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1. Bevezetés, célkitiizés

1.1. A téma aktualitasa

A precizids gazdalkodas, vagy precizios mezdgazdasag egy olyan szemléletmdd, amely soran
olyan miiszaki-, informatikai-, informacios- és termesztéstechnologiai megoldasokat 6tvoznek,
amelyek adatainak segitségével a termelési folyamatokat optimalizalni tudjak. Célja a
hatékonysag, a termelékenység €s a fenntarthatdosag novelése a mezdgazdasagi tevékenységek
soran ugy, hogy friss és pontos informaciok segitségével hoz megalapozott dontéseket.
Napjainkban az id6jaras- és éghajlatvaltozas komoly probléma elé allitja a gazdalkodokat. A
kiszdmithatatlan csapadék, ezéltal az aszalyos iddszakok kifejezetten nehézzé teszik a
mezdgazdasdgan dolgozok munkajat. A precizids gazdalkodés helyes alkalmazéasa esetén
felmérhetéek a foldteriiletek kiillonbozd pillanatnyi jellemzdi, igy a gazddknak lehetdségiik

adodik idében reagalni a termények egészsége, adott esetben megmentése érdekében.

1.2. Célkitizés

Dolgozatomban az a célom, hogy elemezzem a mezdgazdasagi gépek diagnosztizalési
lehetdségeit, és bebizonyitsam, hogy a modern precizidés gazdalkodashoz mennyire fontos a
mezdgazdasagi gépek folyamatos ellendrzése, karbantartasa, mert a hibas alkatrészek révén a
gazdalkodas olyan problémdkba iitkozhet, amelyek a bevételeiket csOkkenthetik vagy a
kiadasaikat novelhetik, esetlegesen egyszerre mind a kettd. A precizids gazdasag egyre
fontosabb ¢és erélyesebb lesz a jovoben a mezdgazdasag teriiletén, és a rendszerek ellendrzése
a diagnosztikai mérésekkel lehetséges. A dolgozatban részletesen bemutatom az elmult
évtizedekben alkalmazott diagnosztikai eszkozoket, amelyeket az Axial Kft. szerel6i
alkalmaznak és konkrét példa segitségével elemzem a leglijabb, egyben manapsag legtobbet
hasznalt diagnosztikai program mitkddését és méréseit, illusztracidként felhasznalva hozza a
dolgozatban egy LEXION 6700 tipusi kombajnt, amely ebben az aratdsi szezonban
problémakkal kiizdott. Az elemzéshez kivalasztottunk néhany olyan hibat, amely komoly
problémat jelenthet a gép kihasznaltsdganak tekintetében €s ezeket elemezve mutatom be, hogy
a mezdgazdasagi gépek diagnosztikdja mennyire fontos a hatékony precizidos gazdalkodas
miikddéséhez.

A 2022-ben irt BSc szakdolgozatom alapjaul ugyanaz az arat6- cséplégép szolgalt, mint ehhez
a dolgozathoz is, igy ezen dolgozatom végén parhuzamba allitom az abban a dolgozatban
bemutatott és elemzett adatokat az ebben a dolgozatban talalhaté mérési adatokkal, amellyel be

szeretném bizonyitani a diagnosztika fejlédésének és rendszeres hasznélatanak fontossagat. A



dolgozatban elkészitek egy logikai keretmatrixot, amelynek alapja és célja a partner gazdak
meggy6zese, hogy a diagnosztika €s a rendszeres karbantartas kivételesen fontos a gazdasaguk
sikerességének szempontjabol. Ugy gondolom a cégnél végzett munkamat a jovében nagyban
segiti ezeknek a folyamatoknak a megértése és atlatasa, mert ugy gondolom, hogy a
mezdgazdasag jovdje a technikdban rejlik és a precizids gazdalkodasban fog kiteljesedni, amely

megfeleld miikddésének az alapja a diagnosztikai rendszerek megfeleld ismerete és hasznalata.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Precizios gazdalkodas meghatarozasa

A precizids gazdalkodas egy olyan modern mezdgazdasagi megkdzelités, amely a technoldgia
segitségével igyekszik optimalizalni a mezOgazdasagi folyamatokat. Ez azt jelenti, hogy a
gazdalkodok a hagyomdényos, egységes kezelési modok helyett a teriilet adottsdgaihoz ¢és a
novények egyedi igényeihez igazitjdk a miivelési eljarasokat. Pierce ¢és Nowak a
kovetkezOképpen definidlta a precizios gazdalkodast: ,,A precizios gazdalkodas a
mezdgazdasagi stratégidk és modszerek alkalmazasa a megfeleld munkafolyamat elvégzésére

a megfeleld helyen és idében.” [20].

A precizios gazdalkodas alapelvei

= Térbeli valtozékonysag: A talaj, a viz, a tapanyagok és a novények eloszldsa nem
egyenletes a terlileten beliil. A precizids gazdalkodas célja, hogy feltérképezze ezeket
a valtozasokat és a megfeleld intézkedéseket hozzuk meg.

= Adatgyiijtés: Kiilonb6zo szenzorok és mitholdas adatok segitségével gytlijtenek
informaciokat a talajrdl, a novényekrdl és a kornyezeti tényezokrol.

= Adatelemzés: Az Osszegylijtott adatokat szamitdgépes modellek segitségével elemzik,
hogy azonositsdk a valtozasokat és meghatarozzak a sziikséges beavatkozasokat.

* Valtoz6é normaju kijuttatas: A miitragyat, a novényveédo szereket €s a vizet a
novények igényeinek megfelelden, valtoz6 mennyiségben juttatjak ki.

» Automatizalds: A precizids gazdalkodasban szdmos feladatot automatizalnak, példaul

a vetést, a permetezést €s az Ontozest.

A precizios gazdalkodas megoldando feladatai

A mezbgazdasagi termelés élelmiszert, takarmanyt és nem élelmiszer jellegli termékeket
biztosit az emberek és a haszonallatok szamara is. Az agazat azonban jelenleg globalis szint
kihivasokkal néz szembe: a mezOgazdasagi termelést novelni kell, 2025-re varhatéan 10
milliard fére novekszik a vilagnépesség, és az élelmezés a mezdgazdasag szektoranak feladata.
A fogyasztoi igények és a globalis élelmezési rendszerek fejlddnek és alkalmazkodnak a
valtozasokhoz, javitva az €élelmiszer- és taplalkozasbiztonsagot vilagszerte. Az éghajlatvaltozas
1s tovabbi nyomast gyakorol a mezdgazdasagi termelésre, és hatasai a jovoben varhatdan egyre

jelentdsebbé valnak. A precizidos gazdalkodds megoldast kindl a mezdgazdasagi



termelékenységgel, jovedelmezdséggel, hatékonysaggal és azok gazdasdgi és oOkologiai
vonatkozasaival kapcsolatos kihivasokra [26]. A megndvekedett mezOgazdasagi termelés
emellett parhuzamosan az 0Ont6zOviz, a miutragya ¢és mas novényvédo szerek fokozott
felhasznalasdhoz vezet, ami veszélyezteti a kornyezeti fenntarthatésagot és a gazdalkodok
nyereségét [21]. Mivel a mezdgazdasag a vilag foldteriileteinek nagy részét elfoglalja, az
intenziv élelmiszertermelés fokozasanak siirgetd sziikségessége a kovetkezod években kevesebb
foldteriilet és viz felhasznaldsa mellett sziikségszertien jelentOs tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti kovetkezményekkel jarna. Ezért kritikus fontossagu olyan stratégiak ¢€s technoldgiak
meghatdrozasa, amelyek a termelés ¢s a bevételek novelésével csokkentik ezeket a kiadasokat,

mikdzben a kornyezetet is megovjak [23].

A hagyomanyos mezdgazdasdgban bevalt gazdalkodasi gyakorlatok koz¢ tartozik a viz és a
kiilonb6zé vegyszerek kovetkezetes alkalmazasa, figyelmen kiviil hagyva a termesztési
feltételek és a termesztett novények igényeinek sokféleségét egy-egy teriileten beliil [10].
Vilagszinten ez a megkdzelités mar nem alkalmazhaté a magas termelési szintek elérésének
érdekében ugy, hogy a kdrnyezeti karok tovabbra is minimalis szinten legyenek tartva, ezért 4j
fenntarthat6 alternativakat kell javasolni €s alkalmazni, mint példaul a precizids gazdalkodas
[13]. A precizios gazdalkodés, amely a modern informacids és kommunikécios technologiak
alkalmazasat foglalja magidban a mezdgazdasagi hozamok és a jovedelmezdség novelése

érdekében [3].

A precizios gazdalkodds a masodik évezred utols6 évtizedében igen nagy figyelmet kapott a
mezOgazdasag agazatdban, de az egy adott foldteriileten beliil a térbeli valtozékonysag
jelensége mar évszazadok oOta ismert. A GPS rendszerek megjelenésével a mezégazdasagi
termelOknek lehetdségiik nyilt a térbeli valtozékonysag megfigyelésére és kiegyenlitésére. A
kérdések megvalaszolésa ,,technologia vezérelt” volt, igy a miiszaki fejlesztések nagy része
alkalmazhaté a legtobb esetben, azonban a lokdlis bioldgiai folyamatok megismerése és
megértése elmaradt. Ennek ellenére tovabbi technologiai fejlesztésekre van sziikség, kiillondsen
az ¢érzékeld és feltérképezd rendszerek teriiletén, amelyek térbeli Osszefiiggd adatokat
szolgaltatnak a terményekrdl, a talajrol és a kornyezeti tényezOkrdl. A precizios gazdalkodas
megfeleld mikddéséhez rengeteg informacio sziikséges és nem valosithatd meg a halozatépités

¢és a szamitdgépes feldolgozasi teljesitmény hatalmas fejlédése nélkiil [15].

A preciziés gazdalkodas egy olyan stratégia, amely sordn adatokat gytijtiink be a

mezdgazdasagi gépekrdl és terményekrol, ezek elemzése révén megtalalhatdak példaul a talaj



megfeleld kezeléséhez sziikséges megoldasok, valamint az eréforras-gazdalkodas javitasa is
lehetségess¢ valik, igy végezetiil a munkafolyamatok tervezése és a ndvénytermesztés
érdekében fejleszthetoek a gazdalkodas. Ennek eredményeképpen a hozamok ¢€s a nyereség
novelése mellett a kdrnyezet mindségi javitasa is lehetséges, vagyis a fenntarthatosag is szem
elé keriil. Emellett segiti a gazdalkododkat az intelligens dontések meghozataldban, mikozben
automatizal néhany kritikus mezdgazdasagi folyamatot [11,24]. Mdés szoval, a precizids
gazdalkodas egy atfogd ¢€s hosszi tava megkdzelités, amelynek révén a gazdalkodok
megvaltoztatjak ¢és szabalyozzak eljarasaikat és mivelési modszereiket (példaul a vetést, a
talajmiivelést, a betakaritdst, a mitragya-, novényvéddszer- ¢és vizhasznalatot), hogy
megfeleljenek a szantofoldon belil valtozo talaj- és termésviszonyoknak ¢és a

fenntarthat6sagnak [22].

A fenntarthatosag fogalma a mezégazdasagban

A fenntarthatdésag gondolata, amely a Brundtland-jelentés kozzétételével valt széles korben
ismertté, a jelen és a jovo kozotti egyensily megteremtésére torekszik. A mezdgazdasag, mint
a természeti erdforrdsokra erdsen tamaszkodd éagazat, kiemelt szerepet jatszik ebben a
folyamatban. A cél az, hogy a mezdgazdasagi termelés ne veszélyeztesse a jovo generaciok
sziikségleteinek kielégitéséhez sziikséges eréforrasokat [27]. A vildg mezdgazdasiga és
¢lelmiszeripara jelentds valtozdsokon megy keresztiil. A népesség novekedése mellett a
magasabb jovedelmek és az egészségesebb életmdd irdnti igény is 0 elvarasokat tdmaszt az
¢lelmiszertermeléssel €s -feldolgozassal szemben [16]. Ezek a véltozasok komoly kihivasok elé

allitjak az agazatot.

Valko és tarsai 2018-ban a kovetkezOképpen definidltak és szeparaltak is egyben a fenntarthato
mezOgazdasagot:
- ,,JJ0 mindségli, biztonsagos ¢és egészséges ¢Elelmiszer termelése, a
sziikségletek kielégitése — élelmiszer-ellatas,
— a természeti er6forrasok megdrzése, a kornyezet védelme, allatjolét
megteremtése — kdrnyezet,
— hatékonysag, versenyképesség, kozgazdasagi életképesség, jovedelmezdség
biztositdsa — gazdasag,
— az¢letmindség javitasa a vidéki tertileteken, tdrsadalmi igazsagossag, vonzo

vidéki kornyezet €s tajkép kialakitasa — tarsadalom” [27].



Az Amerikai Kongresszus az 1990. évi élelmiszer-, mezOgazdasagi, természetvédelmi és
kereskedelmi torvényben a kovetkezOképpen hivatkozott a fenntarthat6 mezdgazdasagra ,,a
novénytermesztési ¢és allattenyésztési gyakorlatok olyan integralt rendszere, amely
helyspecifikusan alkalmazhat6, és amely hosszl tavon:
a) kielégiti az emberi élelmiszer- és rostsziikségleteket;
b) javitja a kdrnyezet mindségét;
¢) hatékonyan hasznalja a nem megjuldé eréforrasokat és a gazdasagon beliili
eroforrasokat, ¢és integralja a megfeleld természetes biologiai ciklusokat ¢és
szabalyozokat;
d) fenntartja a mezOgazdasagi lizemek gazdasagi életképességét; és

e) javitja a gazdalkodok és a tarsadalom egészének €letmindségét” [25].

Ezek, és ezeken kiviil sok egyéb probalkozas, hogy egyetlen, mindent atfogd definiciot
talaljanak a fenntarthatd mezOgazdasagra, alapbol kudarcra voltak itélve. A fenntarthatd
mezdgazdasdg fogalmdnak Osszetett és vitatott jellege, valamint a kontextushoz vald

alkalmazkodasa miatt a pontos és abszolit meghatarozas lehetetlen [22].

