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ElGsz6

A Miiszaki ismeretek — er6gépek és kertészeti gépek elnevezésii tantargy a kertész-
mérnoki és tajépitészmérnoki képzés sordn tanulandé szakmai alapozé tananyag.
A tantdrgy célja a mezGgazdasdagi, kertészeti, tajépitészeti gyakorlatban hasznalt
miiszaki megvaldsitdsok bemutatdsa.

A tananyag két nagy részre, az er6gépek, traktorok, illetve a kertészeti munka-
gépek targykorokre tagolédik. Mivel e témakorok nagyon tagak, elsajatitdsuk a ko-
telez6 alapfogalmakon és jartassdgon tdl olyan tovabbi ismereteket is igényel, ame-
lyek segitik a jobb megértés folyamatat. Ennek megfelelen a tantdrgyhoz a tan-
konyvet két kotetbe szerkesztettiik: Miiszaki ismeretek I. — Er6gépek és Miiszaki
ismeretek II. — Kertészeti gépek.

A jelen tankonyv, a Miiszaki ismeretek I. — Er6gépek, els6 fejezetében a mér-
noki gyakorlatban nélkiil6zhetetlen alapfogalmak, fizikai mennyiségek értelme-
zése torténik, amelyekkel a kés6bbi tanulményaik sordn folyamatosan taldlkoznak
a hallgaték. A tantdrgy a kozépiskolai matematika és fizika tananyagra alapoz, de
figyelembe veszi, hogy a hallgaték matematikai, természettudoményos tudésa el-
térd, igy a szemléletes, egyszerti magyardzatokra épit. Remélem, hogy a tananyag
dttanulményozésa a hallgatéban azt a felismerést kelti, hogy a fizikai és a matema-
tikai tudoményok alapjai megkozelithet6ek, megérthetéek, hasznosak, és ezéltal
akdr utdlag is megszépiilhetnek ezek a tantdrgyak. Ezt a felismerést a fiatalabb di-
dkoknak tovdbbadva a matematika- és fizikakedvel§k tdbora is b&viilhet.

Ebben a tankdnyvben alapveten a legfontosabb mez6gazdasdgi er6gép, a trak-
tor felépitése keriil ismertetésre. Néhany fejezet részletesebb, kihasznélva, hogy a
bemutatds sordn alkalmazott természettudoményos ismeretek gyakorlathoz k6t6d-
nek és igy érthet6bbé valhatnak, jobban rogzithet6ek. Ennek érdekében egyszert
abrék, képek szemléltetik a szerkezeteket. A tobbnyire sajdt készitésti dbrakat a tan-
6rdkon is megrajzoljuk, ami kdnnyebbé teszi a tanagyag elsajatitdsat.

A tananyag bemutatdsa sordn a hangsily az energetikai szemléletre és a mi-
szaki fejlesztés indittatdsara helyez6dik. A tankonyv folyamatosan kitér a mezé-
gazdasdgi gépesitett termelés kornyezetre gyakorolt hatdsara, el6készitve azokat az
alapokat, amelyek segitségével a majdani szakemberek nyitottak lesznek a kérnye-
zetkimél6 mezégazdasdgi technolégidk alkalmazdsara, és képessé vélnak a sajatos
koriilményeknek megfelel6 er6gép, er6gépek kivalasztdsara.

A jegyzet szakmai korckben ismert, elfogadott tényeket, dsszefiiggéseket tar-
talmaz, amelyek t6bbnyire minden hasonlé témadjia szakkonyvben szerepelnek. A
cél az, hogy ezek egy helyen, egységes jeloléssel, egymadssal 6sszefiiggésben és egy-
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masra épiilve olyan miiszaki fogalomtarra alakuljanak, amelyhez az olvas6 barmi-
kor visszanytlhat. Remélem, hogy az itt taldlhaté informdciék alapjan a vilaghdlé-
r6l érkezd informdcidkat is jobban megértik, okosan sziirik, hasznaljdk majd az ol-
vasok.

A tankonyv elGkésziiletben 1évé mdsodik kotete, a Miiszaki ismeretek II. — Ker-
tészeti gépek, a kertészeti termesztés gépeinek ismertetését tartalmazza. Témakorei
végigvezetik az olvasét a miiszaki megvaldsitdsok sokasdgdn a tereprendezéstél a
novények betakaritdsdig.

Marosvdasérhely, 2024. mércius
A szerz6



1. fejezet

Bevezet6 fogalmak

A miiszaki ismeretek technikai ismeretek. A technika alkalmazott fizika. A tech-
nika mdédszerek, eljardsok Gsszessége, rendszere, amelyek segitségével az ember a
természet torvényeit a maga javdra alkalmazni képes. A technika ugyanakkor mes-
terségbeli tuddst, gyakorlatot, készséget is jelent. A technika szorosan 6sszefiigg a
fizika fejlédésével.

A fizika az anyag egyetemes mozgdastorvényeivel foglalkoz6 tudomény. A fi-
zika alaptudomdny, mert megdllapitdsait, vizsgédlati médszereit a t6bbi tudomdny
is felhasznélja.

Az anyag mérhetd tulajdonsédgait fizikai mennyiségeknek nevezziik. Méréskor
0sszehasonlitjuk a fizikai mennyiséget egy ugyanolyan jellegi, egységiil valasztott
mennyiséggel, a mértékegységgel.

1.1. A mértékegységek attekintése

A mértékegységek fizikai mennyiségek egységéiil vilasztott mennyiségek, amelyek
segitségével a mérend6 mennyiség szamszertien kifejezhetd.

A legfontosabb fizikai mennyiségeket nemzetkézi megdllapodds rogziti.
A nemzetkézi megéllapodds alapjan a fizikai mennyiségeket két nagy osztdlyba
soroljak:

- alapmértékegységekre;

—  szdrmaztatott mértékegységekre, az alapmértékegységek segitségével szar-

maztatjak.

Az alapul vdlasztott mennyiségek és azok vdlasztott egységei alapjan kiilon-
b6z6 mértékegység-rendszerek vannak. Romdnia 1961 6ta a Nemzetkozi Mérték-
egységrendszert (SI, Sistem International of Units) haszndlja.

1.1.1. A Nemzetkézi Mértékegységrendszer alap- és kiegészité egységei
A Nemzetkozi Mértékegységrendszer alap- és kiegészits egységei az 1. tdbldzatban
taldlhatéak.

1.1.1.1. A Nemzetkozi Mértékegységrendszer alapegységei

A méter a Nemzetkozi Suly- és Mértékiigyi Hivatalban &érzott platina-iridium &t-
vozetbdl késziilt nemzetkozi méter-prototipuson, két vonds kozotti tdvolsdg 0 C°
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hémérsékleten. A méter annak az dtnak a hossza, amelyet a fény vakuumban
1/299792458 mésodperc alatt tesz meg.

A kilogramm az 1889-es évben, Parizsban tartott elsé Altaldnos Stly- és Mér-
tékiigyi Ertekezlet 4ltal elfogadott és e hivatalban 6rzétt platina-iridium henger
tomege.

A mdsodperc az alapdallapoti cézium-133 atom két hiperfinom energiaszintje
kozotti dtmenetnek megfelel6 sugdrzds 9192631770 periédusdnak idGtartama.

1. tdblazat. Nemzetkozi Mértékegységrendszer alap- és kiegészits egységei

Nr. Fizikai mennyiség F1z.1 k,al. Mértékegység Mertt'akegyseg

mennyiség jele jele

1 hosszisdg L,I,s,S, ... méter m

2 témeg M, m, kilogramm kg

3 id§ T, t masodperc S

4 . Vﬂlal?os, I amper A

dramersGsség

5 hémérséklet T, t kelvin K

6 anyagmennyiség B mol mol

7 fényerGsség - kandela cd

Kiegészit6 egységek:
8 sikszog a B, ... radidn rad
9 térszog - steradidn ST

Forrds: szerz§ sajat szerkesztése

Az amper olyan allandé villamos dram er&ssége, amely két végtelen hosszu-
sdgu, egyenes, parhuzamos, elhanyagolhatéan kis korkeresztmetszetti, egymastol
1 m tdvolsdgra 1év6 vezetGben van, és e két vezetd kozott 2-107 N er6t hozna létre.

A kelvin a viz hdrmaspontja termodinamikai h6mérsékletének 1/273,16-szo-
rosa. A 0°C=273,15 K. Megjegyzés: A kelvin definici6jdban szerepl 273,16-szoros
0szt6tdl valg eltérés oka, hogy a viz hdrmaspontja nem 0 °C, hanem 0,01 °C.

A mdl annak a rendszernek az anyagmennyisége, amely annyi elemi részecs-
két tartalmaz, mint ahdny atom van 0,012 kg Ci.-ben, vagyis 6,023:10*° szamu elemi
egységet.

A kandela olyan fényforrds er6ssége, amely 540-10" Hz frekvencidjid mono-
kromatikus fényt bocsat ki, sugarerGssége ebben az irdnyban 1/683 watt/sztera-
diédn.

1.1.1.2. A Nemzetkozi Mértékegységrendszer kiegészits egységei

A sikszdg mértékegysége a radidn, jele: [rad]. Egy radidn az egységnyi sugard kor
egységnyi korfvéhez tartoz6 kozépponti sikszog mértéke (1. dbra).
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1. dbra. A radidn értelmezése

A térszog mértékegysége a szteradidn, jele: [sr]. Egy szteradidn az egységnyi
sugarui gomb egységnyi teriiletli gombfeliiletrészéhez tartozé kézépponti térszog.
Megjegyzések:
— akiegészits egységek dimenzi6 nélkiili egységek;
— az azonos mértékegységli fizikai mennyiségek gytijténeve a mennyiség-
fajta, pl. a hosszisdg mennyiségfajtdhoz tartozik a tdvolsdg, a magassdg,
hulldmhossz, 4tmér6, [m].

1.1.2. A Nemzetkézi Mértékegységrendszer szdrmaztatott egységei

A Nemzetkozi Mértékegységrendszer szarmaztatott egységei az alapegységek és a
kiegészit egységek szorzataként szdrmaztathaték, szamithatoék:

q = m® kg® s¢ A% K®mol” cd9 rad sr.

Az egyenl&ség jobb oldala a fizikai mennyiség dimenzidjat, fizikai lényegét
fejezi ki. Egy adott fizikai mennyiség nagysdgét egy kéttényezGs szorzat fejezi ki:

Mennyiség = mérdszam - mértékegyseg.

A mérdszam megmutatja, hogy a mennyiség hdnyszorosa az egységnek. Sza-
mitdsok sordn a mérészam mellé mindig kifrjuk a mértékegységet, jelezve, hogy
fizikai mennyiségekkel dolgozunk.

A mérnoki szakteriileteken beliil elfogadott néhdny szdrmaztatott mértékegy-
ség az 1. mellékletben taldlhatd.

A II. melléklet azon fizikai mennyiségeket és mértékegységeit tartalmazza,
amelyek korldtozds nélkiil haszndlhatdak.
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A szdrmaztatott egységeken beliil vannak kiilon névvel elldtott szarmaztatott
egységek, néhany a III. mellékletben keriil bemutatdsra.

A szdrmaztatott mértékegységek jelclésében gyakran haszndljak a gorog dbécé
bettiit, a IV. mellékletben lehet megtekinteni.

A mértékegységek tobbszoroseit és tortrészeit az egység elé illesztett, egy szor-
z6t jelentd prefixummal lehet képezni, ldsd 2. tdbldzat.

2. tablazat. SI el6tagok, prefixumok

ElGtag Jele Szorzé S’zorz? Elotag Jele Szorzé S?orz?
szamnév szamnév
peta- P 10" billidrd deci- d 10" tized
tera- T 10" billié centi- C 10 szdzad
giga- G 10° millidrd milli- m 10° ezred
mega- M 10° millié mikro- 10 milliomod
kilo- k 10° ezer nano- n 10° millidrdod
hekto- h 10° 5zdz piko- p 10" billiomod
deka- da 10 tiz femto- f 10" billidrdod

Forrds: szerz6 sajat szerkesztése Heinrich (1976) alapjdn

1.2. Miiszaki gyakorlatban hasznalt mechanikafogalmak
attekintése
A mechanika a fizika azon tudomdnyrésze, amely a mozgasok és er6k tanulmanyo-

zéasaval foglalkozik (Heinrich 1976). A 2. dbra segit eligazodni a mechanika fogal-
maiban.

mechanika
kinematika dinamika
statika kinetika

2. dbra. A mechanika fogalmai

A kinematika a mozgasok leirdasaval foglalkozik.

A dinamika a mozgést okoz6 er6k leirdsaval foglalkozik.

A statika az er6rendszerek tulajdonsdgaival és a nyugalomban 1év§ szerkeze-
tek er6viszonyaival foglalkozik.
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A kinetika az er6k és a hatdsukra létrejov6é mozgdsok kapcsolatét, torvénysze-
riiségeit vizsgdlja.

1.2.1. Kinematikai fogalmak

A kinematika a testek mozgdsat tanulmédnyozza, a mozgds okdnak feltdrdsa nélkiil.
Mozgds soran a test megvaltoztatja a helyzetét més testekhez képest. Ezt a helyzet-
valtoztatdst a mozgdspdlya, sebesség, gyorsulds jellemzi.

1.2.1.1. Sebesség

A sebesség egy pontszer(i test mozgdsdnak jellemzésére szolgdlé fizikai mennyiség.
A sebességnek van nagysdga és irdnya, ezért vektormennyiség.
Ertelmezése: id6egység alatt megtett 1it. Az alédbbi 6sszefiiggések egyikével ir-
haté le:
As _ d
v=fts)=2=212 (1)

At dt

1.2.1.2. Gyorsulds

A gyorsulds egy pontszer(i test mozgdsanak jellemzésére szolgdlé fizikai mennyi-
ség. A gyorsuldsnak van nagysdga és irdnya, ezért vektormennyiség.

