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A mezbgazdasagi gépesités els§ szakaszanak befejezése utdn napirendre
keriilt a komplex gépesités megvalésitasa, ami alapot ad a termelékenység
tovabbi fokozasara, az pedig az automatizalas bevezetését teszi sziikségessé.

Hozzasz6lasomban a mobil mezdgazdasagi gépek automatizalasarél
szolok. A stabil gépek automatikajar6l mas el6adasban lesz sz6. E rovid
hozzaszolas targya, hogy ravilagitsak a mobil mezfgazdasagi gépek automati-
zalasdnak tudomanyos alapjaira. Ha csak felsorolnam az automatizalas
lehetséges valtozatait, amelyeket mar alkalmaznak a fejlett orszagokban
gyartott gépeken, egy hosszabb eldadés ideje is kevés lenne. Ezért igyekszem
azon fébb elvekre — ha vazlatosan is — kitérni, amelyek alapjat képezik
a gépészeti automatizalasnak altalaban és kiilonésen a mobil mezégazdasagi
gépeken.

A nagyilizemi mezdgazdasag gépparkjanak gazdasigos kihasznalasa
nagymértékben fokozhaté a mobil mezdgazdasagi gépek automatizalasaval.
A termelékenység novelése soran sok olyan valtozé tényezd jelentkezik,
amelyeknek iranyitasara a traktoros, vagy kombajnvezetd képtelen eleget
tenni. Az ember érzékszervei és fizikai ereje nem elégségesek ahhoz, hogy
a megndvekedett miveleti sebességeknél kovetni — ellendrizni tudja a folya-
matosan valtozé tényezdket és emberi izomerdvel be tudjon avatkozni.
Ezeket helyettesitik az automatikus berendezések a talajmiivelés, szantas,
vetés, novényapolas, betakaritas stb. miveleteinél.

A mezbgazdasagi termelés komplex gépesitéséhez olyan géprendszerre
van sziikség, amely lehetdvé teszi minden alapvets és kisegité miivelet gé-
pesitését a szantas, vetés, novényapolas és betakaritas folyaman. Az egyes
miveletek elvégzéséhez nemecsak a gépek mennyisége sziikséges, hanem
az egymas utan kovetkezd miiveletek gépesitését biztosité gépcsoport vagy
gépsor.

A termelési folyamatok automatizalasanak egyik alapfeltétele a mezé-
gazdasagi termelés komplex gépesitése. A géprendszer kialakitasa lehetdvé

* El6adas az MTA IV. Osztilya tudoményos iilésén 1972, méajus 8-an.

Agrartudomanyi Kislemények 31, 1972



38 ZALKA ANDRAS

teszi, hogy a kis termelékenységii kézi munkat felvaltsa az automatizalt gép-
sor. A szokasos termelési folyamatok rendszerében a szabalyozas, vezérlés,
ellenérzés legtobb funkciéjat az embernek kell elvégezni. Az automatizalas
esetén ezen funkciékat is az automata berendezések végzik. Ezaltal lényege-
sen megnovelhetd a gépek termelékenysége, a munka mingsége, javithaté
a munkafeltétel, csokkenthet§ a termelési koltség és a termék onkoltsége.

Kiilonésen nagy jelentdsége van az automatizalasnak akkor, amikor
a mezdgazdasagi gépek altal végzett technolégiai folyamatok intenzitasa
novekszik. A gépegységek munkasebességének és fogasszélességének, tovabba
a traktorok és onjaré gépek teljesitményének novekedése megkoveteli a kor-
szerd automatika alkalmazasat, amely a gépegység automatikus vezérlését
és szabalyozasat az elvart optimalis tizemallapotnak megfelelen optimalis
energiaraforditassal végzi.

A mobil mezdgazdasagi gépegység automatika rendszerének egyszerre
sokrétd feladatot kell megoldani: a gép technolégiai miiveletének, a traktor
sebességének és terhelésének szabalyozasat, a gép mozgasi iranyanak szabalyo-
zasat; a munkafolyamat lefolyasanak ellendrzését, a megkovetelt, vagy a be-
allitott tizemallapotban keletkez8 zavar jelzését, a szantasi mélység, a vagasi
magassag tartasat, a munkagépeket miikodtets végrehajtészerveknek a sérii-
1ésétél, vagy a toréstdl valé megvédését sth.

