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1. Bevezetés, célkitiizés

A Balaton Gépéasz Kft.-t édesapam 2011 tavaszan alapitotta. FO csapasvonal a
mezogazdasagi gépek teljeskorii javitasa, szervizelése, felujitasa €s a hozzajuk sziikséges
alkatrészek, ismeretek meg, illetve beszerzése. Az elsé elképzelés az volt, hogy tobb id6
maradhasson otthoni munkdkra, mas feladatokra. A vallalkozds indulasakor néhany éven
keresztiil egyediil végezte a munkalatokat, aztan szépen lassan igények meriiltek fel nagyobb
munkaerdre, igy mara mar Osszesen 4 alland6 alkalmazott dolgozik a cégnél. A javitasokat
szerszammal jol felszerelt szerviz autokkal helyszinen, illetve a Zankan taldlhaté mithelyben

végzik. A ram var¢ feladatokat a fent emlitett miihelyben fogom elvégezni, kivitelezni.

A szakdolgozatom céljaként egy John Deere 6630 Premium tipust mezdgazdasagi vontato
hibafeltarasat tliztem ki. Behatarolom a hiba okat, majd kidolgozom és végrehajtom

crer

sikerességét, kiértékelem az eredményességét.

A traktort Németorszagban Mannheim-ben gyartottak, 2007-ben. Az6ta tobb tulajdonosa
is volt, végil itt Magyarorszagon kotott ki kozel 14 000 tizemoraval a hdta mogott. Az er6gépet
egy John Deere 6 hengeres, 6,8 literes motor hajtja, ami ebben a tipusban 105 kW leadasara
képes, amit a talaj felé egy 24/24 fokozati Autoquad Plus névre hallgat6 hajtomii kozvetit. Ez
a tipusu hajtomii elég tag hatarokat biztosit a felhasznaldjanak, hiszen 1,9 km/h-t6l egészen 50
km/h-ig (2300 1/min) 24 fokozatban valaszthatja meg a szamara megfelel6t. A valtod egy része
megegyezik egy hagyomanyos szinkronizalt fogaskerék valtoval, viszont talalhato rajta egy
terhelés alatt kapcsolhatd tobb kuplungbdl allo rész is, mely szamos 0j, hasznos ismeretet

nyyjthat nekem.



2. Mezogazdasagi erogépek bemutatasa

2.1 Csoportositas

A mezdgazdasagi er6gépeket hasznalatuk szerint négy csoportba osztjuk:

. onjaro gépek, valamilyen munkagéppel épitik egybe. pl: 6njarod
etetd kocsi,

o stabil motorok, ezeket altalaban gy telepitik a munkatertiletre, ahol
egybekotik valamilyen munkagéppel és aggregatként miikodnek. pl:
magtisztitok meghajtasa,

. mezogazdasagi gépkocsi, tobb funkcios, teherszallitds mellet mas
adapter is szerelhetd ra. pl: IFA tehergépkocsi, miitragya szord
adapterrel,

o végiil a traktorok, ezekhez kiilonféle munkagépeket kapcsolhatunk.

pl: traktor + tarcsa gépkapcsolat.
Jaroszerkezet lehetséges opcioi:

e gumikerekes,
e lanctalpas,
e gumihevederes,

e ¢s ezek kombindcidja.

A legtobbet hasznalt jaroszerkezet fajta napjainkban a gumikerekes verzi6, hiszen ennek
taldn a legtagabb a felhasznalas kore, és ezeket hasznaljak a mezdgazdasagi munkak tobbségére
is.

Hajtott kerék tekintetében megkiilonbozetiink:

o kétkerék,

e négykerék hajtasuakat.

Ezekrdl azt érdemes tudni, hogy a kétkerék meghajtasu traktorok kozt is van kizardlag
két kerék meghajtasu és két kerék, plusz mellsoé segédhajtast valtozat is. A mezdgazdasagban
foként az utdbbi terjedt el, ezeket univerzalis traktoroknak nevezziik. A négykerék meghajtast
traktoroknal egyezik az elsé és hatsé kerék mérete, illetve altaldban orrnehezek, ezt nevezziik

teljes értékli négykerék hajtasnak. (Egyed & Kozorics, 1998)
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A lanctalpas, féllanctalpas traktorok nagy vonderd igényli munkakhoz hasznaljak, a mai
modern mezdgazdasagban mar nem egyre kisebb a szerepiik, féleg a rossz talajviszonyok miatt

hasznaljak, talajegyengetés, kiilonb6z6 foldmunkak, tereprendezés.

Oket mara a gumihevederes kivitel valtotta fel, mely szintén nagy vonoderd igényt képes
leadni, és emellett csokkenti a talajra gyakorolt nyomast is, ezeket mar egyre tobben
alkalmazzak, foként vizeny0s teriileteken illetve nagy vonoerd sziikségletli munkakhoz. Sokan
a kedvezd talajnyomds miatt valasztjak, hogy minél optimalisabb legyen a talajszerkezet a

novények szdmara.

A gumikerekes traktorokndl ezt az ugynevezett ikerkerekezéssel érik el, vagy kozelitik
meg, hiszen akkor akar dupla nagysagura nodvelik a talajra felfekvd feliiletet melynek
koszonhetden csokken a talajra gyakorolt nyomas, és né a leadott vonoderd is. (Egyed &

Kozorics, 1998)

2.2 Traktorok f6 szerkezeti egységei

A traktorok meghajtasarol, lizemeltetésérdl a motor és annak berendezései gondoskodnak.
A motor az lizemanyag égetésével forgatdbnyomatékot allit eld a fétengely kivezetésein, melyet

a tovabbi részegységek kiilonb6z6é modon hasznélnak fel.

Itt jon képbe a teljesitményatviteli rendszer, amely bizonyos részegységeken keresztiil,
tengelykapcsold, nyomatékvalto, differencialmii, végattétel vagy hidraulikus hajtds lancon
kozvetiti a talaj felé a nyomatékot. Ide sorolhatok még a kiilonboz6 TLT hajtas atvitelek is,

illetve a hidraulikus szivattytk hajtasa is.

A mar emlitett jaroszerkezet is {6 része a traktornak, hiszen ez felelds a talajra juttatni az
erdt mely segitségével sajat magat illetve a hozzé kapcsolt munkagépet mozgatja az er6gép. A
jaroszerkezet hordozza a traktor todmegét is, igy annak kellden masszivnak €s strapabironak kell

lennie. (Egyed & Kozorics, 1998)

Mivel hajtasunk mar van, igy irdnyitanunk is kell valamivel, erre van a korményszerkezet.
Fontos, hogy a korményszerkezet stabil és megbizhatd legyen hiszen ez alapja a biztonsagos

kozlekedésnek.



Fékrendszerek, a hibatlan kormanymiikddéssel szinkronban a biztonsagos kozlekedés

feltétele, hiszen a mozgasban 1évo traktort ezek allitjak meg.

A gépkezeld munkdjat is megkonnyitd szabalyzo és szervorendszerek kovetkeznek. A
hidraulika segitségével az embernek nehéz feladatokat konnyedén csak annak vezérlésével el

lehet végezni. Konnyebbé és gyorsabba teszik a munkat.

A munkagép kapcsold és meghajtd rendszerek teszik lehetové a munkagép és az erdgép

kapcsolatat, ez biztositja a kozos munkavégzést.

Vezetofiilke, véd a kiilonbozo kornyezeti hatasoktol, és biztositja a megfeleld védelmet és

komfortot a dolgozonak. (Egyed & Kozorics, 1998)

2.3 A mezégazdasagi erégépek valtotipusai

Osszeségében elmondhato, hogy a mezdgazdasagi erégépek hajtaslancdnak feladata,
hogy a sziikséges vonder6t (és bizonyos esetekben toloerd) biztositson. Az erdatvitel elemei a
motor, ami lizemanyagot vagy elektromos aramot alakit at mechanikus forgasi energiava. Az
er6forras csak egy bizonyos fordulatszam-tartomanyban tudja biztositani a forgasi energiat,
also hatara az alapjarati, felso hatara pedig a leszabalyzési fordulatszam. Ezen kereten beliil sem
allando az 4ltala biztositott teljesitmény és a forgatonyomaték sem,csak bizonyos fordulatszam
tartomanyokban tudja leadni a maximalis értékek. Ahhoz, hogy a forgatonyomaték optimalis
mértéki legyen a mindenkori vonoéeréigényhez, attételeket kell a hajtaslancba beépiteni. llyen
allando attételek az osztomii (Osszkerékhajtas esetén), a szoghajtas, a differencialmi, a
véglehajtasok és nehézgépjarmiivek esetén a kerékeldtéthajtas (portal tengely). A jarmiivek a
rogzitett attételek mellett valtoztathato attétellel is fel vannak szerelve, igy a kell6 nyomaték
mellett a sebesség is befolydsolhatd. Ezeket a szerkezeteket nyomatékvaltoknak hivjuk.

(Bercsey & Tusko, 2012)



A nyomatékvalto feladata a motortol érkezd forgatd nyomatékot a szamunkra optimalis
mértékire allitani, a fordulatszam valtoztatasaval, melynek kovetkeztében nd vagy csokken a
nyomaték. Elméletben a valtoba be- €s kilépd teljesitmény ugyanakkora, tehat a kovetkezo

képlettel leirhat6:

P = Mbpe - wbe = Mki - ki 1)
ahol:
e P teljesitmény [KW]
o Mbpe belépd forgatonyomaték [Nm]
®  Wre belépd szogsebesség [1/s]
o My kilép6 forgatonyomaték [Nm]
* Wk kilépd szogsebesség [1/s]

A valdsagban nem 100 % a valto hatasfoka, a mechanikai és surlodasi veszteségekmiatt

a kilépo teljesitmény mindig kisebb lesz, mint a belépd:
Piki = Mbe * wbe * N = Mki * Wki (2)
ahol:

e 1 avalto hatasfoka [%]

A nyomatékvaltd fobb feladata az eréforras nem idedlis nyomatéklefutasanak a vonoerd
szempontjabdl optimalis hiperbolahoz valo illesztése, ami azt eredményezi, hogy ateljes

sebességtartomanyban rendelkezésre all a maximalis teljesitmény. (Bercsey & Tusko,2012)

A mezigazdasagi er6gépekbe szerelt sebességvaltok 3 nagy csoportra bonthatoak:

e 3llando fokozattal rendelkez6 valtok,
e részben fokozatmentes valtok,

e teljesen fokozatmentes valtok.



A fix fokozatokkal szerelt valtok esetén fogaskerék-parokkal és bolygdmiivekkel allitjak
el6 a kivant nyomaték-novel6 és fordulatszam-csokkentd attételt, a masik verzié amikor olyan
konstrukciot alkalmaznak, ahol 6sszekapcsolt bolygdémiivek részegységeinek szabadon
futasaval és fékezésével allitjak eld az attételt. Az ilyen valtok egyik hatranya a fokozatmentes
valtokkal szemben, hogy kapcsolaskor tovabbra is meg kell szakitani a vonderdt, igy nem
biztosithatd, hogy az erégép folyamatosan adja le a sziikséges teljesitményt. A modern
sebességvaltok tervezésénél mar fontos kdvetelmény, hogy ez az idé6 minél révidebb legyen,
amit kellé szamu fokozattal és a konny(i és egyszerii kapcsolhatdsaggal tudnak megvalositani.
A részben fokozat nélkiil kapcsolhato hajtomiivek kombinalt kivitelben terjedtek el, jellemzéen
mechanikus alland6 fokozata és mechanikus fokozatmentes valto(variator) 6sszeépitésével, ami
lehet6vé teszi, hogy adott fokozatokon beliil a variatorhajtassegitségével valtoztathato legyen az

attétel a nyomatek atvitel megszakitasa nélkdil.

