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1. Bevezetés

A mezdgazdasag gépesitése a XX. szdzad masodik felétdl kezdve alapvetéen megvaltoztatta a
novénytermesztési technologidkat, €s jelentdsen novelte a termelés hatékonysagat. A kiilonféle
miuveldgépek fejlodése lehetdve tette a talajkezelés preciz, idojarashoz és talajtipushoz igazitott
végrehajtasat. A kultivatorok, mint talajmiiveld eszkdzok, elsdsorban a sekély talajlazitas, a
gyomirtds, valamint a talaj nedvességtartalménak megdrzése szempontjabdl jatszanak
kulcsszerepet. A hagyoméanyos miivelési eljarasokkal szemben a kultivalds hatékonyabb,

energia- ¢s kornyezetkimélobb megoldast kinal.

Az utdbbi években a kisebb teljesitményii, de sokoldaltian alkalmazhatokompakt erégépek irdnt
megnodvekedett kereslet figyelhetd meg, kiilondsen a kis- és kdzepes méretli gazdasagokban.
Az MDN LV 500 Pro tipust er6gép ilyen kategdriaba sorolhato mely kiillonféle munkagépekkel
valé kompatibilitasaval tlinik ki. Mivel azonban a piac elsdsorban nagyobb teljesitményii
traktorokra optimalizalt munkagépeket kinal, gyakran sziikség van célzottan az adott erégépre

tervezett eszkdzok kialakitasara.

A jelen szakdolgozat célja egy olyan kultivatorgép tervezése, amely a g6dolléi Szent Istvan
kampusz miuszaki intézetének tulajdondban 1évé MDB LV 500 Pro tipusu erdgéppel
iizemeltethetd. A tervezés soran elsddleges szempont a kompatibilitas biztositasa, a hatékony
munkavégzés feltételeinek megteremtése, valamint a megfeleld szerkezeti kialakitas, amely
figyelembe veszi az er6gép teljesitményét, hidraulikus €s mechanikai adottsagait, valamint a

kapcsolasi €s mozgatasi lehetdségeket.

A dolgozat elsd részében rovid attekintést a kultivatorok fejlodésérdl, alkalmazasi teriileteirdl,
valamint az MDB LV 500 Pro tipust erdgép miiszaki paraméterirél. Ezt kovetden
meghatarozasra keriilnek a tervezéshez sziikséges alapvetd kovetelmények, majd részletesen
bemutatom a munkagép szerkezeti felépitésének tervezési folyamatat. A dolgozatot a tervezett

kultivator értékelése és az eredmények Osszegzése zarja.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A talajmiivelésszerepe a mezogazdasagban

A talajmilivelés a mezdgazdasagi novénytermesztés egyikalapvetd technoldgiai eleme,
amelynek célja a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagainak kedvez6 iranyt mddositasa.
A megfelelden végrehajtott talajmiivelés eldsegiti a vetdmag optimalis elhelyezését, a
gyokérfejlodést, a viz- és levegdforgalom szabdlyozasat, valamint hozzajarul a gyomok,

kartevok és korokozok elleni védekezéshez.
A talajmiivelés fobb feladatai koz¢é tartozik:

e atalajszerkezet javitasa

e ndvényi maradvanyok bedolgozasa
e nedvességtartalom megdrzése

e gyommentesités

e valamint tdpanyag-utanpotlés eldsegitése

A talajmiivelés soran alkalmazott miiveletek kozé tartozik a forgatas (pl. szantas), lazitas, a
porhanyitas, a keverés és a felszinalakitds. Ezek a miiveletek egyiittesen biztositjak a talaj

optimalis allapotat a vetéshez és a novények fejlodéséhez.

Az elmult évtizedekben a hagyomdanyos talajforgatdson alapuld modszerek mellett egyre
nagyobb szerepet kaptak az alternativ, talajkimél6 technologidk, mint példdul a forgatas nélkiili
(direktvetés) és a minimalis menetszamu miivelési eljarasok. Ezek célja a talaj szerkezetének

és €élovilaganak megdrzése, valamint a koltségek és az energiafelhasznalas csokkentése.

A kultivatorok alkalmazasa elsOsorban a sekély talajlazitasban, a gyomirtasban, valamint a
novényapolasi munkdkban (pl. sorkdzmiivelés, talajlégzés javitasa) kiemelkedden fontos.
Hasznalatuk kiilondsen elényds akkor, amikor nincs sziikség mély talajforgatdsra, viszont
sziikség van a talaj felso rétegének megmunkalasara a gyokérzona szelldztetése vagy gyomok

mechanikai irtasa érdekében.

A korszeri talajmiivelési gyakorlatban, tehat a kultivatorok egyre fontosabb szerepet toltenek
be, kiilondsen olyan gazdasadgokban, ahol kornyezetkiméld kialakitdsa és az adott er6géphez

valo illesztése kulcsfontossagu tényezo a hatékony mezdgazdasagi munkavégzéshez.

A talajmiivelés hatékonysagat és eredményességét szamos tényezd befolyasolja, tobbek kdzott

a talaj fizikai jellemzdi (mechanikai Osszetétel, szerkezet, nedvességtartalom), a klimatikus



viszonyok, a termesztett novény igényi, valamint a rendelkezésre allo gépesitési hattér. A
helyesen megvélasztott miivelési modszer hozzajarul a termésbiztonsag ndveléséhez, valamint

a talaj degradacidjanak (tomorodés, er6zid, szerkezetromlas) megelézéséhez.

A nem megfeleld vagy tulzott mértékii talaymiivelés komoly problémakat okozhat, kiilondsen
kotott vagy érzékeny talajokon. Az intenziv forgatéds példaul rontja a talaj szerkezeti stabilitasat,
gyorsitja a humusz lebomlast, valamint eldsegiti a talaj viz- és szélerdziojat. Ezzel szemben az
olyan miiveletek, mint a sekély lazitas vagy a minimalis bolygatas, képesek fenntartani a talaj
bioldgiai aktivitdsat és szervesanyag-tartalmat, ezaltal hozzdjarulva a talajtermelékenység

hosszi megdrzéséhez.

A modern novénytermesztési rendszerekben egyre nagyobb figyelmet kap a konzervald
talajmiivelés, amelynek alapelve, hogy a talaj allapotat a lehetdé legkisebb mechanikai
beavatkozassal tartsdk fenn. Ennek eszkozei a direktvetés, a mulcsozas, illetve a sekély, célzott

talajlazitas. Utobbihoz szorosan kapcsolodik a kultivatorok alkalmazasa.

A kultivatorok megfeleld bedllitdsa, mint példaul a munkamélység, kapaosztas, haladasi
sebesség nagymértékben befolyasolja a munkamindséget €és a talaj allapotat. Fontos elérni,
hogy a gép egyenletes mélységben, tomorodés nélkiil, és gyomirté hatdssal dolgozzon,
mikdzben a felszin megdrzése is elsédleges cél lehet, példaul a vizvisszatartas vagy er6ziod

elleni védelem szempontjabol.

1.abra: sorkdzmiiveld kultivator munka kdzben (Forras:

https://www.vigerm.com/ca/maquinaria-agricola/vigerm/-

/117120/chopstar/174.html 05.22. 20:08
- Oy -
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2.2.1. A kultivatorok feladata és felépitése

A kultivatorok olya talajmiiveld eszkozok, amelyek elsdsorban forgatas nélkiili, sekély vagy
kozépmély talajmiivelésre szolgdlnak. Haszndlatuk elterjedt a novényapoldsi munkdk, a
sorkozmiivelés, valamint tarlohantas és talaj elokészités soran. Legnagyobb elényiik a mivelés
gyorsasaga, az alacsony energiaigény, valamint a talajszerkezet megoOrzése, mivel nem

bolygatjak meg jelentdsen a talajrétegek sorrendjét.

2. abra. kultivator hengerrel szerelve
(Forras: https://www.agrotec.hu/products/talajmuvelo-munkagepek/szantofoldi-
kultivatorok/haromgerendelyes-fuggesztett-kultivator 05.22. 15:19)
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A kultivatorokat feladatuk és kialakitasuk szerint tobb csoportra oszthatjuk:

e Sorkozmiiveld kultivatorok: elsésorban kapasnoveények (pl kukorica, napraforgo, szoja)
termesztése soran alkalmazzak. Ezek a gépek precizen igazodnak a vetett
sorokhoz, ¢és képesek a ndvények kozotti gyomok eltdvolitdsara anélkiil, hogy
karositanak a kultarndvényeket.

e Szantofoldi kultivatorok: a talaj egész felszinét megmunkaljak, igy alkalmasak a
tarlohantasra, magagy eldkészitésre vagy sekély lazitdsra. Gyakran hasznaljak ket
szantas nélkiili miivelési rendszerekben.

o Kozépmély lazitdk: ezek a gépek nagyobb munkamélységre képesek (akar 25-30 cm-

ig), és céljuk a tomorodott talajrétegek feltdrése, a viz- és levegdaramlas javitasa.


https://www.agrotec.hu/products/talajmuvelo-munkagepek/szantofoldi-kultivatorok/haromgerendelyes-fuggesztett-kultivator
https://www.agrotec.hu/products/talajmuvelo-munkagepek/szantofoldi-kultivatorok/haromgerendelyes-fuggesztett-kultivator

2.2.2. A sorkozmiivelo kultivatorok bemutatasa

A dolgozat tovabbi részében a sorkdzmiiveld kultivatorokat valasztottam részletes bemutatdsra
¢s elemzésre, mivel az MDB LV 500 Pro6 tipusu er6gép paraméterei €s felépitése alkalmassa

teszik egy ilyen kultivator miikodtetésére.

A kultivatorok csoportjan beliil a sorkdzmiiveld kultivatorok kiilondsen fontos szerepet téltenek
be a mezdgazdasagban. Ezek a gépek a kapasnovények példaul kukorica, napraforgd,
cukorrépa, szoja stb. sorkdzeinek talajapoldsara, gyommentesitésére és a talaj szerkezetének

alakitasara, javitasara szolgalnak.