Ertelmezése: idGegység alatti sebességvaltozas. Az aldbbi 6sszefiiggések egyi-
kével irhaté le:

Av dv [m
a=f(av,a) =2 =212] (2)

1.2.1.3. Szdgsebesség

A szOgsebesség pontszer(i test kormozgasat vagy merev test tengely koriili forgdsat
jellemz6 mennyiség.
Ertelmezése: egységnyi id6 alatt bekovetkezd szogelfordulds. Az alabbi ossze-
fiiggésekkel irhaté le:
A rad
w=flpt) =22 3

N

o=7[7) ®

N

ahol: T egy korbefordulds ideje, periédusa [s].
A szbgsebesség mértékegysége [rad/s], médsként [1/s].

1.2.1.4. Fordulatszdm

A fordulatszdam a forg6 testek, alkatrészek, gépek idGegység alatti teljes korbefor-
dulédsainak szdma.
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n == [ford/s]. )
Osszefiiggés a szogsebesség és fordulatszam kozott:
w=2?n=2?"=27r-n %] (6)

ahol: T egy korbefordulds periédusa [s]; n fordulatszam [1/s].

1.2.2. Dinamikai fogalmak

A dinamika az er6k és erérendszerek tulajdonsédgaival és a nyugalomban 1év§ szer-
kezetek er6viszonyaival foglalkozik. Fogalmai: az erd, a nyomaték, a nyugalmi al-
lapot, az egyenstlyéllapot.

1.2.2.1. Eré

Az er6 a testeknek egymadsra gyakorolt hatdsa.

Az er6 hatédsdra torténhet:

— alakvaltoztatés;

— megvdéltozhat egy test vagy rendszer mozgdséllapota.

Az er6 hatédsa tobb mdédon nyilvanulhat meg:

— atestek érintkezése dltal: egy pontban, koncentraltan, vagy megoszlé erék

esetén egy egyenes vagy feliilet mentén;

— a testek érintkezése nélkiil, pl. tdmegvonzds, mdgneses kélcsonhatds, su-

gérhatds.

Az er6 jellemz6i: nagysdg, irdny, irdnyitottsdg, timaddpont, ezért vektormeny-
nyiség. Az erd irdnyat a vektor hatdsvonaldnak hajldsszégével, irdnyitottsagat a
vektor végére helyezett nyfllal adjdk meg, nagysdgét a vektor hosszdval, 1épték se-
gitségével hatdrozzdk meg. A tdmadoépontot silyerd esetén a tomegkozéppontba,
maés erd esetén a vizsgdlt hatépontba javasolt helyezni.

Newton axiémadi szerint az er§ egyenesen ardnyos az m tomegi testen el6idé-
zett a gyorsuldssal:

F=m-alN]. )

Meértékegysége a newton, jele [N], ahol 1N = 1kgsﬂ2 .

1.2.2.2. Nyomaték

A nyomaték az erd forgaté hatdsa. A forgaté hatds akkor jelentkezik, ha az erd ira-
nya nem egyezik az elmozdulds irdnydval. A nyomaték is vektoridlis mennyiség,
irdnya, irdnyitottsdga, nagysdga van. Jele M. A forgaté hatds egyenesen ardnyos az
F er6 nagysdgdval és a forgdstengelyt6l mért r meréleges tavolsdggal, amelyet az
erd karjdnak is neveznek. Osszefiiggése:

M=F xr [Nm]. 8
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Megjegyzések:
— Az éramutat6 jardsdval megegyez6 forgdsirdny pozitiv nyomatékirdnynak
tekinthet®.

— A mértékegység [N m] a newtonméter, igy nem téveszthets Gssze a mN,
millinewton mértékegységgel.

1.2.2.3. Nyugalmi dllapot

Egy test nyugalmi 4llapotban van, ha a sebessége egyenlé nulldval.

1.2.2.4. Egyensiilyi dllapot

Egy test egyensulyi dllapotban van, ha a gyorsuldsa egyenlé nulldval.
A dinamika alaptérvénye: egy testre hat6 erék ereddje egyenld a test tomegé-
nek és gyorsuldsanak szorzatéval. Igy az egyensiily feltétele:

YF=0. 9

Megjegyzés: Egy test akkor van egyenstlyban, ha nem halad és nem fordul el
a F6ldhoz képest.

1.2.2.5. A statika alaptételei

Két kozos tdmadopontt erd ered6je az erdk tdmaddépontjan halad 4t, és nagysdga
az er6k vektoridlis Gsszege.

Két egymadssal érintkezd test azonos nagysdgu, azonos irdnyd, de ellentétes
irdnyitottsdgi er6vel hat egymdsra. Vagyis minden aktiv erd kivélt egy visszaha-
tast, amelyet reakci6er6nek neveziink.

1.3. Miiszaki gyakorlatban el6fordulé jelenségek

1.3.1. Gravitdcio

A Fold felszinének kozelében magukra hagyott testek Fold felé torténé mozgésa a
test és a Fold kozotti gravitdcids kolcsonhatdsnak, jelenségnek koszonhets. Fogal-
mai: nehézségi erd, silyerd, nehézségi gyorsulds.

A siilyeré a test silya a test dltal az aldtdmasztdsra kifejtett erGhatds. A test
tomege és a nehézségi gyorsulds szorzataként szdmithato:

G=m-g|[N] (10)
ahol: g = 9,81 m/s? a nehézségi gyorsulds; m a test tomege [kg].
Megjegyzések:
— Egy test sulyereje a Fold felszinén nem mindenhol egyforma, ugyanis a
nehézségi gyorsulds foldrajzihely-fiiggs, az Egyenlitén kisebb, a sarkokon
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nagyobb, ge = 9,78 m/s?, gs = 9,83 m/s*. Mindennapi gyakorlatban g = 9,81
m/s?*nek tekinthetd.

— Gyakran tévesztjlik dssze a témeg és a stily szavainkat. A tomeg az a fizikai
mennyiség, amely egyértelmiien jellemzi az anyagot, foldrajzi helyt6l fiig-
getlentil.

1.3.2. Sirléddsi jelenségek

Surlédasi jelenségek két egymdssal érintkez6 és egymdson elmozdulé feliilet ko-
z6tt 1épnek fel, amelyek akaddlyozzdk az egymdshoz képest valé elmozduldst
(Heinrich 1976). Szilard testek egymdson val6 elmozdulédsa alkalméval kiils6 sir-
16dés 1ép fel, ennek leggyakrabban el6fordulé esetei:

—  csuszési surlddaés;

- tapadési surlddas;

—  gordiilési sarlédas.

1.3.2.1. Cstszdsi strlédds

A testek feliilete sohasem sima, apré kiemelkedései vagy bemélyedései vannak. Ha
két testet egymadsra helyeziink, a felsg silyerejének koszonhetGen az érintkez6 felii-
letek kiallé részecskéi egymdsba akadnak és akaddlyozzdk az elmozduldst (3. dbra).

Mozgés iranya
—
Fyg

Y

—

N
=S
=S
S
R
-
\y
N
\\\ 7,
D

3. abra. Cstiszdsi surl6dds szemléltetése

Tehat a sdrlédder irdnya megegyezik a mozgés irdnydval, irdnyitdsa ellenté-
tes, a nagysdga fligg a feliileteket egyméshoz szorit6 Fx eré nagysagitdl, az érint-
kez§ feliiletek anyagdtdl és érdességétdl. A feliiletek jellemzését a p cstiszosurls-
dasi egyttthat6 fejezi ki:

F, = u-Fy [N]. 11

Megjegyzés: A strlodasi er6 fliggetlen a feliiletek nagysdgdatol, a mozgds sebes-
ségétil. A csiszdsi surlddds a mar mozgo testek kozott 1ép fel.
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1.3.2.2. Tapaddsi surlédds

A nyugalomban 1év§ test csak akkor kezd el cstszni, ha a hizéer6 nagysdga mar
elér egy elmozduldshoz sziikséges kiiszobértéket. Az elmozdulds pillanatdig a hi-
zoerével ellentétesen hat6 er6t tapaddsi er6nek nevezik. Az Fi tapaddsi erd értéke
az aldbbi 6sszefiiggéssel szamithaté:

Fy = po - Fy [N], (12)

ahol: po a tapaddsi egytitthaté.

Megjegyzés: u, > p, p < 1. Mind a csiszds, mind a tapadds a feliiletek egye-
netlensége miatt, vagy a nagyon sima feliiletek esetén a molekuldk kozott fellép6
adhézio kovetkeztében jelentkezik.

1.3.2.3. Goérdiilési ellendllds

Nemcsak a testek csisztatdsdhoz kell er6t kifejteniink, hanem a testek gorditéséhez
is. A gordiilés kozben a testek alakvéltozést szenvednek, deformdlédnak, ez egy
ellendllds, amit le kell gy6zni (4. dbra). Ez ellendll az elérehaladdsnak, emiatt ne-
vezik gordiilési ellendllasnak, jel6lése Fy.

A gordiilési ellendllds egyenesen ardnyos a feliiletre meréleges nyomdéergvel
és forditottan ardnyos a gordiilési sugarral. Az aldbbi 6sszefliggéssel szamithato:

Fy =1y~ [N], 13)

ahol: p, a gordiilési ellendllési tényez6 [m]; Fx a feliiletre meréleges nyomoéerd [N];
r a kerék sugara [m].

4. dbra. A gordiilési ellendllds szemléltetése

1.3.3. Nyomds

A nyomds egységnyi feliiletre merélegesen haté nyomderd, jele p. A feliiletre haté
mer6leges F erd és az A feliilet hdnyadosdbdl szamitjak:

p=§ [Pal. (14)
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A fellépd fizikai jelenségek fiiggvényében tobbféle nyomadst kiillonboztetnek
meg, ennek megfelelGen tobbféle mértékegységet haszndlnak a mérésére. A kiilon-
b6z6 szakteriiletek nyomasféleségeinek mértékegységeit és a koztiik 1évé Gsszefiig-
géseket az 1. melléklet foglalja 6ssze.

1.4. Miiszaki gyakorlatban hasznalt energetikai fogalmak

A mérnoki gyakorlatban gyakran haszndlt energetikai fogalmak: a mechanikai
munka; a teljesitmény; az energia; a hatdsfok.

1.4.1. Mechanikai munka

A mechanikai munka er8hatds 4dltali energiakozlés. Jele L. Kiszam{that6 az erd és
az elmozdulds szorzataként. Egyenes vonalii mozgds esetén:

L=F- 1] (15)

Meértékegységének sajdt neve van, a joule, [J], 1J =1 N m.

Eszrevétel: a mechanikai munka és az er6 nyomatékdnak dimenziéja megegye-
zik (N m), de nem azonos a jelentésiik, az egyik vektormennyiség, a mésik skaldr-
mennyiség.

Forg6 mozgds esetén a mechanikai munka az 5. dbra alapjan értelmezheté:

—

\

5. dbra. Mechanikai munka értelmezése forgé mozgds esetén

Mechanikai munka értéke forgé mozgds esetén az alabbi 6sszefiiggésekkel sza-
molhat6:

L=F1l=F @-9)=F-1)0=M- @[], (16)

ahol: F-r az F er6 nyomatéka a forgdspontra nézve [N m]; I a ¢ kozépponti széghoz
tartoz6 koriv hossza [m]; r a kérpdlya sugara [m].
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1.4.2. Teljesitmény

Teljesitmény: idGegység alatt végzett munka. Jele P. Az aldbbi 6sszefiiggéssel szé-
molhat6:

p== [ﬂ w1. (17)
Egyenes vonali mozgés sordn a teljesitmény Gsszefiiggése:

P=%=FT'1=F-1;[W]. (18)
Forg6 mozgds esetén a teljesitmény:

P=:="f-ML-Mo=M2tn[W], (19)

ahol: w a forgdé mozgdas szogsebessége [rad/s]; n fordulatszam [ford/s].

1.4.3. Energia

Az energia egy test vagy rendszer munkavégzs képességére jellemz6 mennyiség.
Az energia mértékegysége a joule, [J], akdrcsak a munkdnak, ennek ellenére nem
azonos fizikai mennyiségek.
To6bb energiaforma létezik:
. mechanikai energia (helyzeti, mozgdsi, rugalmas, nyomadsi);
. h6energia;
. sugdrzasi energia (fényenergia);
. kémiai energia;
. villamos energia.
Barmelyik energiafajta atalakithaté mds energiafajtdvd. Az energiadtalakitdso-
kat gépek végzik.
Tehat:
— A gép egy energiadtalakito.
— Lehetetlen olyan energidt szolgdltaté gépet elGéllitani, amely nem hasznél
fel energiat.
— Nincs olyan gép, amely tobb energiét szolgéltatna, mint amennyit belevit-
tek. Nincs 6rokmozgé. A gépek tizemelése kozben lehetetlen elkeriilni a
sturl6ddsokat, kopdsokat, ezek energiaveszteségek, felhaszndlhatatlanul
elvesznek szdmunkra.

O b W N -

1.4.4. Hatdsfok

Az energia dtalakuldsat jellemz6 fizikai mennyiség.
Az energiadtalakulds sordn kapott hasznos energia és a befektetett energia ard-
nyat mutatja meg:
T[—M'IOO%. (20)

Ebefektetett



26 M 1. Bevezet6 fogalmak

Az energiadtalakitds sordn mindig van h&energidra valé atalakulés is. Ez al-
kalmanként veszteségnek tekint6dik, igy a hasznos energia kisebb, mint a befekte-
tett energia. Ekkor a nevezd nagyobb, mint a szdmlald, igy a hatasfok értéke kisebb
1-nél, vagy szdzalékos kifejezés esetén kisebb, mint 100%.