A bolygomiivek gyakran hasznalt erdatviteli szerkezetek. Neviiket szerkezeti felépitésiik
miatt kaptak, mivel a rogzitett napkerék koriil forognak a bolygokerekekettartd tengelyek és
rajtuk a csapagyazott bolygokerekek is forognak a napkerék tengelye koriil, valamint sajat
tengelyiik koriil is. Kiviilrol a fogaskoszortt hajtjak a bolygokerekek, melynek forgastengelye

megegyezik a napkerékével.

A bolygomiiveket a kovetkezok jellemzik:

e hengeres forma,
e nagy attétel,

e anyomaték ¢€s teljesitmény tobb bolygokeréken oszlik meg.

Ezekbdl azt a kovetkeztetét vonom le, hogy kisebb erék ébrednek a fogakon, kisebb erd
terheli a csapagyazast és a tengelyeket, nincs nagy helysziikséglete egy el6téttengelyes
valtomiinél, csendesebben jar, viszont kevésbé optimalis a hatasfoka, mert tobb fogkapcsolat

vesz részt az erdatvitelben.
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Ha a hajtomii elemeit tengelykapcsolokkal és csatlakozo tengelyekkel latjuk el, akkor egy
sokféleképpen attételezhetd erbatviteliatviteli elemet kapunk, ahol a kapcsolasokat az egyes

elemek fékezésével és szabadonfutasdval lehet szabalyozni. Az elérhetd attételeket az 1.

bolygokerék

—

Mbe

gyirikerék

napkerék

kar

1.abra: A bolygdbmi vazlata; (BME — MOGI Tsz.)

tablazat tartalmazza. (Bercsey & Tusko, 2012)

Attétel
Viltozat Hajté Hajtott | Rogzitett ;= Nge Jellemzé
Ngi
lassito attétel,
1 napkerék gytirtikerék | kar i=io _
forgasiranyvaltas
| gyorsito attétel,
2 gytriikerék | napkerék | kar L= '
Lo forgasiranyvaltas
3 napkerék kar gylirtikerék | i =1 —io | lassito attétel
) 1
4 kar napkerék | gyliriikerék | 1 = 1—; gyorsito attétel
—io
io—1
5 gytrikerék | kar napkerék L= lassito attétel
00
, {0
6 kar gylriikerék | napkerék L= 1 gyorsito attétel
lo —
7 a bolygokerekek rogzitése i=11

1.tablazat: Lehetséges dttételek bolygomii esetén (Bercsey & Tusko, 2012)

Az allando fokozatu hajtomiivek kapcsolas alapjan tovabbi 3 csoportra oszthatok (2. dbra).
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allando fokozatu

\

Tengelykapcsold Részben terhelés alatt Terhelés alatt
mikodtetésével , .
kapcsolhatd kapcsolhat6 kapcsolhat6
Tolofogaskerekes Nyomatékvaltos Hidraulikus vezérlési
Kapcsolohiivelyes Csoport powershift Elektrohidraulikus
vezérlésii

Részben szinkronizalt

Szinkronizalt

2.abra: Fix fokozata sebességvaltomiivek csoportositasa.

2.4 Tengelykapcsolo oldasaval kapcsolhato hajtomiivek

Gyartastechnologiailag a legegyszerlibb felépitésii  valtok a tengelykapcsolod
mikodtetésével kapcsolhato alakzard valtok. Rajtuk a nyomatékatvitel minden esetben
fogaskerék-kapcsolatokon keresztiilvalosul meg, ¢és kapcsolaskor a nyomatékatvitel
megszakad. A valtotengelyek szama és elhelyezkedése alapjan megkiilonboztethetd harom
vagy tobbtengelyii valtokat, ebben az esetben a be- és kihajto tengely tengelyvonala egy sikba
esik. Az erGatvitel egy allandoan kapcsolt fogaskerékparrol egy elététtengelyen at vezet,
ahonnan a kihajtotengely egy masik kapcsolt fogaskerékparon kap visszahajtast. Ennek a
hajtasnak az elénye az, hogy 6sszekapcsolhaté a be és kihajto tengely igy elérve a direkt hajtast,
ami kicsi hajtaslanc veszteséget eredményez. Masik variacio a kéttengelyti 1épcsés valto,ebben
az esetben a be- és kihajto tengely nem esik egy sikba. llyenkor az attétel egy fogaskerékparon
valosul meg, nincs sziikség el6téttengelyre, viszont kevesebb kapcsolast biztositanak. Az ilyen

fajta valtoknak nagyobb a helyigénye, de jobb hatasfokkal birnak, mivel kevesebb

Egy tengelyparon a gyakorlatban altalaban legfeljebb 6 fokozat kapcsolasat szoktak
megoldani, ettdl tobb fokozatnal a tengely nagysaga miatt torzids lengések ébredhetnek. A 6-
nal tobb fokozatnal tgynevezett szorzovaltokat alkalmaznak, ami sokkal hely takarékosabb,
tobb fokozatot tesz lehetové. Ilyenkor a fo valto elé vagy mogé segédvaltomiivet épitenek,
sorosan kapcsolva. A kapcsolhato fokozatok szamat a két valtomii fogaskerekeinek Szorzata

adja.
-12 -



Ezeknél a hajtémiiveknél a hatramenet megoldasédhoz sziikség van egy segéd tengelyre,
ugyanis a forgasiranyvaltas megvaltoztatasahoz paratlan szamu fogaskerékre. sziikségeltetik A

kovetkezOkben a kapcsolas modja szerint ismertetem a valtotipusokat.

A tolo-fogaskerekes valtomiiben a kiilonbozo attételti fogaskerékparok tengelyei
parhuzamosan helyezkednek el a hazban. Paronként az egyik kerék valamilyen modon rogzitve
van a tengelyen, a masik bordas tengelykotéssel kapcsolodik a tengelyhez, amin tengelyirdnyba
el tud mozdulni a villa segitségével. Uzem kdzben mindig csak egy fogaskerék par van
Osszekottetésben, a kilonbozo fordulatszamokbol addddan a valtds nehézkes és lassu. A
mozgathatd fogaskereket nevezik tolokeréknek, melyetkapcsolaskor a valtokulissza tol be a
masik fogaskerék sikjaba. Ebbol adéddan ezekben a valtokban csak egyenes fogazasos
homlokkerekeket lehet alkalmazni. Ami kevés kapcsolasi lehetséget, nagy feliileti nyomast,

illetve a fordulatszdm kiilonbségekbdl adodoan hangos, és lassu kapcsolast eredményez.

TENGELYKAPCSOLO

FOKOZAT C

RETESZ -\
FOKOZAT | ==
VALASZTO[F

=% \\ . 5

TOLOKEREKEK

R
. O
]
- ) ) HAJTOTT
b TENGELY
' ELOTET
HASTS TENGELY
TENGELY

3.dbra: Tolokerekes fogaskerék kapcsolat; (Bohner, et al.,2013)

-13 -



Miikodési szempontbdl ezt a tipust tekintjiik a legegyszeriibbnek, igy a legolcsobbnak
is. Hatranya, hogy a kapcsolasi folyamat akar tobb masodpercet is igénybe vesz, ugyanis a
gépkezel6 feladata a fordulatszam, a tengelykapcsolo és a valtokar 6sszehangolt miikodtetése.
Ez id6 alatt a jarmii sebessége sokat csokkenhet, példaul egy talajmunkat végzé traktor 0,5
masodpercnél rovidebb vonderé megszakitas esetén is megall. (Mezei, 1998) (Egyed &

Kozorics, 2008)

A fogaskerekek kapcsolasabol szarmazo hatranyok részben ellenstlyozhatoak azzal, ha a
fogaskerékparok allandéan szinkronban forognak és biztositott, hogy az egyik szabadon
foroghasson a tengelyén; mig a masik természetes elfordulas és tengely iranytuelmozdulas ellen

is rdgzitve van.

A kapcsolokormds hajtominél a kapcsoldé kormok oldaliranyba elmozditjdk a
bordakdtéssel forgdsiranya elmozduléas ellen rogzitett fogaskereket, és pozicionaljak, hogy a
szélesebb fogu fogaskerékkel egyvonalba keriiljon. Az igy keletkezett kapcsolat egészen a
kovetkezd kapcsolasig ebben a pozicidban marad.

i | kapesolokirom

7 - aﬂ

4. abra: Kapcsolokormos valtomii; (Mezei, 1998)

A kapcsolohiivelyes valtomiiveknél egy a tengelyhez bordakotéssel kapcsolddo hiivelyt
mozditunk el tengelyirdnyba kapcsolaskor, nem pedig a fogaskereket, ez kiilonbozteti meg a
kapcsolokdrmos valtomiitél. A hiively a szabadon forgo fogaskerék oldalan talalhat kormokkel
vagy fogakkal kapcsolodik Ossze. Mivel ebben az esetben a két fogaskerék nem mozdul el
tengelyiranyban, ezért ez ferde fogazasu fogaskerekekkel is hasznalhato, ami Kisebb
fogmodulokat, egyenletesebb nyomatékatvitelt, halkabb iizemet biztosit, mint a tolokerekes, és

nem utols6 sorban konnyeb kapcsolhatosagot. (Mezei, 1998)
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Részei

2 3 4 5 1 Kapcsoléhiively

= 2 Reteszel6 gorgd
3 Fékez6 kup
4 Intermedier kup
5 Pozicionallé gérgé
6 Belsé kup
7 Tengelykapcsol6 tarcsa
8 lllesztd programlemez
9 Dugattyu
10 Rugd6
11 Szinkron agy
12 Fétengely

5. abra: Kapcsolohiivelyes valtomii; (Bohner, et al.,2013)

A toloékes valtomii esetén az Osszes fogaskerék allando kapcsolatban van, és a hajtott tengelyek
rogzitve vannak, mig a hajt tengelyek szabadon forognak, a hajtott tengely egy csétengely, amelyben minden
fokozatnal egy furat talalhat6. Ezekbe a furatokba golyok nyomhatok, ami létrehozza a kapcsolatot a hajtott
es hajtd tengellyel. A csétengelyben egy ékkapcsolo talalhatd ez végzi a mozgast. A konstrukciobol
adododan a fokozatok egymast kovetik, nem donthetd el a kovetkezd kapcsolni kivant fokozat,
mindig egyet le, vagy egyet fel tudunk valtani. Ezeket a hajtomiiveket leggyakrabban
motorkerékparoknal hasznaljak. (Mezei, 1998)

i
|
|
|

»
N
\
J’lj

o~

1
1
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‘\\\ — 1o
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6. abra: Toloékes valtd (Bohner, et al.,2013)