3. abra: Omikron sorkdzmiiveld kultivator magyar gyartmany
(Forras: https://omikronkft.hu/kultivatorok?product id=73 10.25 13:48)

A sorkdzmiiveld kultivatorok szerkezeti felépitése tobb, funkciondlisan elkiiloniild, egymassal

szoros kapcsolatban allo egységekbdl allnak.

o Fotartd vazszerkezet: A gépek alapjat egy merev hegesztett fotartd vaz képezi, amely a
munkaszerszamok ¢és a segédszerkezetek hordozéasara szolgal. A vadz hossziranyu
eleméhez (gyakran gerendelynek nevezett egység) kapcsolodnak a sorkdzben
elhelyezett szerszamtartd egységek, valamint a fliggesztéelemek. A fOtartd rendszerint
zartszelvényekbdl késziil. Kialakitdsa a munkaszélességtol €s a sorkiosztastol fligg. A
szerkezet feladata, hogy elviselje a talajjal szembeni erdket és a fellépd dinamikus

igénybevételeket.


https://omikronkft.hu/kultivatorok?product_id=73

Szerszamtarto egységek: A sorkdzmiiveld kultivatorok legfontosabb egysége. Tobbféle
kialakitas létezik ilyenek példaul a merev szerszdmtarté egységek melyek nyird
igénybevételre tervezett csavarokkal rogzitik a kapaszirat, amely a talaj
egyenetlenségeibdl szarmazoé tul nagy erd esetén eltorik igy a kapa ki tud emelkedni a
foldbol. Ennek hatdsara a kapa nem sériil, nem torik el. Emellett alkalmaznak kiilon-
kiilon rogzitett és gyakran rugoézott, paralelogrammas felfiiggesztést. Ez a kialakitas
biztositja a talaj egyenetlenségeinek kovetését mikdzben a bedllitott munkamélység és
a szogallas allando marad.
Mélységhatarold elemek: A kultivatorok pontos munkamélységét mélységhatarold
kerekek vagy tamaszto kerekek is biztosithatjdk. Ezek lehetnek kozpontilag vagy
egyenként allithatok, attdl fliggden, hogy a gép milyen mértékii precizitast igényel. A
preciz mélységtartas kiillondsen fontos, mert a gyokérzona megsértése a novények
fejlédését hatranyosan befolyésolja.
Munkaszerszamok:
A sorkdzmiiveld kultivatorok szerszamkialakitasa a novényallomany fejlettségéhez és
gyomviszonyokhoz igazodik. Leggyakrabban alkalmazott kapatipusok ludtalpkapa,
szarnyas kapa, magyar szabadalom a forgokapa igy hazankban ez is egészen elterjedt.
Ezek mellett véddtarcsakat is szoktak alkalmazni melyek a novénysorok védelmét
szolgaljak.

4. abra: Példa szerszamtartd egységenkénti mélységallitasra és védoétarcsak

alkalmazésara

Kongsklide Vibro crop sorkézmiiveld kultivator
(Forras: https://kongskilde.com/interrow-cultivators/vibro-crop-interrow-cultivator-

vcof/ 10.25. 14:14)
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Kultivator kapak:

A kultivatorok munkamindségét és alkalmazasi teriiletét jelentds mértékben meghatarozza a
hasznalt miiveldszerszdmok kialakitdsa. A kiilonféle szerszamgeometridk lehetévé teszik a
célzott talajmiivelési feladatok elvégzését, legyen sz6 gyomirtasrol, talajlazitasrol, keverésrol

vagy felszini apritasrol. Fobb kapatipusok:

e Darda alaka kapak: Gyomirtdson kiviil talajlazit6 munkat is végeznek

o Ludtalp kapak: Szant6foldi és sorkdzmiivelésre egyarant alkalmatosak. A névény sor
kozepén jaratjuk dket. Kozvetleniil a ndvény mellett nem célszeri jaratni 6ket, mert a
kapak széleit nem tudjuk figyelemmel kisérni, igy megsérthetik a ndvényzetet. Jo a

talajlazitd hatésa.

e Sarabol6 kapak: f6leg sorkdzmiivelésre hasznaljak, de szant6foldi kultivatorokra is

felszerelhetd; feladata a gyomndvények gyokereinek a levagasa;

5. abra: Ludtalpkapa
(Forras: https://www.bednar.com/hu/spare-part/kapa-270-mm-
swifter/ 11.05. 21:13)
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Sork6ézmiiveld kultivatorok jellemzo kialakitasai:

A sorkdzmiiveldk legelterjedtebb kialakitasai kozé tartoznak a fliggesztett kivitelli gépek mivel
ezekkel konnyebb mandverezni mind a szant6foldek kozott mind a kozuton is. Elterjedt
kialakitas nem csak az er0gépek mogé fiiggesztett kultivatorok, hanem a frontfiiggesztett
kivitelek is. Ezekkel még pontosabban lehet navigalni a miivelendé névény kultirdk kozott. A
front és hatul fliggesztett kivitelek szinte csak ebben kiillonboznek minden egyéb a miivelést
segitd eszkozzel felszerelhetok a modulédciora vald lehetséget gyartdja valogatja. Ebben az

alfejezetben frontfiiggesztett gépen szeretném bemutatni a legjellemzdébb egyéb kialakitasokat.

6. abra: Hatzenbichler frontfiiggesztett kultivator miivelés kdzben
(Forras: https://www.hatzenbichler.com/de/fronthackmaschinen 10.25. 23:01

B _ “ -_»

Az 6. abran lathato kultivator oldal irdnyban hidraulikus munkahengerek segitségével tud a
févazszerkezeten toldani igy tovabbi miiveld egységek szerelhetdek fel. Tovabba az dbran az is
megfigyelhetd, hogy miiveld egységenként mélységhatarolo kerekekkel és a névényzetet védo

tarcsaval ellatott.
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https://www.hatzenbichler.com/de/fronthackmaschinen

7. abra: Hatzenbichler frontfiiggesztett kultivator miivel6 egységei
(Forras: https://www.hatzenbichler.com/de/fronthackmaschinen 10.25. 23:20)

Az 7. dbran kozelebbrdl szemlélhetjiik meg a munkagép miiveldegységeit, amelyen jol lathatd
a paralelogrammas rogzités a fotartoszerkezethez mely a talaj egyenlStlenségeit segit nyomon
kovetni, Ez egy gyakran hasznalt megoldas. E mellet maga a kapa egy merevszaru kapa, ami
egy rugods egységre van csavarral rogzitve. Mivel6tagonként 2 kapa végzi a talaymunkat. Ezek
mellett az er6gép frontfliggesztésénél megfigyelhetiink segéd kerekeket, amelyek elsdsorban a
munkavégzéskozben az erdgép frontfiiggesztését hivatottak tehermentesiteni, a kozhti

kozlekedésben és a szallitdsban nem vallalnak szerepet.

2.3. A munkagépek és erogépek kapcsolata

A mezdgazdasagi erdgépek és a hozzajuk csatlakoztatott munkagépek kozotti kapcsolat
kialakitasa és géprendszer mitkkodoképességének egyik alapvetdfeltétele. A kapcsolds modja
nem csak a munkagép lizemeltethet0ségét hatarozza meg, hanem kihatassal van a gépkapcsolat
stabilitasara, mandverezhetdségére, biztonsagos hasznalatara, valamint a munkamindségre is.
A helyesen megvaltoztatott kapcsolasi rendszer lehetdvé teszi a vonoerd optimalis atvitelét, a

munkamélység preciz tartasat és a talajvédelmi szempontok érvényesiilését.

A mezogazdasagban a munkagépek kozotti kapesolatok harom f6 formaja terjedt el:
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e Fliggesztett, a traktor harompont-fiiggesztd rendszerén keresztiil,
e Vontatott, a traktor vondhorgahoz vagy vondszeméhez csatlakoztatva,

o Félig-fliggesztett, amely atmenetet képez a két eldz6 lehetdség kozott.

A kapcsolasi mod kivalasztasa fligg a munkagép tomegétdl, méretétdl, felhasznalasi céljatol,

valamint az er6gép teljesitményétdl és kialakitasatol.

A harompont fiiggesztés a mezOgazdasagi traktorok és felfiiggesztett munkagépek kozotti
leggyakoribb kapcsolasi mod. A rendszer ISO 730 szabvéany szerint kategorizalhatd (I-IV),
melyek az also ¢és felsd fiiggesztokarok tavolsdgaban, valamint a csatlakozdpontok dtmérdjében

térnek el egymastol. Az alkalmazott kategoriat a traktor teljesitménye €s mérete hatarozza meg.

8. abra: Er6gép és munkagép kapcsolata
(Forras: Kantor Zalan, Kantor csaladi gazdasag)

\

2.3.1. Kapcsolas és munkavégzés osszhangja géptervezési szempontbol

Egy munkagép tervezése soran alapvetd fontossagu figyelembe venni a kapcsolas tipusat és
annak jellemzoit. A kapcsolasi pontok helyes pozicionalasa kulcsfontossagu a kovetkezok

szempontjabol:

e Vondvonal kialakitasa: a traktor hatsé tengelyéhez kozeli, lehetdleg vizszintes
vonoéirdny csokkenti az erdveszteségeket,

o Tomegkozéppont elhelyezkedése: minél kozelebb a traktorhoz, annél stabilabb lesz a
kapcsolat,

e Emelési magassag: szallitasi helyzetben biztositani kell, hogy a munkagép ne érje a

talajt még egyenetlen terepen sem,
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e (satlakozési kompatibilitas: figyelembe kell venni a traktor hidraulikus, elektromos és

mechanikus csatlakozoinak szamat, tipusat és elhelyezkedését.

A munkagép ¢€s az er6gép kozotti kapcsolat nem kizarolag szallitasi vagy statikus szempontbol
jelentds, hanem a dinamikus munkavégzés soran is. A kapcsoldsi merevsége, a csatlakozasi
pontok jatéka, a kapak vibracidja €s a talajellenallas mind hatdssal vannak a rendszer
miikodésére. Kiemelten fontos tehdt szerkezeti merevség, a rezgéscsillapitds, valamint az

egyenletes munkamélység biztositasa.

A felfiiggesztett kultivatorok esetében a keretszerkezet kialakitdsa (merev vagy osztott vaz,
kozponti gerenda elhelyezése), valamint a kapak elosztisa kozvetleniil befolyasolja a
munkagép viselkedését munka kozben. A jol megtervezett kapcsolasi rendszer segiti a vonoerd
hatékony atvitelét, csokkenti a talajellenallasabol fakadd rangatasokat, és hozzajarul a stabil

vonulashoz és a szimmetrikus munkavégzéshez.
2.3.2. Fiiggesztett munkagépek kapcsolasa:

A Flggesztett munkagépek az er6gépekhez kozvetleniil, egy fiiggesztd rendszer segitségével
kapcsolodnak. Ez a kapcsolasi mod a legelterjedtebb megoldasnak szamit, mivel stabil,

biztonsagos ¢€s jol iranyithato kapcsolatot biztosit az er6gép és a munkagép kozott.