A tovdbbiakban néhdny kozismert gép hatdsfoka:

— transzformator................ 96-99%;
— villamos gépek................ 85-92%;
— dizelmotorok.................. 25-35%;
—  otto-motorok................... 22-30%;
—  BOZEBP.eeiiee 10-18%;



2. fejezet

A mez6gazdasagi er6gép altalanos felépitése

Gépenergia-atalakité szerkezet, barmely energiaformét bdarmely energiaformédva
alakitja.
Er6gépek valamely energiaformédt mechanikai energidvd, mechanikai mun-
kavé alakitja 4t.
A mez6gazdasdgi er6gépet a szakirodalomban traktornak is nevezik. Tehat a
traktor a mezGgazdasdg mechanikai energiaforrdsa.
Az er6gépek osztdlyozdsa tobb szempont szerint torténik.
Miikodésiik szerint az er6gépek lehetnek:
— ember 4ltal mkodtetett;
—  4llat altal mtikodtetett;
— gb6zgép dltal miikodtetett;
- villanymotor altal miikédtetett;
- bels6 égésti motor dltal mtikodtetett erGgépek;
Szerkezetiik szerint megkiilonboztetiink:
- helyhez kotott erégépet;
— jarémunkat végz6 erégépet.
A mez6gazdasdgban leggyakrabban hasznélt er6gép jarémunkat végez és belst
égésti motor 4ltal miikodtetett.
A mezbgazdasag jarémunkat végz6, bels6 égésti motor dltal miikddtetett erd-
gép lehet:
- traktor, kiilonb6z6 munkagépek kapcsolhaték hozzd, vonders és hajtéerd
kifejtésére képes;
— magajaré gép, sajat bels6 égésti motorral rendelkezik, egybeépitik a mun-
kagéppel, pl. arat6-cséplé gép;
- mezbgazdasagi gépkocsi, amelyekre kiilénb6z6 gépek szerelhetdk, pl. tra-
gyaszoro, permetez6gép.
A legelterjedtebb mez6gazdasagi er6gép a traktor.
A traktorok csoportositdsa tobb szempont szerint torténik.
Rendeltetés szerint a traktorok lehetnek:
— univerzdlis traktorok;
— eszkozhordozé traktorok;
—  sz4nt6foldi traktorok;
—  céltraktorok.
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Jarészerkezet szerint vannak:

—  kerekes traktorok;

— lédnctalpas traktorok;

— gumihevederes traktorok.

A mezbgazdaségi er6gépek tobbsége kerekes jarészerkezettel rendelkezik.

A hajtott kerekek szdma szerint megkiilonbéztetsk:

- kétkerék-meghajtdsi;

- négykerék-meghaijtdsi erégépek.

A kétkerék-meghajtasu traktorok a legtobb mez6gazdasdgi munkéra alkalma-
sak, univerzdlis traktoroknak is nevezik ¢ket. Pétkocsival a koziti forgalomban is
részt vehetnek.

A négykerék-meghajtasu traktorok nehéz szdnt6f6ldi munkara alkalmasak, pl.
szantds, tarcsazas.

A lénctalpas traktorok fokozottan nehéz talajmunkékra alkalmasak, pl. terep-
rendezésre.

A mezdbgazdaségi er6gép, a traktor 4ltaldnos felépitése a 6. dbrdn lathato.

4. Korméanyrendszer
1. Belséégésii motor

és segédberendezései 5. Munkagép
: kapcsolé és hajto
2. Teljesitményatviteli 4 ) b, o Derendezésck

rendszer ,
6. Fékrendszer

3. Jarészerkezet 7. Szervo berendezés

6. abra. Az erégép dltaldnos felépitése (IRUM, TAGRO 102)

A motor és segédberendezései az iizemanyagban felhalmozédott kémiai ener-
gidt égés sordn hbenergidvd, majd mechanikai energidva alakitjak.

A teljesitménydtviteli rendszer a tengelykapcsolon, a sebességvélton, a ki-
egyenlitémi-hajtdson, véglehajtdson keresztiil juttatja el a motor altal elgéllitott
teljesitményt a kapaszkoddkerekekhez.

A jdroszerkezettel kapaszkodik az erégép a talajhoz. Célja a vontatds megva-
16sitdsa.



2.1. A motor és segédberendezései M 29

A kormdnyszerkezet teszi lehet6vé, hogy az er6gép megfeleld irdnyba irdnyit-
haté legyen.

A fékrendszernek a biztonsdgos megélldsban és rogzitésben van szerepe.

A munkagépkapcsol6 és munkagépmeghajté szerkezetek altal valik lehet6vé
az er6gép és munkagép egyiittes, 6sszehangolt munkdja.

A szabdlyozo- és szervorendszerek a gépkezelé munkdjat konnyitik. A hidra-
ulikus rendszer teszi lehet6vé, hogy motor is végezze az er6gép és munkagép ke-
zeléséhez szilikséges nehezebb munkdkat, a gépésznek csak vezérelnie kell a folya-
matokat.

2.1. A motor és segédberendezései

A bels6 égésti motor az lizemanyagban rejlé kémiai energidb6l el6bb héenergiat
nyer, majd ezt mechanikai energidva alakitja 4t. Az energiadtalakuléds folyamata a
7. dbrdn kovethetd:

\| tiizeldanyagban . . nyomasi . mozgasi
rejld kémiai > hdenergia 4

energia / / energia / energia

7. dbra. Bels6 égésii motorok elvi energiadtalakitdsa

Tehét a belsG égésti motor szintén er6gépnek tekinthets, azonban a tovdbbiak-
ban az er6gép megnevezés a traktort fogja jelenteni.

2.1.1. A belsé égésii motorok dltaldnos felépitése

A bels6 égésti motorok éltaldnos felépitése a 8. dbrdn kovethets. Az alkotérészek
két csoportba sorolhatdak: 4116 részekre és mozgd részekre.

2.1.1.1. A belsé égésii motor dll6 részei

A belsé égésti motorok 4116 részei a hengertomb, a hengerfej, hengerek, szelepfedél
(8. 4bra).

A hengertombben vannak kialakitva a hengerfuratok, ezekben vannak elhe-
lyezve a hengerek. A henger a motor azon része, amelyben a dugattyd mozog.
A hengerfuratokban édltaldban cserélhet6 hengerperselyt alkalmaznak. A henger-
tomb alsé részét olajteknd zdrja. A hengertémb anyaga 6nt6ttvas vagy aluminium-
Otvozet. A hengertomb és hengerfej kozé légmentes zdrast biztosité hengerfejtomi-
tést helyeznek. A szelepfedél feliilrsl zarja a motort.
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vezérmiitengely

szelepek

szelepfedél
dugattyu

hengerfej

hengertémb

henger

olajtekné

8. dbra. A motor dll6 és mozgo részei

Forrds: nataros.ru/autok/motor-felepitese-es-mukodese/

biitykok

v blitykos tengely/

vezérmitengely

dugattyu

hajtokar

fotengely

9. dbra. A motor mozgo részei

Forrds: www.tvh.com
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2.1.1.2. A belsé6 égésii motor mozgé részei

A motor mozg0 részei kovethetGek a 8. dbrdn és a 9. dbran is.
A bels6 égésti motorok mozg6 részeit képezi a:
— 14 forgattyts hajtém;
- vezérmii.

2.1.1.2.1. A forgattyis hajtomii

A belsé égésti motorok forgattytds hajtomi részei:

— a fétengely (10. dbra);

- dugattyidk (11. dbra);

— hajtékarok (11. dbra).

A fétengely szolgdltatja a motor forgd mozgédsat. A f6tengelyt a f6csapokndl a
forgattytishdzba dgyazzdk, a forgattyticsapokhoz a hajtérudak kapcsolédnak. A for-
gattyukarok kotik 6ssze a f6csapokat a forgattyticsapokkal. A csapagyterhelések és
a motor rdzdsanak csokkentésére a forgattyikarra kiegyenlits tomegeket épitenek.

A f6tengely peremes végére szerelik a lendit6kereket, amely a motor egyenle-
tes jardsat segiti el, a munkaiitemben felhalmozott mozgdsi energiat a meddg iite-
meknél visszaszolgdltatja. A tengely madsik felére szerelik azokat a fogaskerekeket,
lanckerekeket vagy ékszijtarcsdkat, amelyek meghajtjdk a motor vezértengelyét és
egyéb segédberendezéseit (dinamot, vizszivattytt stb.).

forgattyukar kiegyenlitétomeg olajfurat

focsap forgattyuscsap lenditdkerék tarcsaja

10. abra. A fétengely felépitése és elvi rajza
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dugattyugytirik
dugattyu csapszeg
dugattyu palast

11. abra. A dugattyu és hajtékar felépitése

A dugattyt (11. dbra) a hengerben mozog, lezarja az égésteret. A dugattyu ré-
szei: dugattyd, dugattydgytrtk: tomit6gytrtk, olajlehtdzé gylird és a dugattyd-
csapszeg.

A dugattytpaldst fels6 felében képezik ki a gytirtihornyokat, k6zépsé részén a
két csapszemet a dugattyticsapszeg befogaddsédra. A paldst als6 része a megvezetést
szolgdlja. A dugattydgyfirtik légmentesen zdrjak el az égésteret a forgattyihaztdl,
megakaddlyozva a ken&olaj bejutdsét az égéstérbe, ezek a tomitégytirtik. A henger
falarol a felesleges olajat az olajlehizé gyftirtik tavolitjak el.

A hajtokar (11. édbra) feladata a dugattyd és a f6tengely Gsszekapcsoldsa.

Anyaga acélotvozet.
2.1.1.2.2. A szelepvezérlés

A szelepvezérlés célja a szelepek nyitdsa, zdrdsa a dugattyd mozgdsédval 6sszhang-
ban. A szelepek nyitdsa és zdrdsa a gdzcsere érdekében torténik. A gdzcsere a motor
hengerének friss gazzal vald feltoltését és az elégetett gdztermékek eltavolitasat je-
lenti (Anka 1991).

A vezérmi a kovetkez6 egységekbdl 4ll (12. dbra):

— vezértengely (biitykds tengely);

- szelepek és tartozékaik;

- mozgdskozvetits elemek.

A vezértengely biitykostengely néven is ismeretes (12. dbra). A vezértengelyen
annyi biityok van, ahdny szelepet kell mozgatnia. A biitykok alakja és egymdashoz
viszonyitott helyzete hatdrozza meg a szelepek nyitdsdnak és zardsanak idejét.

A szelep a szelepszarbdl és a szeleptanyérbdl 4ll. A szeleptanyér keriilete ka-
pos, ezzel a feliilettel illeszkedik a kiiposan kialakitott szelepiilésre. A szelepiilésre
a szeleprugé fesziti a szeleptdnyért (12. dbra).

A mozgdskozvetitd elemek: 16kétalp, 16k6rid, himba, segitségével a vezérten-
gely biitykei nyitjak a szelepeket, a szelepek zardsa a szeleprugé feladata (12. dbra).
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‘ s himba
\ -

szeleprugd

szelep szar
16kérad

szeleptanyér

vezérm tengely /
biitykos tengely

csapok biityksk

12. abra. A vezérmiitengely és tartozékai

2.1.2. Bels6 égésii motorok jellemzé méretei

A bels6 égésti motor éltaldnos felépitése és jellemz8 méretei a 13. dbran kovethe-
tok.

V. Vi Vi

Kompresszios ’L()ket —> " Henger
térfogat térfogat N\ i té;‘/fogt
| fhp. D

13. abra. A motor felépitése és jellemzé adatai, fogalmai

A miik6dés szempontjdbdl fontos részek: 1 — henger; 2 — dugattyd; 3 — hajts-
kar; 4 — f6tengely; 5 — forgattytihdz; 6 — szivészelep; 7 — kipufogészelep; 8 — hen-
gerfej.

A motor azon részét, amelyben az égés lejatszddik, hengernek nevezik. A hen-
gert feliilrél a hengerfej zarja, alulrél a forgattyihédzzal érintkezik. A dugattyd, a
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hajtérid, a forgattyis tengely egylitt alkotjak a forgattyis hajtémiivet. A forgattyuis
hajtémi olyan mozgésdtalakit6 gépelem, amely egyenes vonald, alterndlé mozgést
alakit forgé mozgassd, vagy forditva, forgé mozgdst alterndlé mozgdssa. Jelen eset-
ben egyenes vonald, alterndlé mozgdst alakit forgé mozgassa.

A szelepek a gdzcsere kellékei. Azt a szelepet, amelyen bedramlik a gézkeve-
rék vagy levegl, szivoszelepnek nevezik, amelyen pedig kidramolnak az égéster-
mékek, kipufogészelepnek nevezik.

A furat a henger bels6 dtméréje. Jele: D.

A dugattyt mozgdsdnak széls6 helyzeteit, amelyben a mozgds irdnya megval-
tozik, holtpontnak nevezik:

— fels6 holtpont, f.h.p., a dugattyi legtavolabbi helyzete a f6tengelytél;

— alsé holtpont, a.h.p., a dugattytd legkézelebbi helyzete a f6tengelyhez.

A Ioket a két holtpont kozotti tdvolsag. Jele: S.

A lokettérfogat a két holtpont dltal hatdrolt hengertér. Jele: Vi, [cm?].

A lokettérfogat kiszdmithat6 a furat és loket ismeretében:

V,=mw DTZS [em3], (21

2

V, =zm DTS [em3], (22)

ahol: z a hengerek szdma.

A stiritési térfogat a dugattyu feletti legkisebb tér. A dugattyi felsé holtpont-
ban 1év6 helyzete és a hengerfej dltal hatdrolt tér. Jele: V..

A hengertérfogat a dugattyu alsé holtpontban 1év6 helyzete és a hengerfej adltal
hatérolt tér. Jele: V.

A stiritési viszony az 6sszenyomds mértéke, amellyel a dugattyi 6sszenyomja
a teljes hengertérfogatot kitolt6 gazt a stiritési térfogatra. Jele: €. Kiszdmithaté a du-
gattyu feletti legnagyobb térfogat és a dugattyu feletti legkisebb térfogat hdnyado-
sabol:
=Y _Vitve

m ” (23)

A sfiritési arany megmutatja, hogy a dugattyd hdnyszor kisebb térfogatra stiriti
0ssze a gdznem anyagot.

Megjegyzés: Minél nagyobb ez az ardny, a motor annél gazdasdgosabban hasz-
nositja az lizemanyagot.

