elvégezni, mert ez a szam természetesen a cég profitjat is
magaban foglalja, de jo kozelitést ad a befektetett munka értékének kifejezésére. Ezaltal
szdmszerlsithetd lesz az is, hogy a CEMOS hasznélataval megsporolt id6 alatt

hozzavetdlegesen mekkora hozzaadott érték keletkezik az elvégzett munka altal.
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Tegyiik fel, hogy a cég 10 napon at, napi 8 6rdban végez béraratast szolgaltatas formajaban,
vagyis az idokeret fix, és Osszesen 80 oOra all rendelkezésre. A kisérleti eredmények
Osszevetésekor kideriilt, hogy a CEMOS hasznélata a teriiletteljesitményt 7,96 %-kal noveli a
manualis vezérléshez viszonyitva.

e 80 munkaodra alatt learathato teriilet manualis beallitasokkal;

ha
“ty = 4,96 7 80 h = 396,8 ha

e 80 munkaora alatt keletkezd bevétel manualis beallitasokkal:

A :PA

om M

Ft
R;, = R - As,, = 38100 e 396,8 ha = 15118080 Ft

e 80 munkaora alatt keletkez6 bevétel a CEMOS altal vezérelt beallitasokkal:
Rs. = Rg,, - 1,0796 = 15118080 Ft - 1,0796 = 16321479 Ft

e 80 munkadra alatt keletkezd bevételkiilonbség:

ARsgo = Ry, — Ry, = 16321479 Ft — 15118080 Ft = 1203399Ft

e | munkaora alatt keletkezd bevételkiilonbség:

ARy 1203399Ft
80 80

e | munkaora alatt keletkez6 fogyasztastobblet ara:

= 15043 Ft

l l Ft
(Qphc - QFhM) -PF = (57,25 no 51,65 E) - 547 T 3063 Ft

e 1 munkaora alatt keletkezd nyereségkiilonbség:

15043 Ft — 3063 Ft = 11980 Ft
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A négy kisérlet soran szinte minden esetben, kivétel nélkiill a CEMOS AUTOMATIC nytjtott
magasabb  teljesitményt, ami megnyilvanult a nagyobb ateresztOképességben,
tertiletteljesitményben, haladasi sebességben és optimalisabb motorkihasznaltsagban, bar ez
némileg megndvekedett lizemanyagfogyasztasba kertilt. Ezt a teljesitményndvekedést ugy tudta
elérni a szoftver, hogy a szemveszteség a tortszemek aranya, illetve a betakaritott gabona
tisztasdga megmaradt, mivel ezeket a szempontokat a gépkezeldk folyamatosan figyelemmel
kisérték, és a szoftveres vezérlés soran is fent tudtdk azokat tartani azaltal, hogy a CEMOS
AUTOMATIC-ban a megfeleld stratégiat adtdk meg a szoftvernek, azon allapotok alapjan,
amiket 0k maguk észleltek a magtartalyban és a GRAIN QUALITY CAMERA segitségével.

Emellett a kisérletek soran a gépkezel6knek minden esetben az volt a 6 prioritdsuk, hogy a
lehetd legjobb teljesitményt hozzdk ki a kombajnokbdl és ezaltal a lehetd leggyorsabban
haladjanak a gépekkel, vagyis a mérések soran az lizemanyagmegtakaritds nem volt elsddleges
szempont, amit azért fontos megjegyezni, mert bar a legtobb esetben a manualis beallitasok
nagyobb lizemanyag-megtakaritast jelentettek, de ugyanakkor ez azt is jelentette, hogy a gépbdl
nem feltétlen lett kihozva a maximalis teljesitmény. Ez természetesen nem egy gépkezeldi hiba,
csak ez is azt mutatja, hogy a szoftver segitségével hatékonyabban tudjuk a felsé hatar
kozelében lizemeltetni a gépeket.

Ez a tendencia mindkét gépkezeld munkdja soran jol kir, ami szintén azt mutatja, hogy ez nem
egy egyéni eset, ¢és mindketten kivalé szakemberek, hiszen manudlis bedllitasokkal is
hatékonyan dolgoztak, de a CEMOS AUTOMATIC és a CRUISE PILOT segitségével még ezt
a jo teljesitményt is feliil lehet mulni.