9. abra: Frontoldali fliggesztd rendszer
(Forras: https://www.busabt.hu/mediatar-sorkozmuvelo-kultivatorok/ 05.22 17:27)
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Az MBD LV er6gép nem harompont-fiiggesztd rendszerrel ellatott, de annak miikédési elvén
alapuld fliggesztd rendszerrel rendelkezik, amelyet részletesebben egy késdbbi pontban

mutatok be.

A fiiggesztett rendszerek alkalmazasa kiilondsen elényods olyan esetekben, amikor pontos
munkamélység-tartasara, gyors mandverezésre ¢s egyszerl szallithatdosagra van sziikség- igy a

kultivatorok esetében is.

A rendszer mukodési elve, hogy a traktor emeldszerkezete hidraulikus uton siillyeszti vagy
emeli a fiiggesztett munkagépet. Ezaltal a munkamélység pontosan szabalyozhato, a gép pedig

gyorsan szallitasi helyzetbe emelhetd.

A hatul fliggesztett munkagépek esetében a tomegkodzéppont elhelyezkedése és a kapcsolasi
pontok helyzete kulcsfontossagu tényez6. A munkagép sulypontjanak lehetdleg a traktor hatso
tengelyéhez kozel, de azon beliil kell elhelyezkednie, hogy a vonderd hatékonyan adddjon at,
¢s a traktor ne valjon instabilld. A til nagy hatso terhelés orrkonnyiilést okozhat, ami
veszélyezteti a biztonsdgos haladast. Ilyen esetekben eliilsé ballasztsuly alkalmazéasa vélhat

szlikségessé.
A fiiggesztett munkagépek eldnyei koz¢ tartozik:

e akompakt €s stabil kapcsolodas,
e a gyors csatlakoztathatosag és levalasztas
e apontos mélység és szogallitas

e jO mandverezhetdség.

Hatranyaik elsésorban a traktor emeldszerkezetének terhelésébdl adddnak: a talzott tomegii
munkagépek megterhelik a hidraulikarendszert és a hatso vagy elso tengelyt. Emellett a traktor

orr- része konnyebbé valhat, ami kiilonosen dombos terepen kedvezdtlen hatasokat okozhat.

A kultivatorok tervezése sordn a fliggesztett kapcsolat elényei jol kihasznalhatok. A gép
sulyelosztasa, keretszerkezete €és kapak elrendezése ugy alakithato, hogy az er6gép a munkagép
fliggesztésével egy egységes, joOl szabalyozhatd rendszert alkosson. Ennek eredményeképp a
munkagép pontosan koveti a traktor mozgasat, biztositva az egyenletes munkamélységet,

kisebb energiaigényt és jobb talajmiivelési mindséget.
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2.4. Az erogép jellemzoi

Az MDB LV500 Pro tipusu er6gép egy korszert specialis felhasznéldsra tervezett univerzalis
erégép, amely els6sorban meredek lejtdkon, nehéz terepviszonyok kozott, illetve
erdégazdalkodasi feladatokra késziilt. A gépet az olasz MDB S.R.L. gyartja, amely ismert a
professzionalis, extrém terepen is bevethetd, nagy stabilitasu és kiemelkedd mandverezhetd

képességgel rendelkezd erdgépeirdl.

Az LV 500 Pro tipus egy olyan gumihevederes er0gép, amely egyarant alkalmas vontatasi, és

hidraulikus meghajtast munkagépek tizemeltetésére.

A kovetkez0 alfejezetben szerepld tdblazatokban az erdgép pontos miiszaki jellemzdi, és adatai

lathatoak.

10. abra: MDB LV 500 Pro
(Forras: https://www.greenclimber.com.au/Iv500-pro 05:22 19:32)
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2.4.1. Fobb miiszaki jellemzok:

1. tablazat: Az er6gép paraméterei

(Forras: Green Climber LV500 Pro kezelési és karbantartasi utmutatd és naplo)

Magassag 1190 mm
Minimum gépszélesség 1340 mm
Maximum gépszélesség 1740 mm
Hosszusag 2170 mm
Maximadlis rézslisz6g maximalis szélességnél 60°
(1740 mm)

Onstly 1280 kg

2.tablazat: Az er6gép motorjanak miiszaki adatai

(Forras: Green Climber LV500 Pro kezelési és karbantartasi utmutatd és naplo)

Meéretek h x szm

726 mm x 570 mm x 863 mm

Uzemi hémérséklet

-20 +40 °C

Hutés

viz

Hengerek szama, pozicidja

4 henger soros elrendezés

Furat 88 mm

Futas 90 mm

Lokettérfogat 2190 cm?

Maximum teljesitmény 355 kW

Fordulatszam 3000 ford./perc
Betaplalas természetes

Uzemanyag dizel

Egésrendszer kozvetlen befecskendezés

3. tablazat: Az er6gép muszaki adatai

(Forras: Green Climber LV500 Pro kezelési és karbantartasi utmutatd és naplo)

Max. sebesség 8 km/h
Uzemanyagtartaly-kapacitésa 341
Motorolaj-kapacitasa 7,4 +4,01
Hidraulikaolaj-kapacitasa 321
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2.4.2.Felépités és konstrukcios sajatossagok

A gép hegesztett acélvazbol all, amelyhez rogzithetdk az eszk6zok. Gumihevederes jaroszerkezetli. A

gép nyomtav valtoztathato taviranyitoval allithato be. Ennek koszonhetden kivalo terepjard képességet

biztosit laza, meredek vagy csuszos talajokon is. A gumiheveder kisebb mértékii talajnyoméasa
révén minimalis a talajtomorodés, igy kiilonosen alkalmas mezdgazdasagi céli munkakra, ahol

talajszerkezet megovasa kiemelt szempont.

11. abra: Az er6gép hossza és nyomtav szélesités lehetdségének abrazolasa
(Forras: https://www.mdbsrl.com/eng/product/lv-500-pro/7/, 05.22. 15:07)

1210 mm

| L— 1340 mm —»’ |7
< 1740 mm ——>

300 Mmm ——————————

A vezetdfiilke nélkiili kialakitas lehetdvé teszi a tavvezérléssel torténd iizemeltetést, igy a gép

biztonsdgosan miikddtethetd veszélyes, meredek vagy nehezen elérhetd helyeken is.

A dizel motor hidraulikus szivattytk segitségével hajtja meg a gép hidraulikakorét. A gép
hidrosztatikus hajtasrendszerrel rendelkezik, amely fokozatmentes sebességallitast tesz
lehetdve, igy a sebesség optimalisan allithaté a munkagép mitkodéséhez. A hidraulikus rendszer
tobb kords, amely lehetévé teszi munkagépek péarhuzamos milkodését is. EIol egy
gyorscsatlakozo talalhato, amely kizarolag az MDB Altal tervezett és gyartott berendezések

csatlakozaséra szolgal. Az LV500 Pro késziilékhez hasznalhatd eszkdzok a kdvetkezdk:

e permetezd

e flinyird
e homard
e toldlap

e S7arzuzo
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e erdészeti zuzd
e tuskomard

e kultivator
Téaviranyités ¢és kezelhetdség

Az LV 500 Pro teljes mértékben tavirdnyitdssal tizemeltethetd, amely akar 100 méteres
hatotavolsagot biztosit, lehetdvé téve a kezeld szamara, hogy biztonsagos tavolsagbdl iranyitsa
a gépet. A taviranyitd egyszerl kialakitasu, egyetlen joystick segitségével vezérelhetd, igy a
kezel6 mdés funkciokat is konnyedén irdnyithat. A gép rendelkezik egy integralt

akkumulatort6ltd rendszerrel is, amely biztositja a taviranyit6é folyamatos miikodését.

12. abra: Az er6gép taviranyitoval vezérelve (Forras: Kite zrt.
https://www.youtube.com/watch?v=ViPdaBl3bog&ab_channel=KITEZrt. 05.22. 18:22)

Kiilonleges jellemzok:

e Szabadalmaztatott motorolaj-lubrikacids rendszer: Biztositja a motor megfeleld kenését
extrém dolésszogek mellett is.

e (QGyorscsatlakozok hidraulikus adapterrel: Lehetové teszi a munkagépek gyors és
szerszamnélkiili cseréjét.

e Szabadalmaztatott lanctalp-vezetd rendszer: Megakadalyozza a lanctalpak lecstiszasat,
novelve ezzel a gép megbizhatosagat.

o o

e FEl6szlirds levegdsziird turbina: Fémhazas kivitelben, folyamatos porlevalasztassal.
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2.4.3 A LDB LV 500 fiiggeszto rendszere

Az erdgép emeldszerkezete két, az alvazhoz csukldsan kapcsolodo karral rendelkezik. E karok
mozgatasat hidraulikus munkahengerek végzik, amelyek lehetdvé teszik az emeldszerkezet fel-
¢és lemozgatasat. A munkahengerek tehermentesitése érdekében biztonsagi lancokat épitettek

be.

Az emel6lap, amelyhez a kiilonb6z6 munkaeszkozok rogzithetdk, szintén hidraulikus
munkahenger segitségével oldaliranyban elmozdithatd. Ennek koszonhetéen a munkagép olyan
helyeken is képes munkéat végezni, ahol az erdgép kozvetleniill nem fér hozza a

munkaterilethez.

13. abra: MDB LV 500 PRO fiiggeszt6 rendszere
(Forras: Sajat kép)

NAVAN | =]

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI EGYETEM
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3. A kultivator tervezése és fejlesztési folyamata

3.1 A tolt rendszerii frontfiiggesztett kultivator tervezési alapelvei

A kultivator tervezésének elsd 1épése a koncepciondlis szintli vizsgalat, amelynek a célja a
kiilonboz6 szerkezeti megoldasok, miszaki kialakitdsok ¢és a konstrukcids elvek
Osszehasonlitdsa. A koncepciotervezés soran meghatarozasa kerlilnek a f6 funkcionalis
egységek, a szerkezeti ardnyok, a munkaszerszamok elrendezése, valamint a gép és az er6gép

kozotti kapcsolat modja.