Azt a folyamatot, amely sordn az izemanyagban rejlé kémiai energia mecha-
nikai energidvd alakul, a motor munkafolyamatinak nevezziik. A motor munkafo-
lyamata a dugattyd elmozduldsédval van 6sszefiiggésben. A két holtpont k6zotti du-

gattytielmozduldshoz tartozé folyamatrészt iitemnek nevezik.
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2.1.3. Belsd égésii motorok osztdlyozdsa

A bels6 égésti motorok nagyon sokféle kialakitdsidak. Osztdlyozasuk tobbféle szem-
pont szerint torténik.

A bels6 égésti motorok miikodési elviik alapjan két csoportba oszthatdk:

—  Otto-motorokra;

- dizelmotorokra.

Az energiadtalakitdshoz sziikséges iitemek szdma alapjdn a belst égésti moto-
rok lehetnek:

—  kétiitemi motorok;

— négylitem{ motorok.

A levegdb-tiizel6anyag keveredési helye alapjdn a motorok lehetnek:

2

- bels6 keverékképzéstiek;

—  kiils6 keverékképzéstiek.

A tiizel6anyag lehet:

- folyékony halmazallapoti: benzin; motorina/gézolaj; olaj; alkohol;

— gdz halmazéllapotd: propan-butan gaz.

A tiizel6anyag adagoldsa torténhet:

—  karburator segitségével;

- befecskendezéssel.

A tiizel6anyag-leveg6 keverék gyujtdsa alapjdn a motorok lehetnek:

— elektromos szikra altali gyijtdssal mtikod6 motorok;

- ongyulladdssal mtik6dé motorok;

- izzitdssal m(ik6dé motorok.

A hengerek egymdshoz viszonyitott helyzete szerint a motorok lehetnek
(14. 4bra):

— 4allé hengeres, soros (14a. dbra),

—  Velrendezésti (14b. dbra);

- fekvd hengeres, soros, boxer (14c. dbra);

— csillagmotorok (14-d. 4bra).

14. abra. Motorhengerhelyzetek: a - soros; b — V elrendezés; ¢ — boxer; d — csillag

Forras: Lang 1999
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2.1.4. Belsd égésii motorok miikodése

A motor munkafolyamata akkor valésithaté meg, ha:

— atiuizel6anyag kodszerti, porlasztott dllapotban van,

— az égéshez sziikséges oxigén elegendd mennyiségben 4ll rendelkezésre,

— az lzemanyag gyulladdsi h6mérséklete biztositva van.

A tovédbbiakban bemutatdsra keriilnek a mez6gazdasdgban leggyakrabban
haszndlt motorkialakitdsok:

— az elektromos szikragytjtasu, kiilsé keverékképzésii négyiitem Otto-mo-

tor;

— az ongyulladdssal miikodé, bels6 keverékképzésti négyiitem dizelmotor;

— a kétiitemi Otto-motor;

- akétiitem( dizelmotor.

2.1.4.1. A négyiitemii Otto-motor miikodése

A négyiitem{i Otto-motor munkafolyamata négy titem alatt jatszodik le. Az lizem-
anyag 4altaldban benzin, de propdn-butdn gdz vagy alkohol is lehet. A négyiitemi
Otto-motor miikodése a 15. dbrdn kovethetd.

hle Shde

Gyujtogyertya

fhp.* thp+t ] 7 [
7] %] :
ahp.y ahp.y ; A
Liitem IL iitem IIL iitem IV. iitem
Szivas Siirités Terjeszkedés Kipufogas

15. dbra. Az Otto-motor miikédése

I. Szivéiitem: A dugatty a fels6 holtpontbdl az alsé holtpont felé halad, ez id6
alatt a sziviszelep nyitva van, a kipufogdszelep zdrva. A dugattyd légritkitast
idéz el6 a hengertérben, amely hatdsdra a szivészelepen {izemanyag-levegs
keverék dramlik a hengertérbe. A tiizel6anyag-levegs keverék jelen esetben a
hengeren kiviil alakul ki.
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Stiritési iitem: A dugattyu az als6 holtpontbdl a fels§ holtpont felé halad, a
szelepek zdrva. A gizkeverék a stiritési térfogatba stirit6dik, mikézben a nyo-
masa és hémérséklete folyamatosan emelkedik. A stirités végén elektromos
szikra gytjtja meg a gizkeveréket. Nagyon fontos, hogy a stirités végén a ke-
verék hémérséklete alacsonyabb legyen, mint az tizemanyag gyulladési hé-
mérséklete, mert kiilonben a motor miikodésére karos 6ngyulladds jelentke-

P

zik. A sfiritési viszony Otto-motorokndl &=6:1-8:1 kozott taldlhatd.
Terjeszkedési iitem: A stirités végén meggyujtott gdzkeverék hirtelen, robba-
nésszer(i égése kovetkeztében az égési gazok terjeszkedni kezdenek, és a du-
gattyut a fels6 holtpontbdl az als6 holtpont felé taszitjak. Ebben az titemben a
kiterjed6 gdz munkét végez, ezért ezt az litemet tulajdonképpeni munkaiitem-
nek nevezik.

Kipufogéiitem: A terjeszkedés végén kinyilik a kipufogdszelep, az égéstermé-
kek a szabadba tdvoznak, kezdetben a sajit tilnyomdsuk hatdsdra, majd az
alsé holtpontbdl a fels6 holtpont felé haladé dugattyd kiszorité hatdséra. Ez-
zel a teljes munkafolyamat befejez6dott, djrakezdédik a szivés.

A teljes munkafolyamat elvégzéséhez négy iitemre van sziikség, ez id6 alatt a

fétengely kett6t fordul. A biitykos tengely a teljes munkafolyamat alatt egyet for-
dul, hiszen a teljes munkafolyamat alatt egy szelepnek egyszer kell nyitnia.

2.1.4.2. A négyiitemii dizelmotor miikodése

A négylitemi dizelmotor lizemanyaga a gdzolaj (motorina). A benne rejlé kémiai
energia szintén a motor négy iiteme alatt alakul 4t mechanikai energidva. Miikodési
elve a 16. dbrdn kovethetd.

porlasztd
fhp s T fhps T fhpo | T fhpt T
%) ' (7] (%) ‘
ahp., ‘ ahp.y ah.p.y ; A
Liitem IL. iitem IIL iitem IV. iitem
Szivis Siirités Terjeszkedés Kipufogas

16. abra. A dizelmotor miikédési elve
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L.

IL.

IIL

Iv.

Szivéiitem: A dugattyd a fels6 holtpontbdl az alsé holtpont felé halad, ez id6
alatt a szivGszelep nyitva van, a kipufogdszelep zdrva. A dugattyd légritkitast
idéz el a hengertérben, amely hatdsédra a szivoszelepen at levegd dramlik a
hengertérbe.

Stiritési iitem: A dugattyd az alsé holtpontbdl a felsé holtpont felé halad, a

2

szelepek zdrva. A leveg6 a sfiritési térfogatba stirit6dik, mikézben a nyomadsa
és hémérséklete folyamatosan emelkedik. A siirités végén az lizemanyagot
porlaszt6 segitségével nagy nyomdson, apré cseppekre bontva, a hengertérbe
juttatjak, amely a forr6 levegGvel keveredik és 6nmagatél meggyullad. Emiatt
tekinthet6 a dizelmotor belsé keverékképzéstinek. A stiritési viszony dizel-
motorokndl &=12:1-22:1 kozott taldlhato.

Terjeszkedési iitem: A szelepek zdrt dllasban vannak. A gdzkeverék égése ko-
vetkeztében a gdzok terjeszkedni kezdenek, és a dugattytit a fels6 holtpontbdl
az alsé holtpont felé taszitjdk. Ebben az {itemben a kiterjed6 gdz munkét vé-
gez, ezért ezt az iitemet tulajdonképpeni munkaiitemnek nevezik.
Kipufogéiitem: A terjeszkedés végén kinyilik a kipufogészelep, az égéstermé-
kek a szabadba tdvoznak, kezdetben a sajat tilnyomésuk hatdsara, majd a du-
gattyd kiszorité hatdsdra, amint az alsé holtpontbdl a felsg holtpont felé halad.
Ezzel a teljes munkafolyamat befejez6dott, Gjrakezdddik a szivas.

A teljes munkafolyamat elvégzéséhez itt is négy iitemre van sziikség, ez id6

alatt a f6tengely kett6t fordul.

Megjegyzés:

— Négylitem{i motorok munkaiitemsorrendje dltaldban 1-3-4-2, hdrom hen-
ger esetén 1-2-3, hat henger esetén 1-5-3-6-2-4.

— A vezértengely a hajtdsat a f6tengelyr6l kapja, fogaskerék vagy lanchajtas
dtjan. A hajtds dttételi ardnya 2:1, ami azt jelenti, hogy a forgattyts tengely
kett6t fordul, amig a biitykds tengely egyet, hiszen a teljes munkafolyamat
alatt a f6tengely kett6t fordul, és addig egy szelepnek egyszer kell nyitnia.

2.1.4.3. A négyiitemii bels6 égésti motorok szelepvezérlése

A mozgdskozvetits elemek kialakitdsa és a szelepek elhelyezése alapjan a kovet-
kez6 szelepvezérlési médokat kiilonboztetjiik meg (17. dbra):

— allészelepes vezérlés: alul vezérelt és alul szelepelt vezérlés (17a. dbra);

- fligg6leges vezérlés: alul vezérelt és feliil szelepelt vezérlelt (17b. dbra);
—  feliil vezérelt és feliil szelepelt vezérlés (17c. dbra).
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17. abra. Szelepvezérlési modok: a — alul szelepelt, alul vezérelt; b - feliil szele-
pelt, alul vezérelt; c - feliil szelepelt, feliil vezérelt

2.1.4.4. A négyiitemii Otto- és dizelmotor indikdtordiagramja

A négyiitem Otto-motor és dizelmotor indikdtordiagramja (18. dbra) szemlélete-
sen mutatja a motorok m{ikodésének munkafolyamatait a p-V koordindta-rendszer-
ben: a p nyomds véltozdsat a V térfogatvaltozas fiiggvényében.

p 4 p

|

|

l

\}C VAV A\

h.p. ah.p.
Otto-motor

18. abra. Négyiitemii motorok indikdtordiagramjai
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A 18. dbran megfigyelhets:

— A szivds és kipufogds gorbéje egy teriiletet zar be, amely korbejdrasi irdnya
ellenkezg az 6ra jarasdval. Kozépiskolai tanulmanyokra alapozva kimond-
hat6, hogy a tertilet ardnyos az elvégzett munkdval, és ez a munka negativ,
vagyis energidt igényl6 folyamat.

— A stirités és terjeszkedés gorbéje is kozrezar egy teriiletet, ennek korbejé-
rasi irdnya megegyezik az éra mutatdjdnak jardsaval, igy a teriilettel ara-
nyos munka pozitiv, vagyis hasznos munka.

A két indikétordiagramot 6sszehasonlitva megdllapithato:

- a dizelmotor hengerében nagyobb nyomds ébred;

— asfirités és terjeszkedés gorbéje dltal hatarolt teriilet nagyobb, tehdt a hasz-
nos munka nagyobb.

Ez szemlélteti, hogy a dizelmotor jobb hatdsfokkal miikédik, mint az azonos

hengertérfogattal rendelkez Otto-motor.

2.1.4.5. A kétiitemii Otto-motor miikbdése

A kétiitem( Otto-motor miikodési vazlata a 19. dbrdn lathaté. Az eredeti kétiitem
Otto-motor felépitésében nincsenek szelepek, az tizemanyag-leveg6 keverék és az
égéstermékek csatorndkon kozlekednek.

A munkafolyamatban a dugattyd alatti tér is részt vesz, amely légmentesen
zért. A dugattyu alatti teret egy dtomlGcsatorna koti 6ssze a dugatty feletti térrel.
A csatorndkat a dugattydpaldst nyitja-zarja, fels6 éle a kipufog6csatornét és az at-
oml6csatorndt, az alsé éle a szivécsatornat.

Gyujtogyertya
/

Kipufog6 csatorna

fhp b <=

n

Atomlo
csatorna

a.h.p.

Szivé csatorna

Forgattyus
haz

19. dbra. A kétiitemii Otto-motor felépitése
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Elsé iitem: A dugattyu az als6 holtpontbdl a felsé holtpont felé halad, zérja az
dtomlGcsatornat, majd a kipufogdcsatorndt. A hengerben 1év6 gazkeveréket siiriti.
Ko6zben a dugattyu alsé éle szabaddéd teszi a szivdcsatorndt, amelyen keresztiil le-
vegG-lizemanyag keverék dramlik a dugattyd alatti térbe, a 1égritkitds hatdsdra. Az
iitem végén elektromos szikra gyijtja meg az 6sszestiritett gdzkeveréket.

Madsodik iitem: A gézkeverék robban, nagyon gyorsan elég, né a nyomads és a
hémeérséklet, a gdzok terjeszkednek, és maguk el6tt toljak a dugattyit. A dugattyd
halad az alsé holtpont felé, mikézben az alsé élével zdrja a szivicsatornét és el-
kezdi el6stiriteni a friss gazkeveréket. Kozben felsg élével megnyitja a kipufogé-
csatorndt, majd aldbb érve nyitja az 4tomlGcsatorndt. Az égéstermékek kezdetben a
sajat tilnyomadsuk hatdsara, majd a bedmld, el@stiritett, friss gazkeverék hatdsara a
szabadba jutnak. Ez a folyamat az 6blités. A kipufogdas és atémlés addig tart, amed-
dig a dugattyt ismét lezdrja az 4t6ml6- és kipufogdcsatorndkat.

A motor teljes munkafolyamata két iitem alatt jatszdédik le, vagyis a forgattyus
tengely egy fordulata alatt. A kétlitem{i motorok jardsa egyenletesebb a gyakoribb
robbandsok miatt, igy teljesitményiik is nagyobb, mint az ugyanolyan henger-
szdmu, lokettérfogatd és fordulatszdmu négyiitem@ motoroké. Ez féleg kis henger-
szdmu motoroknadl el6nyos.