Realis feltételek kozott miikodd mezdgazdasagi gépegység allandéan
valtozé terhelési rahatasoknak van kitéve, mint pl. a talajfelszin egyenetlen-
sége, a talaj fizikai-mechanikai tulajdonsigai (nedvesség, kotottség, struk-
tura, mechanikai @sszetétel stb.), amelyek meghatarozzak a munkagép
mozgasara és a talaj megmunkalasara forditandé energiat és koltséget.

Ide sorolhaték még: a munkagép fiiggGleges iranyu terhelésének talaj
miivelésnél a talaj mozgatasa miatt, a betakarité gépnél a begyijtott ter-
mény silyanak vialtozasa a magtartalyban, a gépegység sebességének meg-
valtozasa a talajegyenetlenségek kovetkeztében sth.

A felsorolt tényezbk hatast gyakorolnak a traktor, ill. az énjaré gép
jarészerkezetének és motorjanak egyenlStlen terhelésére, a technolégiai folya-
mat mindségi mutatéira. A szantas folyaman a talajelGkészités és a vetés
agrotechnikai kovetelmények szerinti betartasa sok figyelmet kovetel. Kiilon-
b6z6 kisérletek bizonyitjak, hogy a vonéerd egyenlGtlensége a szanté gépegy-
ségek munkajanal — a mindséghen — 309, -0s ingadozast is mutat. A voné-
eré egyenlGtlensége és a gépegység munkamingségének technolégiai mutatéi
lényeges hatast gyakorolnak a gépegység mozgasi sebességére. A mozgasi
sebesség novekedésével a zavaré tényezdk a taléjfelszin egyenetlensége, a
kozeg ellenallasa sth. névekednek, amelyek kovetkezménye a gépegység ener-
getikai, technolégiai és iizembentartasi mutatéinak megvaltozasa.

A valtozé, zavard tényezdk hatasa kiilondsen a betakarité gépegységek-
nél érzékelhetd, ahol a traktor, vagy az onjaré gép hajtomiivének és munka-
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végzd elemeinek tilterhelése a betakaritasi veszteség novekedésében le-
mérhetd pl. ha a gabonakombéajnoknal a gabona aramlasa a megengedettnél
nagyobb, a cséplszerkezetben keletkezd veszteség elérheti az 50—809,-ot
is. Ezenkiviill még mas tényezdk is novelhetik a veszteséget, amelyek esetleg
a kombajn allasidejét fokozzak.

A gépegység munkafeltételeinek valtozdsa maga utan vonja a munka-
végzd elemek, a jardszerkezet és a traktormotor tilterhelését. A fentiek meg-
kovetelik a vezérlés és szabalyozas, azaz megfeleld automatikus berendezés
felszerelését, amely lehetdvé teszi a valtozé behatasok, zavarok idébeni ki-
kiiszobolését.

A mobil gépegység termelékenysége a gazdasagi hatékonysag novelésé-
nek alapvet§ feltétele az automatizalas. A termelékenység a mobil mezdgaz-
dasagi gépek munkasebességének novelésével fokozhaté. A megnovelt sebes-
ségeknél a zavaré hatasok is er8sen megnének és még a legjobban képzett
traktor- vagy kombajnvezetd sem képes id6ben reagilni. A fent felsorolt
valtozo feltételekre nem tudja az el@irt technologiai folyamatot betartani.
Tehat automatikus berendezések felszerelése nélkiil romlik a munka mindg-
sége és né a veszteség. Ugyanakkor még a hagyoméanyos munkasebességnél
is novelni lehet a termelékenységet az automatizalas eszkozeinek bevezetésé-
vel pl. a technolégiai okokbdl keletkezs allasidé csokkentésével.

1. A sebesség hatdasa a mobil gépek iizemi mutatéira

A gépegység egy miiszak alatti termelékenységét az alabbi osszefiiggés-
sel jellemezhetjiik:

W—=01 bvl K ha/miiszak
ahol: b — a gép munkaszélessége, (m)
v — a gépegység sebessége, (km/d)
T — munkaidd, (ora)
K — a miszak kihasznalasi tényezgje.

A termelékenység novelése allandé munkasebesség esetén elérhetd a (K)
kihasznalasi tényez8 fokozasaval, azaz az automatizalas bevezetésével. Az
automatizalas a munkasebesség novelését lehetdvé teszi, ami a termelékeny-
ség novekedése mellett a termék minGségét is fokozza.

2. Mezogazdasdagi gépek automatizdlasinak dltalanos elvei

Az automatika alkalmazisa a mobil mezGgazdasagi gépeken elsGsorban
hidraulikus részben pneumatikus és elektromos berendezések segitségével old-
haté meg. A vezérlés, szabalyozasi szerkezetek beépitése a traktor, vagy az
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onjar6 gép hidraulikajaba megkoveteli a vezérlési és szabalyozasi folyamatok
statikus, valamint dinamikus elemzését.