2.2. Mezogazdasagi gépek diagnosztikaja

A mezdgazdasagban hasznalt gépek precizidos gazdalkodasi munkakhoz vald lizemeltetése,
valamint az egyre sz€lesebb korben terjedd autondm jarmiivek haszndlata szamos fejlesztést
tesz sziikségessé a konstrukcidjukban. Ez komoly kihivés, mivel az ilyen tipustt mezdgazdasagi
gépek az online diagnosztika modern megkdozelitését igénylik. Az autonom gépek esetén nagy
kihivast jelent az ilizemben 1évé munkagépek feliigyelete, észben kell tartani, hogy a
meghibasodasokat milyen kamera és szenzorrendszer segitségével lehet biztonsagosan
megfigyelni. Folyamatosan figyelemmel kell kisérni az egyes alkatrészek és rendszerek
miikddését, pontosan azonositani a paraméterek valtozasait, és gyorsan fel kell fedezni a
hibalehetdségek legkorabbi eldjeleit, ezzel megeldzhetjiik a kér terjedését €s a biztonsagi
kockézatok kialakulasat [19]. Kijelenthetjiik tehat, hogy a mezdgazdasagi termelés hatékony
fejlesztéséhez elengedhetetlen a technologiai eszkdzok folyamatos korszertisitése és fejlesztése
[28]. A mezbgazdasagi technika fejlddésének alapja manapsag mechatronikai, vagy telematikai
rendszereken nyugszik. A mezdgazdasag technologiai fejlettségét azonban nemcsak a gépek
jelenléte, hanem azok hatékony miikddése is meghatarozza és mivel minden mikroprocesszoros

rendszer, igy a mezOgazdasagi gépek is, igényelnek rendszeres miiszaki diagnosztikat masképp



fogalmazva nagyon fontos a folyamatos ellendrzése a mezdgazdasagi gépek teljesitményének

[17].

A modern mezdgazdasagi gépek kialakitasa folyamatosan fejlodik, egyre tobb 0Osszetett
funkcionalis egységgel szerelik fel dket. Megfelelnek az egyre novekvo vasarloi igényeknek,
beleértve mindenekeldtt a gépkezelok komfortérzetét €s a hatékonysag fokozasat, mikézben az
tizemeltetési koltségek minimalizaldsa is prioritast élvez. A gépgyartoknak egyre tobb és
szerteagazobb kihivassal kell szembenéznilik, ha tovabbra is a piacon kivannak maradni,
példaul, az egyik legmeghatdrozobb kritérium manapsag, hogy a legujabb kérosanyag-
kibocsatasi eldirasoknak is meg kell felelnilik. Ezek a szabvanyok egyre szigorubbak, ¢s az
elmult 20 évben arra kényszeritették a gyartokat, hogy valtoztassanak a belsdégésii motorok
kialakitasan. Ezek a valtozdsok az iizemanyag-, a befecskendez6- és a kipufogdérendszerek
esetében voltak a legjelentdsebbek. Sajnos ez hozzajarult a motorok konstrukcidjanak
bonyolultsdgahoz, és ennek kovetkeztében a lehetséges miiszaki problémak szaménak
novekedéséhez [1]. A modern traktorok mitkddése szamos, elektronikus és informatikai egység
altal vezérelt mechatronikai eszkdz 6sszehangolt miikodésén alapul. Ezek az eszk6zok példaul
a motor, a hajtasrendszer, valamint a sebességvaltd miikodését optimalizaljak, igy novelve a

traktor hatékonysagat ¢s megbizhatosagat [2].

A hatékonysag biztositasanak, az lizemanyag-fogyasztas csokkentésének, valamint a nyomaték
és a motorteljesitmény lehetd legmagasabb fokl kihasznalasdnak érdekében egyre tobb
automata vezérlOrendszerrel szerelik fel a mezdgazdasagi gépeket. Ezeknek a rendszereknek
koszonhetden a traktort vezérld rendszerek szdmos irdnyitasi funkciot atvesznek a gépkezel6tdl
[12]. A modern mezdgazdasagi traktorok motorjai k6z6s nyomoécsdves tipusu lizemanyag-
ellatd rendszerrel, valamint modern kialakitasu és fejlett algoritmusokkal vezérelt toltd- €s
kipufogorendszerekkel vannak felszerelve. Teljesitményiiket jelentdésen befolyéasolja az
lizemanyag mindsége és a rendkiviil érzékeny, mikrométeres pontossagot igényld mechanikai
rendszerek hibatlan miikodése. Az egyik legalapvetdbb diagnosztikai paraméter a jarmiivek
miiszaki allapotanak ellendrzésére az lizemanyag fogyasztas. A common rail rendszerrel szerelt
jarmuvek tartdlydban 1€évé lizemanyag nyomasértékei hozzajarulnak a fuvokabol kiaramlo

lizemanyag intenzitasanak valtozasdhoz. Ez jelentds hatassal van az lizemanyag-felhasznalésra.

A mezdgazdasagi gépek szdmos sokoldalu funkcioval rendelkeznek. A termeldgazdasagokban,
az erdégazdalkodasban, az ¢épitdiparban, a kommunalis szolgéltatasokban ¢és a

szallitményozésban kiilonféle munkdkra hasznalhatjak dket. A munka jellege, amelyet foként



valtoz6 ¢és nehéz kornyezeti koriilmények kozott végeznek, nagyban hozzdjarul a miszaki
problémak kialakuldsdnak lehetdségéhez. Ez a gyakran nagymértékben valtozo
motorfordulatszamon vald mikodtetésbdl, a véletlenszerti terhelésbdl és a nyomatékigény
széles skalajabol adodik. Bizonyos munkafolyamatok sokkal nagyobb valoszinliséggel
eredményeznek miiszaki meghibasodasokat, ezért rendkiviil fontos a problémak gyors, szinte
azonnali észlelése, hogy csokkentsiik a jarmii tizemen kiviil eltoltott idejét, vagy az esetleges
végleges lizemen kiviil helyezését, vagyis a gép leselejtezését.
Az elektronikus vezérlorendszerek jelenlegi fejlettségi szintje lehetdvé teszi a tobbszintii
diagnosztikai rendszerek hasznalatat, amelyek a gépek miikodési paramétereivel kapcsolatos
informéciokat biztositjak. Az elsé diagnosztikai szint a fedélzeti diagnosztikat foglalja
magaban. Ez az elsé informdacioforrds a gépkezeld szdmdara. Az ember és jarml kozotti
kommunikécios interfész alapeszkdzei kozé tartoznak a tobbfunkcids, programozhatd fedélzeti
computerek. A fedélzeti diagnosztikat a karosodas automatikus és gyors felismerése jellemzi,

ezaltal megakadalyozva annak kiterjedését.

A modern mezdgazdasagi traktorok fedélzeti diagnosztikai rendszerei elsdsorban figyelmeztetd
jelzést adnak, ha a motorban rendellenességet észlelnek. Ez a jelzés arra utal, hogy alaposabb,
masodszintli diagnosztikai vizsgalatra van sziikség. A traktormotorok teljesitményének ¢és
allapotanak ellendrzésére szdmos modszer 1étezik. Az egyik leggyakoribb modszer az, hogy az
aktualis adatokat, amelyek a motor mitkddésérdl érkeznek, dsszehasonlitjuk az OECD altal az
adott traktormodellre meghatarozott referenciaértékekkel. Az OECD-tesztek eredetileg a
kiilonb6z6 gépek teljesitményének dsszehasonlitdsara szolgaltak, de valgjaban ezek az adatok
a diagnosztikai elemzések soran is hasznosak lehetnek. A diagnosztikai eszkozok a motor
teljesitményét folyamatosan figyelve azonositjak azokat a paramétereket, amelyek eltérnek a
normalistol. Példaul, ha a motor nem égeti el megfelelden az iizemanyagot, vagy ha valamelyik
érzékeld hibasan mikodik, az eszkoz ezt jelzi. Egy korabbi tanulmény részletesebben vizsgalta
a dizelmotorok mitkddését és azonositotta a leggyakoribb meghibasodési pontokat (.abra). Az
eredmények szerint az injektorok, az érzékeldk és az lizemanyagsziirdk a leggyakrabban cserélt
alkatrészek, mig az alacsony nyomasu szivattyuk, a vezérlok és az EGR-szelepek ritkdbban

okoznak problémat [19].
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1. dbra Elektronikus vezérldrendszerrel ellatott dizelmotorok miikédése soran felmeriilt problémak, amelyeket egy
szakmiihelyben egy év viszonylataban javitottak. (Forras: Oleksandr V., Jarostaw G., Jerzy N., 2023)
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A gépészet és az automatizalas vilagszintli fejléddése 1) lehetdségeket kinalt a mezdgazdasag
szamara is. A mezOgazdasagi gépek automatizalasi rendszereivel szemben egyre ijabb és Gjabb
kovetelményeket fogalmaznak meg, €és kiilonosen a rendszerek megbizhatdsaga valt egyre
fontosabb feladatta, igy egyre tobb kutatasra volt sziikség a t¢éméaban. Mivel a hibadiagnosztika
fontos eleme annak, hogy a mezdgazdasagi gépek automatizalt rendszerei megbizhatéan
mikodjenek, igy ezen a teriileten is sziikség volt kutatdsi és fejlesztési 1épésekre [18]. Ezek
miatt is valt kivételesen népszerii témava a hibadiagnosztika az ipari alkalmazhatosagat
tekintve. A mezdgazdasagban a feladatok elvégzésére rendelkezésre allo iddablak sokszor
kiszamithatatlan és nagyon rovid tud lenni. A talajmiivelési munkafolyamatok id6zitése kritikus
fontossagu, amikor a gépi és emberi eréforrasok korlatozottak. A folyamatautomatizaléssal
Osszefiiggésben kiillonboz6 hibaérzékelési €s diagnosztikai modszereket dolgoztak ki, hogy a
problémak feltarasa és megoldasa minél kevesebb idot vegyen igénybe. A dolgozatomban

elemzett diagnosztikai rendszerek is ehhez a csoporthoz tartoznak.
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3. Anyag és modszer

3.1. Axial Kft. bemutatasa

2022 februar honapjaban megkotottem egy tanulmanyi szerzodést az Axial Kft.-vel, igy a cég
tdmogat engem a tanulmanyaim sordn, én pedig vallalom az ezzel jar6d kotelezettségeket
munkavallalés és képviselet formdjaban. Ennek a megallapodasnak kdszonhetden lehetéségem
nyilt mélyebb ismereteket szerezni a mezOgazdasagi gépek forgalmazéasanak és
tizemeltetésének, valamint ezek karbantartdsanak és szervizelésének munkafolyamataiba. A
cég dolgozdinak segitségével tudtam megismerni €és elemezni a dolgozatban taglalt rendszerek
mikodését.

A cég 1991-ben alapult mindossze 100.000 Ft torzstékével Axial Bt. néven és egy évvel késdbb
mar csaladi vallalkozasként mikodott. A kezdetekben egy Polski Fiat ,,Kispolski” gépkocsi
segitségével intézték a felmerild iigyeket. Eleinte a cég csak Zetor és ZTS alkatrészek
forgalmazasaval foglalkozott, azonban a mai napra mar tobb szdz marka alkatrészei
vasarolhatoak meg a cégtdl. Tobbek kozott az ISTER termékesalad, amely a cég sajatja.
1995-t61 kezdett a cég mezogazdasagi képeket forgalmazni és elkezdett a partnerek szamara
szerviz- és miiszaki szolgaltatdsokat nyujtani.

A cég ¢életében hatalmas mérfoldkdnek szamit az ezredforduld novemberi honapja. Ugyanis
ekkor, a CLAAS német gépgyartd vallalat (amely 2013. aprilis 28-an iinnepelte 100 éves
fennallasanak évforduldjat) kizarolagos importdri és hazai forgalmazodi jogot biztositott az
Axial Kft.-nek. Ennek is kdszonhetd, hogy ezt a diplomamunkat el tudtam késziteni, ugyanis a
dolgozatban a célkitlizésemet egy CLAAS Lexion 6700 kombajnon elvégzett diagnosztika
segitségével szemléltetem €és probalom meg bizonyitani.

A vallalat az elmult évek soran szamtalan fejlesztést folytatott és megszamlalhatatlan 1j
termékcsaladot hozott el a hazai piacra, ezek felsorolasaval nem szeretném az 1d6t htizni. Az
immar tobb, mint 30 éves cég altal a multban és a jelenben is hasznalt diagnosztikai eszk6zok
¢s a veliilk mért adatok elemzésével fogok foglalkozni.

Az AXIAL Cégesoporthoz tartozik a 2001-ben alapitott, gépbérletre és bérmunka
szolgaltatasara specializalodott MANAX Kft. is, amely olyan partnerek szamara biztosit rovid
¢s hosszu tavu lehetdségeket, akik nem kizarolag gépek megvasarlasara torekedve kivanjak
biztositani munkéjukhoz a feltételeket.

A tevékenységi kor 2003-ban tovabb boviilt hasznalt gépek forgalmazéasaval, 2004-ben pedig

€pito- és raktartechnologiai gépek vasarlasa is elérhetové valt.
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Az AFS, vagyis az Axial Financial Services 2007-t61 kezdve alkot kiilonallé szervezetet, amely
az anyavallalat Hitelosztalyanak a tapasztalataira épitve lett pénziigyi szolgaltatasokat kozvetitd
vallalkozassa. Az AFS szakértd pénziligyi tanacsadoi hitelek, lizingek, biztositasok
kozvetitésével, €s tamogatasok eldfinanszirozasaval un. faktoralassal segitik az Axial Kft.
tizletfeleit. Szintén az emlitett évben keriilt dtadasra a frissen épitett Alkatrész Logisztikai
Kozpont, amely méreteivel és kapacitasaval a magyar mezdgazdasagi alkatrészellatas egyik
legnagyobb raktara, amelyet folyamatosan fejleszt a cég.