A mérések soran kapott adatsorok diagramjait csoportositottam, igy a hasonld és szorosan
Osszefiiggd értékek egylitt vizsgalhatok, illetve az adott kisérleti szakaszok mérdszamaibol
tablazatokat készitettem, melyekben a vizsgdlt mennyiségek atlagai és szélsOértékei
szerepelnek.

Az atlagos értékekre értelemszeriien azért volt sziikség, hogy egy konkrét adattal tudja
jellemezni egy hosszabb szakaszt, tehat ezek a szamok tekinthetdk a legfontosabbaknak, mivel

ezek a teljes vizsgalatot percrdl- percre jellemzik.
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Ezek mellett a szélséértékek is megjelenitésre keriiltek, melyeknek a {6 szerepe az volt, hogy
az adott vizsgalati idészakokat nagyjabol behatarolhassam az értékek kiterjedése alapjan is,
vagyis, hogy az adott szakaszban nagyjabol milyen teljesitményhatarok jellemezték a gép
mikodését.

Az atlagos értékek Osszesitése soran eltekintettem attol, hogy az adott szam arpahoz vagy
buzahoz tartozik, mivel ugy gondolom, hogy a szamitasok soran ennek nincs kiilonosebb
jelentdsége, hiszen mindkét névény esetében mindkét modszer azonos ideig lett vizsgalva,
viszont abbdl a szempontbo6l hasznos a tobb novénykultira bevonasa, hogy szinesebb ¢és

atfogdbb adatokat vehetek figyelembe. Az igy kapott Osszesitétablazat itt 1athato.

6. tablazat: A szazalékos javulasok Osszesitése
(forras: sajat szerkesztés)

A szazalékos javulasok Osszesitése a modszerek megnevezésével
Datum 06.15. | 06.25. 06.28. 06.26.
Korsés | Korsds | Friedrich | Friedrich Z. | Hatékonyabb | Atlagos
Gépkezeld

Attila Attila Zoltan Korsos A. modszer javulas

Ateresztéképesség 18,19 % | 14,51 % | 16,04 % 9,02 % CEMOS 14,1 %
Teriiletteljesitmény | 7,53 % 6,41 % 14,15 % 5,36 % CEMOS 7,96 %
Sebesség 7,31% | 14,67% | 133 % 8,35 % CEMOS 11,16 %
Motorterhelés -8,05% | -13,53 % | -13,08 % -13,61 % Manualis -13,41 %
Gézolajfogyasztds | -6,12% | -15,75% | -7,4% -13,25 % Manuaélis -10,85 %

Ahogy azt fentebb is emlitettem, az adatsorokbdl kihagytam azokat a par perces, rendkiviili
1d6szakokat, amikor a kezel6 példaul egy rovidebb sziinetet tartott, viszont a vizsgalatok soran
eléfordultak olyan helyzetek is, amikor a gépkezeldnek muszaj volt lassitania annak érdekében,
hogy ne terhelje tul a gépet vagy tomitse el az anyagaramot. Ez foként a manualis idészakban
fordult eld, ahol az operatoroknak folyamatosan figyelniiik kellett a kombajn veszteségszintjeit
¢s terhelését.

Az igy kapott értékek a vizsgalat szempontjabdl kihagyhatatlanok, hiszen ezek vilagitanak ra
a CEMOS AUTOMATIC egyik legnagyobb elényére, mégpedig arra, hogy beavatkozas nélkiil
a teljesitményhatéaron tudja iizemeltetni a gépet anélkiil, hogy ez barmiféle kockazatot jelentene,
hiszen, ha hirtelen egy er0sebb terméshozamu vagy esetleg fekvd allomanynu teriiletre ér a gép,

azt a szoftver automatikusan lereagalja, ¢s a sziikséges értékeket a koriilményekhez igazitja.
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Ugyanezt természetesen a gépkezeldnek is meg kell tennie, de lehetséges, hogy ¢ valamivel
az aktualis hatarértékek ala céloz, és ezzel ugyan elkeriili a fennakadést, viszont ez néhany
esetben indokolatlan teljesitményvisszaesést is jelenthet. Példaul, ha a gép 6 km/h sebességgel
halad, de egy olyan tablarészre ér, ahol a zokkendmentes betakaritashoz az 5 km/h lenne az
optimalis, akkor ezt az értéket a szoftver szinte azonnal megtalalja, viszont a gépkezeld esetleg
3 km/h-ra is visszalassithat, ami mar minimalis idéveszteséget is jelenthet. A CRUISE PILOT
segitségével olyan opcid is valaszthatd, ahol a sebesség a fix érték, és az ateresztés beallitasait
igazitja a megadott sebességhez a program, csak a példa talan a sebesség korrekcidjanak
bemutatasaval a legegyszeriibb.