A vezérlés és szabalyozas altalanos elveit mar régebben kidolgoztak,
amib§l nagymennyiségli irodalom rendelkezésre all. Ezen elvek adaptilasa
a mezbgazdasagi gépekre még a fejlettebb orszagokban is viszonylag kezdeti
fokon all. Bar tobb teriileten szép sikereket értek el.

A vezérlés és szabélyozas kovetelményei eltérdek. Az tizemekben, gyarak-
ban alkalmazott gépegységekétsl, azaz a stabil gépeken alkalmazott automa-
tikatél. Annak ellenére, hogy az elvi strukturalis vazlatok nagyjaboél megegyez-
nek, a mez6gazdasagi gépeken alkalmazott automatika esetében nem sziik-
séges az a nagyfokid érzékenység, mint egyes ipari gépeknél, viszont a mezé-
gazdasag igen mostoha kérilményei kozott dolgozé gépeknél is sok bonyo-
dalom meriil fel. Ezek megnehezitik a mezdgazdasagi mobil gépeken alkal-
mazott automatika biztonsagos miikodését. Az atuomatarendszert éré durvabb
behatasok, a levegé szennyezettsége, a talajon mozgé gépek razasa stb. ellen-
ére a feladatokat az automata berendezéseknek teljesiteniok kell. Ezért is
lényeges a mobil gépeken alkalmazott automata rendszerek dinamikai elem-
zése, aminek lefolytatasiahoz elméleti és kisérleti kutatasok sziikségesek.

Ugyanis a vezérlés és szabalyozas olyan feladatai, mint a rendszer egyen-
letes megallapodott munkéja, a paraméterek kivalasztasa és megindokolasa
(az agrotechnikai kovetelményeknek megfelelen) mégpedig gy, hogy a sza-
bélyozas biztositsa az optimalis energiaraforditast, csak gy oldhaté meg,
ha a szabalyozas folyamatanak dinamikaja, ill. annak elemzése biztositott.

A szabalyozasi rendszer dinamikajanak tanulméanyozasihoz alkalmaz-
zak a differencialegyenletek elemzésének azt a médszerét, amely megmutatja
a rendszer viselkedését, tranziens és allandésult allapotokban. Az elsé feladat
tehat a vezérlés és szabalyozas dsszes szakaszaira a mozgas differencialegyenleté-
nek felirasa, végs6 soron a gépegységre, mint a szabalyozéas-vezérlés targyara.

Ezen feladat megoldasahoz sziikséges az idealizalt méretezési modell ki-
dolgozasa, amely a realis rendszert elég nagy pontossiggal megkazeliti.
Az altalanos mozgasi egyenletek segitségével megkaphatjuk azoknak, egy
konkrét feladatra vonatkozé dinamikai kifejezését.

A gépegység mozgasi differencialegyenletének ismeretében attérhetiink
a kovetkezs 1épésre: a rendszer dinamikai tulajdonsaganak a megvizsgalasara,
a szabalyozasi folyamat stabilitdsanak és mindségének elemzésére.

A gépegység dinamikijanak elméleti és kisérleti eredményeinek alap-
jan kivalaszthatok a rendszer f6 paraméterei és f6 méretei, amelyek biztositjak
a tranziens és allandésult folyamatok elvart jellegére a szabalyozas megkove-
telt mingségét.

A fiiggesztett szantd, vagy mas talajmiiveld gép dinamikai tulajdonsiga
kovetkezésképpen a rendszer reakciéja alapjan a munkagép és traktor kozotti
erGkapcsolat jellege altal hatdrozhaté meg. Az tin. szabadfiiggesztés esetén a
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munkagép és a hidraulikus rendszer kozott erGkapcsolat nincsen. Az §ssze-
kapesolt fiiggesztés esetén automatikus szabalyozassal ez a kapcesolat allandéan
létezik. Lehetséges részleges kapcsolat is, amikor a talajmiivel6 gépegységet
in. hidraulikus raterheléssel ,,antiszlip’” berendezéssel latjak el.