A tervezés alapjat az MDB LV 500 Pro tipust er6gép miiszaki paraméterei adjak, kiilonos
tekintettel a gép tomegére, vonoerd- és hidraulikus teljesitményre, valamint a csatlakoztatasi
lehetdségeire. A kultivator konstrukciojat ugy kell kialakitani, hogy az illeszkedjen az erégép

képességeihez.

Az er6gép konstrukciodja alapvetden eltér a hagyomanyos traktoroktol: kompakt gumihevederes
kialakitassal, frontoldali fiiggeszt6 rendszerrel és taviranyitasos iranyitassal rendelkezik. Ezek
a tulajdonsdgok meghatarozoak a csatlakoztatandd munkagép szerkezeti koncepcidja
szempontjabol. A tervezés kiinduldpontja tehat az, hogy a MDB LV 500 Pro erdgépen a
fliggesztd rendszer az eliilsd traktorrészre keriilt elhelyezésre, igy a munkagépet toldiizemben
iizemelteti. Ez a konstrukcidos megoldas alapvetéen meghatdrozza a kultivator szerkezeti

elrendezését, a vazszerkezet kialakitasat és a munkaszerszamok elrendezését is.

14. abra: Frontoldali kultivator munkak6zben
(Forras: https://www.busabt.hu/mediatar-sorkozmuvelo-kultivatorok/ 10.16. 21:17)
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Ezek alapjan a front fliggesztett munkagép tervezését valasztottam.
A front fiiggesztett kultivator elénye, hogy az erdgép haladéasi irdnyaba eldre helyezett
munkaszerszamok kozvetleniil reagalnak a kezeldmozdulataira, igy javul a miivelési pontossag
¢s kormanyozhatdsag. Az erdgép kezeldje munkateriiletet kdzvetleniil szemmel tudja kdvetni,
ami precizebb sor- és sorkozi talajmiivelést tesz lehetové. Ugyanakkor ez a konstrukcio
nagyobb tervezési figyelmet kivan, mivel a gép a talaj fel6l hatdo nyomoerdket és vibracidkat

kozvetleniil a fliggeszt6karokra vezeti at, amelyek a traktor homlokrészét is igénybe veszik.

3.1.1. A konstrukecios kialakitas f6 szempontjai
A tervezett gép célja egy kompakt, konnyti, ugyanakkor kellden merev vazszerkezetli kultivator
létrehozasa, amely az er6gép teljesitményével és méreteivel harmonizal.
A konstrukcid kialakitasakor az alabbi f6 szempontok keriilnek eldtérbe:
e Kompatibilitas: a kultivator illeszkedjen az erdgép frontfliggeszté rendszeréhez, mind
geometriai, mind szerkezeti szempontbol.
e Merevség és stabilitds: a toloirdnyu terhelések és hajlitonyomatékok biztonsagos
felvétele.
o Konnyl szerkezet: a vaz tomege ne terhelje tul az er6gép elejét, a gép teljes tomege
maradjon 150-180 kg kozott.
e Egyszerli gyarthatosag és szerelhetdség: a konstrukcid elénydsen legyen kialakithato
hegesztett és csavarozott kotések kombinacidjaval.
e Modularis felépités: a vaz szerkezeti tegye lehetdvé a munkaszélesség modositasat és

szerszamrendszer varialasat.

A fenti szempontok figyelembevételével a gép fotartokbol, merevitd elemekbdl, frontkapcsolo

egysegekbol és szerszdmtartd konzolokbol all.

Terhelési €s er6hatési viszonyok a frontfiiggesztett rendszerben iizemeld kultivatorok esetében
a kovetkezok: toloiranyt €s hajlitd igénybevételek hatnak jellemzden. A munkaszerszamok

talajellenallasa a vazon keresztiil az er0gép fiiggesztdlapjara €s azt tartd karokra adodik at.
A szerkezeti tervezés soran figyelembe kell venni:

e A nyomoerdkbdl szarmazé stabilitas vesztést (kihajlas),
e keresztiranyu elcsavarodas kockazatat egyenetlen terhelés esetén,
e valamint dinamikus igénybevételeket, amelyek razkodéas és vibracid formdjaban

jelentkeznek a talajellenallds ingadozédsa miatt.
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3.1.2. Funkcionalis kialakitas és Konstrukcios, Tervezési alternativak

A gép fo funkcidja a talaj fels6 5-10 cm-es rétegének lazitdsa és gyomirtd jellegii
megmunkalasa. Ehhez a vazra 4-8 darab rugds szara kapa, melyek paralelogrammas

felfiiggesztéssel keriilnek elhelyezésre, 250-300 mm-es osztastavolsaggal.

A munkaszerszamok cserélhetd rendszertiek, igy kiilonbozd talajtipusokra és miivelési
mélységekre adaptalhatok. A szerszam rogzitési rendszer célja a gyors karbantarthatdsag és a
szerszamkopasok egyszerii cseréje. A gép kialakitasa lehetdséget ad a mélységhatarolé kerekek
vagy oldalso védolemezek utolagos felszerelésére is, ezaltal a rendszer modularisan bovitheto.
A frontfliggesztett kultivator tervezése soran tobb lehetséges konstrukcids elrendezés is
vizsgalatra keriil. A kiilonboz6 valtozatok célja annak meghatarozasa volt, hogy a vazszerkezet
¢s a szerszamrendszer milyen médon biztosithatja a legkedvezébb szerkezeti merevséget,
gyarthatosagot és lizemeltethetdséget, mikdzben a gép tdmege és koltsége is gazdasagos szinten

tarthatok.

Mivel az MDB LV 500 Pro egy viszonylag kis teljesitményti, kompakt, 6njaro6 er6gép, alapvetd
elvarasként jelentkezett a konnyli, mégis stabil szerkezet, valamint az, hogy a kultivator

frontfiiggesztett, tolt rendszerre legyen alkalmas

A vizsgéalatom harom f6 konstrukcios elvet olel fel, amelyek a vaz kialakitasa, az elemek

kapcsolodasa és a szerszamtartd rendszer alapjan kiilonboznek egymastol.

Mindharom tervvaltozat az erdgép frontfliggesztd rendszeréhez illeszthetd, valtoztathatod

munkaszélességgel €s szerszam kiosztassal.
3.2.1 ,,A” verzio - Hegesztett, merev vazas kialakitas

Az elsdé konstrukcio jellegzetessége, hogy egyszerii, konnyen szerelhetd és karbantarthatd
kultivatortestet képvisel, amelynek a célja az, hogy a lehetd legkisebb koltség mellett, de a
sziikséges szilardsag €s lizembiztonsag megtartasaval valosuljon meg.
A vaz 0 szerkezeti elemét egy kozponti zartszelvénybdl kialakitott fétartd képezi, amelyhez
merdlegesen merevitdk és a szerszamtartd konzolok csatlakoznak. A szerkezet egy része
csavarozott kapcsolatokkal épiil fel, csak néhany kritikus ponton alkalmazva hegesztett

rogzitéseket (példaul a fliggesztd fiilek, vagy a fétartd, és végzard elemei esetében.)

A konstrukcid jellegzetessége, hogy a csatlakozasi pontok szabvanyos zartszelvényekhez

illeszkednek, igy a szerkezet egyszerlien modosithatd vagy javithato, a sériilt elemek kiilon
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cserélhetdk.

A szerszam rogzités u alaka csavarok rogzitésével keriil megoldésra ez a legtobb gyarto altal
bevalt, hasznalt modszer. A kapak helyzete a talajviszonyoknak megfelel6en athelyezhetd vagy
bedllithato. A kialakitas emiatt kiilondsen alkalmas valtozo sorkozii zoldség- vagy kertészeti

kultarak mutveléséhez.

Hatranya azonban, hogy a szdmos csavaros kotés miatt a szerkezet hosszabb tavon lazulasra

hajlamos lehet. Azonban ez konnyen kikiiszobolhetd 6nzar6 csavaranyak alkalmazéaséaval.

Ez a konstrukcid koltséghatékony és egyszeri megoldast kinal.

15. abra: ,,A” verzi6 sematikus rajza, 1. f6 vaz, 2. merevitok, 3. miveltagok
(Forras: Sajat kép)
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3.2.2. ,,B” verzio — Modularis, hibrid vazszerkezetii kultivator

A masodik konstrukcios valtozat mar egy fejlettebb, modularis felépitésii rendszert alkalmaz,
amely szintén Otv0zi a csavarozott ¢és a hegesztett szerkezetek eldnyeit.
A vaz kozponti része egy hegesztett fdmodul, amely a legnagyobb igénybevételnek kitett
zonakat fogja Ossze: ez a fOtarto, a fliggeszté- és merevitdelemek. A kdzponti vazszerkezet
mindkét iranyban toldhaté egy-egy a vazbol kihtizhatdé vazegységgel, amelyhez tovabbi

szerszamtartd modulok szerelhetdk fel.

Ez a konstrukcios elrendezés lehetdvé teszi, hogy a kultivator kiilonb6zé munkaszélességben,
illetve eltérd szerszamkiosztassal mitkodhessen, mikézben a vazszerkezet merevsége ¢és

stabilitasa megmarad.
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A fo6tarto zartszelvény profilbol késziil, amelyet keresztiranyh merevitégerendak tdmasztanak
alad. A véazra modularis szerszamtartok egységek keriilnek felszerelésre, amelyek mindegyike
onallo egységként is cserélhetd.
A moduléris rendszer elénye, hogy a munkaszélességet €s a szerszamkiosztas tavolsagat

kedviinkre varialhatjuk.
Hatranyként leginkdbb az dsszetettebb gyartas €s a nagyobb tomeg emlithetd, de ezek ardnyban

allnak a szerkezet altal nyujtott elényokkel.

16. abra: ,,B” verzid sematikus rajza 1.k6zéps6 6 vz, 2.kihuzhatd vaz rész, 3. merevitok
(Forras: Sajat kép)
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3.2.3.,,C” verzio — Csuklos, széllességében allithato

A harmadik valtozat egy szintén szélességében allithatd, viszont csuklds szerkezettel ellatott
kultivator. Ennél a konstrukcional is a munkaszélesség valtoztathatosaga és a szallitasi helyzet

egyszertisége motivalt.

A koncepcid kozponti eleme egy haromrészes fotartd, amelynek kdzépsorésze fix, a két oldalso
szarnyrész pedig csuklok segitségével kapcsolodik hozza. A csuklopontokat csapok és
biztositéelemek alkotjak, igy a szerkezet képes a szarnyrészeket oldalirdnyban Osszecsukni,

illetve kihajtani.