Az eddig ismertetett valtotipusok k6zos problémaja, hogy kapcsolaskor nem egyenld a
szabadon forgd fogaskerék fordulatszama a kapcsoltéval, igy a valtas lassu, és nehézkes,
mindezek mellett nagy terhelésnek teszik ki a fogaskerekek feliiletét is. Ennek a fordulatszam
kiilonbségnek a kikiiszobolésére fejlesztették Ki a szinkron sebességvaltohajtomiiveket, a
szinkron gylri segitségével a két fogaskerék fordulatszdma azonossa tehetd, mivel a

szinkrongylirii surlédassal 6sszefékezi azokat. A szabadon futé fogaskerék fordulatszdmat a
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szinkron gylri 6nalld tengelykapcsoloként — ami csak fogaskerék forgasi energidjanak
atvitelére szolgal — az allando mechanikus kapcsolatlétrejotte el6tt egy kupos csuszogytrivel
a megfeleld fordulatszamra hozza a fogaskerekeket. A fentiekbdl kovetkezik, hogy az ilyen
valtoknak az lizeme és a kapcsolasa sokkal halkabb, a kapcsolasi id6 1,5-2,5 masodpercre
rovidiill. Hatranyuk, hogy a szinkrongytiriik kopasa forgaccsal teliti a valtot, és elkopasuk utana
a kapcsolas koriilményesebb lesz, mint a nem szinkronizal tarsaiknal. A szinkrongytiriivel
ellatott tengelykapcsoldkat is dssze lehet kapcsolni még a fordulatszam kiegyenlitédése elott,
ennek elharitasa érdekében reteszelt szinkronszerkezeteket alakitottak ki, melyek csak akkor

zarhatokossze, mikor eléri az optimalis fordulatszamot.

e —————— e ——————

N

7. abra: Szinkronizal6 szerkezet; (Mezei, 1998)

A Borg-Warner rendszer(i reteszelt szinkronkapcsold a kapcsold hiively elmozdul a
kapcsolni kivant fokozat irdnydba, magaval viszi a hdrom papucsot is, melyek tengelyirdnyba
elmozditjak a szinkrongytiriit és neki nyomjak a fokozat fogaskerekének surlodo feliiletéhez.
Amig a kapcsolohiively és a fogaskerék nem egyezd fordulaton forog, addig surlodo erd
keletkezik, amely elforditja a szinkrongytiriit, igy a kapcsol6 hiively nem tud tovabb csuiszni,

csak ha szinkronban vannak a fordulatszamok. (Bohner, et al., 2013)

A Porsche rendszerti reteszelt szinkronkapcsol6 a szinkrongytiriin egy hasitas talalhato,
igy 0sszenyomhat6. Egy biztositd gylirti pozicionalja a fogaskerék kapcsold fogazasa eldtt. A
szinkrongytiri bels6 oldalan helyezkedik el a zaropant, reteszeldpapucs, és iitkozépapucs is.
Az ltkozépapucs a fogaskerék belsejében {il, a szinkrongylirti a papucsok és a zard pantok
mindig egyszerre forognak. A kapcsologytirtit eltoljuk, a fordulatszam kiilonbség miatt

Osszenyomadik, €s létrejon a szinkronizalés.
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A szinkronizal6 szerkezetek csokkentik a kapcsolasi id6t, novelik a valtod élettartamat,
komfortosabba teszi a kapcsolast azonban a szinkronkup noveli a kapcsolasiveszteségeket, a
keletkez6 surlodasi hét, a helyi tilmelegedések esélyét, és noveli ahajtomiiolajjal szemben
tamasztott kovetelményeket. A mezdgazdasagi er6gépeknél olyan helyzetekben hasznaljak a
szinkronizalast, ahol nem nagy a vonoerd sziikséglet, féleg nagyobb fokozatoknal.
Személygépjarmiiveknél példdul az 1-es ¢és hatrameneti fokozatokat nem szoktak

szinkronizalni. (Egyed & Kozorics, 2008) (Mezei, 1998)

2.5 Teljesen és részben terhelés alatt kapcsolhaté sebességvaltomiivek

Részben terhelés alatt kapcsolhatonak nevezziik azokat a hajtomiiveket, melyek lehetdvé
teszik, hogy adott sebességi fokozaton (csoportokon) beliil a tengelykapcsold miikodtetése
nélkiil lehet tovabbi fokozatok kozott valtani. Ezek altaldban hibrid konstrukcidk, amikor két
valtot épitenek a gépbe, mintegy szorzovaltot 1étrehozva, melynéla f6 valtd egy valamilyen
szinkronizalt csoportvalto, a segédvalto pedig a terhelés alatt kapcsolhatd powershift egység.
Ez a fejlesztés a traktorok termelékenységének ¢és hatasfokanak novelése miatt volt
1étfontossagu. A terhelés alatt kapcsolhato sebességvaltomiivek legegyszeriibb megvaldsitasa a
nyomatéknoveld (8. abra).
kézikar

Allftbosavar
szabadonfutd

-

HAy
7

1y 1
e A

\ bemendt
k mellktengety-kapcsolé hwgtnﬁ?h";: angely

tétengetykapcsold

8. abra: A nyomatéknoveld; (Egyed, 2001)
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A nyomatéknoveld egy bolygomiivon at egy melléktengely-kapcsold segitségévelképes
csokkenteni a fordulatszamot és novelni a leadott nyomatékot. Ez azt eredményezi, hogy a
kapcsolhaté fokozatok szama megkétszerezédik, ugyanis minden fokozathoz tartozik egy
kozvetlen fokozat, amikor a nyomatékndveld nem avatkozik bele, illetve egy lassito attétel, ami

terhelés alatt barmikor kapcsolhaté. (Egyed, 2001)

Az egyszerii nyomatékvaltok nem biztositjak a gépkezeld szamara megfelelden széles
skalat a rendelkezésre allo 2 terhelés alatt kapcsolhato fokozatukkal, bar sok esetben ez is nagy
segitség tud lenni. Erre a célra fejlesztették ki a csoport powershift valtokat, melyben a 6
sebességvaltd fokozatai terhelés alatt kapcsolhatoak (rendszerint 3 vagy 4 fokozat), miga
segédvaltomi a csoportvalto feladatat latja el, egy szinkronizalt valtomiiként. Ez a szerkezet
mar sokkal tagabb hatarokat biztosit, a munkamiiveletek soran, amellett, hogy csak a terhelés
alatt kapcsolhat6 elsédleges sebességvaltomiivet kell miikodtetni.

Torbelés alatt kaposothatd
Powershift agysog

1 R Jaroszorkozet
: tengelykapcsolo

9. abra: Csoport powershift valtomi rajza;(www.bozemanhorseboard.com)

A teljes powershift valtok, koznyelven full powershift valtok, az altaluk biztositott
sebességtartomanyban képesek biztositani a terhelés alatt kapcsolhatd valtast. Ez annak
koszonhetd, hogy a szinkrongyliriik helyett minden fokozathoz tartozik egy tengelykapcsolo,
melyek kiilonb6z6 kombinacioja adja a fokozatok Osszességét (9. dbra). Ezek a
tengelykapcsoldk hidraulikus miikddtetésli, tobbtarcsds, nedves tengelykapcsolok, melyek

sokkal kisebb méretiick a hagyomanyos tengelykapcsoloknal. (Egyed & Kozorics, 2008)
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10. dbra: Powershift valto tengelyei; (Challenger MT 700C Service Manual)

A powershift hajtomiivek felépitése agyon hasonld az automata valtokéhoz, kiilonb6zo
bolygomiiveket, tengelykapcsolokat és hozzajuk tartozo fékeket épitenek be, amelyek
hidraulikus nyomas hatasdra moduléacios szelep segitségével kapcsoljak a kiilonbozo

fokozatokat.

Powershift valto esetén a fokozatok kapcsolasa a tengelykapcsolok és fékek kiilonbozo
kombinacioival valosul meg. A hasznalni kivant fokozat kivalasztasa torténhet a gépkezeld altal
egy kapcsoldval, vagy gombbal; vagy automatikus kapcsolassal, de a kapcsolast minden esetben
a gép szelepei végzik. A kapcsolés hatasara a vezérld egység elveszi az olajnyomast az oldani
kivant fokozat tengelykapcsol6jatol és ezzel szinkronban ra vezéreli azt a kapcsolni kivant

fokozat tarcsas kuplungjara. (Egyed & Kozorics, 2008)

2.6 Fokozat nélkiili sebességvaltomiivek

A mai Kkorszerii sebességvaltomiivekkel szemben elvart egyik legfontosabb
kovetelmény, hogy a motor minden koriilmény kozt az idealis fordulaton, nyomatékon lehessen
tartani, terheléstdl fliggetleniil. Ezt a gyakorlatban jol megvaldsitjak azok a terhelés alatt
kapcsolhato hajtomiivek, melyek tobb sebességi fokozattal rendelkeznek és azok gyorsan és
konnyen kapcsolhatok, de a legjobban a fokozatmentes valtomiivek tesznek eleget a
kovetelményeknek. A fokozat nélkiili valtomivek lényegében végtelen sok attétellel
rendelkezé erdatviteli berendezések, ami azt jelenti, hogy a motorfordulatszam
figyelembevételével minden esetben megvaldsithatd a kivant attétel. A fokozatmentes
valtomiivek valtozatait a 11. dbra mutatja be. Hidrodinamikus és elektromos hajtomiivek
hasznalata nem jellemzé mezdgazdasagi erdgépek esetén, mivel technologiailag nehezen

megvaldsithato
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Fokozat nélkiili

hajtomiivek
Sebességcsoportonként Teljes tartomanyban
fokozatmentes
fokozatmentes
Mechanikus Mechanikus
Mechanikus és Hidrosztatikus
hidrosztatikus : A
Hidrodinamikus
Elektromos

11. dbra: Fokozatmentes valtomiivek csoportositasa;(Egyed & Kozorics, 2008)
2.7 Mechanikus fokozatmentes valtémiivek

A mechanikus fokozatmentes hajtast, vagy madasnéven varidtor-tdrcsds hajtast a
mezdgazdasdgban szdmos helyen alkalmazzék, példdul betakarit6 és dnjaro szecskazo gépeken,
illetve a jatmiitechnika szamos teriiletén é16 fordul, azonban a traktor technikaban nem igazan
alkalmazhatoé nagy helyigénye és Kis teljesitmény-atvivé képessége miatt. A mechanikus

fokozatmentes valtomi részei a 12. dbra szemlélteti:

attételi viszony i = r,,/ Tws
haz i acélelermes g =25

= 5 -;\élramenet éksz{jh\
eléremenef X i :
‘ e tengely- b

tengelykapcsolgj
gelykap kapcsoloja

ENPE s
gl

kUpos tarcsapar\, :

bemend hajt6 kipo
R tengely tarcsa

1
‘bolygékerék —
mas;%_

acélelemes ekszij munkahenger

kihajto kipos
tarcsapar

kimendtengely
12. dbra: Variator-tarcsas ékszijhajtas;(Egyed & Kozorics, 2008)
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A behajto tengelyen helyezkedik el a hajtomii eldre- és hatramenetért felelds bolygdmii,
menetiranyonként egy-egy tobbtarcsas, tengelykapcsoloval. A be- és kihajto tengelyen egy-egy
kupos ékszijtarcsa talalhato, amiket hidraulikus munkahengerek allitanak tengelyiranyban. A
két tarcsat acéllemezekbdl és szekciokbol allo €kszij kapcsolja dssze. A tarcsa egymaskozti
tavolsag allitdsa soran az az atmérd valtozik, amelyen az ékszij felfekszik. A két atmérd
egymassal ellentétesen valtozik, a legnagyobb attétel ugy érhet6 el, ha a hajtotarcsa felei kozt
nagy hézag van (a legkisebb atmérén fut az €kszij), mig a hajtott tarcsa felei egymashoz kozel

vannak (a legnagyobb atméron fut a szij). (Egyed & Kozorics, 2008)