A megvizsgalandé szabalyozas dinamikai rendszereinek differencial-
egyenletei a munka reédlis feltételei kozott nem linearisak. Ha tgy tekintjiik,
hogy a gépegység a tranziens és allandosult iizemallapotban a megadott értékek-
t6l kismértékben tér el, akkor a rendszert linearizalni lehet és linearis modell-
ként tekinthet§, azaz olyan dinamikai rendszerként, amelynek viselkedése
leirhat6 lineéris differencialegyenletekkel. A mobil mez8gazdasagi gépegység
linearis modellje olyan rendszert alkot, amelynek tébb bemend és kime-
né paramétere van és ez megneheziti a szabalyozas dinamikajanak a meg-
oldasat.

A feladat lényegesen leegyszertsithetd, ha figyelembe vessziik, hogy bar-
mely linearis dinamikai rendszerre érvényes a superpozicié elve, amely szerint
a rendszer rahatasainak fi(t), fy(t), ....fy(t) eredménye egyenld a rahatasok
osszegével — az egyes rahatasokat kiilon-kiilon figyelembe véve.

A paraméterek megvalasztasa utan kerill sor a gépelem az automatika
megvalésitasara a szanté, vetd, ndvényapolé betakarité miiveleteknél.
A szantast végzd gépeknél egyik fontos paraméter a szantasi mélység meg-
tartasa. Elsé id6ben a vonéderé ellenallast figyelembevevs els6 miikodési
automatat alkalmaztuk, aminek hibajat késébb a pozicié szabalyozéval javi-
tottak, fejlesztették tovabb.

Betakarité gépeken a vagasi magassagot, a talajfelszint kévetd — masolé
automata berendezésekkel oldottak meg.

A szemveszteség csokkentésére a gabona mennyiséget érzékel§ szer-
kezet beépitése segitségével szabalyoztak a kombajn haladasi sebességét.

Ha megvizsgaljuk a mobil gépeken alkalmazott automatikus berendezé-
seket, azt latjuk, hogy sok hasonlésag mutatkozik az elvi felépitésiikben, a
megoldasok strukturalis vazlataiban, azonban az el8irt pontossagi és agro-
technikai kovetelmények kielégitése sokféle valtozatban jelentkeznek.

Az alabbiakban példaként mutatok be néhany megoldast.

A jelenlegi univerzalis hidraulikus rendszer elemei: a szivattyid, az el-
0szt6, a hidraulikus munkahenger és kisegitd kiegészit6 berendezéseik, amelyek
a traktor és onjaré gépeken keriilnek beépitésre, nem teszik lehetdvé a gép-
egység automatikus iranyitasat és szabalyozasat. Kiilonosen érvényes ez
a kihelyezett, fiiggesztett munkagépek automatikus iranyitasara. Ugyanis
az emlitett egyszerlibb hidraulikus kérfolyamatokban nincsenek beépitve
az automatika f6bb elemei, kiilonésen a kévetd rendszer, a pozicié- és erd-
szabalyozoé elem stb. Ez azt is jelenti, hogy nem képes biztositani egyidejiileg
a kiilonb6z6 technolégiai folyamatok valtozé iizemallapotdban a névekvd
szamu felhasznal6 egységeket. Ezért alkalmaznak tobb szivattyit és elosztot.
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Magajaré kombajn elektrohidraulikus automata szabalyozdja.

1. kar; 2. rugé: 3. érintkezs; 4. elektromdgnes; 5. tolattyus eloszté; 6. variator; 7. munka-
henger.

A korszerli automata rendszerek nagyobb teljesitménytd szivattyit
igényelnek, amelyek hosszabb ideig folytonosan miikédnek.
A jelenleg hasznalt szivattyuk paraméterei:

Q = 30—60 1/min

Pmax = 100—130 kp/cm?
folyamatos hosszabb ideig térténé munkanal,
p = 70—80 kp/cm?.

A szokasos traktor hidraulikdban a jelenlegi kimend teljesitmény:

p=10—15 Le

A fejlédés kérvonalai mar elére lathaték. A kutatasok és fejlesztések
eredménye a traktorok és altalaban a mezbgazdasagi gépek automatikus
rendszereinél megvalésulnak. A kiilon-kiilon felépitett rendszerek helyett
az egységes hidraulikus rendszer kezd kifejlédni. Elegendd teljesitménnyel
rendelkezik az egyidejiileg fiiggetleniil m(ikods fogyaszté ellatottsagahozki-
helyezett hidromotorokkkal, munkahengerekkel, szervmotorokkal, kovets-
rendszerekkel stb. Ez azt mutatja, hogy a korszert gépeken csak az automatika
osszeteljesitmény igénye a jelenlegi traktorok teljesitményét meghaladhatja.
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