Ez a megoldas lehetové teszi, hogy a kultivator kiillonb6z6 sorkdzokhoz igazithatd, vagy a

szantofoldek kozotti szallitaskor kisebb helyigénnyel rendelkezé forméba hajthato.

A miveldtagok az széls¢ vazszerkezetekre is felszerelhetd, emiatt nagyobb szerkezeti
igénybevétel éri a rogzitd, f6 vaz szerkezeteket, valamint a csuklokat és biztositasukat.
A konstrukcid 0Osszetettsége miatt a csuklopontok, reteszel6 mechanizmusok pontos
megmunkalast és rendszeres kenést igényelnek. Emiatt a karbantartdsi igény jelentsen

meghaladja az el6z6 valtozatokét.

A csuklés kialakitds elonye a rugalmas alkalmazhatosag- kiilondsen eldnyds, ha tobbféle
kultira termesztése zajlik ugyanazon gazdasdgban, vagy ha a kultivator sziik teriileteken,

példaul iveghazi folyosdkon, gyiimdlcsdsokben is hasznalni kivanjak.

Hatranya azonban, hogy a csuklés szerkezet nagyobb tomegli, a mozgd elemek miatt

érzékenyebb, €s a szerkezet tartdssaga a folyamatos dinamikus terhelés hatasara korlatozottabb.

Az MDB LV 500 Pro teljesitményét és tomegadatait figyelembe véve ez a megoldas a
gyakorlatban kevésbé lenne gazdasagos és stabil, mivel a hajtoegység frontfiiggesztése nem

képes kompenzalni a csuklos szerkezet altal generalt tobbletterhelést és vibraciot.

17. abra: ,,C” verzi6 sematikus rajza 1. kozéps6 f6 vaz, 2.merevétd, 3. kihajthatd vaz rész, 4. csuklopont
(Forras: Sajat kép)

e "
NS
A -

NN

/

®

=2

Y>>

27



3.2.4. A konstrukciok osszehasonlito értékelése
A harom konstrukcios valtozat 6sszehangoladsa érdekében az aldbbi tablazat mutatja be az egyes
koncepciok pontozésat a legfontosabb miiszaki €s gazdasagi szempontok alapjan.

A pontozas 1-5 skélan torténik, ahol az 5 jelenti az adott szempont szerinti legkedvezdébb, az 1

pedig a legkedvezdtlenebb megoldast az adott kategdriaban.

4. tablazat: Szempontok sszehasonlitasa
(Forras: Sajat munka)

Szempontok LA” - Szerelt vazas ,,B” - Modularis ,,C” - Csuklos
Gyarhatdsag 5 4 2
Szerkezeti mereveség 4 4 3
Tomeg/terhelhetdségi 5 3 3

arany
Uzemeltethetdség 4 4 4
Karbantarthatosag 5 4 3
Koltségek 5 4 2
Rugalmassag/ 4 4 4
alkalmazkodoképesség
Osszesitett értékelés 32/35 27/35 21/35

18. abra: A Kultivator konstrukciok értékelése pokhalodiagrammon
(Forras: Sajat munka)

Kultivator konstrukciok 6sszehasonlitasa f6 szempontok
szerint

e 'A" - Szerelt  emm"B" - Moduldris "C" - Csuklés

Gyarhatosag
5

Rugal ag/alkal kodé .
ugalmassag/alkaimazkodo Szerkezeti merevség

képesség
Koltségek Tomeg/ terhelhet6ség
Karbantarthatdsag Uzemeltethet8ség
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Ertékelés osszefoglalasa

A pontozés alapjan megallapithato, hogy a szélességében nem bdvithetd vazas ,,A” terv érte el

a legtobb Osszesitett pontszamot.

Ez a megoldas megfeleld kompromisszumot kinal a merevség, karbantarthatosag ¢és
gyarthatdsag kozott mikdzben a konstrukcid koltséghatékony mard, és az MDB LV 5 Pro gép

teljesitményéhez jol illesztheto.

Bar a masik két valtozat modularis €s tovabbi miiveldtagok felszerelését teszik lehetdvé, a tobb

miiveldegység nem biztos, hogy elény az erdgép teljesitményét figyelembevéve.

A tovabbiakban ezért az ,,A” konstrukcié keriil részletesen kidolgozasra, beleértve a
vazgeometria, a szerszamrogzités ¢s fiiggesztd elemek pontos tervezését, méretezését,

anyagvalasztasat, valamint gyartas tervezését.
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4. A kultivator méretezése és szamitassal valo ellenorzése

Az eldzdfejezetben targyaltak szerint elkészitettem kultivator 3D modellét. A modellt Autodesk
Inventor 2026-o0s program hallgatoi verzidjaban készitettem el. A megvaldsitas soran korabbi
gyartmanyok esetén kialakitott elveket vettem alapul, figyelembevéve az erdgépnek a
paramétereit. Ezek a paraméterek az er6gép szélessége, emeld szerkezetének méretei, ez fontos
volt a kultivatorrogzitd szerkezetének kialakitadsakor, ezeken tul az er6gép emeld szerkezetének
leeresztett allapotban a talajtél mért tavolsagat. Utobbi a miveld egységek elemeinek
méretezéséhez, illetve a kapaszar kivalasztasdhoz volt sziikséges. Kotdelemeket, csapokat
szintén olyan méretekben alkalmaztam, amiket a gyartok jellemzden alkalmaznak

kultivatorokban.

A fejezetben a tervezett modellre hatdo erdhatisokat majd az erdhatisok meghatirozasat
kovetden a vazszerkezet végeselem analizisét €s a csapok kotéelemeken elvégzet ellendrzo

szamitasokat fogom bemutatni.

19. abra: A kultivator 3D modellje
(Forras: Sajat kép)
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4.1 A kultivatorra hato erok

A kultivatorra hato er6k meghatarozasahoz fontos kitétel az, hogy a munkagépet jellemzden
milyen fajta talajba szeretnénk muikodtetni. A talajtipus valasztasanal figyelembe kell venni a
kultivatort miikodtetd erdgépet és annak tulajdonsagait. Az erdgép tulajdonsagai kozil a
sebessége ¢s a teljesitménye a legfontosabb. A hajtés kialakitasa €s a talajra miként adja 4t a
teljesitményét. Tudjuk, hogy az MDB LV 500 Pro er6gép maximalis sebessége 8 km/h és
teljesitménye 35,5kW. Az er6gép gumihevedereken keresztiil adja at nyomatékat a talajra igy

feltételezem, hogy magas hatasfokkal adja azt at a talajra.

Ezek alapjan laza puha agyagos kevésbé kotott homokos talajokba szanom a kultivatort és a méretezés

soran ezeknek a talajoknak a tulajdonsagait veszem referencianak.

A talaj ellendlldsa az a tulajdonsdg, ami jelen szadmitas esetében a legszamottevobb. Az eldbbi

bekezdésben emlitett talajtipusok talajellenallasa 15-20 kPa.
A soron kovetkezd abran a kultivator egyszerlsitett rajzan abrazolom az erdket. Az egyes erok

egyszer(sitett koncentralt erok.

20. abra: A kultivatorra hat6 erék
(Forras: Sajat kép)
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Uzemeltetés kozben a talajban kozlekedd szerszamtestre F» koncentralt erd hat. Megfelelémélységben

tartashoz egy ellenerd 1ép fel, ami a mélységhatarold kereken keresztiil hat. Ez az er6 a muvel6tag
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sulyabol F, és a szerkezeti kialakitasbol szarmaztathato. A megfeleld szinten tartdsahoz, egyensulyhoz

az alabbi 0sszefiigésnek kell teljesiilnie:
F4_ - b = FZ e [1]

Ha a talajellenallasbol szarmazo eré megné akkor a szerszam test mélyebbre hatol, ha csokken akkor a

foldfelszin felé torekszik.

Ezek az er6hatasok a 20. abra alapjan szarmaztathatok at a vaz szerkezetre. Ezek alapjan a referencia

talaj maximalis ellenallasabol az eré 20kN nagysagu.

4.2 Végeselem analizis

A meghatarozott er6k alapjan a vazszerkezet kialakitdsanak ellendrzésére véges elem
szimulaciot alkalmaztam. A szimulacidra az Ansys 2025 hallgatoi verzidjat hasznaltam a
programon beliil pedig a Static Structural funkciét. A STEP formatumba kimentett modellt a
Geometry fiilon beliil a DesignModeler-be importaltam.

A kovetkezd 1épésben bedllitottam a sziikséges kényszereket ahhoz, hogy a szerkezet

tizemeltetése kdzben kialakuld kihajlasokat szimulaljam.

21. abra: Meghatarozott er6k és kényszerek
(Forras: Sajat kép)

0,00 300,00 600,00 (mm)
]

I
150,00 450,00

Force utasitast alkalmazva megadtam az X iranyu er6t, amely itt Fx= 20 000N, illetve a gép
tomegébdl adodo (becsiilt értek) Y irdnyu erdt, amely az Fy = 1 000 N. A szimuléacio
hitelessége ¢€s teljessége érdekében anyagmindséget rendeltem az alkatrészekhez. Ezt a
foablakban talalhatdo Engineering Data opcion beliil lehet megadni. A szimulacids program
rendelkezik sajat konyvtarral alapanyagokbol, de az altalam valasztott S355J2 acél anyaganak
adatait nem tartalmazta igy ezeket az adatokat kiilon adtam meg, mint 0j anyag. Ezek az

adatok az anyag Young modulusza valamint Poisson tényezdje.
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22. abra: A szimuléci6 eredménye
(Forras: Sajat kép)

0,00 300,00 600,00 (mm)

150,00 450,00

Ezeket mindenképpen sziikséges megadni, ha azt szeretnénk elérni, hogy a program hiba
nélkiil fusson le. A szimulacid megjelenitése Auto Scale beallitisban ment végbe, ami azt
jelenti, hogy a deformacid megjelenitése a valosaghoz képest fel van skéalazva a szemmel

jobban lathaté végeredmények okéan (jelen esetben 110-szeres).

A szimulacio jol mutatja, hogy az X irdnyu erd hatdsara a f6 vaz két végében ébred a
legnagyobb deforméacio. Kisebb kihajlasok figyelhetoek meg Y és Z irdnyokba is. A maximum
érték 0,68648 mm. Y irdnyba elvégezve a szimulacidét 0,076276 mm-es a deformaciot,
figyelhetiink meg. Ezen eredményeket megvizsgalva megéllapithatd, hogy a munkagép
maximalis terhelés esetén is joval kevesebb mint egy millimétert deformalodik, ami a

mezdgazdasagi munkagépek korében megfeleld.