Erre az esetre jo példat lathattunk a 06.26-an megrendezett vizsgalat soran, ahol a két kombéjn
egyszerre vett rész a kisérletben. Ekkor ugyanis a két gép a kisérlet kezdeti és végsd
szakaszaban szinte teljesen fej-fej mellett haladt ateresztoképesség, teriiletteljesitmény és
sebesség szempontjabol, hiszen idedlis koriilmények kozott egy jol képzett gépkezeld felveszi
a versenyt a CEMOS-szal, és akéar ugyanazt a szintet is tudja hozni, amit a szoftver, viszont a
nehezebb koriilményekhez a szoftver precizebben tud alkalmazkodni, ezért is lathattuk azt,
hogy a mérés kozépso szakaszaban a manualis beallitas teljesitményszintje elmaradt a CEMOS
AUTOMATIC teljesitményétol.

Néhany esetben a terméshozam alakulasat is figyelembe vettem azért, hogy kiszlirhessem azt,
ha esetleg annak valtozasa befolyasolja a kiillonb6z6 vezérlési modszerek teljesitményét, de a
mérések soran nem alakult ki 1smétl6dd mintazat ennek kapcsan, vagyis sok esetben a hozam
teljesen konzisztens volt, mas helyzetekben viszont az esetleges valtozasa nem befolyésolta a
mérések alakulasat, mivel alakuldsatol fiiggetleniil szinte mindig fennallt a nagyjabol 10 %
nagysagu teljesitményndvekedés a CEMOS AUTOMATIC javara.

Az egyéni kisérletek esetében sikeriilt kikiiszobdlni a gépkezelok egyéni beallitdsaibol és
preferencidibol szdrmazo eltéréseket, hiszen a vezetd személyétdl fliggetleniil sikeriil hozni a
CEMOS segitségével ezt a megkdzelitéleg 10 % nagysagu teljesitmény-tobbletet, illetve a
szenzorok bedllitdsai és kalibracidi sem okoztak egyéb zavard eltérést, mivel ezekben az
esetekben a gépek igymond 6nmagukkal versenyeztek. Ezaltal nem meriilt fel az a lehetdség,
hogy az ugyanolyan mindségii €s tisztasagu betakaritott gabonat az egyik gépkezeld tul
szemetesnek itélt volna meg a masik operatorral ellentétben, és emiatt esetlegesen jobban

visszafogta volna a gépet, hiszen a sajat megitélése a terménymindségrol az adott nap folyaman
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nem valtozott, igy a CEMOS stratégidit és a kézi bedllitdsait is ugyanahhoz az altala
megvalasztott mindségszinthez igazitotta mindkét esetben az adott személy.

A CLAAS TELEMATICS szoftver lehetdséget ad arra, hogy a fent emlitett értékek mellett
még szdmos mdas diagramot is abrdzoljon a hasznalgja, ilyenek példaul a veszteségszintek
diagramjai, de a megfeleléen elvégzett kalibracionak és a gépkezelok jartassaganak
koszonhetden ezek az értékek a kisérletek soran szinte mindig 0 % kornyékén mozogtak, és
szinte egyaltalin nem jelentkeztek kiilonbségek az egyes modszerek kozott, ezért ezek
abrazolasat nem tartottam sziikségszertinek.

Mind a négy kisérletet figyelembe véve megallapithatd, hogy a CEMOS hasznalataval
atlagosan 14,11 %-os javulast értiink el az ateresztoképesség terén, a teriiletteljesitmény pedig
7,96 %-kal novekedett a szoftveres beallitasok hasznalataval, a sebességet pedig atlagosan
11,16 %-kal tudtuk novelni a vizsgélatok ideje alatt, amikor a CEMOS AUTOMATIC vezérelte
a kombajnt.