2.8 Hidrodinamikus sebességvaltok

A hidrodinamikus hajtomiivek attételezése az hajtomtiolaj kinetikus energiajanak
hasznalataval valtozik meg. A hajtomi kettd primer jarokerékbdl (szivattyu), egy kozéjik
helyezett terel6lapat koszorubol, és kettd szekunder jardkerékbol (turbina) all. A primer
kerekektdl érkez6 olajaramnak a tereldlapat ad fordulatot, ami a szekunder kerekekre hat at. Ez
a megoldas a nyomatékot tobbszorosére képes megnovelni, akar 5 szor nagyobb is lehet a
kihajtotengelyen a behajtohoz képest. Alacsony hatasfokuk miatt traktor iizemben csak nagyon
ritkan hasznaljak,akkor is csak alland6 fokozati hajtomiivel kapcsolva. (Egyed & Kozorics,
2008)

szekunder
jarokerek
(turbina)

primer jarokerék
(szivattyi)

terelolapat
koszoru oy
B hajtas a

hajtas a __jaro-
motortol 1 szerkezet

felé

—tereldlapat

kKoszoru

szekunder —
jarokerék
(turbina) primer jarokerék

(szivattyi)

13.dbra:Hidrodinamikus valtomii;(Egyed & Kozorics, 2008)
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2.9 Hidrosztatikus fokozat nélkiili sebességvaltok

A hidrosztatikus hajtomiivek az egyetlen fokozatmentes sebességvalto tipus, mely elterjedt
az er6gép-technikaban. A hajtomii a magas szintii gyartasi technologiai igény jellemzi.Két nagy

egységre osztjuk a szivattya és a motor, ezek alapjan az alabbiakat kiilonboztetjiik meg:

e Alland¢ térfogatkiszoritast szivattyu €s allando nyelésti motor,
e valtoztathat6 térfogatkiszoritdsu szivattyt és allando nyelésii motor,
o alland¢ térfogatkiszoritast szivattyu és valtoztathatoé nyelésii motor,

e valtoztathato térfogatkiszoritadsu szivattyu és valtoztathato nyelési
motor.

A felsorolt tipusok koziil az els6 csak fordulatszam modositasara (sebességhatarolas)
képes, a masodik verzié az Ugy nevezett adllandé nyomatéku valto, kis méretli erdgépekben
hasznaljak. A harmadik tipus esetén a hatramenet nem kivitelezhetd, ezérta valosagban nem

alkalmazzak.

A valtoztathato térfogatkiszoritasos szivattyl és modosithatd nyelésii motor lehetdvé teszi
a legtagabb hatarok kozott a sebesség és nyomatékvaltoztatast, ezental képes a hatrameneti
fokozat megoldasara is. A gyakorlatban tobbnyire allandé fokozati hajtomiivel egyben
szerelik, a magasabb hatasfok produkalasanak érdekében. A fix fokozati valtoval lehet
csoportot valasztani, utdna a hidrosztatikus valtdé 0 km/h-tol a fix fokozattal elérhetd
végsebességéig biztosit fokozat nélkiili kapcsolast. Ebben az esetben minél nagyobb a

végattétel, az er6gép annal nagyobb sebesség elérésére képes.

A hatasfok javitasa érdekében a hidrosztatikus hajtasokban, Jarchow fokozatnélkiili
teljesitmény elagazasos hajtomiivet fejlesztett ki, melynek oka, hogy a mechanikus fokozatok
also és felso attétele fedésben legyen a szomszédos fokozatok végso attételeivel, azonban a két
esetben a hatasfok nem azonos, ugyanis a hidrosztatikus sebesség csokkentésnek kisebb az

energiaigénye, mint a gyorsitasnak, ezzel energiat sporolva.

A Fendt Vario valtdja is ezen az elven mikodik, a motorbol érkezé hajtast egy
bolygémiiben agaztatjak szét. A gytriikerék a szivattyat hajtja, a hidromotor pedig az 6sszegz6

tengelyt hajtja meg, innen keriil a hajtas a traktor kerekeire.

A fokozatmentes valtok nagyfoku kiterjedését a megszokotthoz képest gyenge (70-80 %)
hatasfokuk akadalyozza. Ez a hatasfok jobb a részben fokozatmentes valtok esetén, ahol a 6

hajtomiivet egy fixfokozatli segédvaltomiivel egészitik Ki. (Egyed & Kozorics, 2008)
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14.dbra: Teljesitmény elagaztatasos hajtomiivek;(Egyed & Kozorics, 2008)

1. torzios lengéscsillapitod, 2. bolygomd, 3. fogaskoszoru, 4. napkerék, 5.
bolygokeréktarto, 6. hidraulika szivattya, 7. hidromotorok, 8. 6sszegzd
tengely, 9. mechanikus fokozatok
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3. A John Deere 6630 premium traktor bemutatasa

15. dbra: John Deere 6630 Premium traktor

Ezt a modellt a John Deere gyar 2006-ban vezették be a piacra és egészen 2011-ig gyartotta.
A traktor 2009-ben atesett egy modellfrissitésen ahol szamtalan korszer(isitésen esett at. Egy, a
kisebb és kozepes méretii gazdasagoknak kifejezeten kompatibilis géprdl beszeéliink, mert kiilsd
paraméterei lehetdvé teszik, hogy a konnyli szant6foldi munkakon kiviil a nehezebb
talajmunkakban is részt vegyen. Az erdgépet egy a korabbi tipusokbdl mar ismert 6.8 literes 6
hengeres John Deere motor hajtja. Az elddjéhez képest ezen a motoron mar helyet kapott egy
kipufogogaz visszavezetd rendszer, ¢és egy elektromos aktuatorral ~miukodtetett
valtozogeometrias turbo feltoltd is. Ezekre foként az egyre szigorubb kornyezetvédelmi
szabalyozasok miatt volt sziikség, illetve a még optimalisabb teljesitmény eléréséhez. Az
er0gép ezekkel a korszerGsitésekkel évjarattol fiiggéen 95-t61 99 kW-ig tudott teljesitményt
leadni, ezt egy tigynevezett intelligens teljesitménykezeléssel tovabbi 110 és 114 kW-ig tudta
fokozni. Fontos megemliteni, hogy mas tipusokban ezt a motort hasonlo fizikai paraméterekkel,
magasabb teljesitménnyel is megalkottak, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ebben a tipusban
motorikusan még van tartalék. A traktor 6n sulya 5222 kg, amely tovabb sulyozhat6 akar 10 000
kg-ig. (Tracktordata)
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A tipus tobb kiillonbozé hajtomiivel is kaphatd volt, igy a tulajdonos kdnnyedén
kivalaszthatta a szamara legoptimalisabbat. Az alap kivitel egy John Deere PowerQuad Plus
valtoval volt ellatva, amely a 24 eldre, €s 24 hatrameneti fokozatot biztositott felhasznalojanak.
Ez a 40 km/h maximalis sebességre volt képes, 6 csoportfokozattal €s csoportonként 4 terhelés
alatt kapcsolhato fokozattal volt ellatva, illetve egy iranyvaltoval. (Tractordata)

AlEl1.001.6
gg=ii:u

1.472.3]
MBI 727

16. abra: John Deere PowerQuad Plus sebességvaltd fokozat osztasa. (Tractordata)

A kovetkez6 verzio, a John Deere AutoQuad Plus névre hallgat, ahol szintén 24 fokozat
koziil lehet megvalasztani a megfelel6t, annyi kiillonbség van az alapkivitelhez képest, hogy ezt
kérhették 50 km/h végsebességgel, illetve ellattak egy olyan komfort kiegészitvel, hogy a
csoportoként kapcsolhatd 4 darab terhelés alatt kapcsolhaté fokozatot tudja automatan is

kapcsolni, fordulatszam és terhelés fiiggvényében.
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17. abra: John Deere AutoQuad Plus sebességvaltd fokozat osztasa. (Tractordata)

A harmadik opcio egy fokozatmentes sebességvaltd volt, mely a John Deere Auto Power
IVT elnevezésre hallgatott. A valtot ellattak maszo fokozattal, amely 2 km/h-ig terjedt, onnantol
Iépett ¢€letbe az alacsony és a magas sebességtartomany, melyet a munkanak, illetve a
terhelésnek fliggvényében valtoztatunk. A tartomanyokon belill teljesen fokozatmentes
sebességvalasztast tapasztalhatunk a hidromotor és a valtoztathatd nyelésii hidraulika

szivattyunak kdszonhetden.

Sebesség

Creep

Ra

€

124[20.0)

Option

310499

18. abra: John Deere AutoPower IVT- sebességvaltod fokozat tartomanyai. (Tractordata)
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4, Power Quad valté miikodése, elhelyezkedése

A John Deere traktorok PowerQuad hajtomiive két 6 részbdl tevodik ssze, a PowerQuad
modulbol (terhelés alatt kapcsolhatd fokozatok, €s az iranyvaltasért felelos részegység), €s a
csoportvaltobol. Az elektromos mikddtetésii PowerQuad valtokbol a mar fent emlitett két
kivitel kaphato, a PowerQuad Plus, és az AutoQuad Plus hajtomii. A két verzid kozt csak a
kapcsolasban van eltérés. Ehhez egyedi igénynek megfeleléen kapcsolhaté még egy opcids

(mészo) fokozatot biztositd hajtomil.

E
A

~2

19. abra: PowerQuad hajtomii elrendezése.

A -aPowerQuad modul,
* B —opcids vagy maszo fokozatért felelds hajtomii,
» C — csoportvalto,
« D —differencialhaz,
e E-aTLT- haz
A PowerQuad modul (A) tartalmazza ez eldremeneti kuplungot, illetve a hatrameneti féket,
ezen feliil egy tobb 1épcsds bolygomiivet, €s a hozza tartozo Bl, B2, B3, fékeket, és a C4
direktfokozatot is, melyek kiilonbozé kapcsolasaval valaszthatd ki 1-t6l 4-ig a terhelés alatt
kapcsolhato fokozat, tehat ez az egység felel az eldre, illetve hatramenetért, a csoportonként
kapcsolhato fokozatokért, és az iires allasért. A fokozatok kivalasztasat kiilonbozd szelepekkel,
olajnyomassal végzi, ennek kdszonhetd az automatikus elindulés, és terhelés alatt kapcsolas is.
A csoportvaltd (C) magéba foglalja a differencidlmii hajtotengelyét, a csoport fogaskerekek
¢s hozzajuk tartozo6 kapcsolo elemek hajtotengelyét. A csoportvaltd kiosztasa tobb féle lehet, 4

fokozatbol 4ll6 (A-D),5 fokozatbol 4116 (A-E), és a 6 fokozatbodl all6 (A-F) verzio, az, hogy az

erogépben ezekbdl melyik taldlhatd, azt a modell illetve a haladasi sebesség hatdrozza meg.
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4.1 PowerQuad valt6 vazlat

A képen egy elektromosan miikddtetett PowerQuad modul részei figyelhetok meg

kiviilrél.