4.3 A csavarok méretének ellenorzo szamitasai

A mezdgazdasagi gépgyartok a paralelogramma felfiiggesztéseknél a csuklopontokhoz
illesztett szara csavart alkalmaznak, igy én is ezeket fogom alkalmazni. A legelterjedtebb a 8.8-
as M16, M20-as méretli csavarok. Azonban jelen kultivator méreteit, igénybevételeit
figyelembevéve, ahol a maximalis er6 maximum Fs=20kN kapatagonként F=3,33 kN igy egy
kisebb méretli M14-es 5.6-0s csavar is elegendd lehet Erre a mértre, nyirdsra ellendrzé

szamitasokat végzek. A biztonsagi tényezd S mértéke 2.
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5.6-0s csavarok esetében a csavar szakitd szilardsaga 500 MPa névleges folyashatara a szakito
szilardsag 60%-a, ami Re=300 MPa. Az igénybevétel jellegének liiktetd igénybevételt
feltételezek, mivel a talaj egyenetlénségébdl addddan véletlenszerii nagysagu erdket kell
elviselnie a csavarkotésnek. Ebbdl kifolyolag a kovetkezdképpen kell szamolni a megengedett
legnagyobb nyird fesziiltséget (Tmeg ny):

0,5-Re __ 0,5-300
Tmegny =~ =~ 5 = 75 MPa [2]

Ezt kovetden kiszdmolom az ébredd nyirdfesziiltséget a kdvetkezOmodon (s ny):

F_ F _ 33333N

Teny = 3 = @pm = 1%,
4

= 189 MPa [3]

Megallapithato, hogy Tiegny > Ts ny @ megengedett nyiro fesziiltség nagyobb, mint az ¢bredd

nyir6 fesziiltség igy ez a csavarméret megfeleld jelen igénybevételeknek.

A kovetkezd fontos ellendrizendd alkatrész a mélységhatarold kerék allitdsadhoz alkalmazando
menetes orsd. Tovabba fontos meghatarozni, hogy az, hogy a mélységet a talajba eresztés elott
a szerszam felemelt Aallapotdban kell bedllitani. Igy az orséra csak hizo-nyomd

igénybevételeknek van kitéve.

23. abra: A szamitasoknal alkalmazott méretek
(Forras: Fémtechnologiai tablazatok)

Nevieges almero ag=D
Menetemelkedés P
\/1:1:,r11 : N Profilszog 60°
AN Menetmeélyseq: orso hy, = 0,6134.P
[ anya H, = 05413.P
3 Kozépatmérd d; = D, =d—0,6495.p
= Magatmaéro: orsd d; = d-—1,22869.p
B 1 anya D, = d—1,0825.P
a ! /o : ; ‘l' Lekerekités A =0,1443.P
o < /7 1 ol {7 3| A magfurat atméréje =d—P
. . o . = :
2 - a —J ' Méretezési keresztmetszet S ‘ -(d‘ j) d')
2 p
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A valasztott méret itt is az M14-es 5.6. Mivel az orsét nem terheléskdzben allitjuk, hanem a
munkavégzés elején allitjuk be a kivant magassagot igy elegendd huzéasra, nyomasra, és
palastnyomasra ellen6rzé szamitasokat végezni. Eldszor meghatirozom a megengedett
legnagyobb htizo-nyomo fesziiltséget (Gmeg):

Omeg = = === 150 MPa [4]

A kovetkezd szamitasokhoz fontos meghatdrozni a menetemelkedés szogét (o), ehhez

szlikséges a menetemelkedés P=2 mm, ¢s kdzépatmérét d,=12,701 mm.

— P _ 2 __9Qo
a = arctg e arctg roin = 2,9 [5]

Mivel a menetemelkedési szog (o) kisebb a<6° igy a redukalt fesziiltéget (Gred) 32%-0s
tobbletterheléssel szamolom.
F _ 132F _ 1,323333,3

Orea = 3 = = = 42 MPa (6)

d3m 11,5462
4 4

Ezek alapjan megallapithato, hogy a megengedett huzo-nyomo fesziiltség (omeg) nagyobb,

mint az ébredd redukalt fesziiltség (Gred)

Omeg =~ Ored (7)

A vélasztott méret megfelel az igénybevételeknek.
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5. A kultivator gyartasanak folyamatai

A kovetkezo fejezetben a munkagép legyartasahoz sziikséges folyamatokat fogom targyalni. A
gyartas megkezdését minden esetben a technologizalds folyamata elézi meg, amely soran
tervezett szerkezeti egységek gyarthatosagi szempontbol keriilnek kidolgozéasra. Ennek célja,
hogy a konstrukcio a lehetd legoptimalisabb modon, gazdasdgosan és megbizhaté mindségben

legyen eldallithato.

A technologiai el0készités soran meghatarozasra kerililnek a gyartando alkatrészek anyagai,
megmunkalasi eljarasai, a sziikséges gépek és eszkozok, valamint az dsszeszerelési sorrend.
Ezt kovetéen a fejezetben bemutatom a fobb gyartasi miveleteket, mint a lézervagas,

flirészelés, hajlitas, hegesztés, feliiletkezelés, és végiil az sszeszerelés.

A gyartasi folyamatok részletes ismertetése nem csak a szerkezeti elemek eléallithatosagat teszi
atlathatova, hanem a ravilagit arra is, hogy a tervezett munkagép miként illeszthetobe egy valos,

ipari kdrnyezetben megvalodsithatod gyartasi rendszerbe.

24. abra: Kultivator vazszerkezete
(Forras: Sajat kép)
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5.1 Anyagvalasztas és technologizalas

Az anyag megvalasztasa kulcsfontossagu a gép tartdssaga, lizembiztonsaga és gyarthatosag

szempontjabol.

Ebbdl kifolyolag a fotartd szerkezetnek és a szerszdm tartd konzoloknak is a S355J2 mindségii
szerkezeti acélt valasztottam, amely magas folyashatérral és jo hegeszthetdséggel rendelkezik.
A gerendelynek ¢és merevitd, tartd elemeinek 60x60x5 keresztmetszetli zartszelvényt
gondoltam idedlisnak, a legtobb kultivatorkeretnél ez bevalt megolddsnak szamit, mivel
fajlagos egységsulya 8,42 kg/m kedvezd ¢és jol ellendllnak a hajlito- és csavard

igénybevételeknek.

25. abra: F6 vaz
(Forras: Sajat kép)

A r0gzitd, csatlakozd rész, amivel az erdgéphez csatlakozik S355J2 mindségli melegen
hengerelt 10 mm anyagvastagsagu lemezre esett a valasztds mivel a vazszerkezet ehhez lesz

hegesztve ¢s az megkoveteli ezt az anyagvastagsagot.

A csatlakozo6 fiilek, amivel az er6gép feltudja akasztani a munkaeszkdzt, illetve a miivel6tagok
részei is szintén a korabban emlitett anyagmindségii melegen hengerelt 6 mm anyagvastagsagu

lemezbdl keriilnek kivagasra.
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26. abra: Csatlakozo6 panel
(Forras: Sajat kép)

A legtobb mezdgépgyartd a lemezvagasra kiilonbozé elven miikodé 1ézervagogépeket
alkalmaz. A legtobb ipari 1ézervagdgép 20 mm vastag anyagot konnyedén atolvasztjak igy a
korabban meghatarozott 6-10 mm vastag anyagokat is. A lézervagassal kivagni sziikséges
alkatrészek tehat, a csatlakozolap, akaszté fiilek melyekbdl feliil és alul is 3-3 sziikséges, és a
szerszamtartd konzolok alkatrészei. A vazszerkezet részeit automata szalagfiirész segitségével

lehet méretre vagni.

Az alapanyag és méretre vagas meghatdrozasa utan a sziikséges alkatrészeket megfeleld
formara kell hajlitani. A kovetkezd alkatrészeken sziikséges az ¢élhajlitds: szerszamtarto

konzolok részei, akaszto fiilek.
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27. abra: Rogzit6fiil 3D modellje
(Forras: Sajat kép)

A tovabbi munkalatok az alkatrészek Osszeallitdsa majd készre hegesztése. Az Osszedllitast
pontos és egyértelmil hegesztési Osszedllitas rajzok mentén torténik. A hegesztés technologiaja

védogazos fogyoelektrodas ivhegesztés (MIG).

A készre hegesztett szerkezetre és tartozékaira a feliilet kezelés folyamata var. A feliiletkezelés
nem csak a festést jelenti, hanem annak eldkészitését is. Az el6készités miivelete soran a
hegesztés utan ott maradé apré fémolvadékokat el kell tavolitani, emellett a fémen olyan feliileti
érdességet kell képezni, amely az alapozd majd a festés feliiletre tapadasat segiti. A
feliiletkezelés torténhet tobbféleképpen is. Az egyik megoldas csiszologép segitségével kézi

erdvel mig a masik egy gyorsabb, hatékonyabb viszont koltségesebb szemcseszord folyamat.

A vazszerkezetet RAL 1019, mig a szerszdm tartd konzolokat RAL 1015 szinkddua festékkel,
festOkamraban fényezik le. A festékbevonatok kivalasztdsa a kornyezeti igénybevételek
figyelembevételével torténik. Jelen kultivator termdfdldeken, esetlegesen nagyobb

foliahazakban, kertekben fog munkat végezni igy a korr6zid védelmi kategoriat is meg kell
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hatarozni. A korrozivitasi kategoriak egy egységes szabvany rendszerben vannak
Osszefoglalva, ez a szabvany az ISO 12944. A szabvany Cl1 jeloléstol C5 jelolésig hatdroz meg
kategoriakat. Minél nagyobb a szdm a C utdn annal erdsebb korrozivitast jelent igy annal
nagyobb korr6zio védelmet igényel az adott kategoria. A jelen kultivator C2M kategoriaba
tartozik, amely kismértékben szennyezett 1égkor foleg vidéki kornyezetet jelent kdzepes (M)

¢lettartammal (5-15 év).