Az, hogy a teriiletteljesitmény kisebb ardnyban ndétt, mint a vele szorosan Osszefliggd
ateresztoképesség, feltehetden annak tudhatd be, hogy a haladasi sebesség sem novekedett
akkora mértékben, mint az ateresztés, illetve az eltéré hozamu teriiletek az anyagaramlés
nagysagat kisebb mértékben befolyasoltak, mint a gép haladasat, mivel a CRUISE PILOT is a
»,maximalis teljesitmény veszteségfigyeléssel” nevll beallitassal miikodott, ami a haladasi
sebességgel szemben a lehetd legnagyobb ateresztésre fokuszal amellett, hogy a veszteségeket
sem hagyja a hatarérték f6l¢ novekedni.

Ha a motorterhelést olyan szempontbdl kozelitjiik meg, hogy a minél alacsonyabb értéket
tekintjiik a jobbnak, akkor a manudlis beallitdsok 13,41 %-kal alacsonyabb motorterhelést
okoztak, azonban ez a vizsgalt mennyiség ennél komplexebb. Fentebb lathattuk, hogy a
manualis lizemeltetés esetén a gépkezeldk nagyjabol 50 %-os terhelés mellett lizemeltették a
gépet, azonban beldthato, hogy ez egy viszonylag alacsony érték ahhoz mérten, hogy ezek a
modern kombdjnok arra vannak tervezve, hogy szinte mindig a maximalis teljesitményhatér
kornyékén lizemeljenek, vagyis az, hogy a CEMOS altal vezérelt lizemeltetés ugyanazokkal a
gépkezeldkkel hozzavetdlegesen 12 %-kal magasabb motorterhelést okozott, azt eredményezte,
hogy a gép erdtartalékai nagyobb mértékben lettek kihasznalva anélkiil, hogy ez magasabb
szinti amortizacionak tette volna ki a gépeket. Osszességében ez a szam is a fenti megallapitast
igazolja, miszerint a CEMOS AUTOMATIC hasznalata optimalisabb gépkihasznalast, és

iddmegtakaritast eredményez.

70



[M1/NTE

MAGYAR AGRAR- £S
ELETTUDOMANY| EGYETEM

Fontos megjegyezni, hogy az 50-60 % kornyéki értékek mindkét esetben atlagos értékek,
vagyis az esetleges rovidebb allasi, iiritési és fogadsok kozotti vonulasi terhelésszintek is a részét
képezik ezeknek a szamoknak, vagyis a tényleges, munka kozbeni értékek ezeknél valamivel
magasabbak.

A nagyobb teljesitmény miatt a CEMOS haszndlata atlagosan 10,63 %-kal ndvelte az
lizemanyagfogyasztast is, ami természetesen tobbletkdltséget jelent, de ebben az esetben fontos
mérlegelni, hogy az lizemanyagon megsporolt pénz nagyobb hasznot hoz-e, mint az a koltség,
amit a megsporolt iizemorak jelentenek. Emellett a mezdgazdasagban kulcsfontossagu az, hogy
a lehetd legrovidebb ido6 alatt folyjon le a betakaritas, hiszen egy rosszabb idépontban érkezo
es® mar nagy mértékben ronthatja a beérett gabondnak a mindségét és ezzel egylitt az eladasi
arat. Ezért sok esetben jelentds hasznot sporolhatunk meg akér azzal, ha akar csak egy nappal
is korabban tudjuk befejezni az aratast.

A gazdasagi szamitasok soran csak egyetlen helyzetben volt a manudlis lizemeltetés
minimalis gazdasagosabb, ez az eset pedig az volt, amikor a teriiletteljesitmény ndvekedésébdl
szarmazo bevételnovekedést vetettem Ossze a gazolajfogyasztas megndvekedett koltségeivel
adott teriiletre vetitve, azonban minden mas esetben a CAMOS AUTOMATIC alkalmazasa
bizonyult kifizetdédébbnek pénziigyi szempontbdl is. A legatfogdbb gazdasagi szamitas talan az
volt, amikor a bérmunka egységnyi arat vettem alapul, mivel ez fejezte ki a legjobb kozelitéssel
az elvégzett munka altal hozz4adott értéket. Ebben az esetben a munkaorankénti tiszta nyereség,
ami abbol adodott, hogy egységnyi 1d6 alatt Iényegesen tobb teriilet arathaté le, vagyis tobb
haszon termelhetd, 11980 Ft nagysagu volt a fogyasztasnovekmény koltségét is figyelembe
véve.