Elény: a szelepek hidnya miatt egyszertibb, kisebb témegti, olcsébb szerkezet.
Ezért kis teljesitményigényeknél, ott, ahol a fogyasztds nem til 1ényeges, kedveltek
a kozuti kozlekedésben és a mez6gazdasdgban is.

Hdtrdny: Az 6blités sordn el nem égett iizemanyag keriil a szabadba, emiatt n6

PR

a fogyasztds, romlik a hatdsfok és n6 a kérnyezet terhelése. A hétrdny kikiiszobo-
lésére a dugattyin terel6gat vagy orr kiképzésével, vagy a kipufogé- és dtomlécsa-
tornédk alakjadnak, méretének, elhelyezésének valtoztatdsdval akadédlyozhatd a friss

gézkeverék kijutdsa a szabadba. De egy vdltoztatds sem hoz teljes megolddst.

2.1.4.6. A kétiitemii dizelmotor miikédése

A kétiitem( dizelmotor felépitése a 20. dbran kovethetd.

A kétiitem{i dizelmotor felépitése és munkafolyamata eltér a kétiitem{ Otto-

motorétol:

— a henger toltése és Gblitése fivo segitségével torténik, ez dltaldban Roots-
favé. fgy a forgattytishdz nem vesz részt a munkafolyamatban, nincs sziik-
ség légmentes tomitésre;

— felépitésében van kipufogdszelep;

— azGblités tiszta leveg6vel torténik, igy a fajlagos fogyasztds nem névekszik
szdmottevéen, az égéstermékek kipufogdszelepen tdvoznak a hengerbdl.
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Kipufogoszelep
=S

Roots-fuvé R\ Kipufogdcsatorna

th.p. (T

ahp

Szivocsatorna

Forgattyus
| hé,Z

20. abra. A kétiitemii dizelmotor elvi felépitése

Elényok: egyszertibb szerkezet a négyiitem( dizelmotorhoz képest. Azonos
hengertérfogat mellett nagyobb teljesitmény, mert minden f6tengelyfordulatra jut
egy befecskendezés.

Hdtrdny: szelepvezérlést és egy fivé beépitését igényli, emiatt nagyobb a to-
mege, mint a hasonld kétiitem{i Otto-motor esetében.

2.1.5. Belsd égésii motorok iizemi jellemzdi

A bels6 égésti motorok iizemi jellemz&i a motorok miikédését jellemzé paraméte-
rek, a kovetkezsk:

- amotor f6tengelyén mért nyomaték, M;

— a motor f6tengelyén meghatdrozott teljesitmény, P;

— amotor fajlagos fogyasztdsa, b;

— a motor hatésfoka, 7.

Az lizemi jellemzéket az n fordulatszdm fiiggvényében mérik és dbrazoljdk a
gyarték, igy nyerik a motor jelleggorbéit (21. dbra). A teljesitményt nem lehet
mérni. Mérni csak a motor nyomatékat és fordulatszamaét lehet, ezek ismeretében
szdmoljdk a teljesitményt. Ezt iizemi teljesitménynek nevezik:

Py=M-2m-n [W]. 24)
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P [kW] P kW]
M [Nm] M [Nm|
b [g/kWh]
1 I ; I .
1000 2000 3000 400 " Iford/min] 00 1000 2000 2500 n [ford/min]
Otto-motor Diesel-motor

21. abra. Belsd égésii motorok tizemi jellemzdi (Karai 1996)

A 21. dbran megfigyelhet6 jelolések az aldbbiak:

—  Puax, a legnagyobb teljesitmény, amelyet a motor csak rovid ideig tud
biztositani;

—  Pa, anévleges teljesitmény, ezt a motor tartésan tudja szolgdltatni;

- Ps, az lizem kozben kifejtett teljesitmény.

Erégépek esetében célszerli a motor lizemeltetését a névleges teljesitmény ald
tervezni, tudva, hogy a mez6gazdasdgi munkédknak véltoz6 a teljesitményigényiik.

Az lizemi teljes{tmény és a névleges teljesitmény ardnyét terhelési tényezének
nevezik, jele 7.

r=%. (25)

Traktormotoroknal a terhelési tényez6 értéke 0,75-0,85 kozdotti érték, vagyis
az erGgépet a névleges teljesitménye 75-85%-4dig célszer(i terhelni.

A b fajlagos hajtéanyag-fogyasztds a kiilonb6z6 rendszeri és teljesitmény
motorok gazdasdgossdgdnak Osszehasonlitdsdra szolgdlé paraméter. A fajlagos
lizemanyag-fogyasztds 1 kWh munkavégzéshez sziikséges lizemanyag-mennyiség,
mértékegysége g/kWh.

b= Lg/kwh], (26)
ahol: B a hajt6anyag-fogyasztds [g/h]; P: az iizemelés kdzbeni teljesitmény [kW].

A fajlagos fogyasztds értékei:

— négyltemi Otto-motor esetében: 340—-400 g/kWh;

— négyilitem{ dizelmotorndl: 220-300 g/kWh;

- kétiitem Otto-motor esetében: 480-600 g/kWh.
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A motor hatdsfoka megmutatja, hogy a befektetett energia hdnyad része alakul
at hasznos mechanikai munkara, jel6lése n, értékei:

—  Otto-motorok hatdsfoka 22-25%;

- dizelmotorok hatdsfoka 30-35%.

A jelleggorbéket tanulmdnyozva megdllapithaték:

— M: a motornyomaték kozepes fordulatszamon éri el maximumat. Azzal
magyardzhatd, hogy az alacsonyabb fordulatszdmon tokéletlenebb az égés,
nagyobb fordulatszdmon fojté hatdsa van a szivécs6nek.

—  P: a teljesitménygorbén a maximum pont egy magasabb fordulatszamon
jelentkezik, mivel a fordulatszdm novekedésével né az idGegység alatti
munkaiitemek szdma, tehat a teljesitmény. A fordulatszdm tovabbi néve-
lésével csokken a hengertér feltoltésére szdnt id6, igy a toltés is, és a telje-
sftmény visszaesik.

—  b: a fajlagos tizemanyag-fogyasztds jelleggorbébdl kitinik, hogy a kedvezé
fajlagos lizemanyag-fogyasztds egy kedvez§ fordulatszdm-tartoményban
helyezkedik el.

A jelleggorbék tanulményozdsdbdl kittinik, hogy a motor fordulatszdmanak
csokkenése, ami a terhelés novekedése esetén jelentkezik, a nyomaték emelkedését
vonja maga utdn. Ez kedvez jelenség, mert a motor képessé vdlik a terhelés legy6-
zésére. Ezen jelenség jellemezhetd egy viszonyszdmmal, a rugalmassdgi tényezével.

A rugalmasségi tényez6 a maximadlis nyomaték és a maximadlis teljesitmény-
hez tartoz6 nyomaték hdnyadosa:

Mmax
ey = m, (27)
ahol: Mp_ _a maximdlis teljesitmény fordulatszdman mért nyomaték [Nm].

A rugalmassdgi tényezé egynél nagyobb szdm, jellemzi a motor révid ideig
tarté tdlterhelhet8ségét, ugyanis dtmeneti terhelésnovekedésnél a motor fordulat-
szdma csGkken, a nyomaték enyhén novekedik.

Kivdnalom, hogy a rugalmassdgi tényezd minél nagyobb legyen:

—  Otto-motoroknil ey = 1,2—-1,3;

—  dizelmotoroknél ex =1,05-1,15.

Megjegyzés: az Otto-motorok nagyobb rugalmassédggal rendelkeznek.

2.1.6. A motorteljesitmény javitdsdnak néhdny lehetésége

2.1.6.1. Turbdfeltoltéses, tultoltott motorok

A tdltolt6 egy légstirits szerkezet, amely a motor szivéiiteme alatt tobb levegét jut-
tat a hengertérbe (22. dbra). Ezaltal a hengertér jobban feltelik, mint a dugattyd
légritkitd hatdsdra. A tobb leveg6be tobb tizemanyag fecskendezhetd be, névelhet6
a motor teljesitménye azonos hengertérfogat mellett. A tdltoltés hasznos, féleg
olyan koziti jarmtivek esetében, amelyek motorjai normélis kériilmények kozott a
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szivolitem alatt nem jutnak elegendé levegémennyiséghez, példdul nagyobb ten-
gerszint feletti magassagban. Igy a nagy teljesitményfi dizelmotorokba gyakran be-
épitik a tultoltst, amely dltal megnyerhet6 a tervezett teljesitmény.

Miikodése: a tialtoltott motor kipufogdgédzai az 1-es turbindt hajtjak, amely a 4-
es turbinahédzban taldlhat6. A turbina egy k6z6s tengelyre van szerelve a 2-es lég-
stirft6vel, mas néven turb6kompresszorral, amely az 5-6s stirit6hdzban van csap-
dgyazva. A motorbdl tdvoz6 kipufogégdzok mozgédsba hozzédk a turbina lapatos ke-
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rekét, a kozos tengely dltal a turbéstirits lapatkereke is forogni kezd, és a szivéiitem
alatt levegét stirit be a motor hengereibe, azokat tiltolti. A turbé6feltoltd fordulat-
szdma nagy, csapdgyainak kenésér6l gondoskodni kell. A levegd tilmelegedése el-

len a turbékompresszoron dthaladé levegét hiiteni kell, ezt végzi a 3-as intercooler.

22. abra. a - Turbdfeltéltés elve; b — turbofeltslts rendszer

2.1.6.2. Belsé égésii motorok égésterei

Az égéstér alakja fokozottan befolydsolja az égés sebességét, dltala a motor teljesit-
ményét. Ezért célszerli ismerni a leggyakoribb égéstérformdkat. Az égéstér a du-
gattytfelszin és a hengerfej kozotti tér, alakja a dugattyd felszine és a hengerfej
belsé faldnak kiképzésétdl fiigg.

Otto-motor égésterei
Az Otto-motor égésterei lehetnek: hengeres alaktiak (23a, b. dbra); gombsiiveg
alakuak (23c. 4bra).
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A hengeres égéstérben a szelepek fiigg6legesen helyezkednek el, méreteik
ardnylag kicsik, mert hatdrt szab szdmukra a furat mérete. A kis szelepnyildsokon
fékezett a gdzdramlds, emiatt a motor nem jarhat nagy fordulatszdmmal. El6nye az
egyszer(ibb gyartas.

23. abra. Az Otto-motor égésterei

A gombsiiveg alakd égéstérben (23c. dbra) a szelepek ferdén vannak elhe-
lyezve, igy novelhet§ a szelepek mérete, biztosithaté a nagyobb fordulatszdm és
teljesitmény. Hétrdny: szerkezete bonyolultabb, f6leg sport- és versenymotorok ké-
sziilnek ilyen égéstérrel.

Megjegyzés: mivel a kétiitem@ Otto-motorokban nincsenek szelepek, ezért
égésterei gombsiiveg alaktiak lehetnek, és ezzel biztosithaté a gyors égés és a na-
gyobb teljesitmény (Karai 1996).

A dizelmotorok égésterei

A tokéletes égés el6feltétele a homogén gazkeverék. A dizelmotorokban a sii-
rités végén torténik az lizemanyag befecskendezése, emiatt a keverék képzésére
nagyon kevés id6 all rendelkezésre, 0,002—0,004 s. A jé és gyors keverékképzés
befolyédsolhaté:

— a befecskendezési nyomdssal;

- abefecskendezés irdnydval;

— az égéstér alakjdval.

A dizelmotor égéstere lehet:

— osztatlan égéstér;

—  osztott égéstér.

Az osztatlan égéstér egy Osszefliggs tér, amelynek egy része a hengerfejben
van kialakitva, masik része a dugattyiban (24. dbra). Az lizemanyag és leveg6 jé
keveredését a nagy porlasztdsi nyomads, a porlaszté kialakitdsa és a levegd orvénylé
mozgdasa teszi lehet6vé. Az osztatlan égésterti motorok miikédnek a leggazdasago-
sabban, a fajlagos tlizemanyag-fogyasztdsuk kedvezd: 217-272 g/kWh, azonban
nagy befecskendezési nyomast igényelnek, akdr 13—20 MPa-t (Karai 1996).
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I% = I

L

24. adbra. A dizelmotor osztatlan égésterei
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Az osztott égéstér két részbbl 4ll, egy f6égéstérbdl és egy kamrdbdl. A kamra
dltaldban a hengerfejben van kialakitva. A dizelmotor gyakori osztott égéstértipusai
a 25. 4brdn lathatéak (Karai 1996):

—  elB8kamras;

— Orvénykamrés;

— légkamras égésterek.

elokamra orvenykamra [egkalnra

L | L L
| |

25. abra. A dizelmotor osztott égésterei

Az el6kamrds égéstér a hengerfejben van kiképezve, ide fecskendezik be a tii-
zel6anyagot. Itt az meggyullad, és elkezdédik egy részleges égés. Egés kozben né a
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nyomds, amely dtnyomja az elégetlen tiizel6anyagot a kamrdbdl a fGégéstérbe.
A nagy sebességgel dtdramlé tiizel6anyag jol keveredik a stiritett levegvel.

Elénye: mivel az égés elhizoddik, a motor jardsa simébb, a befecskendezési
nyomds 10-13 MPa.

Hadtrdnya: a fajlagos fogyasztds nagyobb, a s{iritési viszont kisebb az osztatlan
égésterti motorokhoz képest.

Az drvénykamrds égéstér kamrédja gomb alakd, érint6leges csatorndval kapcso-
l6dik a f6égéstérhez. A sfiritési térfogat akdr 50-80%-a is lehet. A stirités alatt a
leveg6 nagy sebességgel érkezik a kamrdba, itt 6rvényl6 mozgdsra kényszeriil, ide
porlasztjdk a tiizel6anyagot, amely j6l keveredik és elég.
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Elénye: mivel az 0sszekotd csatorna nagyobb keresztmetszet(i, mint az elé-
kamra esetében, igy a leveg6 dramldsa nem fékezddik olyan nagy mértékben.
A befecskendezési nyomds 10-12,5 MPa.