20. abra: PowerQuad modul részei

e A - hatrameneti fék haz,

* B —Dbolygémi haz, és C4 kuplung,
+ C-aB2, B3 fék haz,

+ D-aBl fék haz,

*  E—mells6 hajtomt fedél,

*  F—mellsé6 szelephaz,

¢ G- hajtomiiolaj-sziir6 haz,

*  H-—vezérld szelephaz.

A PowerQuad modulrél eddig irtakat azzal egésziteném ki, hogy ez az egység tartalmaz egy
kiilonallo hajtdomiiolaj-szivattyut is, amely biztositja szamara az elegendd olajnyomast, illetve
mennyiséget, mind a kapcsolasok miikddtetéséhez, mind a megfeleld kenéshez és hiitéshez.
Ezen feliil biztositja a hatso differencial zar, hatsé illetve mellsé TLT mukodtetéséhez
sziikséges olajnyomast. Olajtartalyként is funkcional, illetve tartalmaz egy olyan pneumatikus
szivattyut is, amely 0,069 — 0,138 bar nyomast tud eldallitani annak érdekében, hogy a nem

hasznalt kuplungoktol az olaj tdvozzon
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4.2 A PowerQuad modul metszete
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21. abra: Power Quad modul metszete

1 — Hatrameneti fék haz,

2 — Hatrameneti fék dugattyu,
3 — Fogaskoszur,

4 — Bolygokerék,

5 — Nyomolap tarcsakoteggel,
hatrameneti fék,

6 — Eléremeneti tengelykapcsolo,
hatrameneti fék,
7 — Bolygémii haz és C4 tengelykapcsold,

8 — tengelykapcsoloagy,

9 — Eléremeneti tengelykapcsolo,

10 — Eléremeneti tengelykapcsold dugattyu,
11 — B2-B3 fék haz,

12 — 3. fokozat dugattyu,

13 — 2. fokozat dugattyu,

14 — Elvalaszt6 lemezek,

15— B1 fék haz,

16 — 1. fokozat dugattyu,
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17 — Mells6 hajtomifedél,
18 — Hajtomii olajszivattyu,
19 — Pneumatikus szivattyu,
20 — Mellsé szelephaz,

21 — Hajtomii bemend tengely,

22 — Bolygomii bemend fogaskerék,

23 — Bolygokerék hordozd,
24 — Bolygokerek,

25 — 3. fokozat napkerék,

26 — 2. fokozat napkerék,

27 — 1.fokozat napkerék,

28 — tengelykapcsoloagy,

29 — C4 dugattyu,

30 - C4 tengelykapcsolodob,
31 — Hajtotengely,

32 — TLT- hajtas,

33 — Hajtomi kihajté tengely.




4.3 PowerQuad modul egyes fokozataiban kapcsolt elemei

K1 mégnes szelep (Y40) K2 mégnes szelep (Y39)
ElsG fokozat . .
Masodik fokozat .
Harmadik fokozat
Negyedik fokozat .

2. tablazat: Magnesszelepek allapota a kiilonb6z6 fokozatokban

A tablazatbol kiolvashato, hogy a modul 4ltal biztositott négy terhelés alatt kapcsolhato

fokozatnal, a kiilonb6z6 fokozatok eléréséhez milyen kombinacioval juthatunk el.

Bl B2 B3 ca Eléremeneti kuplung Hatrameneti fék

1. elére .

2. eldre . .

3. eldre . .

4. elére . N

1. hatra . .

2. hatra . .

3. hatra . .

4. hatra . .

3. tablazat: Bekapcsolt elemek 6sszefoglaldja

A hidraulikus kapcsolési rajz a 3. fokozat kapcsoldsat mutatja be. A magnesszelepeket egy
EPC névre keresztelt vezérld szamitogép végzi, annak alapjan, ahogy a fokozatvalto karon 1évo
két elektromos kapcsolot mikddtetjiik. A modulacionak, amit egy modulator szelep végez,
illetve a hidro akkumulatornak és a visszatérd szelepnek koszonhetden az egyes fokozatok kozt
az atkapcsolds megvaldsitasahoz nem kell miikddtetniink a tengelykapcsold pedalt, hiszen ez

helyettlink a modulator szelep végzi el.
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22. abra: Fokozatkapcsolas hidraulikus rajza

A — fokozatvaltas modulacios szelep,
B — 2. rendszernyomas szelep,

C — 1. rendszernyomas szelep,

D — visszatérd szelep,

E — akkumulator, fokozatvaltas szelep,
F —a B1-B2 kapcsol6 szelep,

G —a K1 szolenoid szelep,

H — a K2 szolenoid szelep,

| —a B2-B3 kapcsolo6 szelep,
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K —a B3-C4 kapcsold szelep,
L — kdzépso visszatérd szelep,
M — magas visszatéro szelep,

N —a B3 fek,

O — a C4 tengelykapcsolo,

P — anti-kavitacios szelep,

Q —a B2 fék,

R —aB1 fék.




5. Hibafeltaras

5.1 Hibajelenség

A gépkezeld elmondasa alapjan azt tapasztalta, hogy ha a traktor motorfordulata alacsony, a
valté olaja lizemmeleg akkor, ha a sebesség valto Power quad modul altal kapcsolhaté fokozatai
kozil az egyes fokozatba teszi az erdgépet, az rovid 1d6 utdn hangjelzést ad, illetve a
miszerfalon kigyullad a valt6 alacsony olajnyomasat jelzé lampa, majd iires fokozat kapcsolja
magat. A hiba nem fiigg 6ssze a hideg-meleg lizemallapottal sem, tovabba a terhelés nagysaga,
mértéke sem befolyasolta, viszont a motorfordulat novelésével (1500 f/perc felett) a hiba nem
jelentkezett. Ennek oka az lehet, hogy a feltételezett olajszivargast kompenzalni tudja a valto

rendszernyomasaért felelds olajszivattyu.

23. abra: Hibakod

-32-



5.2 Hibakeresés

A hibakeresést a gé€p tarolt hibakodjainak kivizsgalasaval kezdtem. Mivel tobb hibakodot
is talaltam, ezért azok mentése utan elsé korben tordltem azokat, hogy le tudjam sziirni, a
jelenleg aktualis hibakodot. Ezt kdvetden eld idéztem a hibat, és Gjra vizsgalddtam a tarolon.
Az dtletem jonak bizonyult mivel maris csak egy hibakoddal kellett szembe néznem. A hibakod
a PowerQuad modulvezérld elektronikajanak (EPC) hibakod listajan volt, méghozza EPC
000127.01-Hajtomii olajnyomas tal alacsony. A hibakodbdl arra kovetkeztettem, hogy vagy a
hajtomi hidraulikaolaj nyomassal mukodtetett egységeinek valamelyike hibdsodott meg, és
ezaltal megnott a nyomasveszteség, vagy a szivattyu természetes elhasznalddasabol kifolyolag
mar nem képes megfelelé6 mennyiséget szallitani a megfelel6 nyomason. Utdbbira kisebb az
esély, mivel csak bizonyos koriilmények kozott idézhetd eld a hiba, de a keresést teljes koriien

folytatom tovabb.

A diagnosztikai hibakdd akkor keletkezik, ha a motor fordulatszama 700 f/perc felett van
¢s az EPC alacsony hajtomii olajnyomast érzékel. A hibakeresést az eldirtak alapjan folytatom.
Els6 1épésként ugye vizsgaltam a hibakodokat, de mivel nem taldltam masik hibakodot, ami
erre a hibara utalna igy folytatom a masodik 1épéssel. A masodik 1épés egy altalanos ellenérzés,
ahol vizsgalom a hajtomii olaj szintjét, az esetleges szivargasokat, ellen6rzom a nyomo agban
talalhato sziirdket, esetleges fizikai elvaltozast keresek, horpadas a szlir6hdzon, vizsgdlom a
valton talalhato olajcsoveket, esetleges meghajlas vagy repedés nem talalhaté-e, illetve a szivo
agban elhelyezkedd eldszlirdt. Miutan ellendriztem az olajszintet, és a lehetséges szivargasokat,
a tobbi feladathoz eldszor leengedtem a hajtomiiben talalhato olajat. Ezt kovetden vizsgaltam a
szlirbket, de sem a nyomo agban talalhato finom papirbetétes szlir6ket, és a szivo oldali durva
sz(irdt sem lattam hibasnak, vagy eldugultnak. fgy visszaallitom az alaphelyzetet, hogy
folytathassam a vizsgalatot. Ellen6rzom a hajtémi olajnyomas jeladé gomba4jat elektromosan,
ez egy diagnosztikai funkcioval konnyedén elvégezhetd, belépek az EPC006-os cimbe, ahol a
kijelzett értéknek meg kell felelnie a kovetkezdkkel:

Tétel Méret Specifikacio
EPCO06: B31 - Hajtomii olajnyomas kapcsolg, jel Motor nem jar (a kapcsolé nyomasmentes: 0 volt
fesziiltség NYITOTT)

Motor jar (kapcsolo zart) 5 volt

24.abra: Kapcsold helyes miikodése
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A teszt soran a motor eldszor all, és igy vizsgalom a jeladot, majd a motort jaratom 1800
f/perc- es motorfordulaton és ekkor is vizsgalom a jeladot. A jeladd jol mitkodik, tovabb kell
keresni a hibat. Megvizsgadlom a diagnosztikaval a szlir6eltomddés jeladoit is, ehhez az
EPCO007, illetve EPC036-0s cimbe kell belépjek, ugyanis ehhez a vizsgalathoz a hajtomi olaj
hémérséklete meg kell haladja a 40 °C fokot. Ezt kdvetden jaratom a motort 1800 f/perc-es

fordulaton, és vizsgalom, hogy a kijelzon latottak megegyeznek-e a kovetkezdkkel:

Tétel Méret Specifikacio
EPCO07: BO7 - Hajtomiuiolaj-szlird, nyomaskapcsolo, | A sziirg tiszta (nincs nyomas = a kapcsold KAAXOXXX
allapot nyitva)

A sz(ir6 eltdomddott (nyomas van = a kapesold | XXXXIXXX

zarva)

25. abra: A szir6 eltomodés jelzok mikodése

Mindent rendben talaltam, de ellenérzom még fizikai szemrevételezéssel a fent emlitett
jeladokat, és a rajtuk talalhato csatlakozodkat, illetve a hozzajuk tartozo vezetékeket. Ennek oka
az, hogy ezek a jeladok alaphelyzetben nyitott allasban vannak, amibdl az kovetkezik, hogy
elektromos hiba esetén nem észlelheté a hiba, hiszen az ilyen jeladokat a megnovekedett
olajnyomas zarja 0ssze, igy ha a két vezeték valahol 6sszeér, generalhat hamis hibat is, viszont
ha éppenséggel szakadas van az aramkorben, akkor nem jelzi az esetlegesen fenn allo hibat
sem. A hibafeltarast nyomas ellenérzésekkel fogom folytatni, hogy annak segitségével a
szétszerelés eldtt jobban be tudjam hatdrolni a hibat. A PoweQuad modulon tobb kiépithetd
mérdpont is talalatd, melynek segitségével vizsgalhatd a hajtdomil rendszernyomasa, kendolaj
nyomasa, B1, B2, B3 fékek olajnyomasa, C4 kuplung olajnyomaésa, illetve az eldremeneti
kuplung és hatrameneti fék nyomasa is. Az olajnyomas leesését okozhatjak még olyan egységek
is, amelyek a hajtomi olajnyomasaval miikodnek. Adott esetben ez az er6gép mellsd hajtasanak
kapcsoloja, a hatso differencidlzar kapcsoloja, €s a hatsd illetve opciondlisan elsé TLT

kapcsoloja.