A Kkisérletek eredményeire alapozott javaslatom az, hogy napjaink mezdgazdasag
véllalkozasainak mindenképp érdemes beruhdzni a modern technoldgidkra, hiszen hasonld
elemzések végrehajtasaval novelhetik a termelékenységiiket €s hatékonysagukat.

A nagyobb cégeknek azért javaslom a CEMOS szoftver alkalmazasat, mert a nagy teriiletek
betakaritdsanal 1étfontossagli a maximalis teljesitmény, hiszen igy spérolhato a legtobb ido és
pénz, a kisebb vallalkozasok esetében pedig korlatozottabb, illetve alacsonyabb hektarszambol
kell minél magasabb profitot termelni, tehat az ¢ esetiikben is indokolt egy olyan szoftver
alkalmazasa, amely a pontos munkavégzéssel minimalizalja a veszteségeket és csokkenti a

befektetendé munkadijakat.
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6. OSSZEFOGLALAS

A modern technoldgia hatdsai a mezdgazdasagban cimli diplomadolgozatom elején
bemutattam azt, hogy a technologiai fejlédés ebben az dgazatban kiemelkedden fontos, hiszen
a novekvo népesség, az éghajlatvaltozas az eréforrasok végessége €s a kornyezet megovasa azt
teszi sziikségess€, hogy a termelés hatékonysagat minél magasabb szintre emeljiik, ami csak
technikai fejlodéssel kivitelezhetd.

Azért, hogy ezeket a fejlesztéseket minél atlathatobba tegyem, a szakirodalmi attekintésben
egy rovid torténelmi attekintést kovetden feldolgoztam a technologia alappilléreit,
alapfogalmait és azon elemeit, melyek a dolgozatom kutatdsi részében is fontos szerepet
jatszanak, mint példaul a telematikai rendszerek vagy az intelligens automatizalasi rendszerek
Osszetevai, illetve ezek milyen szerepet toltenek be a mezdgazdasagi munkakban.

Az anyag és moddszer cimill fejezetben részletesen bemutattam a CLAAS TELEMATICS
farmmenedzsment-szoftver miikodését, elényeit és az altala nytjtott lehetdségeket, melyek
segithetik egy modern mezdgazdasagi vallalkozas tevékenységeit. Ennek a programnak a
bemutatdsa azért volt lényeges, mert a vizsgalati részben bemutatott kisérletem adatainak
elemzéséhez és kiértékeléséhez ezt a szoftvert haszndltam, hogy ezzel is szemléltessem a
miukodeését és az eldnyeit.

A vizsgélatom kozpontjdban a CEMOS AUTOMATIC rendszer 4llt, amely egy automatizalasi
rendszer a CLAAS kombéjnokhoz. A célom az volt, hogy ennek a szoftvernek a hatékonysagat
¢s miikodését vessem Ossze két gépkezeld teljesitményével. A vizsgalat kivitelezéséhez minden
segitséget és elézetes ismeretet megkaptam az AXIAL Kft. és a Duna Gyongye 2000
Mezdgazdasagi Zrt. munkatarsaitol, amit utdlag is koszonok! Az elokésziiletek utan a kisérletek
megfeleld pontossdganak eléréséhez sziikséges kalibraciokat is részletesen bemutattam a
fentebbi fejezetekben.

A négy kisérleti alkalom koziil harom soran az &sszehasonlitast ugy végeztiik el, hogy a
gépkezeldk a sajat, manudlis beallitasaikat alkalmaztak a kisérlet egyik felében, a masikban
pedig ugyanaz a gép ¢és vezetd paros a CEMOS AUTOMATIC vezérlésére hagyatkozott, majd
a két iddszak értékeit Osszevetettiik. A negyedik kisérlet viszont egy idében zajlott, amikor a
két ugyanolyan és ugyantigy kalibralt kombajn egyszerre dolgozott, csak az egyik manudlis, a

masik pedig szoftveres vezérléssel.
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Ezek a kisérletek eltérd hossziisaguak voltak, és arpaban €s buzaban is végre lettek hajtva,
illetve eltérd idésavokban torténtek, hogy minél atfogobb mérési adatok sziilessenek.