Hdtrdnya: a stiritési viszony 15—18-ra csokken.

A légkamrds égéstér hasonlit az el6kamrds égéstérhez, a kiilonbség az, hogy itt
a féégéstérbe fecskendezik a motorinat. Az égés sordn a légkamrdban hirtelen
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megnd a levegd hmérséklete, bedramlik a f6égéstérbe, igy elGsegiti a j6 keveredést.

2.1.7. Tiizeléanyag-elldté rendszer

A tiizelGanyag-ellatds a motor gdzkeverékkel, vagyis levegével és tlizel6anyaggal
valé folyamatos ellatdsat jelenti. Gyakran pontatlanul haszndljuk a tiizel6anyag he-
lyett az tizemanyag fogalmat. Az izemanyag az iizemeltetéshez sziikséges anyag.

A motorokban a tiizel6anyag zart hengerben taldlhat6 leveg6ben ég el. A ke-
verék elgdllithaté a motor hengerterén kiviil, ezt kiils6 keverékképzésnek nevezik,
és a motor hengerterében, ezt belsg keverékképzésnek nevezik. Az Otto-motor 4l-
taldban kiils6 keverékképzésti, a dizelmotor belsé keverékképzésti.

A motor folyamatos iizemeltetéséhez sziikséges a folyamatos tiizelGanyag-el-
latds, levegGelldtds, égéstermék-elvezetés.

A folyamatos tiizel6anyag-elldtast, levegGellatast és égéstermék-elvezetést az
Otto- és dizelmotrokban hasonl6 miiszaki megolddsokkal valésitjdk meg. A dizel-
motorok tlizel6anyag-ellat6 rendszerében van néhany sajdtos eszkoz. A bels6 égésti
motorok tiizel6anyag-elldté berendezésének édltaldnos felépitése és a két motor ko-
z0s és sajatos eszkozei a 26. dbrdn kovethetGek.

Otto-motor Dizelmotor
Tartaly Tartaly alacsonynyomasu csdvezetékek
T T ‘ ’ ——Cs 6vezetékekj magasnyomasu csévezetékek
Szlirék — Tuzeléanyag, ' Szirék durva sziiré
N h ellatas finom, szird
Tapszivattyt — —Téapszivattyt
\—Adagol() befecskendez6 szivattyu

Porlaszto —— Porlasztd

Leveg6sziird — Levegd ellatas —Leveg6sziird

Kipufogd~  fogstermeék  Kipufogo

Hangtompitd- elvezetés - Hangtompit6

26. abra. A motorok tiizel6anyag-elldté berendezéseinek dltaldnos részei
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2.1.7.1. Az Otto-motor és dizelmotor tiizel6anyag-elldté
berendezésének kozos egységei

A hagyomanyos felépitésti Otto-motor és a dizelmotor tiizelGanyag-ellaté berende-
zéseinek kozos egységei:

- tartdly;

—  cs6vezetékek;

- szlirék;

- leveg@sziirs;

—  kipufog6 és hangtompité.

A tartdly az izemanyag tdroldsdra szolgdl, 1-2 mm vastag acéllemezbél késziil,
korr6ziévédd anyaggal vonjdk be. 10 6rds miiszak munkdjdhoz elegendd iizem-
anyag taroldsdra méretezik. Nagyobb tartdlyokba perforalt lemezbdl késziilt vdlasz-
falakat, hulldmtoréket épitenek be, amelyek csillapitjdk a folyadék mozgdsat és
egyben merevitik azt.

A feltoltényilasba sztir6t helyeznek, legmélyebb pontjdn leereszt6csapot sze-
relnek. Az iizemanyag elvezetése mindig a tartédly aljatél mérve 4-6 cm-rél torténik
az llepités végett.

Elhelyezés szerint a tartdlyok lehetnek (27. dbra):

- ejt6tartdlyos kivitelezéstiek, az tizemanyag sajit stlya &ltal jut el a por-
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lasztéhoz (f6leg 4116 motorokon alkalmazzak);

— tdpszivattyuds tartdlyok, a benniik 1év6 {izemanyagot szivattyd juttatja a
porlasztéhoz.

27. abra. Tartdly: a - ejtétartdly; b - tdpszivattyus tartdly

Az ilizemanyagtartdly kialakitdsai és részei (27. dbra): 1 — tartdly, 2 — feltolts-
nyilds sztir6vel, 3 — zaréfedél, 4 — cs6vezeték, 5 — porlasztd, mas néven karburétor,
6 — leereszt6esap, 7 — tapszivattyud.

A csévezetékek feladata az tizemanyagok szdllitdsa. A vezetékek anyaga és fal-
vastagsdga a benniik haladé folyadék nyomadsa szerint véltozik:
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— alacsonynyomdsu csévezetékekre;

- magasnyomadsu csGvezetékekre.

Alacsonynyomdsii cs6vezetékek vorosrézbdl, acélbdl, mianyagbdl, vaszonbe-
tétes gumibdl késziilnek. Konnyen hajlithatéak, szerelhet6ek, jol birjak a rdazést.

A dizelmotorokban taldlhatéak magasnyomadsii csévezetékek is. A befecsken-
dezGszivatty és a porlaszt6 kozé szerelik. Benniik a folyadék nyomadsa 2,1-45 MPa

7 2z

kozott liiktet, ezért vastag fali hiizott acélcs6bdl késziilnek. Kiils§ dtmérsjiik: @ 6,
8, 10 mm, bels6 dtmérsjiik: & 1-1,5-2 mm.

A szlirdk, iilepiték az izemanyagban levé szennyez6dések eltdvolitdsdra szol-
gélnak, a motor élettartamdnak novelése végett. A szlirés elve alapjdn a sziirék le-
hetnek (28. dbra):

- feliileti sztir6k;

- elnyel8sziir6k.

A feliileti sziir6k a nyilds méreténél nagyobb szennyez6déseket levalasztjdk,
iddvel eltom&dnek, novelve az ellenéllést.

Az elnyelbsziir6k dramléds kozben tobbszor irdnyvaltozasra kényszeritik a fo-
lyadékot, iizemanyagot. A szennyez6dés megtapad, mikdzben csdkken a sztirtfe-

lilet, az ellendllds pedig né.
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28. abra. Sziir6k: a - feliileti sziir6; b — elnyelGsziiré

A Kkiszfirt szennyez&dések mérete alapjan durva- és finomsziir6ket hasz-
ndlnak:

— adurvasziirék a 0,05-0,07 mm-nél nagyobb szennyezddéseket sziirik;

— a finomsz{irék a 2 pm-nél kisebb szennyez&déseket sztirik, a dizelmotor

befecskendez@szivattyija és porlasztéi élettartamédnak novelése végett.

A sziir6betét anyaga és szerkezete szerint a sztir6k lehetnek:

— filclapos;

— pamuttekercses;

—  papirbetétes sztir6k.

A levegdsziird a hengerbe keriil6 levegd sziirésére szolgdl, ugyanis az er6gé-
pek tizemelési helyén nagy a levegé portartalma, és ez a hengerbe keriilve az ott
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lev6 olajjal olyan csiszoléanyagot alkotna, amely a motor mozg6 alkatrészei élet-

tartamét ler6viditené.

A levegGsziirGvel szemben tdmasztott kovetelmények:

—  kis ellendllédssal tisztitsa a leveg6t a szennyezGdésektdl;

—  atisztitdsa konnyen és gyorsan elvégezhets legyen.

A  mez6gazdasdgi er6gépeken kombindlt leveg@sziir6ket alkalmaznak
(29. dbra). A sztir6elemeket egymds mogé, sorba helyezik. A szlirgbetétek lehetnek:

2~z

fémszovetbetétes; olajfiirdGs; ciklonos; filcbetétes; papirbetétes sziirGelemek.
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29. abra. Levegdsziird

Forrds: utb-shop.ro

Miikodése: a levegd bedramlik az 1-es nyildsokon, itt fennakadnak a nagyobb
méretli szennyezddések. A fliggéleges csévon keresztiil a levegs tovdbbhalad, a 2-
es olajfiirdGs sziirébe jut, az olajtiikérnek {itkézik. A szennyezddések egy része a
tehetetlenségiik kovetkeztében az olajba keriil. Tovdbbhaladva dtmegy a 3-as fém-
betétes szlir6n, amely kiszfiri a finom porszemcséket.

Kipufogé és hangtompito: a kipufogé a hengerbdl tdvozé égéstermékek elve-
zetésére szolgdl, a kipufogdssal egyiitt jar6 zaj csokkentésére hangtompitét hasz-
nélnak. Egyes er6gépek kipufogé csGvezetékét szikrafogdval latjak el, a tizveszély
elkeriilése végett.
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2.1.7.2. Az Otto-motor tiizel6anyag-elldté berendezésének sajdtos
egységei

Az Otto-motor tiizel6anyag-elldté berendezésének f6 részei a 30. dbrdn lathatéak.

Porlaszto/

# karburator Motor
4

Levegosziiro

Tartaly Sziiré 1 Tapszivattya

30. abra. Az Otto-motor tiizel6anyag-elldto rendszerének elvi felépitése

s

Az lizemanyagsziird feladata a tiizel6anyagban lev szennyez6dések eltdvoli-
tdsa, hogy a porlaszt6 fivékdinak az eltomédését megel6zzék.

2.1.7.2.1. Az Otto-motor tapszivattyija

A tdpszivattyii a tlizel6anyag a tartdlybdl a porlasztéhoz vald juttatdsdra szolgdl.
Az Otto-motorba membranos tapszivattyit szerelnek. A membrénos tdpszivattyd
elvi felépitése a 31. dbrédn lathatd.

Tartaly " i~ Porlaszto/

N\

JL 78 L karburator

31. abra. Membrdnos tdpszivattyu

A membrénos tadpszivattyud részei: 1 —hdz, 2 — rugalmas membrén, 3 — miksd-
tet6kar, amelynek alsé részében egy védjat, rés van kialakitva, 4 — nyomoérugé,
5 — kar, 6 — biitykos tengely korhagydja, 7 — szivdoszelep, 8 — nyomédszelep.

Miikodtetése mechanikus, karos szerkezettel torténik a vezérmi tengelyérél
(31. dbra). A 6-0s korhagy6 az 5-0s kar segitségével lehtizza a 2-es membrant a 4-es
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rugé ellenében. A membran feletti tér térfogata nd, nyomadsa csdkken, igy a 7-es
sziviszelepen tlizel6anyag dramlik be a térbe. A korhagyé tovdbbfordul, a rugé
megemeli a membrant, cstkken a felette lev§ térfogat, né a folyadék nyomédsa, zar
a szivészelep, nyit a 8-as nyomészelep, a folyadék tovabbaramlik a porlaszté felé.
Ha nem fogy az tizemanyag, nincs szdmottevs fogyasztds a motorban, a tdpszivaty-
tyd nem szallit tébbet, a membrant a rugé nem tudja felnyomni, ez az tires titem.
A kar tovédbbra is egyiitt mozog a korhagyéval, de a miikodtets 3-as karban kikép-
zett hosszanti vajatban szabadon mozoghat. gy nem kényszeriti elmozduldsra a
membrant és megvaldsul az a kivdnalom, hogy a tdpszivattyt a terheléssel ardnyos
mennyiségi tiizel6anyagot sz4llit.

Egy kézi kar segitségével feltdlthetd a karburétor lires iszéhdza.

Elénye, hogy a szivattyd nem igényel kenést, igy alkalmas a benzin szallita-
séra, amely kendanyag-kiold6 hatdsu.

Hdtrdnya, hogy a rugalmas membran elfarad, kitorik.

2.1.7.2.2. Az Otto-motor porlasztéja

A porlaszté vagy karburdtor az izemanyag adagoldsdra és a leveg6vel val6 keveré-
sére szolgdal. Elvi felépitése a 32. dbran lathaté.

:
\

A 32. dbra jel6lései: 1 — isz6hdz, benne a benzin dlland6 szinten taldlhato,
2 — uszoka, 3 — tliszelep, 4 — szivdcsG, 5 — szlikités vagy torok, 6 — fivéka, 7 —
fojtészelep vagy pillangdszelep.
Miikodésének alapja:
- A kozlekedGedényekben a folyadékszintek egyenlék az edények alakjétél
és méretétdl fiiggetlendil.
- Bernoulli-tétel: a cs6ben dramlé folyadék/levegd, ha sziikiileten halad ét,
né a sebessége, és emiatt csokken a nyomasa.

32. abra. A karburdtor elvi vdzlata
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A tiizel6anyag a tiszelepen keresztiil jut az tisz6hdzba. Az tiszdka segitségével
az Uszo6ban édllandé a benzin szintje. Innen a kozlekedGedények elve alapjdn a fd-
vokacsGbe jut. A fivékacsé nyildsa a tiizel6anyag nyugalmi szintje felett 1-2 mm-
rel taldlhat6.

A torok lesz{ikiti az dramldsi keresztmetszetet, itt a szivéiitem alatt 4tdramldo
levegd sebessége megnd, mikdzben csckken a nyomadsa. Az tisz6hdz benzinszintjé-
nek feliiletén a 1égkori nyomds megemeli a fdvékdban 16v6 folyadékoszlopot, és a
nyildson dtcsordul egy-két benzincsepp. Ezt a benzincseppet a nagy sebességgel
aramlé levegé magdval ragadja, elpdrolog, és megtorténik a kiils6 keverékképzés.

Erdekes, illik tudni! A vildgon iizemeltetett t6bb millié benzines motor por-
laszt6janak alapgondolatdval Banki Dénéth, a Budapesti Miiszaki Egyetem egykori
professzora és Csonka Jdnos gépészmérndk ajandékozott meg (Plesz—Kuti 2013).

A gézkeverék mennyisége a fojtdszeleppel szabélyozhatd, amely a gdzpedallal
all kapcsolatban, tehét a motor fordulatszama és teljesitménye ezen fojtészelep se-
gitségével éllithato.