Az AXIAL Kft. az elmalt években jelentSs fejlédésen ment keresztil, és mara a
legdinamikusabban bdviild magyar vallalatok kozé tartozik. Nemzetkozi halozata is
folyamatosan boviil, jelenleg a szlovak HRIADEL' és a roman MUNAX cégeken keresztiil van
jelen a szomszédos piacokon, ahol hasonl6 tevékenységeket folytat.

A cég 2011-ben kezdte el a telephelyfejlesztési programjat, amely keretén beliil tobb Uj
telephelyet is 1étesitett az orszagban, hogy minél tokéletesebben tudja lefedni az adott régiokat.
Ma a bajai kozponttal egyiitt 19 telephellyel képviselteti magat a cég az orszdgban. Ebben az
idészakban kezdett egyre nagyobb figyelmet kapni a precizids gazdalkodas, igy az Axial Kft.
termékpalettajan is megjelentke az automata kormanyzasi megoldasok. 2014 évébe a cég sajat,
eszkozfiiggetlen korrekcios jelszolgaltatasi haldzatot készitett mAXI-NET néven, amely 2-3
cm pontos munkavégzést tett lehetoveé. Majd a cég 2018-ban a Trimble marka bevezetésével a
legujabb technoldgiai megoldasok bevezetéséhez kezdett.

2022 4prilisdban tizenhdrom intézmény részvételével irtdk ald a dualis szakképzéshez
kapcsolodd Déli Agrarszakképzési Agazati Képzokozpont Nonprofit Kft. 1étesité okiratat,
amely az emlitett év méjus 1-jén alakult meg. Az Axial Kft. az egyike a tizenhdrom szignalo
intézménynek. Ebbél is és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen is miikodd dualis
képzése kapcsolataban is lathatdé a cég elkdtelezettsége az utanpotlasképzés terén.
Tulajdonképpen ennek koszonhetden ismerkedhettem meg a céggel és is és emiatt volt
lehet6éségem megismerni a cég dolgozoi altal hasznalt diagnosztikai programok miikodését €s

elényeit [14].
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3.2. Diagnosztikai vizsgalatok modszertana

Munkdm sordn olyan diagnosztikai eszkozoket és programot fogok bemutatni €és a
segitségilikkel nyert adatokat elemezni, amelyek az iparag precizios irdnyanak fejlddésében
meghataroz6 szerepet toltottek/toltenek be. A koradbbiakban taglalt precizids gazdalkodas
fontossaga a mai vilagban vitathatatlan, emiatt is rendkiviil fontos, hogy a munkagépek mindig
naprakész és megfeleld allapotban legyenek a munkafolyamatok elvégzésére. A kivalasztott

eszk6zok/programok név szerint:

e MINIDIAG

e Hydro-tester

e CDS 3000
e CDS 5000
e CDS
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4. Onallé6 munka. A diagnosztikai eszkozok és programok

4.1. Diagnosztikai eszkozok

Hydro-Tester

A Hydro-Tester egy hordozhatd, felhasznalobarat kézi méromiiszer, amely segiti a felhasznalot
a mindennapi mérési feladatok elvégzésében. ISDS érzékeld hasznalata esetén a Hydro-Tester
tizembe helyezés esetén automatikusan felismeri a csatlakoztatott érzékeldket, és atmenti a sajat
adattardba az Osszes paramétert példaul: mérési tartomany, fizikai mérési, mértékegységek,
jelkimenet és jelleggorbe (linearizalas). Igy elkeriilheté az érzékelk Gsszetévesztése, és nincs
tobbé sziikség a specidlis, adott gépi beallitdsra jellemzé adatok manudlis felvezetésére.
Természetesen ISDS érzékeld nélkiil is hasznalhato az eszkdz, azonban igy manudlisan kell
felvinni a specidlis adatokat. Az eszkdz a késébbiekben USB csatlakozd segitségével

csatlakoztathat6 szamitogéphez, ahova lementhetéek amérési adatok.

2. dbra Hydro-Tester
(Forras: [7] CLAAS Hydro-Tester Betriebsanleitung)

M Csatlakozok

=|' Billentyuzet

A 2. dbrén lathato eszkoz az 1.3as verzid 2007-ben keriilt bevezetésre és egyidejiileg
maximum négy érzékeld csatlakoztatasara volt alkalmas, azonban egyszerre mind a négy
csatlakozon mért adatot tarolta is azonnal. Az adatok kiértékelése soran 6sszeget, kiilonbséget
¢s teljesitményt is képes volt szdmolni, valamint egy 6todik, tgynevezett pszeudo csatornan
elsd differencialis szamitast is képes volt elvégezni, megjeleniteni és tarolni, példaul
sebességet szamolt a tavolsagbol. A minimalis és maximalis mért valtozok szélsdérték
mérése allanddan aktiv, és a megfeleld billentylikombinacid megnyomdasaval megjelenithetd a

kijelz6n.
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3. abra Hydro-Tester csatlakozok
Forras: [7] CLAAS Hydro-Tester Betriebsanleitung

A csatlakozok a kovetkez6 funkcidkat 1atjak el:
1. tapegyseég
RS 232
Chl (analog bemenet)
Ch2 (anal6g bemenet)

2

3

4

5. Ch3 (anal6g bemenet)
6. Ch4 (frekvencia bemenet),
7. parhuzamos csatlakozo

8

USB csatlakoz6

A méréeszkoz kovetkezd verzidja mar tobb csatlakozoval lett ellatva, igy egyszerre tobb
szenzorral tud méréseket folytatni, és hasonloképpen a kordbbihoz ez is képes menteni
folyamatosan a beérkezd adatokat. Erre a gyartdé mar csak egyszeriien Hydrotester néven

referal.

4. abra Hydrotester BA
Forras: [8] CLAAS Hydrotester- Univerzalis hordozhaté mérdrendszer, Kezelési utasitas
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A Hydrotester egy gyakorlati szempontok szerint kialakitott, konnyen kezelhetd kézi
mérokésziilék napi mérési feladatok elvégzéséhez. ISDS-érzékeldk hasznalatakor a Hydrotester
bekapcsolaskor automatikusan felismeri a csatlakoztatott érzékeldket és bedllitja az alabbi

paramétereket:

e  Meérési tartomany

o Fizikai mérési mennyiség
o  Meértékegység

e Jelkimenet

o Karakterisztikus jelleggdrbe (linearizalas)

A késziilékhez ISDS-azonositd nélkiili érzékeldk is kapcsolhatéak. Ilyenkor az érzékeld
paramétereit az attekinthetd kezelémeniiben lehet megadni. Minden mérés kényelmesen
rogzithetd szamitogépen egy USB-kabel segitségével. A miiszerhez mellékelt szoftver a mérési
értékek kiértékeléséhez, dbrazolasdhoz és nyomtatasahoz kindl funkciokat. A késziilékhez
maximum nyolc érzékeldt lehet csatlakoztatni egyidejiileg ¢s minden mérési érték tarolhatd. A
mérési értékek alapjan végzett szamitasok, mint a kiilonbség, 0sszeg €s teljesitmény, valamint
az 1. foku differencidlasokhoz (pl. sebesség 1t alapjan), kiilon specialis csatornaként allnak

rendelkezésre, ezek megjelenitést és tarolast tesznek lehetdvé. A minimalis és maximalis mért
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értekekhez mindig aktiv a szélséértékek tarolasa és a megfeleld billentylivel ezek a

sz€lséértékek meg is jelenithetdek a kijelzon.

5. abra Hydrotester csatlakozok
Forras: [8] CLAAS Hydrotester - Univerzalis hordozhato mérdrendszer, Kezelési utasitas

A csatlakozok a kovetkez6 funkciokat l1atjak el:

1. KI1 bemenet — analdog bemenet, highspeed
2. K2 bemenet — analdg bemenet, highspeed
3. K3 bemenet — analdg bemenet

4. K4 bemenet — analdég bemenet

5. K5 bemenet — anal6g bemenet

6. K6 bemenet — analdg bemenet

7. K7 bemenet — frekvencia bemenet

8. K& bemenet — frekvencia bemenet

9. USB — host port

10. USB — eszkoz port

11. CAN/ Bootloader kombinalt aljzat

12. tapegyseég

13. digitalis be- és kimenet

A legtijabb fejlesztésti Hydrotester 5070 kialakitdsa és tervezési szempontjai nem sokban
valtoztak a korabbi tipushoz képest, azonban ez mar sokkal korszeribb. Amellett, hogy erre is
egyidejlileg akar 8 érzékelot is csatlakoztathatunk, ugyanugy képes az egyszerre csatlakoztatott
érékelokrol érkez6 adatokat menteni, viszont a frekvenciaérzékeldi csatlakozokra mar akar
analdg csatlakozokat is lehet illeszteni, igy gyorsitva a méréseket. A mérdegység kapott egy

masodik CAN bemenetet is. A mérOkésziilék a masodik CAN csatlakozéon keresztiil
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automatikusan be tudja kapcsolni az dramellatéast, ebben az esetben a késziilék adatrogzitésre
szolgal. A kijelz6 az el6z6 tipushoz hasonldan szines, igy jobban abrazolhatoak a kiilonb6zo

grafikonok, amelyeket egyedileg lehet konfiguralni.

6. abra Hydrotester 5070
Forras: [6] CLAAS Hydrotester 5070 Kezelési utasitds

A kapcsolok a kovetkez6 funkcidkat 1atjak el:

1. KI1 bemenet — analdog bemenet

2. K2 bemenet — analdog bemenet

3. K3 bemenet — anal6g bemenet

4. K4 bemenet — analég bemenet

5. KS5 bemenet — analdog bemenet

6. K6 bemenet — analdg bemenet

7. K7 bemenet — frekvencia-/ analég bemenet
8. K8 bemenet — frekvencia-/ analog bemenet
9. CAN 1/RS232 kombinalt aljzat

10. CAN 2 bemenet

11. USB — eszkoz port

12. Digitalis be- és kimenet

13. USB — host port

14. Aramellatas — tapegység
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A Hydrotesterekhez kiegészitésképpen csatlakoztathatd egy atfolydsmérd, amely egy preciz
mérdeszkoz. Egy beépitett turbina segitségével méri az atfolyd kozeget. Belsd menetes

csatlakozasa a DIN ISO 228 szabvanynak megfeleld, analog és CAN kimenettel is elérhetd.

7. dbra Atfolydsméré
Forrds: Sajat készitésii kép

A turbinakereket a kozeg dramlési energiaja megforgatja, majd a kerék forgasa alapjan tudjak
meghatarozni a pontos dramlasi sebességet. A turbinak alapértelmezés szerint 30 mm?/s-os
asvanyolaj mérésére vannak kalibralva, opciondlisan modosithatd a kalibracid, hogy mas
viszkozitadsu folyadékot is mérhessenek. Alapvetden hidraulikaolajok és mas 4svanyi alapu
olajok mérésére szolgal. Helyhez kotott és mobil hidraulikus rendszerekben is lehetséges az

aramlési sebességek mérésére.

MINDIAG 2

A MINIDIAG 2 eszkdzt a kilencvenes évek kdzepén kezdték el alkalmazni, 1995-°96 t4jékan,
amikor a Mercedes gyar elkezdett elektromos vezérlésli motorokat gyartani. Az elsé komolyabb
diagnosztikai eszkéz volt. Mai szemmel nézve kicsit talan primitivnek tlinhet, de a maga
kordban hihetetlen vivméanynak szamitott és nagyban megkonnyitette a gazdalkoddk és a
szervizszolgaltatast ny(ijtok munkajat. Segitségével hamarabb ki lehetett kutatni, hogy az adott
gépekben mi a probléma, igy sokkal hamarabb, a szervizelés utan, tudott ijra munkaba allni az
adott geép, ezaltal csOkkentek a kiesések a gazdasagokban.
A 2015-t6] gyartott mezdgazdasagi gépeken mar nem lehet alkalmazni ezt a programot,

azokhoz mar fejlettebb technoldgia volt sziikséges, ezekrdl a késébbiekben irok majd.
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8. abra MINIDIAG kezeldpanel
Forrds: Sajat készitésii kép

minidiag 2

A képen lathatd kezeldpanel segitségével lehet a beallitdsait modositani, €s a bizonyos mérési
feladatokat beallitani a munka soran. A panel a képen lathat6 allapotban 6ssze van kapcsolva
egy szamitogéppel, amelyen egy eldre telepitett program segitségével megjelenithetdek és

kiértékelhet6ek a mért adatok.

A csatlakozok és az interfész altal lehet az egységet 0sszekapcsolni a meghibasodott gépekkel,

igy tudjuk a méréseket elvégezni.

9. abra MINIDIAG dltal mért adatok szinkronizaldasa
Forras: Sajat készitésii kép
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A mérések elvégzése utan az adatok kiértékelése kovetkezik. A berendezés dsszekapcsoldsa
utan a szamitogépre telepitett program segitségével lehet az adatokat kimenteni a szamitogép
értékeket. A program csak a megadott verzidszdmu operacids rendszerrel kompatibilis, igy azt
ujabb verziora nem lehet feltelepiteni, emiatt sziikség van a naptér visszaallitasara. A képen is
lehet latni, hogy a laptop 2015-6s datummal van kalibralva, amennyiben az aktualis datum
jelenne meg, Gigy a program megprobalna frissiteni magat, azonban mar nem all rendelkezésre

ujabb verzi6, igy sziikség van erre a kis ,,trikkkre” a miikodéshez.