A kisérletek soran egyértelmlien kideriilt, hogy ugyanolyan veszteségszintek ¢és
terménymindség mellett a CEMOS AUTOMATIC alkalmazasa megkdzelitéleg 8-14 %-os
javulast eredményez a haladédsi sebesség, a teriiletteljesitmény és az ateresztoképesség
szempontjabol, ami Iényegesen javitja a betakaritasi sebességet.

A kisérletek végeztével gazdasagi szamitdsokat készitettem, melyek fentebbi adatai jol
szemléltették azt, hogy a CEMOS alkalmazasa nemcsak iddt takarit meg, de ezzel egyiitt
munkadijat is sporol a cég szamadra, és idoegység alatt elvégzett munka szempontjabol is
jelentds értéknovekedést jelent a manudlis lizemeltetéssel szemben még gy is, hogy a
fogyasztas némileg novekszik.

Ezek utan a kisérletek soran gytjtott legfontosabb és értékeket és tapasztalatokat a
kovetkeztetések és javaslatok részben foglaltam 6ssze, melyek a kovetkezdk voltak:

A szoftver alkalmazéasa joval gyorsabb és zokkenOmentesebb betakaritast jelent, hiszen a
CEMOS AUTOMATIC id6rdl-idére keresi a koriilményekhez mérten legoptimalisabb
beallitasokat, illetve igazodik a valtozo koriilményekhez, €s lereagalja azokat, jelentsenek azok
eltérd hozamu tablarészeket, dolt vagy nedves gabonat vagy kedvezdtlen terepviszonyokat.
Ezekkel a lehetdségekkel a szoftver viszonylag kdnnyen és konzisztensen feliil tudja mulni a
szakképzett, rutinos és profi gépkezeldk teljesitményét, hiszen gyorsabban és pontosabban tud
reagalni, mint egy ember.

Emellett a vizsgalat jol szemléltette azt is, hogy egy olyan szoftver hasznalata, mint a CLAAS
TELEMATICS, jelentds mértekben megkonnyiti a farmmenedzsment-feladatokat, hiszen a
program altal nytjtott jelentés mennyiségii, valos idejli adat nélkiil nem lett volna kivitelezhetd
a kombajnok mitkddésének elemzése, kiértékelése, és javaslatok megfogalmazasa a betakaritasi
folyamatokkal kapcsolatban, vagyis a program hasznélata kulcsfontossagi a modern

mezdgazdasagi folyamatok optimalizalasdban és menedzselésében.
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SUMMARY

At the beginning of my thesis, I presented how technological advancements are crucial in the
agricultural sector. The increasing population, climate change, finite resources, and the need to
protect the environment necessitate a significant increase in production efficiency, which can
only be achieved through technological development.

In the chapter titled "Materials and Methods," I presented in detail the operation, advantages,
and opportunities offered by the CLAAS TELEMATICS farm management software, which
can support the activities of a modern agricultural enterprise. The presentation of this program
was essential because I used this software to analyze and evaluate the data of my experiment
presented in the research part, thus also demonstrating its operation and advantages.

The center of my research was the CEMOS AUTOMATIC system, an automation system for
CLAAS combines. My goal was to compare the efficiency and operation of this software with
the performance of two machine operators.

The experiments clearly showed that, with the same loss levels and crop quality, the
application of CEMOS AUTOMATIC resulted in an approximately 8-14% improvement in
travel speed, area performance, and throughput, which significantly improves the harvesting
speed.

Following the experiments, I conducted economic calculations, the above data of which
clearly demonstrated that the application of CEMOS not only saves time but also saves labor
costs for the company, and also represents a significant increase in value in terms of work
performed per unit of time compared to manual operation, even though consumption increases
somewhat.

After the experiments, | summarized the most important values and experiences collected in
the conclusions and recommendations section, which were as follows.

The use of the software means much faster and smoother harvesting, as CEMOS searches for
the most optimal settings for the given conditions from time to time, and also adapts to changing
conditions and reacts to them, whether they represent different yield areas, lodged or wet grain,
or unfavorable terrain conditions. With these capabilities, the software can relatively easily and
consistently outperform the performance of skilled, experienced and professional machine

operators, as it can react faster and more accurately than a human.
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