5.3 Meérés

Az adott géptipusnak elsé sorban a hajtomii rendszer nyomasat fogom mérni, melynek
1épései, ¢s feltételei a kovetkezOk. A mérés megkezdése elott megvizsgalom, hogy a
géptipusnak milyen nyomasi értékeket kellene produkélnia a megfelelé miikodéshez, ezt a
szerelési utmutato kiilonbozé motorfordulatokon adja meg. A mi esetlinkben egy John Deere
6630 premium er6géprol van szo, ennek az adatait a kovetkez6 tablazatokon pirossal kerettel

jeloltem.
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Rendszernyomas 1000 f/p fordulatnal

6230 - 6330 traktorok

Nyomas

min.
min.
min.

950 kPa
9,5 bar
138 psi

6430 - 6630 traktorok

Nyomds

min.
min.
in. 167 psi

1150 kPa
11,5 bar

6830 és 6930 traktorok

Nyomds

min.
min.
min.

1500 kPa
15 bar
218 psi

7430 és 7530 traktorok

Nyomas

min.
min.
min.

1500 kPa
15 bar
218 psi

4. tablazat: Rendszernyomas 1000 f/perc-nél

Rendszernyomas 2100 f/p, vagy 2300 f/p fordulatnal

6230 - 6330 traktorok

Nyomds 2300 f/p-nél

1200 kPa
12 bar
175 psi

6430 - 6630 traktorok

Nyomas 2300 f/p-nél

1400 kPa
14 bar
205 psi

6830 és 6930 traktorok

Nyomds 2100 f/p-nél

1750 kPa
17,5 bar
255 psi

7430 és 7530 traktorok

Nyomads 2100 f/p-nél

1750 kPa
17,5 bar
255 psi

5. tablazat: Rendszernyomas 2300 1/min-nél

A mérés elvégzéséhez egy XZT Hydraulic pressure tesztert hasznalok, amely all egy
hidraulika tomlébo, melynek egyik végét majd a PowerQuad modulon kiépitett mérépontra
csatlakoztatom, a masik végéhez pedig a digitalis teszterrel ktom Ossze. Az 6ra digitalis, és 0-
700 bar-ig van kalibralva, ami a mi esetiinkben béven elegendd. Mivel viszonylag kis
nyomasokrol beszeliink, igy azért részesitem elonyben ezt az o6rat, mivel konnyen leolvashato,

¢s egy tized jegyig mér. A képen néhany, szintén kiilonb6zé mérésekre hasznalt ora, illetve a

meéréshez hasznalt kiilonbozo csatlakozok, illetve atalakitok lathatok.
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26. abra: Nyomasméro teszter

A PowerQuad modulon tobb nyomasmérd pont is talalhato, ezeket mérés el6tt ki kell
¢piteni, ami annyit tesz, hogy a furatban 1évé zarodugot ki kell tekerni, €s a helyére egy, a ..
abran lathato gyors csatlakozoval ellatott kozcsavart kell a helyére tenni. A szerviz leirds
alapjan én most elsd korvben a rendszernyomast fogom vizsgélni, hogy egyeltalan az felépiil -
e, illetve vizsgalni fogom a hajtomii olajnyomasaval miikodtetett részegységeket is, hatha
valamelyiknél megfigyelhetd lesz nagyobb olajszivargas. Kiépitem a megfeleld helyre a

mérdpontot.
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27. dbra: Rendszernyomas mérépontja, PowerQuad modul

A 27. abran A betlivel jelzett zar6dugo kicserélése utan, ere a pontra csatlakoztattam a

mérdorat. Majd ellendrzom a méréshez sziikséges feltételeket:

A mérés sordn vizsgaltam

e iranyvalto kar tires allas,

e csoportvaltd kar park 4llas,

e hajtomi olaj hémérséklete 45 °C felett.

1000 1/min-es motorfordulaton, és 2300 1/min-es

fordulatszdmon is a nyomast, ezek alakulasat a kovetkezo tablazatban szemléltetem. A nyomas

nem valtozott sem a mells6hajtds, sem a differencidlzar, sem pedig a TLT be és ki

kapcsolasaval, ebbdl arra kovetkeztetek, hogy ezek a részegységek jol miikddnek, és nem ezek

okozzak az er6gép fennallo hibajat.

motorfordulat (1/min)

minimum nyomas (bar)

mért nyomas (bar)

1000 1/min

11,5 bar

11,8 bar

2300 1/min

14 bar

14,6 bar

6. tabldazat: Rendszernyomas eredményei
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A mérés soran azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a kapott adatok alapjan a hajtomi
olajszivattytja jol muiikodik, és a rola miikodtetett funkciok sem produkalnak hibat. A hiba

lokalizalasa érdekében folytatom a méréseket a kdvetkezd pontokon:

e cléremeneti tengelykapcsolo,

e hatrameneti fék,

e aBl fék,
e aB2 fék,
e aB3 fék,

e a C4 tengelykapcsolo,

e kendolajnyomas.

Az eljaras a kovetkezd képpen zajlott, a 28. dbran lathatd mérdpontokra csatlakoztam
egyesével, sorrendben eldszdr az eléremeneti kuplungot vizsgaltam, kicseréltem a zar6dugot a
csatlakozora, a csoportvaltot park alldsban hagytam, az irdnyvaltot eléremeneti allasba. kzben
vizsgaltam a nyomadst. Ugyan igy tettem a hatrameneti fékkel is, csak ott az iranyvalto kart
hatramenetbe kapcsoltam. Az eljaras a B1, B2, B3, fékeknél, és a C4 kuplungnal sem valtozott
sokat, azzal a kiilonbséggel, hogy az iranyvaltd kart iires allasba kapcsoltam, kézifékkel
rogzitettem az erdgépet, majd a csoportvaltot park allasbol iires allasba kapcsoltam, és
egyesével vizsgaltam a PowerQuad modul 4 fokozatat, mikézben a motort 2300 f/perc-es
fordulaton jarattam. A kiilonb6z6 mérépontok a 28. abran szerepelnek, minden mérés utan
visszatettem a zar6dugot, amit az eléirasoknak megfeleléen 20 Nm nyomatékra hiztam meg.
A kendolaj nyomasasnak vizsgalatahoz nem egy zarodugot kellett eltdvolitani, hanem a hatomi
olajhdmérséklet jeladojat, mivel az altalam hasznalt mérdmiiszer nem egy a gyartd altal
meghatarozott specialis mérd miiszerrel, igy ezt a vizsgalatot csak hibakod el6idézésével tudom
végre hajtani, hiszen a jeladorol le kell htizzam az elektromos csatlakozot. Ez az eljaras a
vizsgalat eredményét nem befolyasolta, hiszen ez az olajnyomas jaré motornadl minden
koriilmények kozt mérhetd kell, hogy legyen. A vizsgalat utan visszahelyeztem a jeladot és az

eldirtak alapjan 4-7 Nm nyomatékkal meghtztam.
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vizsgalt kor motorfordulatszam | elvart nyomas (bar) mért nyomas (bar)
(1/min)

eléremeneti kuplung 2300 1/min 14 bar 14,6 bar
hatrameneti fék 2300 1/min 14 bar 14,6 bar
a BI1 fék 2300 1/min 14 bar 9,4 bar
a B2 fék 2300 1/min 14 bar 14,6 bar
a B3 fék 2300 1/min 14 bar 14,6 bar
a C4 kuplung 2300 1/min 14 bar 14,7 bar
kendolajnyomas 1000 1/min 0,9 bar 0,8 bar
kendolajnyomas 2300 1/min 2-3 bar 2,7 bar

7. tablazat: A kiillonboz6 tengelykapcsolok nyomas mérési eredménye

Az 28. 4bran a  tovabbi
mérOpontok lathatok, melyeken a
mérést végeztem. Ezek a PowerQuad O
modul aljan helyezkednek el. A C4- es (Il
fékkor mérépontja nem lathato ezen az O ?ﬂb 3
abran, annak elhelyezkedése a D o - E

PowerQuad egység menetirény szerinti

jobb oldalan taldlhaté a sziirlthdzzal

egyvonalban. B

(3
|
l

a B3 fékkor, A
a B2 fékkor,

a B1 fékkor, ﬁ =i
kenéolaj nyomasmérd kor, ‘

hatrameneti fékkor,

mmooOwp

eléremeneti kuplung kor.

28. abra: Tovéabbi nyomas mérdpontok
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A mérés adatait elemezve, azt 4llapitom meg, hogy a hiba a B1- es fék korében talalhato.
Mivel a PowerQuad modul 2, 3, 4, fokozatat ugyan azok a szelepek kapcsoljak, illetve ugyan
az a modulacios szelep miikodteti, mint az 1- es fokozatot, és azok jol mukodtek, igy arra
kovetkeztetek, hogy a hiba a B1 fék hazban talalhato. A hiba valdszintileg a tengelykapcsolod
dugattyijanak tomitetlenségébdl fakad, de ennek feltdrdsa a PoweQuad modul kiszerelésével,
¢s szétszerelésével allapithatdo meg. Az 29. abran zold kerettel jeleztem, a B1 fékhaz es a benne

talalhato elemek elhelyezkedését.
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29. abra: B1 fékhaz
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5.4 Kiszerelés

A kiszerelést a hajtomii olajanak leengedésével kezdem meg, az erre szolgalo olajleeresztd
csavarok kivételével. Miutan ezt megtettem, hagyom, had folyjon ki az olaj, addig a hats6 TLT-
nél eltavolitok egy miianyag dugdt, amelyen keresztiil kivehetd a hatso TLT athajé tengelye. A

kovetkez6 1épés a fiilke felbillentése, ennek folyamata a kdvetkezo:

e az erdgépet sik terepre allitom,

e Dbehtizom a rogzitéféket,

e eltavolitom a negativ akkumulator sarut,

e |elazitom a jobb hatsé kereket, és alatimasztom a jobb hatso véglehajtas alatt a
traktort,

e eltavolitom a bal hats6 flilkesziiré miilanyag boritasat,

o lekotom a kézifék bowdenjét,

e leszerelem a kipufogot,

e jobb és baloldali 1étrak leszerelése a jobb hozzaférés érdekében,

e mellsé és hatso fiilketartd csavarok eltavolitasa €s billendcsapok beszerelése,

e fulkebillentd célszerszam felszerelése,

o fiilke felbillentése, kell6 koriiltekintéssel.