Magyarorszagon még mindig jellemz6, hogy a koros mezdgazdasagi gépek hasznalatban
vannak, de ez teljes mértékben érthetd, a gazdak addig nem akarjak cserélni a jol ismert és még
miikodé gépeiket, amig azok ellatjak a feladatukat. Szervizelésiik sok esetben olcsobb is, mint
az 0j technologiakkal szerelt tarsaiké. Igy sok esetben még manapsag is hasznalatba keriil a
MINIDIAG 2 is. Példaul egy Jaguar tipusu sil6zot, ami OM 457LA motorral van szerelve.
Amennyiben valamilyen probléma adodik az emlitett géppel, az Gijabb diagnosztikai eszk6zok
nem tudjak azonositani a problémat, ilyenkor eld kell venni a jol ismert MINIDIAG 2-6t és ra
kell csatlakoztatni a gépre. A MINIDIAG 2 direkt csatlakozik a Mercedes diagnosztikai
csatlakozojan keresztiil és ugynevezett kommunikacidos vezetéket hasznal (K-Line). A
kommunikéci6 ilyen esetekben mindig az adott cég sajat szabvanya alapjan torténik. A CLAAS
kommunikécids szabvanya a J1939, enélkiil a szabvany nélkiil egy program sem tudja
értelmezni a CAN kommunikaciot a CLAAS gépei esetében. Osszességében elmondhato, hogy
az eszkOz bar rég gyartmany és a technologidja elavultnak tlinik, de manapsag is hasznos és

nagy segitséget nyljt a mezdgazdasagi gépek hibainak beazonositasaban.
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CDS 3000

A CDS megnevezés egy mozaikszobol ered, azonban a rovidités terjedt el a koztudatban. A
teljes neve: CLAAS Diagnose Software, a német CLAAS gyar gyartmanya és csak az altaluk

engedélyezett, licenccel rendelkezd gépek diagnosztizalasara alkalmazhato.

A legelsd gyartmany a CDS 3000 volt.

10. abra CDS 3000 csatlakozok és interfész
Forrds: Sajat készitésii kép
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CDS 5000

Mint korabban is irtam ezek a diagnosztikai programok csak bizonyos verzidoszamu operacios
rendszereken miikodnek megfeleléen. Példaul a CDS 5000 programja csak Windows 2000
vagy Windows XP tipusu operacids rendszerre telepithetd. Az elddjéhez képest az 5000-es
széria mar sokkal konnyebben volt hordozhat6 és alkalmazhat6. A kdvetkezd dbra bemutatja a

diagnosztikai eszk6z hasznalatanak sematikus abrajat:
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11. abra CDS 5000 alkalmazasanak sematikus abrdja
Forras: [4] CLAAS Diagnosesystem CDS 5000 Betriebsanleitung

Az abrén lathatjuk, hogy a szamitogép aram alatt, bekapcsolva mitkddik, hozza csatlakozik az
USB-interfész USB kabelen keresztiil. Az interfészt egy CAN kabel koti 0ssze az éppen vizsgalt
géppel, amelyhez szintén CAN kabelen csatlakozik a mérémodul, ezeken a kabeleken keresztiil
ajelek és informaciok a korabban emlitett J1939 elnevezésii sajat szabvany kodolassal kertilnek
tovabbitasra. A mérdmodul egy aljzathoz csatlakozik, amelybe bele vannak kotve a
mérdszondak. A mérés alatt szerzett adatokat a szamitogép a sziikséges programmal dekodolja
¢s megjeleniti a begytijtott informacidkat a megfeleld formatumban, legyen az példaul diagram

vagy tablazat.

Egy diagnosztika elinditasa utdn a szamitogépen a programban megjelenik egy menii, ahol ki
tudjuk valasztani, hogy milyen tipusu gépet diagnosztizdlunk éppen, példaul Jaguar (sil6z0)
vagy Quadrant (balazo). Az alkalmazason beliil egérrel és billentylizetkombinaciokkal is

navigélhat a felhasznalo.

CDS

A CDS, mint a legijabb CLAAS diagnosztikai rendszer mar Windows 7, vagy annal ijabb
verzidszamu operacios rendszerek segitségével képes az adatokat szamitogépre atmenteni. Az
abran lathatdo USB-interfész az Axidl Kft. Osszes szereldjénél ott van, akik olyan CLAAS

gépeket szervizelnek, amelyek diagnosztizaldsahoz sziikséges a CDS.
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12. abra CDS USB-interfész
Forrds: Sajat készitésii kép

Az eggyel kordbbi verzionak, a CDS 5000-nek is hasonld kialakitast interfészt terveztek a
gyartok, amely ahogy a MINIDIAG 2 esetében is megjegyeztem, manapsag is hasznalhato, az
olyan gépeknél, amelyek azzal a technologiaval keriiltek felszerelésre, amelyet az a rendszer

diagnosztizalni tud.

A diagnosztikai program egy ugynevezett CDS-Tokennel miikddik, enélkiil a szerel nem tudja
a mért adatokat kielemeztetni a szamitogépen a programban. Mindenkinek sajat CLAAS
belépbdazonositdja van, amelyhez a belépési adatokat 90 naponta valtoztatni kell a naprakészség

¢és az adatbiztonsag céljabol.

Miutan az interfészt rakoti a szereld a gépre €s a szamitogéppel 6sszekoti, meg kell nyitnia az
eldre telepitett CDS programot a szdmitdgépen. A program betdltése utan kell kivalasztani az
adott gép fajtajat és tipusat, példaul ki lehet valasztani a kombéjnok, a traktorok vagy a kaszak
csoportjat is. De olyan extrakat is ki lehet valasztani, mint példaul a pluszban a géphez kotott
Hydrotester. Miutdn a gép fajtajat kivalasztottuk, feladja a lehetdségeket a program a gép
tipusanak kivalasztasara, példaul a kombéjnok esetében, a Lexion termékcsaladnal ki lehet

valasztani Lexion 770-620 tipusokat, amelyek megegyezd alapelven miitkddnek.
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13. abra CDS gépvalasztasi lapja
Forrds: Sajat készitésii kép

e R T T

A gép kivalasztdsa utan le tudunk kérni és menteni adatokat a gép statuszardl. Az Gsszes
modulrdl tudunk informacidkat kigytijteni, melyik hogyan miikddik, van e probléma vele. Az
tizembehelyezéstdl kezdve minden adatot tarol a gép, ameddig nem torténik memoriatorlés, de
ez nem jellemzd. Az 0sszes lizemorat le meg tudjuk tekinteni, és azt is kiadja a rendszer, hogy
mekkora fordulat mellett, hany iizemoérat ment a gép. Célszerli az ilyen ellendrzéseknél
késziteni egy tigynevezett ,,backup”-ot, amely elmenti a gép addigi Osszes beallitasat, mert ha
véletlen valami elallitodna, akkor nagyon nehéz lenne megtalalni, hogy hol a probléma. Ha egy
teljes, mindent atfogd jelentést szeretnénk a géprdl latni, akkor egy gépriportot, a programban
hasznalatos elnevezése szerint ,,MachineReport” -ot kell kimenteniink a programba, ez egy
kicsit hosszabb id6t vesz igénybe, mert a gép Osszes beallitasat, hibakodjat és minden fontos

miikodési adatat sszegytijti a program és egy pdf fajlba rendezi.

A bemutatott diagnosztikai eszkozok, tehat olyan adatokat szolgaltatnak, amelyek nélkiil a
precizios gazdalkodéas nem lehetne hatékony, igy elveszitené a 1ényegét. A mezdgazdasag mai
fejlettségét figyelembe véve, azt nyugodtan ki lehet jelenteni, hogy a gépek karbantartasa és
szervizelése diagnosztikai programok nélkiil nagyon koriilményes lenne, ezek elhanyagolasa

pedig komoly veszteségeket idézne elo.
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Ugy gondolom a mérések eredményeivel képes leszek bizonyitani a felvetésemet, azonban
ehhez egy jol megtervezett folyamat sziikséges, nehogy a projekt végén azzal szembesiiljek,
hogy feleslegesen forditottam 1do6t és eréforrasokat egy olyan dolog bizonyitasara, amely nem
segiti el6 sem a cég, sem az én munkamat. A projekt megtervezéséhez tokéletes alapot ad egy

logikai keretmatrix elkészitése.

4.2. A dolgozat alapfelvetésének projektszemléletii megkozelitésébal

fakado logikai keretmatrix

A felvetésem bizonyitasanak sikere esetében a jovoben a cég felhasznalhatja a dolgozatomat
egy projekt elinditasahoz, ezzel szerezve piaci elonyt a versenytarsakkal szemben. Amennyiben

ez a projekt megvaldsul, ugy a kovetkezokben vazolt logikai keretmatrix adhatja az alapot.
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Logikai keretmatrix

1. tablazat Logikai keretmatrix Forras: Sajat szerkesztés

Leiro osszefoglalas

Indikatorok

Az indikator forrasai

Feltételezések, kockazatok

Fejlesztési cél: Allando, biztos
bevétel biztositasa a vallalat
Szamara.

Folyamatosan beérkezd bevételek
a diagnosztizalasi munkalatokbol
¢s az ahhoz kapcsolddo
szervizelésbol.

Pénziigyi kimutatasok és
hatékonysagi vizsgalatok.

Bevételek elmaradasa a bevezetés
utan, mert hirtelen minden
kijavitasra keriil.

Projektcél: A diagnosztika és a
rendszeres karbantartas
fontossaganak bizonyitasa.

Gazdasagi szamitas, amely
bizonyitja, hogy a diagnosztika és
a karbantartas elhanyagolésa
csokkenti a bevételeket vagy
noveli a koltségeket.

Korabbi évbdl szarmazo6 pontos
adatok a gép megfeleld lizemi
allapota esetén ¢és az aktualis
évbol szarmazo adatok, amikor a
gép nem megfelelden lizemelt.

A felvetés megbukik, a koltségek
novekedését, bevételek
csokkenését nem tudom
bizonyitani.

Outputok: Mérési eredmények
kimentése €s elemzése.

A bizonyitas sikeressége, az Uj
tervezési lehet6ség atadasa az
Osszes telephelynek és
leanyvallalatnak.

Az 1j tervezési eljaras tesztelése
kis teriileten, a tesztek
sikerességének mérése egy sajat
fliggvény segitségével, majd
oktatd modul 1étrehozésa.

Az 1j tervezési folyamat
implementalasanak nehézségei,
az 0j rendszer megértésének és
bevezetésének nehézségei.

Tevékenységek: A bizonyitési
eljaras folyamatai, mint a konkrét
diagnosztikai mérés elvégzése, az
eredmények kiértékelése és
elemzése.

Szereld, diagnosztikai interfész és
program, elemzéshez sziikséges
programok, elemzést, bizonyitast
elvégzd ember.

A projekt megfeleld
dokumenticioja.

Elore nem varhato technikai
problémak.

Inputok: A bizonyitashoz
sziikséges erdforrasok, mint
human eréforras, diagnosztikai
program, szamitogép €s a ra
telepitett program.

Indokolt mennyiségii eréforras
rendelkezésre allasa a sziikséges
idépontokban.

Az er6forrasok rendelkezésre
allasa.

Human erdforras hianya,
eszk6zok haszndlatanak elégtelen
dokumentéciodja, hianyzo
programok.

kijutéshoz.

Elofeltételek: Megfelelden képzett munkaerd megléte, diagnosztizalando gép, diagnosztikai program és interfész jarmii a helyszinre
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Kiegészito magyarazatok a logikai keretmatrixhoz

Fejlesztési cél

A projektemmel az a hosszu tava célom, hogy az Axial Kft. allando, biztos bevétellel tudjon
szamolni a diagnosztizalasi és karbantartdsi munkak révén. Egy ilyen bevételi forras allandova
alakitasaval a cég olyan biztos pontot tudna kialakitani, amely révén a gazdasagilag nehezebb
iddszakokban is biztositott a bevétel és ezaltal a fennmaradas. A projekt Otlete onnan
szarmazott, hogy az idei évben nagyban visszaesett a vasarlasi kedv a mezdgazdasagi gépek
terén, amely egyértelmiien a legnagyobb bevételi forrast jelenti egy ilyen formaju vallalatnal.
Emellett a gazdalkodok, ahogy a legtobb ember is a maganéletében arra torekednek, hogy minél
kevesebb legyen a kiadasuk, viszont a karbantartas terén ez a felfogas olyan problémakat,
meghibasodasokat sziil a mezdgazdasagi gépek esetében, amelyek kijavitdsa, ha nem is
koltségesebbek, mint egy altalanos, iddszakos karbantartasi diagnosztika, mindenképpen
1dbigényesebbek €és a mezdgazdasagban az iddveszteség €s a bevételkiesés, koltségnovekedés
kozott egyenldségjelet tehetiink. Ezt szeretném a projektem soran bebizonyitani, €és kdnnyen

atlathatova tenni mindenki szamara.

A projekt kedvezményezettjei ezéltal a gazdalkodok, akiknek igy folyamatosan megfeleléen
mikodé géppark éllna rendelkezésiikre, haszonélvezdi oldalrol tekintve a kérdést a
gazdalkodok mellett a céget is bele kell venni, ugyanis a projekt sikere esetén a cég allando
bevételhez jutna, amellyel konnyen tud kalkulalni egész évben, valamint az emberi eréforrassal

is sokkal kénnyebben tud tervezni.

Kockazatot jelent ebben a helyzetben az, hogy esetlegesen a partnerek nem értik meg a folyamat
fontossagat, vagy ellendllnak a valtozasnak. Az emberi természethez hozzad tartozik az

0dzkodas az 0 helyzetektdl, amelyek nagy befolyast gyakorolnak egy-egy teriiletre az életnek.

A projekt célja Osszefoglalva tehat, egy rendszer kialakitasa a diagnosztikai eljarasok terén,
amelyek révén a szervizelés és karbantartds rendszeressé valik, ezzel biztositva a megfeleld
allapotu gépeket a gazdalkoddknak, valamint allandé bevételt generdlva a cégnek amellett,

hogy egyszerlsiti a dolgozok munkéjat.

Projektcél
A projektem 06 célja, hogy a bebizonyitsam mennyire fontos a karbantartasok folyamatossaga,

amelyhez elengedhetetlenek a diagnosztikai mérések.
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A gazdalkodoknak, partnereinknek kell bebizonyitanom a felvetéseimet. A bizonyitds
sikerességével elérhetem, hogy a partnereink jobban bizzanak a cégben és sokkal nagyobb

odafigyeléssel tartsak be a kotelezd karbantartasokat.