Elény: egyszerti szerkezet.

Hdtrdny: az elemi karburédtor csak egy fordulatszamon ad helyes keverési
ardnyt. Inditdskor és iiresjdratban nem ad megfelels osszetételli keveréket.

Megoldasként a porlasztékat tobb favokdval szerelik fel.

Otto-motorokndl napjainkban teret hddit a nyomdsos porlasztdssal, injektaldas-
sal torténd tiizel6anyag-ellatds. Ez érvényes a benzinnel és alkohollal kevert {izem-
anyagra is, de ugyanazzal a motorral, szintén porlasztdssal miikddnek a gdzos vagy
vegyes iizemeltetésti motorok is. fgy novelhets a benzines motorok teljesitménye.
Emiatt a koziti jarmiivekbe épitett Otto-motorok tiizel6anyag-elldtdsa ma mér
tobbnyire befecskendezéssel torténik. A benzin befecskendezése is kiils6 keverék-
képzést valésit meg, ugyanis a porlasztds a szivds litemének végén a sziviszelep
elé, a leveg@szivé csbbe torténik. Az injektdlds elektronikus vezérlést.

2.1.7.3. A dizelmotor tiizel6anyag-elldté berendezésének sajdtos
egységei

A dizelmotor lizemanyag-elldt6 rendszerének {6 részei a 33. dbrdn ldthatéak.

A tiizel6anyagot a tapszivattyu a tartdlybol a durvasziir6n keresztiil szivja és
dtnyomja a finomsz{ir6n, majd a befecskendezg szivattyiba juttatja. A befecsken-
dez6 szivattyd a magasnyomdsu vezetéken az lizemanyagot nagy nyomdson, a por-
laszton keresztiil az égéstérbe adagolja és juttatja.

A dizelmotor tiizel6anyag-elldté rendszerének sajatos eszkozei:

a dugattyus tdpszivattyu;

- az adagolé/befecskendezé szivattyu;
— a porlaszté;

— a fordulatszdm-szabalyozé.
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Porlaszto
agasnyomasu
csdvezeték
i 1
. Durva- S . Finom- Adagolo- o guiatszam- Motor
Tartily % >;\/:\,> Jlipszizatinn ’\:> sziré ; szivattyu \Szﬂ\iﬁb}
z 3
Levegosziiro

33. abra. A dizelmotor tiizel6anyag-elldto rendszer elvi vdzlata
2.1.7.3.1. A dizelmotor dugattyis tapszivattyija

A dugattyts tdpszivattyd az iizemanyagot a tartdlybdl a motorhoz juttatja. A dizel-
motorokon a dugattyds szivattytt haszndljdk gyakrabban.

Felépitése: A dugattyts tapszivattyd felépitése a 34. dbrdan kovethet6: a szi-
vattydhdzban mozog az 1-es dugattyd, a 2-es tolérid, amelyet a 3-as korhagyd
emel. A koérhagyé a biitykos tengely egyik kiemelkedése. A 4-es nyomérugé, az 5-
0s szivdszelep, a 6-0s nyomoszelep. A 7-es egy kézi miikddtetésti szivattyu.

Miikédése: a dugattytt a rugd letaszitja (34a. dbra). A dugattyt lefele mozdul, a
felette lev6 tér tagul, emiatt itt csokken a nyomds, nyit a szivészelep, tiizelGanyag
dramlik a térbe. A dugattyt a tolérid segitségével a biitykos tengely korhagydja emeli
(34b. dbra). A dugattyu felfelé mozog, a tiizel6anyagot a nyomdszelepen keresztiil a
nyomotérbe szdallitja, onnan a motor felé nyomja. A nyométér egy csatorna segitségé-
vel Osszekottetésben van a dugattyd alatti térrel. A dugattyd és az emelérid nincs
egymadssal mereven kapcsolva (34c. dbra). Ha nincs szdmottevs fogyasztés, a dugattyd
lebeg6 helyzetben marad, nem koveti a tolérid mozgdsat, nem szallit iizemanyagot
addig, amig a dugattyt alatti térb6] nem fogy elég motorina. fgy megvaldsul az a kiva-
nalom, hogy a tdpszivattyu a terheléssel ardnyos mennyiségii izemanyagot szallit.

34. abra. A dugattys tdpszivattyu elvi felépitése és miikodése
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A tépszivattytt kézi miikodtetésti 7-es szivattyuval is ellatjak, amely segitsé-
gével a motor 4ll6 helyzetben is feltolthetd, 1égtelenithetd.

2.1.7.3.2. A dizelmotor adagolészivattyija

Az adagoldszivattyd adagolja és nagy nyomadson juttatja a tiizelGanyagot az égés-
térbe.

Az adagolé, més néven befecskendez@szivattyd irdnt tdmasztott kovetelmé-
nyek:

- minden hengerbe azonos mennyiségii iizemanyagot juttasson;

— a befecskendezett tiizelGanyag a terheléstél fiiggéen valtoztathatd legyen;

- a tiizel6anyag befecskendezése rovid id6 alatt, dllandé nyomadson, utén-

csOpogés nélkiil torténjen.

A befecskendezgszivattyud felépités, miikodés szerint lehet:

- szivattydelemes dugattyts adagoldszivattyu (35a. dbra);

— elosztészerkezetes dugattyis adagolészivattyd (35b. dbra).

35. abra. Adagold/befecskendezd szivattyiik: a — soros, szivattyielemes dugattyiis
adagolészivattyt, b — elosztészerkezetes dugattyis adagolészivattyu

Forrds: www.standardbrand.com

Altaldban az egy tombbe épitett, ferdeélvezérlésti, allandé loketti dugattytis
szivattyielemes adagolészivattyut alkalmazzédk (35a. dbra), amely minden eleme
kiilon hengert 14t el izemanyaggal. fgy csak ennek a bemutatésa torténik jelen jegy-
zetben.

Egy ferdeélvezérlésti, dllandé 1oketl dugattyuis szivattytelem elvi felépitése
és miikodése a 36. dbran lathaté.
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36. abra. A ferdeélvezérlésti, dllando loketti dugattytis szivattyiielem
elvi miikédése

2

Felépitése: Az 1-es hengerben mozog a 2-es ferdeélvezérlésti dugattyts szi-
vattytdelem, amelyet a biitykos tengely 3-as biityke emel. A 4-es rug6 hizza vissza.
Az lizemanyag egy 6-os korkoros csatorndbdl érkezik a nyométérbe. A nyomoteret
az 5-0s fejszelep zdrja egy nyomorugd segitségével.

Miikédése: a dugattyu lefele mozog, szabaddd valik a furat, tiizel6anyag dram-
lik a dugattyt feletti térbe és az tireges kiképzésekbe. Ez a sziviloket.

A nyomodloket sordn a dugattyd felfele mozog. Egy része az izemanyagnak
visszadramlik a furaton keresztiil a korkoros iizemanyag-csatorndba addig, amig a
dugattyt paléstja el nem zirja a furatot. Eddig az elsé holtjdrat. Amint a dugattyd
elzdrta a furatot, né a motorina nyomadsa, a fejszelep feletti rugé ellendllasat le-
gy6zi, a fejszelep felemelkedik az iilékérsl, és megkezdddik a befecskendezés.
A magasnyomadsu vezetéken és porlaszton keresztiil a motorina bejut a hengerbe.
A porlasztds addig tart, ameddig a ferdeél eléri az iizemanyag-csatorna furatat. Ek-
kor az lizemanyag visszadramlik a korkoros csatornédba, a fejszelepet a rugé az
ulékre fesziti, a porlasztds ugyan megsztinik, de a dugattyu folytatja utjét a fels6
holtpont felé. Ez a mdsodik holtjdrat.

A hasznos jarat, a befecskendezés, a két holtpont kozott taldlhatd, itt a dugaty-
tyd sebessége a legnagyobb. Ez fontos, hiszen a befecskendezési nyomds fiigg a
dugattyu sebességétél.

A dugattyu lokete dllandd, a hozam szabédlyozésa a ferdeél segitségével torté-
nik. A dugattyu sajét tengelye koriil elforgathat6, igy a ferdeél mds és mds pontja
nyitja a furatot, ezdltal megvéltoztatva a dugattyd szdllit6loketét. Ezdltal véltozik
az egy loketre adagolt tizemanyag-mennyiség (37. dbra).
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37. dbra. Adagolds viltoztatdsa

Forréds: Szab6 2016

A dugattyu elforditdsa a gyakorlatban a fogasléc-fogasiv-hiively-kalapacsnyil-
vany-dugattyd ttvonal mentén torténik (37. dbra). Hosszu fogasléc segitségével
egyszerre fordithat6 az 6sszes dugattyd, a fogasléc pedig a ,,gdzpeddl” segitségével
mozdithaté.

2.1.7.3.3. A dizelmotor porlasztéja

A porlaszt6 a tiizelGanyag porlasztdsédra szolgdl, a hengerfejbe rogziil. A porlasztds
sordn a tiizel6anyagot igen apré szemcsékre bontja, igy novelve a tiizelanyag faj-
lagos feliiletét. A gédzolaj, méds néven motorina forrdsi hémérséklete 200-300 °C és
kinetikai viszkozitdsa 20 °C-on 5-10°m?/s.

A porlasztét az adagoldszivattytival a magasnyomdsu vezetékek kotik ossze.
A széllitdsi 1d6 azonossdga érdekében a magasnyomdsi csGvezetékek egyenld
hossziak, ezért az adagols-, befecskendezgszivattyihoz kozelebb 1évé hengerek
magasnyomadsu csGvezetékeit hurokba hajlitjdk a mechanikus vezérlésti befecsken-
dezés esetén.

A dizelmotor bels6 keverékképzésti motor, emiatt keverék kialakitdsara rend-
kiviil rovid id6 41l rendelkezésre. Ha a fordulatszdm 2000 ford/min, a keverékkép-
zés ideje kevesebb mint 0,003 s, ezért kell a tiizel6anyagot elporlasztani, parolog-
tatni és jol 6sszekeverni a leveg6vel (Szabd 2016).

A gyakorlatban tobbféle porlaszt6t alkalmaznak. A zért felépitést, furatos por-
laszt6t a 38a. dbra mutatja be. Részei: tdi, nyomoérugd, fivdka.

A porlasztdcstcs (38b. dbra) egy csé, amelyben kipfeliilet van kiképezve. Eb-
ben van egy td, valéjdban egy dugattyd. A tiit egy rugé szoritja a kipba. Ekkor a
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kidramldsi furat zdrt. Amikor az adagoldszivatty motorindt juttat a cs6be, a ma-
gasnyomdsu gédzolaj felemeli a tfit. A cs6 végén levd furat szabaddd valik, a gdzolaj
porlasztva bedramlik a hengertérbe. A rugé el6feszitésével szabdlyozhaté a nyitasi
nyomas.

motorina

38. abra. Dizelporlaszté: a — felépitése; b — elvi miikédése
Forrds: Szab6 2016
2.1.7.3.4. A dizelmotor fordulatszam-szabalyozéi

A dizelmotor hengerébe a szivéiitem alatt dlland6nak tekinthetd levegémennyiség
jut. A motor fordulatszdma, teljesitménye a befecskendezett tiizel6anyag-mennyi-
séggel szabdlyozhaté. A dizelmotor miikodése kdzben vdltoz6 a motor terhelése,
igy a fordulatszdma is. Az aldbbi jelenségek torténhetnek:

- Allandé mennyiségi tiizeldanyag-mennyiség adagoldsa mellett, ha a ter-
helés csokkenne, a fordulatszdm novekedne és a motor tilporogne, tonk-
remenne. Ezért ha a terhelés csokken, ardnyosan cs6kkenteni kell a hajté-
anyag adagjat is.

— Alapjdraton a minimélis fordulatszdm csaknem &dlland6 értéken tartdsa
szintén adagmennyiség-valtoztatast igényel.

Tehat a dizelmotor nem fordulatszdmtart6. Ezért a dizelmotort olyan fordulat-
szdam-szabdlyozo6val kell ellatni, amely megakaddlyozza a megengedheté maxima-
lis fordulatszdm tillépését és az alapjdrati fordulatszdm-ingadozést és -ledllast.

A fordulatszdm-szabdlyozoék tobbfélék. Egy mechanikus miikodtetésti, egyfo-
kozati fordulatszdm-szabdlyoz6 elvi felépitése a 39. dbrdn l4thaté.

A 39. 4bra jeldlései: 1 — tengely, 2 — karrendszer, 3 — ropsilyok, 4 — rugok, 5 —
kozvetit6 elemek, 6 — tengely elmozdul, 7 — karrendszer, 8 — fogasléc.
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39. abra. Egyfokozati mechanikus ropsiilyos fordulatszdm-szabdlyozé
elvi vdzlata

Miikodése: Az 1-es tengely kapcsolatban van a motor fétengelyével, tulajdon-
képpen az adagol6 befecskendezd szivattyu biitykos tengelyével épitik 6ssze. A 2-
es karrendszer kozvetitésével a 3-as ropsilyok érzékelik a fordulatszdm névekedé-
sét, kimozdulnak az 4-es rugék ellenében. Ezen kimozdulds eredményeként az 5-
0s talpak kozvetitésével a 6-os tengely elmozdul, a 7-es karrendszert eltolja, a 8-as
fogaslécet elmozditja a kevesebb adagolds irdnyaba.

2.1.7.4. Uzemanyagok

A leggyakrabban haszndlt iizemanyagok a benzin és a gdzolaj. A benzin és a gazolaj
koolajszarmazékok. Kgolajbol desztillaciéval allitjak els, a komponensek forras-
pontjainak kiilénbsége alapjan (Karai 1996).