A festék szaradasa, kikeményedése utan a folyamat utolso 1épése maradt hatra az 6sszeszerelés.
A fotartd szerkezetre kotdelemek segitségével rogziteni kell a miiveléelem tarté konzolokat
ehhez 8.8-as M10-es csavarok, hozza tartozd alatétek és csavaranydk sziikségesek. Ezt
kovetden a miiveld tagokat kell 6sszeszerelni és a vazhoz szerelt rogzitd konzolokhoz rogziteni.

A kapaszarat a kapatartohoz U csavarral sziikséges rogziteni.

Anyagvalasztas és technologiai elokészités soran f6 szempont volt, hogy a szerkezet nagy
szilardsagl, mégis konnyen gyarthato és javithatd legyen. A kivalasztott acélmindségek és
gyartasi eljarasok ipari kornyezetben széleskorben alkalmazott, bevalt technologiak, amelyek
biztositjadk a kultivatorok hossza élettartamdt ¢és megbizhatd miikodését. A gondosan
megvalasztott technologiai folyamatok a késobbi Osszeszerelési miiveletek soran is elonyosek,

mivel lehetévé teszik pontos illesztést €s szervizlehetdséget.
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6. Gazdasagi értékelés és koltségbecslés

A fejezetcélja a tervezett sorkézmiiveld kultivator gyartasi €s beszerzési koltségeinek
meghatarozasa. A szadmtdsok célja nem a pontos piaci ar megallapitdsa, hanem a

koltségstruktira becslése és agyartas gazdasagi realitdsanak bemutatasa.
A koltségek harom 6 kategoriaba sorolhatok:

1. Anyag- és alapanyag koltségek
2. Gyartasi és megmunkalasi koltségek

3. Vasarolt alkatrészek és szerelvények koltségei
A feltlintetett arak magyarorszagi 2025-0s atlagos egységarak.
6.1 Anyag- és alapanyag koltségek

A kultivator foszerkezeti elemei zartszelvényekbdl, lemezekbdl, cs6 és radanyagbol késziilnek.

5. tablazat: Anyag- és alapanyag kdltségek
(Forras: Sajat munka)

Atlagos ..
Becsiilt tomeg | Osszesen (Ft)+
Anyag tipusa Anyagminéség egységar ,
(kg) AFA
(Ft/kg)
Zartszelvény
S355 725 25 18 125
60x60x5
Zartszelvény
S355 725 10 7 250
30x30x4
Melegen
DCO01 750 10 7 500
hengerelt (5Smm)
Melegen
DCO1 750 60 45 000
hengerelt (6 mm)
Lemez alkatrész
DCO01 750 15 11250
(10 mm)
koracel
C45 500 10 5000
csapszegekhez
Festék Cc2M 2000 10 20 000
Osszesen - - 140 114 125
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6.2 Gyartasi és megmunkalasi koltségek

A gyartasi koltségek az alkalmazott technologiai miiveletekhez (1ézervagas, hegesztés, hajlitas,
forgéacsolas stb.) kapcsolodd gépidd- és bérkoltségeket foglaljak magukba.

A kovetkez6 tdblazatban az atlagos magyarorszagi ipari 6radijakkal szamolok:

6. tablazat: Gyartasikoltségek
(Forras: Sajat munka)

Miivelet Egységar (Ft/ Becsiilt idé Osszes koltség
ora) (6ra) (Ft)
Lézervagas 60 000 1,5 90 000
Hajlitas 6 000 0,5 3 000
Forgacsolas
(Esztergalas) 8 000 5 40 000
Osszeallitas.
hegesztés 6 000 16 96 000
MIG)
Festés
feliiletkezelés 9000 > 45000
Szerelés 6 000 4 24 000
Osszesen - 298 000

A feltiintetett 6radijak realis kislizemi vagy egyedi gyartési viszonyokat tiikroznek.

6.3 Vasarolt alkatrészek és szerelvények

A munkagép milkodéséhez elengedhetetlenek a vasarolt alkatrészek, mint példaul a
kapaszerszamok, véddtarcsak, csavarok €s csapagyak.

Ezeket érdemes mas gyartoktol beszerezni mivel egyedi gyartasuk nem lenne gazdasagos.

7. tablazat: Vasarolt tételek koltségei
(Forras: Sajat munka)

Alkatrész Mennyiség (db) E(gF);j(eif)‘r OSS-Z}-i&s]e;‘Z (Ft)
Kapaszar,, 6 10000 0000
kapaszerszam
perselyek 24 | 000 24 000
csapszegekhez
Kotéelemek
(csavar, anya, 174 ” 4 160
alatét, menetes
szarak)
Me¢élység hatarold
kerekek 6 8 000 48 000
Osszesen - i 136 160
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6.4 Osszesitett koltségbecslés és értékelés

8. tablazat: Osszesitett koltségek
(Forras: Sajat munka)

Koltségkategoria Osszesen (Ft) +AFA
Anyagkoltség 114 125
Gyartési és megmunkalasi koltség 298 000
Visarolt alkatrészek 136 160
Teljes becsiilt koltség 548 285

A becsiilt 548 285 Ft 0sszkoltség egy prototipus egyedi gyartdsat mutatja. A kultivator
eldallitasi folyamataban gyartasi folyamat a legnagyobb koltségtényezd, ez kdszonhetd az

alkalmazott technologidknak és a szakemberek bérigényének is.

A vasarolt alkatrészek a koltségek 25%-at teszik ki. A vasarolt tételek beszerzése ipari forrasbol
célszerii, mivel szabvanyositott, tdmeggyartott elemek jobb mindséget és kedvezObb egységarat

biztositanak, mint az egyedi legyartasuk.

Az anyagkoltségek a teljes koltség mintegy 20%-at adjak. Ez ardnyos a mezdgazdasagi
gépgyartasban megszokott szerkezeti acél felhaszndlassal, és nem mutat tulzott

anyagfelhasznalast.

Osszességében megallapithato, hogy a tervezett kultivator gyartisa gazdasagilag életképes, a
koltségek realis tartomdnyban mozognak a hasonld teljesitményli sorkézmiiveld gépekhez
viszonyitva. A pénziigyi értékelés tehat alatamasztja, hogy a kialakitott konstrukcid
gazdasagilag megvaldsithatd, és gyartds kis — vagy kozepes kapacitdsi mezdgazdasagi

gépgyartd lizemekben hatékonyan kivitelezheto.
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7. Eredmények és értékelésiik

A tervezési folyamat eredményeként egy MDB LV 500 PRO tipusu erégéppel tizemeltethetd
front oldalra fiiggesztett sorkozmiivel0 kultivator koncepcioja késziilt el. A tervezés célja egy
olyan munkagép létrehozasa volt, amely stabil, egyszerien gyarthato és kényelmesen allithato

a kiilonb6z6 novény kulturdk sorkdzeihez.

A tervezést harom koncepcionalis terv megalkotasa €s értékelése kezdte. A harom koncepcio
egy sz€lességében nem allithaté, egy toldassal allithaté és egy csukldos mechanizmus
segitségével allithatdé volt. A  konstrukciokat a gyarthatéosdg, {iizemeltethetdség,
karbantarthatdsag, szerkezeti merevség, tOmeg/terhelhetdségi arany és koltségszint alapjan
pontoztam (lasd 4.tablazat). Az Osszesités eredménye alapjan a szélességében nem allithatod
koncepcio kertiilt ki gydztesként mivel egyszerii szerkezet, konnyen gyarthato és karbantarthato,

emellett kisebb koltségbdl kivitelezheto.

Mieldtt a konstrukcidt vizsgaltam meghatdroztam azt a talajtipust, ahol szerintem a
legalkalmazhatobb a munkagép. A valasztott konstrukciora hatdé maximalis er6nek F=20kN
nagysagu er6t hatdroztam meg. Az erdket megvizsgalva véges elem analizis segitségével
ellendriztem a vaz statikai tulajdonsagait. Az analizis eredménye bebizonyitotta, hogy a
munkagép véazszerkezete idealis és bdven elegendd az altalam kivalasztott talajtipushoz. A
tovabbiakban a paralelogramma csuklopontjainak szant illesztett szari csavarokat és a
mélységhatarolo kerék allitasara szant menetes orso valasztott méreteire ellendrzd szamitasokat
végeztem. A valasztott méret az M14-es volt mas gyartok példajat alapul véve. A szdmitasok

eredményei azt mutattdk meg hogy a valasztott méret megfelelé a munkagép igénybevételeihez.

Fontos alapkd a tervezési folyamat sordn a gyartas technologiai tervezés, amely eredménye azt

mutatja meg, hogy a szerkezet kis és kozepes szintli gépgyartoknal is legyarthato.

A gazdasagi elemzés megmutatta milyen koltségekkel allithato el6 a tervezett gép, ami szintén

kedvezd eredményeket mutatott.

A miiszaki és gazdasagi értékelés is mutatja, hogy a tervezett talajmilivelé miszakilag

megvalodsithatd, koltséghatékony.
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8. Kovetkeztetések és javaslatok

Kovetkeztetések:

1. A front oldalra tervezett munkagép konstrukcidja miiszakilag megalapozott és kielégiti
a kultivatorokkal szemben tamasztott kovetelményeket.

2. A vélasztott konstrukcié kedvezé megoldést nyujt a sorkozmiivelésben

3. A valasztott anyagok €s technoldgidk lehetdvé teszik a gyartast

4. A végzett analizis ¢és szamitadsok alapjan a szerkezet biztonsagi tényezdje megfeleld
(5=2)

5. A gazdasagi értékelés szerint a gép kislizemi gyartas esetén is versenyképes

eléallithatosagban
Javaslatok:

1. A kultivator tomegének csokkentése pl. a rogzitd lapon kivagasokkal kivitelezhetd

2. Modern precizios technoldgidkkal, mint pl. szenzoros vagy kameravezérlésii sorvezetd
rendszerrel felszerelni.

3. Prototipus legyartasa és alapos tesztelése

4. Gyartasi koltségek csokkentése az alkalmazott anyagok vizsgalataval
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9. Osszefoglalas

A dolgozat célja egy MDB LV 500 Pro tipust erdgéppel iizemeltethetd, sorkézmiiveld
kultivator tervezése volt, ami megfelel a mai elvarasoknak. A dolgozat soran a tervezési
folyamat végig ment a koncepcionalis tervek megalkotasatol a szerkezeti kialakitas, méretezés,

a gyartastechnologiai tervezés, és a koltség kalkulacio 1épésein.