A projekt sikerével elérem, hogy a partnerek nyugodtan kezdhessenek bele a szezon barmely
részébe, mert megbizhatd gépek allnak rendelkezésiikre és ha a gépeket megfelelden

tizemeltetik, akkor nem varhat6, hogy a szezon soran meghibasodas Iépjen fel.

Kockézatot jelent ebben a helyzetben, ha a partnerek ellendllnak, igy gatat szabva a rendszer
megfelel6 mikodésének. Az is hatraltatja a helyzetet, amennyiben egy régen kezelt gépnél
hirtelen sok kisebb vagy akar nagyobb hiba kertil felszinre, mert az sok idobe telik a dolgozonak
¢s felborithatja az eldére eltervezett munkarendet. De mindezek ellenére hosszu tdvon

megbizhatdéan mikodd rendszer alakulhat ki ezaltal.

Outputok

A projekt elsédleges eredménye a kivalasztott gépen elvégzett diagnosztikai mérések
segitségével bebizonyitani a felvetés jogossdgat. Ez annyit jelent, hogy ki kell elemezni a
diagnosztikdbdl szerzett adatokat és azok felhaszndldséval ald kell tdmasztani azt, hogy a

diagnosztika és a karbantartas rendszeressége mennyire fontos.

A projektben outputként sziikséglink van a diagnosztikai mérésekre, amelyekbdl
felhasznalhatom a sziikséges adatokat a bizonyitashoz. Természetesen sziikség van magara az

elemzésre, amely eredményeként kideriil, hogy a felvetésem helyes volt-e vagy sem.

Ki kell vélasztani néhany megfeleld hibat az adott gép esetében, amelyeken keresztiil
bemutathaté az elért eredmény. Nem célszerii tul sok hibat kivalasztani, mert megneheziti a
megértést a tul sok informacio tal révid id6 alatt. Ugy gondolom maximélisan 5 ilyen hiba

megértése még egyszeri és gyors. Esetemben 4 hibakodot emeltem ki.

Sziikséges egy Osszefoglald elkészitése, amely segitségével késdbb bemutathaté a
projekteredmény a partnereknek. Ehhez elengedhetetlen valamilyen gazdasagi vonatkozas

bemutatdsa, amely segitségével szdmszerlsithetd a partnerek szamara a projekteredmény.

Tevékenységek

A projektben végrehajtando tevékenységek sora a konkrét diagnosztikai mérésekkel kezdddik,
amelyek a bizonyitasi eljards alapjat is képzik. A mérések elvégzése utdn esetlinkben
legcélszeriibb egy MachineReport kimentése a CDS programbdl, amely minden lényeges

informaciot tartalmaz hibakodoktol €s azok magyarazatatol elkezdve, az egyes modulok
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informaciodin at egészen a gép teljeskorli konfiguracidinak bedllitdsdig. Ezutan a méréseket ki
kell értékelni, meg kell keresni azokat a hibakat, amelyek rendszeresen fordulnak el és a gép

hatékony mitkodését befolyasoljak.

A hibakodok megkeresése és kivalasztasa utan meg kell keresni a kérdéses eszkozoket a gépben
¢s ellendrizni azok allapotat altalanossagban és kiilonds tekintettel a jelzett hiba teriiletén. A
hibak kijavitas utan kovetkezik az elemzési fazis, ahol at kell tekinteni, hogy a hiba milyen

hatassal volt a gép miikddésére amig fent allt €s mennyivel javult a hatékonysag a kijavitassal.

Az elemzés végén sziikséges egy olyan gazdasagi szamitas elvégzése, amely érzékelhetd és
érthetdé modon mutatja be azt, hogy miért volt sziikséges elvégezni az adott gépen az Gsszes

hiba kijavitasat és miért kell ezental hatvanyozottan odafigyelni a rendszeres karbantartasra.

El kell késziteni egy Osszefoglalot, amely segitségével a késébbiekben bemutathat6 a projekt

¢s altala megérthetd a projekt elvégzésének miértje.

Az elére nem lathato technikai problémak megnehezithetik az eljarast. Az 0j rendszer mindig

bizonyos fokl kockazattal jar a bevezetési iddszakban.

Inputok
A bizonyitashoz sziikséges inputok olyan eréforrasok, amelyek sziikségesek a projekt valamely

fazisahoz.

Elsésorban sziikség van egy olyan mezdgazdasagi gépre, amelyen elvégezhetd a diagnosztika
¢és feltehetden talalhatd olyan hiba, amely csak a diagnosztika révén felfedhetd, viszont a

termelés sordn hatranyt jelentett és plusz koltséget vagy bevételkiesést eredményezett.

A diagnosztika elvégzéséhez sziikség van az adott mezdgazdasagi géphez hasznalhatd
diagnosztikai szoftver interfészére és laptopra telepitett programjara. Ehhez minden szereldnek

a cégnél sziiksége van egy sajat laptopra is.

Az adatok kimentésére a mar emlitett laptop sziikséges, de azok megnyitasahoz és elemzéséhez
egyéb programok is sziikségesek a szamitogépre, mint példaul egy pdf olvasd, az elemzési és

bizonyitési eljaras dokumentéalasahoz pedig egy szovegszerkesztd program sziikséges.
Ezutan pedig az elemzéshez sziikséges mutatok kivalasztasa és 1d6 sziikséges.

Sikertényezok
A projekt sikeressége sok tényez6tdl fiigg, pontosan és érthetden kell megfogalmazni az elérni

kivant célt, hogy az esetleg projekt kozben bevont 1j felek is tokéletesen megértsék a 1ényegét.
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A megoldand6 probléma meghatarozasa is kivételesen fontos a projekt sikerének érdekében,
mert enélkiil minden tevékenység felesleges, illetve utdlag kideriilhet, hogy feleslegesen
hasznaltunk fel er6forrasokat bizonyos tevékenységekre. A projekt sikere esetén biztositott
eldnyoket sem szabad kihagyni a képletbdl, ugyanis ennek segitségével tudjuk magunk mellé
allitani a célcsoportot, és a célcsoport tdmogatasa nélkiil ugyancsak eréforraspazarlasnak

mindsiilnek a projekt tevékenységei.

Kulcsfontossag, hogy az inputok megszerzéséhez sziikséges erdforrasok rendelkezésre
alljanak és human eréforréas tekintetében pedig kifejezetten fontos a megfeleld felkésziiltség.
Az eldkésziiletek elvégzése nélkiil sem lehetiink biztosak a projekt sikerében, sét ezek

hidnyaban inkabb az varhato, hogy sikerteleniil zarul a projekt.

Fontos folyamatosan dokumentélni a projekt elérehaladasat a projekt késziiltségi szintjének
pillanatnyi alldsdnak megértéséhez. Ennek koszonhetéen az érdekelt felek folyamatosan

nyomon tudjak kdvetni a projekt allasat.

Belso hatasok

A projekt sikerének varhat6 eredményei a cég tekintetében, egy éllandd bevételi forras
megjelenése, a dolgozok munkarendjének konnyebb tervezése €s beosztasa, ezzel a dolgozok
terhelésének csokkentése. A terhelés csokkentésével valoszintisithetden novekedni fog a

munkamoral, ami eldrelenditi a céget.

Egy ilyen keretrendszer bevezetése sokkal atlathatobba teszi a cég beszerzéseit €s ennek is
segiti a tervezhetdségét. Az elsd év elteltével, éves kimutatasokkal sokkal pontosabb szamu
alkatrészt lehet megrendelni az els6 negyedévi nagy rendeléskor, amely csokkenti a
koltségeket. Az alacsonyabb koltségek egyértelmiien nagyobb profitot eredményeznek, amely

0sztonzi a csapatépitést, mert ez mindenki javara valik.

Osszefoglalva a projekt sikeres megvaldsitdsa szamos teriileten hoz pozitiv véltozast a cégnél.
A stabil bevételi forras, a hatékonyabb munkafolyamatok, a csokkentett kltségek és a novekvo
profit mind hozzajarulnak a cég hosszu tava sikeréhez. A projekt révén a dolgozok

motivaltabbak lesznek, a vallalati kultura er6sodik, és a cég versenyképessége is no.

Kiilso hatasok

A hatékonyabb karbantartds, a megbizhatobb futasteljesitmény és a meghibdsodasok

csokkenése novelik az iigyfelek elégedettségét. Esetleges késobbi elégedettségfelmérések

32



eldsegithetik a rendszer tovabbi fejlodését, ez akar piaci versenyelOnyt is jelenthet a cég

szamara.

A biztonsagérzet ndveli a bizalmat a cég iranyaba, ami a késdbbiekben tovabbi gépeladasokat
eredményezhet, ezzel erdsitve a piaci helyzetet a versenytarsakkal szemben. A siker egyik

fontos eleme a kiils6 hatasokra valo reagalas minél révidebb id6 alatt.

A projekt sikeres befejezése javithatja a cég versenyképességét, mert ndveli a szolgaltatasanak
amindségét. A piaci helyzet rendszeres elemzése segithet a versenyeldny megtartasaban és akar

novelésében.

Osszegzés

Mindent egybevetve a diagnosztikai mérések €s a karbantartds fontossaganak bebizonyitdsa
olyan alapot teremt a cég és a partnerek kozotti kapcsolatnak, amely hosszi tava
egylittmikddést eredményezhet. Mindkét félnek elényére valik a projekt sikeressége, a partner
biztonsagban érzi magat, mert tudja, hogy a gépei megfelelé karbantartasban részestiltek,
amennyiben pedig egy varatlan hiba keletkezne, igy a cég biztosan tud foglalkozni a
szervizeléssel. Ugyanis a cég szamara a projekt sikere azt jelenti, hogy kdnnyeben tud eldre
tervezni és be tudja osztani megfelelden a rendelkezésre alld er6forrasokat. Emellett a cégnek
nagyon fontos eldnyt jelent a projekt sikere esetén a folyamatos bevétel, amellyel barmikor tud

kalkulalni, ezzel biztositva be a fennmaradést egy ujabb ponton,

Osszességében, tehat a projekt célkozonsége a cég partnerei, akik a szolgaltatas mindségének
javulasat éreznék a projekt sikerével és a cég szamara is elonyos a projekt sikere, mert bevételt

jelent és piaci versenyhelyzetet tekintve is eldnyos.

4.3. Az elvégzett diagnosztikai méréseim

A felmérések soran egy CLAAS Lexion 6700-as kombdajn adatait mentettiik le, hogy elemezni
tudjuk a hibatiizeneteit és lassuk a modulverzidkat is, ezért készitettiink egy MachineReportot.
Eredetileg a cél a gép ellendrzésével az volt, hogy megtalaljunk egy hibas VBM (Vehicle Base
Module) modult, mert a computer sem lizem kdzben, sem iizemen kiviil nem adott le jelet, igy
a szerviz felkésziilt egy modulcserére, mert a modul informécioi nélkiil nem lehetséges
behatarolni az adott teriilet adatait vagy allitani azokon, amelyek példaul lehetnek a

fogyasztasmérés vagy akar a ferdefelhord6 mennyiségi szabalyzdsa. Amennyiben ezek nem
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modosithatdak, és vagy feliigyelhetéek, akkor a gép nem tud maximalis kihasznaltsagon

miikodni és veszteséges lesz az lizemeltetése.

Ezt a gépet CDS rendszer segitségével lehet analizalni, igy a 12. dbran lathatd eszkozt
csatlakoztattuk a kombéjnra a kezeldfiilkében. A VBM modulok tugynevezett fomodulok,
amelyek a kozponti adattovabbitasban jatszanak elengedhetetlen szerepet. Legtobb esetben a
gépek alapmoduljaval vannak kozvetlen kapcsolatban, amely ebben az esetben az A069 jarmii

alapmodul.

14. dabra A069 jarmii f6modul és a hozza csatlakozo szenzorok
Forras:[9] Rendszertechnika C8X00011 - C8X09999 tipus

10 Elektromos rendszer / elektronika
1012 Modulok / érzékeldk

A069 modul - Jarmii alapmodul (VBM)

A0B9

A069 VBM sensorik analog (Vehicle Base Module)
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A 14. abran lathatd, hogy a jarmii fdmodulja rengetek szenzorhoz csatlakozik, amelyektdl
informaciot kér be a mitkddésiik soran. A hiba is egy ilyenbdl informaciokérés soran dertilt ki,
mert a fdmodul nem kapta meg a kért informaciokat, igy nem tudta azokat megjeleniteni sem
tizem kozben sem késdbb. Az ellendrzés soran kideriilt, hogy a B271-es szenzortdl nem érkezett
informacio, amely a vagoasztal keresztiranyu helyzetérzékeldje. Ezt a szenzort 1.27-es

bemeneti forrasként jelzi az 4bra.
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A helyszini ellendrzéskor kideriilt, hogy a modul, amelynek cseréjére késziiltiink és a hozza

kapcsolodo kérdéses szenzor nem hibas, igy a probléma keresése folytatodott.

15. dbra Hibakeresés
Forrds: Sajat készitésii kép

A gép atvizsgélasa soran fény deriilt a probléma okara: egy biztositék elromlott, ezaltal a
szenzor nem kapott energiaellatast, igy pedig nem tudott jelet kiildeni a modulnak se menet
kozben se utdlag. Sajnos a helyszinen nem volt Uj biztositék, ezért egy rogtonzott kapcsolast
létesitettiink a két tazis kozott, amely segitségével bebizonyosodott, hogy a probléma mdgott
ez a meghibasodas allt. A biztositék cseréjére a kovetkezo napig kellett csupan a gazdalkodonak
varnia, mert szereld kovetkezd reggel, amint megkapta az alkatrészt, mar ment is, hogy

helyettesitse az egy nappal korabban eltavolitott elemet. Ezzel az adott probléma megoldodott.