30. abra: Fulkebillent6 célszerszam
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31. abra: A felbillentett fulke

A felbillentett flilke alatt mar lathatjuk a PowerQuad modult, de a javitdsdhoz ezt is el kell
tavolitani. Elészor eltdvolitom a motort és a valtét Ossze kotdé kardant, majd a hajtomi

olajhtitdjét, és a valté nyomo agu vezetékét is.

32. abra: A motort-valtot 9sszekotoé kardan

A. hajtotengely,
B. nyomo vezeték,

C. olajhiité.

A valté kiemeléséhez szintén egy célszerszamot hasznélok, ezt a 33. abran A betiivel
jeloltem. Felszerelem a valto tetejére, rogzitem a valtot egy emeldkotéllel, elengedem a valtot

felfogd csavarokat (B), majd ligyelve a biztonsagra lehtiztam az illesztészegekrol.
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33. abra: PowerQuad modul kiemelése

A kiemelés el6tt még egyszer korbe nézem a valtot, nem hagytam-e rajta elektromos
vezetékeket, vagy barmilyen hidraulikacsovet. A vizsgalatot kovetden koriltekintéen

kiemelem a helyérdl a PowerQuad modul.

5.5 Szétszerelés

A PowerQuad modul szétszerelését 1épésrol 1épésre végeztem. Fiiggdlegesbe allitottam,
ugy, hogy a csoportvaltd feloli oldal legyen az asztalon. Elészor a mellsé szelephazat
csavaroztam le, és vettem ki alola a tomitéseket és elvalasztd lemezeket. Minden csavart és
alkatrészt kiilon szekcionalok, az Odsszeszerelés megkonnyitése végett. A szelephaz alatt a
mellsd szelepfedél talalhatd, csavarjainak eltdvolitasa utdn mar levehetd volt ez is. Ebben a
hazban kapott helyet a hajtomii szivattyuja is, ezt a késébbiekben tovabb fogom bontani, hogy
a szivattyut szemrevételezéssel is ellendrizhessem. A kovetkezd egység a haromlépcsds
bolygomii kiszerelése, ehhez eltavolitom a lemez fedél csavarjait, majd leemelem a
fogaskoszorut, utdna pedig kiveszem a bolygdkerék hordozot a bolygokerekekkel. A
bolygokerekek eltavolitdsa utdn hozzaférést kapunk a Bl fékhdz csavarjaihoz, miutan
kicsavartam ket eltavolitom a napkereket is, mivel Ggy is tovabb fogom bontani a hajtomiivet.
A B1 fékhaz aldl eltavolitok két elvalasztd lemezt, amelyek a B1 és B2 fékhazat valasztjak el.

A tovabbiakban szétszereltem a B3 és C4 kuplungoka is.
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35. abra: Kopott tengelykapcsolo tarcsai
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5.6 Szétszerelés utani vizsgalatok

Bar az eldzetes vizsgalatok kimutattak, hogy szétszerelés utan a hibat a Bl-es fékhaz
kornyékén kell keresni, de az ilizemoérara vald tekintettel a valtd tobbi elemét is
szemrevételezziik, hogy esetlegesen tobb javitasi lehetdséget adjuk a tulajdonosnak.

A szemrevételezést a mellsé szelephaz szelepinek vizsgalataval kezdem, mivel ennyi
lizemora utan a rugok hajlamosak eltorni, ezért ezeket a szelepeket egyesével kiveszem, és
ellen6rzom, a szelepek a ..4bran lathatéak. A kovetkezd 1€peséd a hajtomi fedélben talalhatd
szelepek ellendrzése, ezeket a szelepeket szintén szemmel lathato kopasra és a rugé allapotra
vizsgalom, mivel ezekre kiilon hibat nem tapasztaltak. A hajtomiithaz belso felében talalhaté a
hajtomi szivattyija. Méréseink alapjan arra kovetkeztettiink, hogy nincs rossz allapotban, de a
valtd természetes kopasabol adddo forgacsok egy része koptatja ezt is, és megel6zés céllal
szemrevételezem a felfekvd feliiletek, illetve a fogarkakat, hogy a feltjitadsnal konnyeb legyen

dontést hozni.

LX1037060

36. dbra: Mellso szelephdz szelepei

A hajtomiihaz alatt a bolygotartok vannak, itt a hdrom csapra €s a rajta talalhato tligorgdkre
kell figyelni, késébb ezeket is ellenérzom. A B1-es fekhaz kovetkezik, ahol egyértelmuivé vallik
a keresett hiba. Bar nem az, amire szdmitottunk, egy seeger gylirli anyagfaradasos torése okozta
a hibat, helyesebben ennek kovetkezménye képpen elrepedt a tengelykapcsolot mozgatod
dugattyt, és ez okozta a nagyfoku olajszivargast. Tovabb vizsgalom a tobbi elemet, illetve a

lehetséges kovetkezménykarokat, majd elemzem azokat.
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37. dba: A hibas seeer gyurt

‘o iy

38. ébra: A repedt ugattyﬁ

5.7 Hibaelemzés, és eredmények

Az er0gép hibajat egy tengelykapcsold repedt dugattyja okozta, a dugattyl repedése
valdszintileg egy kdvetkezmény kar volt, mivel nem szokvanyos mddon eltort egy a dugattytt
pozicionald seeger gylirii. Miutén a seeger gytri eltort, nem tudta egyenletesen tdmasztani a
dugattytit, ami ennek kdvetkeztében egyenetleniil kapta a terhelést, igy olyan erdk is felléptek,
melyet az ontvény dugattyl merevségének kdszonhetden nem tudta tolerdlni. A repedésnek
koszonhetden magasfoki olajnyomés veszteség volt tapasztalhaté, melyet a gép bizonyos
koriilmények kozott jelzett is, de a repedés nem volt elég nagy ahhoz, hogy a megndvelt
motorfordulaton is jelezze azt az er6gép. Ennek kovetkeztében a tengelykapcsold tarcsait
jelentésen kisebb erd nyomta Gssze, €s igy nem volt meg a megfeleld erdatvitel, csuszast
eredményezett, mely a tengelykapcsolo tarcsai intenziv elhasznalddasahoz vezetett. A hajtomii
szivattyujat szétszereltem, és szemrevételeztem, arra voltam kivancsi, hogy esetleges
fémforgacs keriilt-e a rendszerbe, ¢és ez okozott-¢ karokat akar a szivattyu fogarkaiban, akar a
sikon tomitd hajtoémiifedélben, mivel akkor a tovabb karok elkeriilése végett ennek a javitasa is
indokolt, de nem talaltam szemmel lathaté hibat. A szelepek rugoit is ellendriztem, sem
rugotorést nem tapasztaltam, sem pedig a szelep megszorulasat, vagy erds kopasat. A seeger
gylrt letort darabja beleforgacsolodott az alatta 1évo tengelykapcsold tarcsajaba, igy azok is

cserére szorulnak.
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39. dbra: A letort seeger gytiri okozta karok egyike
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6. Javitasi technoldgia
6.1 Javitasi ajanlat

A javitasi ajanlatot a kovetkez6 képpen allitottam Ossze. A partner szamara harom javitasi
verzidt ajanlok fel, illetve javaslok is koziiliik egyet. A valtot megvizsgaltam, atnéztem, és arra
jutottam, hogy tbb kart nem okozott a fent emlitett hiba. Igy elészor ki cikk szamozom azokat
az alkatrészeket, és toOmitéseket, amik az Osszeszereléshez kellenek, ez lesz az egyik ajanlat,
gyakorlatilag csak a meghibdsodott alkatrészeket cseréljiik, hogy a valté tjra lizemképes
legyen. A mésodik ajanlat egy nagyobb valtofelujitas, itt szerepelnek a csapagyak, bizonyos
szelepek, rugok, csapok, lamelldk, nyomdlapok, hézagoldok, opciondlisan a szivattyu is. Ez a
javitas koltségesebb, de az lizemorara valo tekintettel javasolt. A harmadik ajanlat egy a gyartod
altal felujitott komplett PowerQuad modul lenne, ami ebben az esetben elég koltséges lenne,

ezt igazabdl csak viszonyitasi alapnak mutatom be.

Az javitasra alkatrészekkel egyiitt irom az arajanlatot. A javitast az altalam beszerzett
alkatrészekkel végzem, mivel csak igy vallalok rd garanciat. Természetesen, ha a partner
szeretné beszerezni az alkatrészeket arra is van lehetség, de akkor a garancia csak a probaut
megtételéig él. Az altalam javasolt javitasi ajanlat az elsé lenne, mivel gyakorlati tapasztalat az,
hogy ezek a valtok jo esetben 16-17000 lizemoraig is elmennek komolyabb beavatkozas nélkiil,
¢s a vizsgalatom sordn azt allapitottam meg, hogy ez a valto6 is jo allapotban van. Mivel a partner
az er0gép cseréjében gondolkodik, és elmondésa alapjan évente mindossze 150-200 {izemorat
ment a géppel, igy gazdasdgi szempontokat figyelembe véve szdmara indokolatlan a
koltségesebb javitas, hiszen az O hasznalata mellet az erdgép még akar évekig is hibatlanul fog
miukddni, rdadasul mivel eladasi szandéka van igy egyértelmii a dontés.

Ha a gép intenzivebb hasznalatnak lenne kitéve, és tobb éves terv lenne még vele, vagy
esetleg most vasaroltdk volna, nem kérdés, hogy az altalam javasolt kozépsd ajanlatot
javasolnam, hiszen a gép jo allapotban van, magas felszereltségii és a piaci ara is magasan van.
A harmadik, és egyben legdragabb ajanlatot akkor javasolnam, ha a hajtémiiben tobb alkatrész
is tonkre ment volna, ezért a javitasok kozt nem lenne ekkora arkiilonbség, illetve ha a gépben
a felénél is kevesebb lizemora lenne, mivel akkor gazdasagi szempontbol nézve, még évekig

nem kell nagyobb koltségli javitast végezni a gépen.
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6.2 Alkatrész lista

Cikkszam megnevezes sziikséges mennyiség | Ar (netto)
RE62245 seeger gyuri 1db 38000 Ft
R125985 kuplung dugattyu 1db 41000 Ft
R216292 kuplungdugattya haz | 1 db 155500 Ft
RE34786 fém lamella 1db 23100 Ft
R116057 ferodolos lamella 3db 20500 Ft
R163341 seeger gyurl rogzité | 1 db 2200 Ft
R95380 alatét 4 db 950 Ft
R121682 tOmités 2db 9500 Ft
RE39354 tOmités 1db 7600 Ft
R127580 szimering 2 db 6500 Ft
R641952 tomités készlet 1db 19500 Ft

Osszesen: 320 300 Ft
7. tabldzat: Alkatrész lista

A javitas koltségeihez tartoznak még a fel nem sorolt szerelési segédanyagok, illetve a
munkadij, ezeket a javitas eldtt nem lehet pontosan meghatdrozni. Ezért a javitasi ajanlatok
koziil az alkatrészek ara alapjan hatdrozom az értékét. A felsorolt alkatrészek értéke 320 300
Ft.