A konstrukcio kialakitasakor az er6gép adottsagainak figyelembevételével szempont volt, hogy
egyszerl felépitésli, konnyt, de strapabiro, koltséghatékony munkagép terve valosuljon meg.
A gép f6 vaza egy hegesztett szerkezet, amely biztos alapot nytjt a paralelogramma elven

rogzitett miiveldtagok szamara.

A konnyen szerelheté miiveldegységeknek koszonhetden a sorkdzok kényelmesen allithatok a

kiilonb6z6 novényi kultarak igényeinek megfelelden.

A gyartds tervezés és technologiai eldkészités folyamata kozben eldszor az alkotoelemek

anyagat hataroztam meg, amik a S355J2, C45 acélok.

A tervezett technologiai folyamatok a lézervagés, ¢élhajlitds, forgacsolas, Osszeallitas,
hegesztés, feliiletkezelés festés, és Osszeszerelés. Ezek kisiizemi gyartas esetén is elterjedt s

alkalmazott technologiai 1épések.

A koltség kalkulacio értékelése alapjan a kultivator becstilt gyartasi koltsége 548 000 Ft, amely
szintén realis érték kisiizemi, prototipus gyartds esetén. A szabvanyos alkatrészek melyek

szabvanyos gépelemek hozzdjarulnak a karbantarthatosag és az lizemeltethetdség javitdsahoz.

A fejlesztés tovabbi 1épése lehetne a prototipus legyartasa €s valds kornyezetben vald alapos

tesztelése.

A dolgozat eredményei tehat egy konkrét géptipus megvaldsithatosagat timasztjak ala e mellet,
hozz4jarulhat a mezégazdasagi munkagépek fejlesztésének gyakorlati  szemléletii

megkozelitéséhez is.

A mellékletek kozott a kultivator néhany alkatrész miihely és Osszeéllitasi rajza talalhato.
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1. melléklet: A kultivator 0sszeallitasi rajza

1500

659,6

503,9

7 48 |Alatét DIN125 M10_H 105774 Acél Horg.
6 48 [HL anya DIN934 M10_H8 101626 |8] Horg.
5 24 [Menetes szar M10x110_H88 129705 [M10x110 8.8 Horg.
4 6  |Mivelstag OA
3 3 |Tavtartd merevitd Steel, Carbon
— - 2 1 |rogzitérész HEG OA
Csavar Meghtzasi Erdk és Nyomatekok| 1 1 IF6vaz Steel. Carbon
Méret | FvIN] Ma [Nm] Tétel | Db Leiras Cikkszam | Méret Anyag
M4 3900 2,9 Tervezte Rajzolta Datum Méretarany  |Formatum Lap
M5 6350 6 Kovacs Timon Kovacs Timon 2025.11. 04. 1:10 A3 1 7 1
Elek sorjazva! M6 9000 10 Megnevezés
Tirésezetlen Méretek Tiirései
Lézervagas MSZ ISO 2768-1 f M8 16500 25 Kultivator OA
Hajlitas/Osszedllitas  MSZ SO 2768-1 m M10 26200 49
Hegesztett szerkezetek MSZ 12180-A M12 38300 86




2. melléklet: A miivel6tag 0sszeallitasi rajza

502,6

Elek sorjazva!

Tiirésezetlen Méretek Tiirései
Lézervagas MSZ ISO 2768-1 f
Hajlitas/Osszeallitas  MSZ 1SO 2768-1m
Hegesztett szerkezetek MSZ 12180-A

18 | 2 | Miiveldtag rogzités OA
17 | 1 |Hatlapfejl csavar Stainless Steel, 440C
16 | 2 |Alatét DIN125 M14_H 106892 Acél Horg.
15 | 4 |Hatlapfejl csavar Steel, Mild
14 | 4 [Hex Nut Steel, Mild
13 | 8 |Washer Steel, Mild
12 | 2 |Hex-Head Bolt Steel, Mild
11 | 1 [Mélység hatérold OA
10 | 1 [HL anya DIN934 M14_H8 106891 8] Horg.
9 | 2 |Alatét DIN125M6_H 101631 Acél Horg.
8 | 2 |Alatét DIN125 M8 _H 101643 Acél Horg.
7 | 2 |HL anya DIN934 M8_H8 101695 8] Horg.
6 | 1|Ucsavar Steel, Mild
5 | 1 |Kapa szerszam Generic
4 |1 |Kapa Lv4x665x25 1.0038
3 | 1 |Kapatartd OA
2 | 2 |Lengdkar Generic
Csavar Meghuzasi Erok és Nyomatékok T 12 [Tavtarts Generic
Méret | FvIN] Ma [Nm] Tétel | Db Leiras Cikkszam|  Meéret Anyag
M4 3900 2,9 Tervezte Rajzolta Datum Méretarany  [Formatum Lap
M5 6350 6 Admin Kovéacs Timon 2025. 11. 04. 1:10 Ad 1 /1
M6 9000 10 Megnevezés
M8 16500 25 v s
10 26200 2 Mivel6tag OA
M12 38300 86




3. melléklet: A kapatarto 0sszeallitasi rajza

- 320
A\
T o
a4
a4
2 NI
N
Y
a4
(N . 80 180 60 ‘i
7 2 |végzérd lemez 2 Lv4x50x50 1.0038
6 2 |HLanya DIN934 M14_H8 | 106891 8] Horg.
5 2 |végzar6 lemez 1 Lv4x50x50 1.0038
4 1 |Tavtartd 50 mm Lv3x139x50 | 1.0038
3 1 | Mélységhatarol tartd Lv4x172x100 | 1.0038
2 2 |Kapatart6 lemez Lv4x320x40 | 1.0038
1 1 |fuggbleges elem Generic
Tétel | Db Leiras Cikkszam Méret Anyag
Tervezte Rajzolta Datum Méretarany Formatum Lap
] Kovacs Timon Kovécs Timon 2025.11. 04, 1:5 M 1/
Elek sorjazval Meanevezés
Tirésezetlen Méretek Tiirései g .
Lézervagas MSZ 1SO 2768-1 f Kapatarté OA

Hajlitas/Osszeallitas  MSZ 1SO 2768-1m
Hegesztett szerkezetek MSZ 12180-A




4. melléklet: A milveltag rogzités osszeallitasi rajza

130 4
(
g
7 = —
30
- aal/ o
= _—] e ————— ©
\
| o | |
\ i
2 1 |Mivelbelemrdgzitd lemez Lv4x141x120 | 1.0038
1 2 |Régzit elem Lv4x100x25 1.0038
Tétel | Db Leiras Cikkszam Méret Anyag
Tervezte Rajzolta Déatum Méretarany Formatum Lap

] Kovacs Timon Kovacs Timon 2025.11. 04. 1:2 Ad 171

Elek sorjazva! -

Tiirésezetlen Méretek Tiirései Megnevezes

Lézervagas MSZ ISO 2768-1 f Mivels w s O A

Hajlitas/Osszedllitas  MSZ ISO 2768-1 m Uvelotag rogzites

Hegesztett szerkezetek MSZ 12180-A




5. melléklet: A miivel6elemrogzitd lemez mlhelyrajza

120 4
15 105
e A
NI g W=S:12
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-
¥ 2 o
S
q U )
*,4;7 0 L
Anyagminéség: 1.0038
Tervezte Rajzolta Datum Méretarany Formatum Lap
) Kovacs Timon Kovacs Timon 2025.11. 04. 1:2 A4 1
Elek sorjazva! Megnevezés
Tiirésezetlen Méretek Tiirései
Lézervagas MSZ1S0 2768-1 Mivel6elemrdgzité lemez
Hajlitas/Osszedllitas MSZ I1SO 2768-1m
Hegesztett szerkezetek MSZ 12180-A




6. melléklet: A rogzit6ful mihelyrajza

Q:{l«
&
6
Elek sorjazva!
Tiirésezetlen Méretek Tiirései
Lézervagas MSZ ISO 2768-1 f

Hajlitas/Osszedllitas  MSZ 1SO 2768-1 m
Hegesztett szerkezetek MSZ 12180-A

77,1
9,8 22,6
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Anyagminéség: 1.0038
Tervezte Rajzolta Datum Méretarany Formatum Lap
Kovécs Timon Kovécs Timon 2025. 11. 04. A4 1
Megnevezés
Régzitsfil




NYILATKOZAT

:::::::

eredetiségérdl

A hallgaté neve: Kovacs Timon
A Hallgaté Neptun kddja: CXWP9X

A dolgozat cime: Tervezzen MDB LV 500 Pro tipusu er6géppel Gizemeltethet6 talajmivel6gépet

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: M(szaki Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Gépszerkezettani

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* egyéni,
eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at,
egyértelmien megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditds, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotdéi munkamat,
azok alkalmazasat a forrasok kozott vagy a mdodszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsdg a
zardvizsgdbadl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetG és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év 11. hd 2. nap

/ZG(/OL‘”TQMOH

Hallgaté alairdsa




NYILATKOZAT

Kovacs Timon (név) (hallgaté Neptun azonositdoja: CXWP9X) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
CEE—

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: nem

Nay,

Kelt: G6doll6 2025. év 11. ho 07. nap

belS6 konzulens



MATE Szervezeti és Miikddési Szabalyzat

il Hallgatdi Kovetelményrendszer

i1, Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. s2. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolié készitési itmutatéja
7. sz. melléklete: Muszaki Intézet killsé konzulensi nyilatkozat

KULSO KONZULENSI NYILATKOZAT

NOUACS TiHMoM (név) (hallgaté Neptun azonositéja: _CX wPax )

kiilsé konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a hallgaté az el6re egyeztetett konzultécidkon
rendszeresen megjelent.

Kelt: 202> v Ao he OF nap

B Y

kiilsé konzulens




Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Kovacs Timon

Neptun-kddja: CXWP9X

W BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
(I -4 V/= o L

Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat készités 2. MUSZK337N

Tervezzen MDB LV 500 PRO erdgéppel
Uizemeltethetd talajmiivel6gépet.

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel):

A munka cime:

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
MB) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

nyelvi korrektura, otletelés, | Chatgpt, GPT 5
forras keresés

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)



Alkal MI- L. . A -naplé
almazott Az érintett fejezet / prompt-napiot

I eszkoz neve, | , "y tartalmazoé melléklet
A felhasznalas célja ‘s "labra [/ tablazat . .
verzidja, ) bejegyzésének
, o pontos sorszama ,
elérhet6sége sorszama

777

3/A. Oktato altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdz6k hasznalatara
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatoé vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Godoll6., 2025. 11. hé 07. nap

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezetd alairasa
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