A lementett MachineReport viszont elemzésre vart a tovabbiakban is, attol fliggetleniil, hogy
az éppen aktualis probléma megoldodott. A riportban taldlhaté hibakod-gylijtemény nagy
segitségére van a szereloknek, a fejlesztoknek és a gazdaknak. A szerel6k szamara azért elényds
egy ilyen riport elkészitése €s kielemzése, mert ebbdl akar elére tudjak tervezni, hogy az adott
g€p esetében milyen alkatrészek cseréjére kell felkésziilni, vagy csak meg tudjal becsiilni, hogy
mennyi idé mulva esedékes a kovetkezd szervizelés, igy tudnak elére tervezni a tobbi gép
szervizelése mellett. A fejlesztok ennek a segitségével meg tudjak hatarozni, hogy mely
alkatrészek, elemek tovabbfejlesztése sziikséges, hova csoportositsak az erdforrasokat. A

gazdalkodonak pedig azért fontos, mert az elemzés altal feltarulhat, hogy az adott teriileten,
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vagy az adott haszndlati koriilmények kovetkeztében mely elemei, alkatrészei vannak nagyobb
igénybevételnek kitéve a munkafolyamatok soran. Ennek segitségével kialakithat egy olyan
menedzsmentet a gazdasagon beliil, amely segiti prezervalni a mezdgazdasagi gépeknek az
allapotat. Természetesen igy is fontos €s sziikséges a kotelezd szervizeléseket megejteni a
gépeken, kiilonben akar a garancia is elveszhet, rosszabb esetben pedig a gép azért megy tonkre,

mert nem kapta meg a szlikséges karbantartast.

A riport elemzése sordn taldltunk 3 olyan hibat, amelyek komoly hatissal vannak a gép

munkdjanak hatékonysagara, igy ezeket komolyabb elemzésnek kellett alavetiink.

16. abra MachineReport vonatkozo hibatdrolo részlete
Forras: [5] MachineReport

CLAAS Diagnostic System anns | ||[I0
2 Diagnosztika
2.1 Hibatérolé
2.1.1 Minden hiba
pTC lcuu FMI | B lad
19A3 A069 |98 |Karbantartas 10 6ranként vagy naponta 37 |12324901 |O
1072 Y018 7 Zavar a cséplkosamal, az automatikus szabalyozas nem aktiv. 2 12324550 |O
{Kapcsolja ki majd be a csépimivet!
1072 Y017 |7 |Zavara az nem aktiv. 2 [12324550 (O
Kapcsolja ki majd be a csépiSmivet!
506A AD49 |99 |Az automatikus rogzitofék ki van va 10 12324015 |O
5068 A049 99 A rogzitofé alasa nem é - lépjen a 14 |1232:3805 |O
rogzitofék pedaljara ésivagy kapcsolja a meneltkari semlegesbe
506C AD49 99 |Az automatikus rogzit5fék aktivalva van 2 12323744 |O
5088 A049 |98 |A sebességvaltasi folyamat megszakadt - dllitsa meg a jarmivet 128 [12320946 |O
4034 B394 99 | Urit6esé kihajtva 111_|1232.0641 |O
4035 B394 |98 |Uritdesd kihajtva 23 |1231:36:13 |O
1835 r_575° 3 |Cséploma kapcsolja ki a cséplomivet 7__ 12305158 |O
0249 A104 298 |A kozuti soran meg nem engedett 89 [1230:39:115 |O
maodon hasznaljal
50DC AD49 98 |Allitsa meg teljesen a gépet, és erSteljesen mikodtesse az (zemi 62 |1224:1834 |O
féket
5030 A049 |99 |A tallepve - az |34 [12241814 |O
uléskapcsolot és a rogzitofek pedalat!
5048 A049 99 |A tillépve. Makodtess 40 |12241814 |O
0214 E072 |4 A jobb oldali Sidefinder hibas 4 [1211:1323 [O
0215 EO071 4 IA bal oldali Sidefinder hibas 5 12111323 |O
0451 so87 |2 artalyuritd csd kiforditas kapesold jele meghibasodott 1 12075305 |O
5190 Z005 99 | Az ulésérzékeld nincs mikodtetve - a rendszer alliya a 20 [12065131 [O
505E A049 |7 |Hibés fék - kosse ossze a bal / jobb oldali fékpedalt 4 1202:17.04 |O
MB 76020A 630 10 |Powerlatch of last drivit not leted 4 1202:0000 |O
0383 T041 2 Az menGvélaszto forgokapcsolo jele hibas, vagy a kapcsolot 2 120150113 |O
miikodtették a gép inditasakor
0535 B126 9 A hozammeérés dolésérzékeld 13 |12014240 |O
6830 A099 |98 |Mentse le a ferdefelhordo ateresztésének nul 17__|1201:42.09 |O
2A38 A208 17 |A szaimaszecskazo- / 2. szalmateritd menedzsment modul 4 12013235 |O
ibasodott - nincs kommunikacio
5021 A049 |16 |A jarmikonfiguracié nem érvényes 2 [1201:3231 [O
04E6 9 |A = kéicios hiba 1 |120127.50 |O
070F AD09 |9  |Az AUTO PILOT CAN. hibés - az 1 12012750 |O
kormanyzas nem lehetséges
0282 -1 1 [12012749 |O
0300 A075 |17 ibasodott a kez nel modul 2 |1201:2749 |O
057C S326 4 3 i funkcio jele hibas 8678 12012749 [O
0584 $328 |2 |5 kozvetlen hozzaférési funkcio b jele hibas 9567 [1201:2749 |O
0588 $330 4 7. kozvetlen hozzéaférési funkcio b jele hibas 967112012749 [O
0683 S019 4 Hibas a motolla emelés tobbfunkcids nyomoégombjanak jele 1408 |1201:2749 |O
3
0688 S022 4 Hibas a motolla vissza (torbkcek nyitasa) nyomoégomb jele Ii.neo 12012749 |O
06BF S148 4 Hibas az asztalallitas vissza / man. keresztszabalyozas jobbra 5314 (1201:2749 |O
'omogomb jele
06BF S045 4 I-ﬁbtsazu;l_dﬂll&sv'smlman. keresztszabélyozas jobbra 5314 (12012749 O
mi
0781 AD49 |17 jtas modul - nincs 1 12012749 |O
2518 S150 |9 emelés / ! 1 [12012749 |O
hibas
2518 s151 |9 emelés / 1 12012749 |O
jele hibas
Oldal 8/39 C8401067 30.09.2024
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A négy kivalasztott hiba 16. abran lathatd a riportbol kimentett hibatarold részleten sargaval

kiemelve, hogy kdnnyebb legyen az elkiilonités.

Az els6 oszlopban lathatjuk a DTC (Diagnostic Trouble Code) azonositdt, amely a hibakodot
jelenti, a mésodik oszlopbol a CCN (CLAAS Component Number) vagy SPN (szabvany
rovidités) azonositot tudjuk kiolvasni, ennek alapjan tudjuk pontosan beazonositani, hogy
melyik modul vagy szenzor a problémas. A harmadik oszlopban az FMI (Fehler Mode
Indicator) azonositoja taldlhato, ez alapjan lehet behatarolni, hogy pontosan milyen tipusu
hibaval van dolgunk, példaul az FMI 16 olyan hibat jelez, amikor nem &ll rendelkezésre a kért

parameéter.

A hibak kivalasztasa soran azt is figyelembe vettiik, hogy milyen gyakran fordultak el6 az adott
problémak, mert a rendszeresség azt engedi feltételezni, hogy tényleges meghibasodasrol van
sz0, nem pedig pillanatnyi energiakimaraddsrol vagy esetleg egy kapcsold kilazulasarol,

amelyet késobb visszardgzit a gépkezeld. A kivélasztott hibak:

e 504B hibakoddal, A049-es modul FMI 99 informaciokérd hibajelzése
e 0535 hibakoddal, a B126-os szenzor FMI 9-es kommunikécios hibaja
e 6B30 hibakoddal, az A099-es bévitdmodul FMI 98 figyelmeztetd jelzése a hibara
e (04EG6 hibakoddal, a B501-es szenzor FMI 9-es kommunikaciés hibaja

Az elséként felsorol 0535-0s hiba, mint a felsorolaskor is emlitettem egy kommunikécios hiba
volt, amely Osszesen 13 alkalommal fordult eld. Ez mar elég magas szam ahhoz, hogy komoly
problémat jelentsen és aggodalomra adjon okot. A hiba alapbdl azt jelzi, hogy a hozammérés
ddlésérzékeld meghibasodott. Az elemzés soran a gépriportban a hosszabb verzio leirja, hogy
a kommunikacio idétallépés miatt megszakadt, ilyenkor ujra kell inditani a jadrmiivet és ha a
hiba ezutan is fennall, akkor értesiteni kell a szervizt. Valoszinlileg nem egymas utan dobta fel
a hibat a gép, hanem bizonyos 1d6 eltéréssel, emiatt nem lett értesitve a szerviz, viszont a

gépriportbol kideriilt a hiba.
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17. abra A hozammérés ellendrzés funkciodiagnosztikdja
Forras: [9] Rendszertechnika C8X00011 - C8X09999 tipus

10 Elektromos rendszer / elektronika
1040 Hozammérés
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788 00 0303 583 5-SYS LEXION C8x0-06/2024

A 0535-6s hiba ugy meriilt fel, a A215-6s alapmodult (A069) kiegészité modul, amely a
hozammérésért felelds, a B126-os szenzortdl, amely a dolésérzékeld, bekérte a statuszat,
azonban ez az informacid nem érkezett meg a kiindulasi pontba. A 17. abran lathaté a

funkciddiagnosztikdja a hozammérésnek. A B126-0s szenzor kialakitasa és elhelyezkedése a

18. és 19. 4bran lathato.
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18. dbra B126-os szenzor
Forrds: Sajat készitésii kép

19. abra B126-os szenzor elhelyezkedése
Forrds: Sajat készitésii kep

A hozammérés alapvetd feltétele, hogy a motorfordulatszdm nagyobb legyen, mint 1500 1/min,
a kozuti menetkapcsold szant6foldi menet pozicioban legyen és a cséplomii be legyen

kapcsolva. A hozammérés a hozammérés érzékeld (B5S01 szenzor) erdmérésén alapul, amely
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egy litkdzolapos érzékeld egy nyulasmérd bélyeggel ellatva, a terményre hatd erdt méri, amely
a magfelhord6 kimenetelénél az érzékeldvel szemben dob ki a gép. Az igy mért erét belséleg
testjelként (g) szamitja ki a rendszer, és egy belsd gyorsulasértékkel egyiitt a CAN-BUS
rendszeren keresztiil a 4. bévitdmodulhoz (A215) kiildi. Az A215 modul ezen jelek alapjan a
gép keresztirdnyu és hosszirdnyu doélésének fiiggvényében kiszamitja az ateresztést és a
terméshozamot, majd a CAN-BUS rendszeren keresztiil eljuttatja a CEBIS terminalhoz (A030)
az informaciot, ahonnan leolvashat6. Ehhez kapcsoldodoan a hozammérés esetében volt még
egy hibakod, amely aggodalomra okot ad6 mennyiségben fordult el6. A 04E6 hibakod 11
alkalommal meriilt fel. A hiba a hozammérés érzékeld jelének kapcsolatdban meriilt fel, tehat
egy FMI 9 tipust, kommunikacios hibardl van szo. A hiba az adatkapcsolatnal 1épett fel, vagy
szoftverkompatibilitdsi hibabdl ered. Ha a gép Gjrainditasat kovetden is fennall a hiba, ugy
érdemes a szerelonek ellendriznie, hogy mi lehet az oka a hibanak. 11 alkalommal fordult el
a hiba, gyanithatéan nem egy munkafolyamaton beliil, mert itt sem lett értesitve a szerviz. Az
ellendrzés soran kideriilt, hogy a B501-es szenzortdl nem érkezett meg a kért informacioé az

A215-06s bovitdmodulhoz.

20. abra A215-0s bovitomodul elhelyezkedése
Forrdas: [9] Rendszertechnika C8X00011 - C8X09999 tipus

A probléma eredete szoftverkompatibilitasi hiba volt, idékozben sziikségessé valt a szoftver
frissitése, amelyet a CDS-en beliil lehet elvégezni. A frissités elott célszerli késziteni egy
backup fajlt, amely segitségével utdlagosan visszatolthetdek a gépbe a megfeleld adatok és

beallitasi specifikaciok.
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21. abra CEBIS terminal (4030) frissitse)
Forrds: Sajat készitésii kép

A frissitést kovetden a bdvitdmodul (A215) és a hozammérés érzékeld (B501) ismét
kommunikaltak és a sziikséges informaciok eljutottak az alapmodulba (A069), amely ezen
adatok bevonasaval kialakitotta a késébbiekben mar hozamtérképeket, és el is mentette mind
az adatokat, mind a térképeket. Sajnos azonban ez mar csak a szezon végén tortént meg, igy

nem all rendelkezésre a teriilet legnagyobb részérdl hozamtérkép.

22. abra B501 szenzor iitkozélapja és nyulasmérd bélyege
Forras: Sajat készitésii kép
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23. abra B501 szenzor csatlakozdja
Forras: Sajat készitésii kép

A szamitas pontossagahoz fontos a hozammérés nullapontjanak lementése és az adatok
ellendrzése egy bizonyos betakaritott termésmennyiség ellenmérésével. Ez a CEBIS terminalon
aktivalhat6. Az 6sszes ilyen és ehhez hasonl6 adat az A215-6s bévitdmodulban van elmentve.
Esetleges modulcsere, vagy akar barmely javitas soran célszerli egy backup készitése, mert ha

sériil a modul, akkor elveszik minden adat, és a precizids jellege elveszik a diagnosztikanak.