A masik két ajanlat ara a kovetkezd képen alakul:

1. Altalunk végzett hajtomi feldjitas: 1 475 300 — Ft
2. A gyarto altal felajitott PowerQuad modul: 3 216 800 — Ft
Az é4rak a munkadijat nem tartalmazzak. A partnerrel koz6s megegyezés alapjan a

szlikséges alkatrészek cseréjét fogjuk végrehajtani, a javitasi utmutatd utasitasai szerint.

6.3 Osszeszerelés

A hibafeltaras, alkatrészek tisztitas, 0 alkatrészek szemrevételezése, és listdzasa utan a
PowerQuad modul Osszeszerelésével folytattam. Az Gsszeszerelés megkezdése elétt mivel a
hajtomiiben taldlhatd tengelykapcsolok lamelldi olajban futnak, igy az 0j lamellakat egy
¢éjszakaval elobb beaztattam hajtomiiolajba, hogy magaba szivja a megfelel6 mennyiséget, és
elkeriiljik a kopodréteg sériilését, korai elhasznalodasat. Az Osszeszerelést 1€pésrdl 1€pésre

hajtottam végre, ligyelve a meghtizasi nyomatékokra, és a helyes sorrendre.
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40. dbra: Osszeszerelés kdzben a PowerQuad modul

Az Osszeszerelés 1épései:

a C4 tengelykapcsold Osszeszerelése,
a B2-B3 fékhaz felszerelése,

a B1 fékhaz 6sszeszerelése,
bolygomii hajtas beszerelése,

mellsé hajtomiifedél felszerelése,
mells6 szelephaz felszerelése,

olajsziirdhaz felszerelése.
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Részegység Meérték Specifikacio
Hajtémiiolaj-sziiréd megkeriild meghtzasi nyomaték 20 Nm
szelep

Olajhiito, biztonsagi szelep meghuzasi nyomaték 30 Nm
Kendolaj biztonsagi szelep meghtzési nyomaték 20 Nm
Hatramenet magnesszelep meghuzasi nyomaték 45 Nm
Eléremenet magnesszelep meghizasi nyomaték 45 Nm
Engedélyezd proporcionalis meghizasi nyomaték 25 Nm
szelep

Kendolaj biztonsagi szelepdugd | meghtizasi nyomaték 20 Nm
Mellsd hajtomi fedél meghuzasi nyomaték 60 Nm
Fokozatvalté modulécids szelep | meghuzasi nyomaték 12 Nm
Nyomasszabalyzo szelep meghuzasi nyomaték 30 Nm
Hiitdolaj vezérld szelepek meghuzési nyomaték 20 Nm
Kapcsolo szelephaz meghuzasi nyomaték 15 +/- 3 Nm
Kapcsol6 szelephaz, meghuzasi nyomaték 45 Nm
magnesszelep

Hajtoémiiolaj szivattya meghuzasi nyomaték 45Nm
Fogaskoszort fedél, lemez meghuzasi nyomaték 25 Nm
B1 fékhaz meghtzasi nyomaték 10 Nm
B3 dugattyli lemez meghtzasi nyomaték 60 Nm
C4 tengelykapcsolo fedél meghtzasi nyomaték 6 Nm
Iranyvalto fékhaz meghuzési nyomaték 25 Nm
Eléremeneti tengelykapcsolo meghuzasi nyomaték 50 Nm
Tengelykapcsolo agy meghuzasi nyomaték 16 Nm

8. tablazat: Meghtizasi nyomatékok
A hajtomii 6sszeszerelése utan visszaemeltem a helyére a mar fentebb emlitett modszerrel,
majd az Gsszeszerelését a szétszereléshez képest forditott sorrendben végeztem el. Ellendriztem
a kéabelkotegeket, €és a kiillonbozo tomldket, hogy nem latok rajtuk kidorzsolddést, szakadast,
esetleg szivargast. A fiilke lebillentése utan felszereltem a 1épcsdket, felhelyeztem a kereket, és
visszaépitettem a fiilke tartobakjait, és annak csavarjait. A hajtomi friss olajjal keriil feltoltésre,
¢és természetesen a hozza tartoz6 ) hajtomi és hidraulika olaj sziirével. Az olajjal felt6ltés utan
a hajtomiivet szemrevételezem, a hozza tartoz6 tomlokkel, esetleges szivargast keresve. Az
atnézést kovetden kovetkezhet egy inditas proba. Az inditas utan figyelem a miiszerfalat, hogy
minden ldmpa elalszik-e. Mivel a miiszerfal szerint a javitas sikeres volt, ezért jarattam a gépet,

¢s kozben az eljardsnak megfeleléen melegitettem a hajtomi olajat az ellendrzé mérések

elvégzéséhez.
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Az olaja 45 °C-ig melegitettem, majd ledllitottam az erégépet, ¢s a mérés elétt 0jbol

szemrevételeztem a PowerQuad egységet, €s a hozza tartozd egységek, olajszivargast keresve.

Nem tapasztaltam szivargast, igy ezt kovetden megkezdtem a mérépontok Ujboli kiépitését a

referencia mérés elvégzéséhez.

6.4 Ellenorzo mérések

Mivel a hajtomi olajnyomdsat befolyasold szivattyat nem cseréltiik, javitottuk fel, igy

hasonlo értékeket varok, mint a hibakeresésnél mértek, azzal a kiilonbséggel, hogy most a Bl

fékhaznal mért nyomasnak is megfelelonek kell lennie. A mért eredmények tablazatban

lathatoak.
vizsgalt kor motorfordulatszam elvart nyomas (bar) mért nyomas (bar)
(1/min)

eléremeneti kuplung 2300 1/min 14 bar 14,6 bar

hatrameneti fék 2300 1/min 14 bar 14,6 bar

a Bl fék 2300 1/min 14 bar 14,5 bar

a B2 fék 2300 1/min 14 bar 14,6 bar

a B3 fék 2300 1/min 14 bar 14,6 bar

a C4 kuplung 2300 1/min 14 bar 14,7 bar

kendolajnyomas 1000 1/min 0,9 bar 0,8 bar

kendolajnyomas 2300 1/min 2-3 bar 2,7 bar

rendszernyomas 1000 1/min 11,5 bar 11,8 bar

rendszernyomas 2300 1/min 14 bar 14.6 bar

9. tabldzat: A referencia

mérés eredményei

A mérési eredményeket elemezve megallapitom, hogy a javitas sikeres volt, az er6gép

ujbol jol mikodik. A probaut megtétele utdn egy Ujabb ellendrzés kovetkezett ezt csak

szemrevételezéssel hajtottam végre, olajszivargast vizsgaltam, illetve az erdgépet sik terepe

hagytam kihtlni, amikor ellendriztem az olajszintet és kiegészitettem azzal a mennyiséggel,

amit a sziirék és az egyéb csovek, furatok elnyeltek. Ezek utan az erdgép atadasra keriilt.
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41. abra: Az dssze szerelt er6gép
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7. Osszefoglalas

Az altalam vélasztott, és kidolgozott téma soran egy John Deere 6630 Premium erégép
hajtomi hibajat allapitottam meg, dolgoztam ki a megfeleld javitastechnologiat, gazdasagi
szempontokat figyelembe véve dontéttam a javitdas mértékérdl, végrehajtottam majd
ellendriztem azt.

A bevezetésben csoportositottam a mezdogazdasagi erdgépeket, felépitésiik, és alkalmazasi
teriilet alapjan. Ismertettem f6 részeiket, majd a hajtaslancuk vizsgalatdval folytattam.
Részleteztem a ma ismert hajtomiivek lehetséges megoldasait, eldnyeit, hatranyait.
Csoportositottam Oket a miikddésiik, oldasi lehetdségiik, és kapcsolasi moddjaik szerint.
Bemutattam az altalam vizsgalt erdgépet, néhany személyes tapasztalattal, illetve ismertettem
az er0gép vasarlasakor lehetséges opcidkat, tudni valokat az adott tipusrol.

A hibakeresés elso 1épéseként a vezetd tapasztalatait vizsgaltam, majd az er6géptdl kértem
le az informacidkat, hibakod forméjaban. Ezek utan részletesen ismertettem az adott tipusban
talalhatd hajtomii felépitését, mikodési elvét, melynek segitségével elindultam a lehetséges
hiba keresésére.

A hibakeresést az er6gép funkcidinak tesztelésével folyattam mely sok esetben arulkodo
lehet a hibarol. A tesztelés utan kiillonbozdé méréseket végeztem, mely segitségével lesziirhettem
a lehetséges opciodkat, és lokalizdlhattam a hiba forrasat, illetve helyét. Kizartam az elektromos
jeladok, szenzorok illetve vezetékek hibdjat. Meghatdroztam a hibat, amely valamilyen
tomitetlenségre utalt a hajtoémii PowerQuad moduljaban. A tovabbi mérések megmutattak a
hiba meértékét, igy meghatirozhattam a javitds kovetkezd 1épését. A szétszerelés soran
vizsgaltam a tobbi alkatrészt is, hogy a legidealisabb javitasi lehetdséget tudjam kidolgozni
mind szakmailag, mind gazdasagilag. A hibafeltards soran meghataroztam a cserére szoruld
alkatrészeket, illetve javitdsi arajanlatot adtam a hibas hajtomiire. Gazdasagi €és hasznalati
szempontokat figyelembe véve dontottiink a beavatkozas mértékérdl. Majd az alkatrészek
beszerzése utan megkezdtem a hajtomii szakszer(i 6sszeszerelését. Az Osszeszerelést kovetden
az erégépet Ujbol tesztek ala vetettem, hogy a hibat sikeresen elharitottuk-e. Ezek meggydz6

eredményt produkaltak, igy a javitas sikeressége megkérddjelezhetetlen volt.
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8. Summary

In my thesis | showed the diagnosing, troubleshooting procedure of John Deere 6630
Premium tractor’s faulty in the drivetrain system. I identified the fault and developed an
technology for repair according to economy and mechanical aspects. Finally | carried it out in
the possible best way and made checking measurements. In the introduction, I grouped
agricultural machines based on their structure and application. | introduced their main parts,
then continued with the examination of their drivetrain. | detailed the possible solutions,
advantages and disadvantages of drivetrains what used in agricultre nowadays. | have grouped
them according to their operation. | showed the tractor | examined, with some personal
experience, and explained the possible options and things to know about this type. As the first
step of troubleshooting | got the claims of the operator, after that | read out the fault code storage
of the machine. To be able to understand the meanings of the error code is neccesary to know
how this transmission works. | contiuned the troubleshooting with testing the each functions of
the machine what can help to find the root in many cases. After testing | provide hydraulics
measurements what helped me to localizate the source of the failure. I could exclude the failure
of electrical components and sensors. It means there is an internal leakage inside the
PowerQuad unit. Further measurements showed the amount of the leakage, and according to
this | set up a plan for the repair. During the disassembling | examined the hydraulics
components to find all worn parts. This information helped me to find the best and most
economycal way to repair. | offer some different ways to the customer about the overhauling
and chose one together. After acquired the requested parts | started the assembling precisely.
At the end of the of repair I provide tests and measurements to be sure the issue is fixed. The
result of them clearly improves the succes of the repair.
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