A hozammérés mellett ez a rendszer a nedvességtartalom mérésére is hasznalatos, amely
meghibasodas esetén ugyanugy nem miikodik, szoval kéz a kézben jar a hozamméréssel és a
késdbbiekben emlitésre keriild visszahordott mennyiség méréssel, a kalaszvisszahordo
magarany méréssel és a  magtartdly  toltottségi  szintjének  mérésével  is.
A nedvességtartalom mérésének alapvetd feltétele, hogy a nedvességtartalom mérése a CLAAS
diagnosztika rendszerében, a kordbban részletesen bemutatott CDS-ben, konfiguralva legyen,
a kozati menetkapcsold szant6foldi menet pozicidban alljon, a cséplémii be legyen kapcsolva,
¢és a nedvességtartalom mérés CEBIS fokapcsoldja az A030-as terminalon be legyen kapcsolva.
A nedvességérzékeld (B0O61) mérési adatait az A215 bdvitdmodul a CAN-BUS rendszeren
keresztiil szintén megjeleniti a terminalon, azonban ezek nem szdmitanak bele a bruttd tomeg

szamitadsaba. A terminal csak a nettd tomeg adatok szamitdsanal a feladatkidolgozasok soran
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haszndlja ezeket a mérési értékeket. A mérési idokozoket az A215 modul a terméshozamtol
fliggden a mintavevo tolatty (Y052) miikodtetésével vezérli. Az egyes mérések kozott eltelt
1d6 linearisan csokken nagyjabol 2 percrdl 3 t/h teljesitménynél koriilbeliil 15 masodpercre 50
t/h teljesitménynél. A mérdkamra végleges iiritéséhez ¢és tisztitasdhoz a rendszer

kiegészitésképpen még egyszer mitkddteti a mintatolattyut (Y052) a cséplémi kikapcsoldsakor.

A visszahordott mennyiség mérése a kalaszvisszahorddban talalhaté fénysorompdk (B075/
B076) altal végzett térfogataram-mérésen alapul, a gép kereszt-, illetve hosszirany dolését is
figyelembe véve. Az A215-6s modul ezen jelek alapjan kiszdmitja a visszahordott
kalaszmennyiséget, ¢s a CAN-BUS rendszeren keresztiil megjeleniti ezeket az informaciokat a

terminalon (A030).

Az tigynevezett grainmeter a kalaszvisszahordé magarany mérésére szolgalo eszkoz. Az egyes
érzékeldk (B190/B191) jelei a LIN-BUS rendszeren keresztiil jutnak el a jarmii alapmoduljaba
(A069). Az érzékenység bedllitisa a CEBIS termindlon lehetséges. Ez a bedllitds a

maradéklevalasztas érzékelokhoz van kapcsolva.

Az A215-0s modul szdmitott térfogatdrama alapjan kiszamithatd a magtartaly toltottségi
szintje. A magtartdlyban elhelyezett telitettségjelzOk szolgalnak a kiszamitott térfogataram

kalibralasdhoz.
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24. abra CRUISE PILOT/menetsebesség szabalyozas funkciodiagnosztikdja
Forras: [9] Rendszertechnika C8X00011 - C8X09999 tipus

3 Futémi

375 Sebességszabalyozds

CRUISE PILOT

o \
i S B016 B BO12
i -
-
R R
S009 3 8034 2
P -
BI1C ,',1:;. * B033 724
A100 A\ o
. . -
Al . ¢ > 04
A0B9 -
= 8305 ok
B3g4 :
AO49
— - A09S
. AO17 7 AO1S
A015
= ’_.i
e - e
Aas HO25 I S
A-\’_E/— S 8218 B219
(@)l A015 <

EFAJ b
EFA Baalc ot

A 6B30-as hibakodddal jelzett hiba 17 alkalommal fordult el lizem kozben, ez jelentds
mennyiség ahhoz, hogy komolyabb problémat sejtsiink mogotte, ezért sziikséges volt a hiba
részletesebb elemzése és a forrdsanak a megkeresése, majd kijavitasa. A hiba forrasat tekintve,
az A099-es bdvitdmodultdl az alapmodul informéciot kért, viszont az nem érkezett meg. A
kommunikécio ebben az esetben is CAN rendszeren keresztiil torténik. A hiba rovid leirdsa
alapjan le kell menteni a ferdefelhord¢ ateresztésének nullapontjat. Részletesen a hibakod azt
jelenti, hogy a rétegvastagsag érzékeldit Gjra kell kalibralni, valamint az ateresztOképesség
nullapontjat Gjra le kell menteni az A030-as CEBIS terminal megfelelé meniipontjaban. Ez a
menetsebesség-szabalyozds, vagyis a CRUISE PILOT megfelelé6 miikodéséhez
elengedhetetlen. A CRUISE PILOT funkcidk az elektrohidraulikus jarokerékhajtassal (EFA)

hajthatok végre. A gép kivitelétdl fliggden az alabbi lehetdségek allnak rendelkezésre:

e Tempomat
e Teljesitmény stratégia

o Ateresztés stratégia

A vizsgdlt arato-, cséplogép minden funkcidval fel van szerelve. Ezeknek a funkcidknak a

fokapcsoloi és a beallitasi lehetdségel a CEBIS-terminalon érhetdk el. A CRUISE PILOT-ot az
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Autopilot BE kapcsoloval (S009) lehet aktivalni a tobbfunkcios kezel6karon. Ahhoz, hogy a
CRUISE PILOT miikddjon tobbek kozott sziikség van a rétegvastagsag érzékeldk, az
ateresztoképesség érzékelok, a ferdefelhordo érzékeldinek megfeleld mitkodésére. A CRUISE

PILOT funkciédiagnosztikaja a 24. dbran lathato.

A tempomat funkcidja a kombajnon azt jelenti, hogy a gép tartésan egy, a menetkaron megadott
haladasi sebességgel dolgozik. A korlatozé tényez6 ilyenkor a motorterhelés. A motorterhelés
esetében a 100% nem Iéphetd thl, ellenkezd esetben a rendszer automatikusan lecsdkkenti a

haladési sebességet.

A teljesitmény stratégiaval felszerelt gépben a rétegvastagsag érzékelok (B218 / B219)
segitségével a rendszer érzékeli a fliggdlegesen mozgd tamasztogorgd Kkitérését a
ferdefelhordéban. A kitérés nagysaga megfelel a levagott termény rétegvastagsaganak. A
rétegvastagsdgnak megfelelden kovetkeztet a rendszer a ,levagott termény” ateresztésre €s

ennek megfelelden szabalyozza a haladasi sebességet:

o Az érzékeldk (B218 / B219) nagy kitérése = nagy ,,levagott termény” ateresztés = kis
sebesség

o Az érzékeldk (B218 / B219) kis kitérése = kis ,,levagott termény” ateresztés = nagy
sebesség A korlatozd tényezd ilyenkor a motorterhelés. A 100% motorterhelés nem

1éphetd tul, ellenkezd esetben a rendszer automatikusan csokkenti a haladasi sebességet.

Ezeket az érzékeloket kellett a hibakod alapjan Gjrakalibralni, mert nem megfeleld miikodés
esetében az aratd-, cséplogép menetszabalyozasa nem tudja kihasznilni maximalisan a
rendelkezésére allo technikat és lehetdségeket, ez pedig azt jelenti, hogy nem dolgozik

hatékonyan a gép és veszteségekkel kell szamolnia a gazdalkodonak.

Az ateresztés stratégianal az elektronika a levagott termény ateresztésen kivill még a
levalasztasi teljesitményt is érzékeli. A gép levalasztasi teljesitményét a rendszer a LIN busz
érzékeldrendszerrel méri. A tisztitds (rostaszekrény) vagy levalasztds (rotor, szalmarazo)
szemveszteségeit érzékeldk érzékelik. A rendszer a bedllitott veszteséghataroknak megfelelden
szabalyozza a haladasi sebességet. A korlatoz6 tényezd ennél a stratégianal is a motorterhelés.
A 100% motorterhelés nem Iéphetd til, ellenkezd esetben a rendszer automatikusan csokkenti

a haladasi sebességet.

A CRUISE PILOT legfontosabb érzékeloi a vagoasztalban vannak elhelyezve, de ez logikus is,

mivel az ott bedramlé anyagmennyisé¢g fliggvényében sziikséges a menetsebességet
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szabalyozni. Ha siiriibb a termény, vagy vastagabb szarral rendelkezik, akkor nagyobb lesz a
rétegvastagsag és kisebb sebességgel kell kozlekednie a gépnek, kiillonben tigynevezett ,,mackot
fog” a kombajn. Ez azt jelenti, hogy tll sok termény keriil be a ferdefelhordohoz, ami ennek
kovetkeztében eldugul. [lyenkor a gép erdlkddni kezd és ez egy brummogo hangot eredményez,
innen ered az elnevezése a problémanak. Az érzékeldk a 25. és 26. dbrakon lathatoak beszerelt

allapotban.

25. abra Jobb oldali rétegvastagsag érzékels (B219)
Forras: Sajat készitésii kep

26. abra Bal oldali rétegvastagsag érzékeld
Forras: Sajat készitésii kép
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A menetsebesség szabalyzasa a magtartas liritésekor is rendkiviil fontos. Ilyenkor a CRUISE
PILOT minden esetben tempomat {izemmadra kapcsol, vagyis allandé sebességgel halad iirités
kozben. A gép 7-15%-kal csokkenti az dllando sebességét, ezaltal csokken motorterhelés €s az
iirités konnyebben végrehajthatd. Ez abban az esetben szerencsés, ha dsszehangolt gépekkel
vagy 0sszeszOkott gépkezel-parossal torténik a munka, de amennyiben ez nem valdsul meg,

akkor nem biztos, hogy ez a legmegfeleldbb megoldas lirités soran. A kiiiritést kdvetden a

crer

A CRUISE PILOT kapcsolatdban kivalasztottunk egy masik hibakdédot is, amely 40
alkalommal meriilt fel. Az 99-es FMI is mutatja, hogy ez egy olyan hibakod, amellyel az
alapmodul (A069) a gépkezeldt utasitja egy teszt végrehajtadsara, hogy informaciot kapjon az

adott modulrol, amely ezesetben az A049-es jarokerékhajtas modul.

27. abra Elektrohidraulikus jarokerékhajtas funkciodiagnosztikaja
Forras: [9] Rendszertechnika C8X00011 - C8X09999 tipus
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Ez az utasitads tulajdonképpen egy biztonsagtechnikai eszkdz, amely azt biztositja, hogy a
rendszer folyamatosan teljes tudatdban legyen a gép megfeleld miikodésével. Az alapmodul
azért kiildte ki ezt a felszolitast, mert a gépkezeld 10 o6ran beliil nem hasznalta a fékrendszerét
a gépnek, igy az alapmodul nem rendelkezik adattal a fék megfelelé6 miikodésérdl. A

nagyszamu eléfordulas miatt azonban mindenképpen ellendriztiik, hogy a modul rendben van-
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e mert, ha tényleges meghibasodésrol van sz6, akkor az a gép és a gépkezeld, valamint a gép
kornyezetében tartozkodok biztonsagat veszélyeztetné. A felszoélitasra a gépkezeldnek mindkét
fékpedalt lizemeltetnie kell, erds hatast kell gyakorolni mindkét pedalra, amelyek mozgasara a
B572 és B573 szenzorok jelet kiildenek az A049-es jarokerékhajtas moduljaba, ahonnan az
informécio a CAN-BUS rendszeren keresztiil eljut az A069-es alapmodulba. Az ellendrzés
soran ellendriztiik a modult, amelyben hibat nem talaltunk, illetve konzultaltunk a gépkezeldvel
is, aki megerdsitett minket abban, hogy a hibakod csak azért jelent meg, mert tallépte a 10 oras

iddintervallumot a munka soran a gép fékhasznalat nélkiil.

4.4. Az eredmények kiértékelése

Ugy gondolom, hogy a kivalasztott hibakodok segitségével elegendé informacio all
rendelkezésre ahhoz, hogy bebizonyitsam a felvetésemet, miszerint a rendszeres karbantartas
¢és diagnosztika elengedhetetlen a gazdasagok megfeleld mitkkddéséhez, €s ehhez az alapot a
precizios gazdalkodés adja. A hibakodok legfontosabb kivalasztasi szempontjai az eléfordulasi

szam ¢és a mikodésben jelentett hatraltato tényezo voltak:

28. abra Kivalasztott hibakodok el6fordulasa
Forrds: Sajat szerkesztés
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A hibak felmeriilésével kapcsolatban arra vonatkozo6an nincs bizonyitékom, hogy a termel6 cég
tudatdban volt-e a hiabdknak. Bizonyos mértékben ismerem a vallalatot és a vezetését, igy
szubjektiv szemmel tekintek a kérdésre. Ugy gondolom, hogy a vallalat tudatiban volt ezeknek
a hibdknak felmeriilésiik pillanatatol kezdve, viszont a probléma forrasdnak pontos
meghatdrozasa és azok kijavitasa eldre meghatarozhatatlan ideig tartott volna, amely viszont a
g¢€p tartos kiesését eredményezte volna az aratasi szezonban. Egy ilyen nagy teljesitménytli gép
kiesésével a veszteségek sokkal magasabbak lettek volna, mert igy sokszorozodik az esélye
annak, hogy at aratast a vallalat nem tudja befejezni, ezzel pedig a megmaradt termény a
teriileteken teljes mértékben veszteségnek szamitott volna. A vetdmag aratdl kezdve az

évkozben raforditott munka soran elhasznalt vegyszerek és a gépek altal felhasznalt tizemanyag
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mind kérba ment volna. Amennyiben sikeriilt is volna a vallalatnak learatnia minden teriiletet
akkor is sokkal tovabb is elhtizddott volna az aratas ennek a gépnek a kiesésével, amely szintén
a koltségek novekedését, igy a kiesés nagysagat eredményezték volna. A mezdgazdasagban az
idokiesés kifejezetten nagy probléma ¢és hatalmas koltségnovekedést eredményez, a
legérzékenyebb teriilete ennek az aratasi idoszak, igy tokéletes alapot szolgaltat a felvetéseim
bizonyitasara ez az eset. Emiatt dontott valoszintileg a vallalkozas amellett, hogy a gép ilyen
hibai mellett (amelyek a gép mikodését nem zavartdk az aratds szempontjabol) is tizemben

marad ¢és csak a szezon végén kap teljes diagnosztikat, majd javitast.

A 0535-6s hiba esetében a B126-0s szenzor hibasodott meg, emiatt kiildott 13 alkalommal
hibaiizenetet, az aratd- csépldgép alapmodulja igy a meghibdsodas miatt nem tudott adatokat
elmenteni és a gazdalkodok nem tudtdk kielemezni a gép hatékonysagat a munkéja soran.
Ennek hidnyaban a kovetkezd szezonra nem tudnak az idei, friss adatokkal kalkulalni, pedig a
gép oOregedésével folyamatosan valtozik a hatékonysaga és mindig az aktudlis év alapjan
kalkulaljak a kovetkezd évre a munkafelosztast. Emellett 11 alkalommal meriilt fel a 04E6 hiba,
amely szintén a hozamméréshez kapcsolhato6, itt a B501-es szenzor meghibasodasa miatt nem

tudott a rendszer adatokat menteni.

Mindkét szenzor javitasra szorult, amelyre csak a szezon legvégén maradt idd, mert a gépnek
musz4j volt aratnia, kiilonben sokkal nagyobb veszteséggel kellett volna szdmolnia a
gazdasagnak. Ez azonban logisztikai nehézségeket fog jelenteni a gazdasagnak, amelyet a

tavalyi adatok tjrafelhasznélasaval tudnak enyhiteni.

A gép fel van szerelve a hozamtérképezés eszkozeivel, a fejezetben emlitett két szenzor is ennek
a rendszernek a részét képezik. Sajnos ennek a két szenzornak a kiesése olyan meértékii
informaciohidnyt jelent, amely mar a teljes rendszert {izemen kiviil helyezi, vagy iizemen
kiviilinek kell tekinteni, mert a nem pontos hozamtérképet ugy kell tekinteni, mintha nem is
létezne. A gazdasadg szdmara ez azt jelenti, hogy arrdl a teriilet, amely ezzel a géppel volt
betakaritva nem rendelkezik hozamtérképpel. Ennek hianydban nem tudjdk meghatarozni, hogy
az adott foldteriileteknek mire van nagyobb sziiksége, példaul gyomirtéra, mitragyara vagy

vizre.

Amennyiben ezeket a hibakat korabban észrevették volna, ugy a hozamtérképek is
rendelkezésre allnanak és a kovetkezd évi elokésziiletek is pontosabban folyhatnanak. Sajnos

igy a gazdasdgnak szdmitania kell bizonyos mennyiségli kiesésre a kovetkezd évben.
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Osszefoglalva tehat olyan gazdasigi kiesést is jelentenek a hibak, amelyet megfeleld

karbantartéssal el lehetett volna kertlni.

A 6B30 hiba a ferdefelhordd nullapontjanak beallitasarol jelzett, ezesetben a B218 és B219
szenzorok hibasodtak meg, ezért jelzett a rendszer 17 alkalommal hibat. Ennek a hibanak
koszonhetden a menetsebességszabalyozas nem tudott megfeleléen miikkddni, igy a gép szdmara
ismert megfeleld lizemi beallitasait nem lehetett hatékonyan alkalmazni, amely azt jelentette,
hogy maga a gép sem volt hatékony és veszteségesebben dolgozott, mintha a rendszerei
megfeleléen miikodtek volna. Ez legszembetiindbben az ilizemanyagfogyasztas terén
mutatkozik meg, illetve hosszutavon az iizemérak szamaban is meglatszodik, mert ha nem
dolgozik hatékonyan a gép, akkor szinte bizonyosan hosszabb ideig tart neki a munkafolyamat.
A masik lehetdség, hogy kevesebb id§ alatt teljesiti a munkafolyamatot a gép a rossz
beallitasokkal, ez pedig magasabb szemveszteséghez vezet, rosszabb esetben a gép a cséplést
sem tudja megfelelden elvégezni, igy vesziti el a legtobb terményt. A masik, szintén a CRUISE
PILOT-ot érint6 hiba az 504B hiba volt, ez 40 alkalommal fordult el6, szerencsére ez csak a
rendszer biztonsagtechnikdja miatt meriilt fel ennyiszer és valoban csak azért volt sziikség a
figyelmeztetésre, hogy friss informaciokat kapjon az alapmodul az A049-es modultol, de ezt
diagnosztika nélkiill nem tudtuk volna biztosra megmondani és a hiba tényleges fennallasa
esetén sokkal komolyabb veszélyt jelentett volna mind a gépkezeldre, mind a gépre és a
koriildtte tartozkodokra. Osszefoglalva, tehat a CRUISE PILOT rendszerét érinté problémak
gazdasagi kiesést jelentenek a gazdasdgnak, amely elkeriilhetd lett volna a megfeleld

karbantartassal.

4.5. Gazdasagi elemzés a 2022-es adatok alapjan

A gazdasagi elemzéssel azt szeretném bizonyitani, hogy mennyire fontos a mezdgazdasagi
gépek, konkrét példankban egy kombéjn esetében, a precizios rendszerek megfeleld mitkddése.
A gazdasag beruhazott egy olyan gépre, amelyben megtalalhatéak kiilonb6z6 precizios
gazdalkodasi eszk6zok, mint példaul a CRUISE PILOT, a hozamtérképezés vagy az ezeket
Osszefogo és kezelofeliiletre vetitd CEBIS. Ezek a kiegészitok a gép vasarlasakor egyszeri plusz
Osszegként jelentkeztek, viszont a hasznalatukkal a gazdasadg hossza tavon sokkal tobbet tud
megtakaritani, mint amennyit egyszer kiadott. Viszont ezeket az eszkozoket rendszeresen kell
ellendrizni azért, hogy a megfeleld miikdodésiik biztositva legyen. BSc szakdolgozatom
készitésekor, 2022-ben az elemzett gépen, minden rendszer ellendrizve volt és minden precizios

felszerelés miikodott, igy akkor tokéletes hozamtérképet tudott a rendszer generdlni és a gép
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maximalis hatékonysaggal tizemel a hasznalata soran. 2 évvel késébb 2024-ben azonban sajnos
se hozamtérkép nem késziilt elég pontos formdban, amely igy tulajdonképpen nem hasznélhatd
eredeti rendeltetése szerint, se a gép hatékonysaga nem kozelitette meg a maximalis és idealis

szintet.

2022-ben is volt azonban egy kis hiba, amely miatt a learatott teriiletet csak kilométer
mértékegységben tudtam felhasznalni a szamitdsomhoz, ez azonban most jol jon, mert a
hozamtérkép pontatlansdga miatt a 2024-es adatokbol sem tudom a hektarra vonatkozo
részleteket alkalmazni, viszont az a rendelkezésekre 4ll6 adatokbol kozelitdleg meghatarozhato,
hogy hany kilométert tett meg betakaritds kdzben a gép és az is, hogy mennyi {izemanyagot
fogyasztott el. Azonban a 2024-es adatok esetében igy sem lehetlink teljesen biztosak a
pontossdgban. Az aldbb felsorolt ¢és taglalt ilizemanyagfogyasztas kizdrdlag az aratési

szezonokra vonatkozik az adott éveket tekintve.

2. tablazat Elfogyasztott iizemanyag és learatott kilométer kapcsolata
Forrds: Sajat szerkesztés

2022 2024
Uzemanyagfogyasztas (1) 8617 9146
Learatott teriilet (km) 1731,554 1740,532

Szamitasok:

A gép lizemanyaganak 0sszkoltsége 2022-ben, pillanatnyi vilagpiaci lizemanyagarat tekintve:
86171 x 599Ft = 5161 583 Ft

A gép lizemanyaganak 0sszkoltsége 2024-ben, pillanatnyi vilagpiaci lizemanyagarat tekintve:
9146l x 599Ft = 5478 454 Ft

fgy megkapjuk, hogy a 2022-es év iizemanyagkdltsége erre a gépre nézve 5 161 583 Ft, a 2024-

es évre pedig 5 478 454 Ft.

Ezeket, ha visszaosztjuk a megmiivelt foldteriilettel akkor megkapjuk az egy kilométerre

vonatkozo atlagos koltséget. Azért osztom vissza, mert ez a szam sokkal kisebb 6nmagaban

nézve ¢és igy konnyebben érthetd is lesz mindenki szdmadra, ez a gazddk meggydzése sordn lesz

kifejezetten fontos, mert az emberek nem szeretik, ha nagy szamokkal példalézik valaki, sokkal

jobb, ha kisebb 0Osszeget mondunk, viszont bemutatjuk, hogy ez milyen kis egységre

vonatkozik, esetiinkben 1 kilométerre.
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5161583 Ft

= 2980,9ﬂ a 2022-es adatok alapjan a kombdjn egy kilométerre jutd atlag
1731,554km km

koltsége.

5479454 Ft

Ft . .. — s
Ta0Esa o = 3147’6ﬁ a 2024-es adatok alapjan a kombajn egy kilométerre jutd atlag

koltsége.

A 2024-es adatokbol megprobaltam nagyjabol a 2022-es adatokhoz kozel azonos nagysagu
részletet kivalasztani, igy lett az 6sszehasonlitdsom relevans a célkitizésemhez. Lathato, hogy
kozel azonos learatott teriileten 2024-ben tobb lizemanyagot fogyasztott el az arato- cséplogép.
Azt beleszamolva, hogy nem biztosak az adatok, amelyeket a gép 2024-ben mért, nem tudja a
gazdasag tokéletes alapnak tekinteni ezeket az adatokat a kovetkezd évre, az viszont

egyértelmii, hogy veszteségesebben dolgozott a gép a szezonban.
A jelenlegi piaci helyzetet figyelemben véve:

5478 454Ft — 5161583 Ft =316 871 Ft
316 871 Forint veszteség szdrmazott a menetsebességszabalyozas meghibasodasabol, amelyet

megfeleld karbantartassal ki lehetett volna kiiszobdlni.

52



5. Osszegzés

Dolgozatomban elemeztem a mezdgazdasagi gépek diagnosztizalasi lehetdségeit és konkrét
példaval szemléltettem azokat. A feltart és kielemzett hibdk alapjan egyértelmiien
megallapithatd, hogy az illusztraci6 szandékaval bemutatott kombdjn veszteségesebben
dolgozott a fennall6 hibainak koszOonhetden, mint azt tokéletes karbantartottsag esetén tette
volna. A fennall6 hibdk miatt olyan problémakkal kell szamolnia gazdasdgnak, amelyek
elkeriilhetéek lettek volna. A mérések sordn a manapsag legtobbet alkalmazott diagnosztikai
programot hasznaltam, ezzel is bizonyitva a precizios gazdalkodas fejlodését és a folyamatos

diagnosztizalas €s karbantartas fontossagat.

Az elemzéshez kivalasztott négy hiba kettd teriilethez kothetd, a hozammérés (0535 és 04E6
hibak) rendszeréhez és a menetsebességszabalyozas vagy CRUISE PILOT (6B30 és 504B
hibdk) rendszeréhez. A hozammérés rendszerében tapasztalt meghibasodasok a hozamtérkép
pontatlansagat eredményezték, amely kovetkeztében a gazdasag nem tudja alapul venni ennek
az évnek az adatait, mert azok nem fedik a valdsagot, igy egy korabbi évben begylijtott
adathalmazra kell tdmaszkodniuk, amely kdvetkeztében nem tudnak olyan pontosan tervezni a
kovetkezd év szempontjabol. A CRUISE PILOT rendszerében tapasztalt rendellenességek
koziil az egyik szerencsére csak biztonsagtechnikai jelzés volt (504B hiba), amely a gépkezeld
biztonsagat szavatolta. A masik hibakod (6B30 hiba) sajnos meghibdsodast jelentett, amely
kovetkeztében a menetsebességszabalyozas nem miikodott megfelelden, igy a gép tobb
lizemanyagot hasznalt el a munkéja soran, mint az sziikséges lett volna. Ebbdl a gazdasdgnak
kozvetleniil 316 871 Forint tobbletkoltsége szarmazott az ilizemanyagfogyasztas miatt, a
terményvesztes€g viszont pontosan nem hatdrozhaté meg, mert nem mérték a helyszinen a
szemveszteséget €s a cséplés mindségét, de emiatt is bizonyosan veszteségesebb lett a szezonja

a gazdasagnak.

Mindent 0sszegezve kijelenthetem, hogy a precizids gazdalkodas terén a mezdgazdasagi gépek
karbantartasa és rendszeres diagnosztizaldsa kivételesen fontos a gazdasdgok szamara,

amennyiben nem szeretnének veszteségesen lizemelni.
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6. Summary

In my thesis I analysed the diagnostic possibilities of agricultural machinery and illustrated
them with examples. Based on the faults detected and analysed, it is clear that the combine
harvester presented for illustration purposes operated with higher loss, than it would have been
if it had been perfectly maintained, due to its existing faults. The existing defects have caused
problems on the farm which could have been avoided. The measurements were carried out using
the most widely used diagnostic software available today, thus demonstrating the development

of precision agriculture and the importance of continuous diagnosis and maintenance.

The four faults selected for analysis are related to two areas, the yield measurement system
(faults 0535 and 04E6) and the cruise control or CRUISE PILOT system (faults 6B30 and
504B). The faults in the yield measurement system have resulted in inaccuracies in the yield
map, which means that the farm cannot use this year's data as a basis because it does not reflect
reality, and they have to rely on a set of data collected in a previous year, which means that they
cannot plan as accurately for the following year. Fortunately, one of the anomalies encountered
in the CRUISE PILOT system was only a safety signal (fault 504B), which ensured the safety
of the operator. Unfortunately, the other fault code (fault 6B30) was a malfunction which caused
a cruise control malfunction, causing the machine to use more fuel than necessary during its
work. This directly resulted in additional costs of 316 871 HUF for the farm due to fuel
consumption, but the exact amount of crop loss cannot be determined because the loss of grain
and the quality of threshing was not measured on the spot, but it certainly resulted in a more

loss-making season for the farm.

To sum up, in precision agriculture, the maintenance and regular diagnosis of agricultural

machinery have exceptional importance for farms if they do not want to operate at a loss.
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