A benzin, az Otto-motorok iizemanyaga, jellegzetes szagt folyadék, amely 5-
10 szénatomot tartalmaz6 paraffinokbdl és aromds szénhidrogénekbél 4ll. Stri-
sége p = 0,72-0,76 g/cm®. Kénnyen ég6, illékony anyag. G6zei a levegével robband
elegyet képeznek. Vizben nem, de alkoholban, kloroformban, éterben j61 oldédik.
J6 oldészere a zsiroknak, olajoknak, természetes gyantdknak és a természetes kau-
csuknak. Elgdllithat6 a kéolaj frakciondlt lepdrldsa ttjdn (40. dbra). Rendszerint a
60-90 °C kozott desztillalo frakciot tekintik benzinnek, néha 200-220 °C a benzin-
leparlas fels6 hatdra.

Az igy nyert benzint frakciondlt desztilldciéval tovdbbi pdarlatokra bontjak
mas-mds rendeltetéssel: 40—-70 °C koz6tt petroléter, amelyet oldészerként hasznal-
nak; 63—120 °C kozott extrakciés benzin, szintén olddszer; 125—200 °C kozott ne-
hézbenzin, lakkoldé szer; 55—-200 °C k6zo6tt motorbenzin; 40—-180 °C kozott repii-
16gép-lizemanyag, kerozin.
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40. abra. Kéolaj frakciondlt lepdrldsa

Legnagyobb jelent6sége a motorbenzinnek van. Ennek min&ségi jel6lésére az
oktdnszdmot haszndljdk. Az oktdnszdm jellemzi a benzin kopogds-ellendllésédga-
nak mértékét. A kopogds a benzinmotorokban fellép6 jelenség, amelyet a motor
hengerében 1év6 benzin-leveg6 keverék ongyulladdsa idéz el6. Ha az {izemanyag
és levegd keveréke hamarabb gyullad meg, mint a fels§ holtpont, akkor a motor
kopog. A kopogds cstkkenti a motor teljesitményét, és roviditi a motor életidejét.
Tehat az oktdnszdm a benzin kompresszi6tiirését jellemzi, kompressziétiirésen az
a maximadlis nyomadsérték értendd, amelynél a benzin-levegs keverék nem szenved
ongyulladést.

Az oktdnszdm jel6lése CO. Meghatdrozdsdahoz két vonatkoztatdsi vegyiiletet
haszndlnak: izooktdnt, amely oktdnszdmat 100-nak tekintik, és normadl heptant,
amely oktdnszdma egyezményesen 0 CO. Az emlitett két anyagbdl késziilt kiilon-
b6z6 %-os Osszetétell keveréknek meghatdrozzak a kopogds nélkiili kompresszié-
tlirését egy szabvanymotorban. Ugyanezt elvégzik a vizsgdlt benzin esetében is,
majd megnézik, hogy hdny szdzalék izooktant tartalmazé keverék kompresszi6tti-
résével egyezik. Ez adja a vizsgdlt benzin oktdnszdmat. Példdul 90 oktdnszamu
benzin kompressziétiirése egyenlé a 90% izooktdnbdl és 10% normadl heptanbdl
allé elegy kompressziétiirésével.

A személygépkocsik j6 motorbenzinjének 90 vagy ennél nagyobb, 98 az oktdn-
szdma.

A gdzolaj, mas néven motorina vagy dizelolaj, a dizelmotorok tiizel6anyaga.
A motorindt a nyersolaj finomitdsa utdn nyerik. A nyersolaj a kéolaj 1égkori lepar-
ldsdndl nyert termék, amelyet rendszerint 250-350 °C kozott fognak fel.
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Az égési tulajdonsdgit a cetdn-szdmmal jellemzik. Az itt hasznalt egyezmé-
nyes vegyiileteknek a cetdn 100 CE, és a metil-naftalin 0 CE felelnek meg. A normél
dizelolaj cetdnszdma 45 CE.

2.1.8. Kendrendszer

A motor egymdson elmozdul6 részei sirlédnak. A sirlédési ellenédllds legyGzésé-
hez munkat kell befektetni, ez a munka veszteség. A sirlédds hévé alakul, a motor
részei kdrosan felmelegednek. A sirlédds lehet: szdraz, kenGanyag nélkiili; félfo-
lyadék-surlédds, a kenbanyag mellett is a feliiletek kidll6 részei 6sszeérnek; tiszta
folyadékstrlédas, a feliiletek kozott olajfilm, olajpdrna jon létre (Karai 1996).

A strlédés csokkenthet6 a feliiletek finom megmunkalédsdval, cstisz6 vagy gor-
diil6 csapédgyazdssal és a feliiletek kenésével. A ken6anyag lehet olaj vagy zsir. Mo-
torokndl kendolajat haszndlunk.

A kenés feladatai:

— csokkenti a surlédést;

- hiiti a stirl6dé alkatrészeket;

—  tomiti az érintkez6 feliileteket;

—  tisztitja és lemossa az alkatrészeket;

- véd a korr6ziétél;

- csokkenti a motorzajt.

Motorkenési rendszerek lehetnek:

— keverékolajozis;

- csepegtetss olajozds;

- nyomdolajozds (a négylitemi Otto- valamint két- és négyiitemti dizelmo-

torok esetében).

Keverékolajozds: A keverékolajozdst a kétiitem@i Otto-motoroknél alkalmaz-
zdk. A kenéolajat az iizemanyag-felvételkor keverik a benzinhez, motortipustél
fiigg6en 1:25-1:50 ardnyban. A keverékolajozdst az a koriilmény teszi lehet6vé,
hogy a keverék el6szor a szivéiitem alatt a forgattyihdzba kertil, majd onnan jut az
égéstérbe. A porlasztéban, karburdtorban az olaj a benzinnel egyiitt szétporlad, és
a gdzkeverékben lebeg6 olajpédra keriil a forgattythédzba, onnan az 4t6mlGcsatorndn
a hengertérbe, lecsapddik a csapdgyak futéfeliiletére és a henger belso faldra. Mivel
az olaj a benzinnel egyiitt elég, gondoskodni kell a pétlasarél. A kétiitemd Otto-
motorok kipufogégdza enyhén kékes szinfi az elégett olaj miatt.

Elényei: egyszert, lizembiztos.

Hdtrdnyai: az égéstérben és a kipufog6vezetékben nagy a koromlerakédas.

Csepegtetd olajozds: az olaj apré cseppekre bontva, kddszertien kit6lti a ren-
delkezésére 4116 teret, keni az ott 16v§ alkatrészeket.

Nyomdolajozds: a korszerl Otto- és dizelmotorok kenési megolddsa (41. dbra).

Az 1-es olajtekngbdl az olajat a 2-es szivattyd szivja, majd a 3-as és 4-es szii-
r6kon keresztil az 5-6s olajhtitén at a kenend§ helyek felé nyomja. Keni: a 6-os
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fétengelycsapdgyakat, a 7-es dugattyicsapszegeket, vezértengely-csapdgyakat és 8-
as himbatengelyt. A hengert, a dugattyipaléstot, a vezértengely biitykeit, az eme-
16t6két a kenendd helyek mellett elfoly6 kendolaj és a forgattytihdzban levé olaj-
kéd keni.

A két- és négylitem(i dizelmotorok esetén a nyomdolajozdsi rendszerbe beko-
tik az adagolészivattyd kenését is.

41. abra. A kendrendszer elvi felépitése

A szivattyd éltal szdllitott olaj dtja: olajteknG—szivattyid—sziir6k—olajhfit6—olaj-
csatorna—f6tengely nyugvé csapdgyai—f6tengely forgattyis csapdgyai—dugattyi-
csapszeg—vezértengely csapdgyai—himbatengely—olajtekné.

A kenérendszer karbantartdsa: fontos minden nap ellenérizni az olajszintet

2~ 2

és sziikség esetén a felsd szintjelzésig utantdlteni; olajsziirs tisztitdsa vagy cseré-

lése; szlirGelem tisztitdsa vagy cserélése; motorolaj cseréje az el6irt kilométerszdm
megtétele vagy lizemora utén.

Kendéanyagok

A kenGanyag haszndlati célja az, hogy a kdros hatdsokat, stirl6dast, melegedést
csokkentse.

A kenGanyagok lehetnek:

— kendolajok;

- kend&zsirok.

A kendolajok minGségét jellemz6 fizikai paraméterek (Johanidesz 1997):
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Viszkozitds: az olaj legf6bb jellemzéje. A viszkozitds a folyadék belsé surlédé-
sdnak mértéke. A viszkozitds folyékonysédgot jelent. Az anyag minGségétsl és a hi-
mérséklettdl fligg. Viszkozitds szempontjabdl a legértékesebbek azok az olajok,
amelyek magas h6mérsékleten is viszkézusok maradnak, és folyékonysaguk ala-
csony hémérsékleten sem romlik lényegesen.

Kendképesség: a kenGanyagnak a tapadéssal kapcsolatos tulajdonsdga. A ke-
néképesség megdllapitdsa tapintdssal lehetséges. Ha két ujj kozé szoritott anyag
stkosan hat, akkor ken6képes. A kenGképességet megfelels vegyi adalékanyag hoz-
zdaddsdval lehet fokozni.

Dermedéspont: az a h6mérséklet, amelyen a vizsgdlati edényt megdontve meg-
szlinik az olaj szemmel észreveheté mozgésa.

Lobbandspont: az a legalacsonyabb hémérséklet, amelyen egy megadott ké-
sziilékben az olajpardk gyijtélanggal éppen meggyuijthatok.

Conradson-szdm: az olaj szabvanyos késziilékben valé elégetésekor keletkezé
kokszmennyiség. Az eredményt silyszdzalékban szoktdk megadni.

A felsorolt jellemzdk nem teljesek. Az olajok mingségének pontos meghatéro-
zdsdhoz egyéb tényeztk és ezeknek megfeleld vizsgdlati médszerek sziikségesek.

Az olaj min&sége haszndlat kozben fokozatosan romlik. Ennek oka, hogy az
olaj a leveg6 hatdsdra oxidalédni kezd. Az oxidaciés folyamat az olaj min&ségi jel-
lemzgit rontja, az olaj elforad. Az elhaszndlt ken6olajat tisztitéeljardssal fel lehet
Gjitani, regenerdlni.

Vannak olyan kenési helyek, amelyekhez kenéolajat nem lehet hasznalni,
mert a kenolaj konnyen kifolyik. Ilyen esetekben kendzsirt alkalmaznak. A kend-
zsirok dsvényolajb6l és fémszappanbdl dllnak. A fémszappan fonatszer( vazat al-
kot, s az dsvdnyolaj a fonatok kézeit tolti ki.

A kend6zsirok a szappan mingségétdl fligg6en két csoportba oszthatdk:

—  Mészalapt gépzsirok. Vizzel nem keverednek. 1000 °C f61é melegitve és
ismét lehtitve zsirjellegiiket elvesztik, és t6bbé kenésre nem alkalmazha-
ték. Ebbe a csoportba tartoznak: a kocsikendcs; a gépzsir, amelyet 50 °C
alatti izemi h6mérsékletii siklécsapagyak kenésére haszndljak; a gordiilé-
csapdgy-zsirok, 50...80 °C tizemi h6mérsékleten dolgozé siklécsapdgyak-
hoz, golyés- és gorgéscsapagyakhoz, valamint jarmiivek alvdzkenésére
hasznaljék; a gépjarmtalvazzsirt a gépjarmtialvazak zsirkenésti helyeihez
és a karddncsukld kenéséhez hasznaljak.

— Natronalapu gépzsirok. Ezek nem vizallék, emulziét képeznek, és ebben
az éllapotban felhaszndldsra nem alkalmasak. Olvaddspontjuk f61é mele-
gitve és ismét lehiitve zsirjellegiiket nem vesztik el, keveréssel ismét ke-
nésre alkalmas allapotba hozhaték. Idetartoznak: hé- és fagyallé gordiils-
csapégy-zsir, -30°C és +110 °C kozti izemi hémérsékleten haszndlhatdk;
Kalypso-zsirok, 120...150 °C iizemi hémérsékletli csapdgyak kenésére
hasznaljék; kolloidgrafitos ken&zsir, a fémfeliiletek egyenetlenségeit a gra-
fitszemcsék kitoltik, ezdltal vékony grafittiikor alakul ki. Nagy terhelést,
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kis fordulatszdmu csapagyak és lemezrugék kenésére hasznaljdk. Felhasz-
nélhat6 40 °C-ig.

2.1.9. Hiitérendszer

A motor hengerében elégetett izemanyaghdl hGenergia szabadul fel. A tlizel6anyag
elégetésével keletkez6 h6nek csak 20-40%-a alakul 4t mechanikai munkéva. A hé-
energia tobbi része a kipufogbgdzakkal, sugdrzassal tdvozik a motorbdl, vagy a mo-
tor alkatrészeit melegiti fel. A visszamaradé hGenergia egy része kdrosan melegiti
az alkatrészeket, mert a nagyfoku felmelegedés miatt a kenGanyag elég, a hGtdgulas
miatt az alkatrészek megszorulnak. A kdros héenergiét hiitéssel el kell tdvolitani.

Megjegyzés: a motorra kdrosan hat az alacsony h6mérséklet is, ugyanis a hideg
motor hengerfaldra lecsapddik az iizemanyag.

A hiités feladata olyan tizemi hémérséklet, 80—-90°C biztositdsa, amely a motor
miikodéséhez a legkedvez&bb (Karai 1996).

A motorok hiitése torténhet:

- levegtvel, 1éghtitéssel;

—  vizzel, vizhiitéssel.

A levegéhiitéses motor hengertombje és hengerfeje borddzott (42. dbra), a le-
veg6vel érintkez6 feliilet novelése érdekében 1-es bordédkat képeznek ki a 2-es hen-
gertombon.

42. abra. Léghtitéses hengertomb
Forrds: www.autoszektor.hu

A hiitéshez sziikséges levegd biztositdsa alapjan megkiilénboztetnek:
— menetszél-léghtitést: ezt f6leg kerékpdarmotorok hiitésére alkalmazzdk.
A haladdsi sebességb6l ad6dé légdramlés elegendd a bordédzott henger és
hengerfej hiitésére;
—  leveg6fiuvés léghtitést: azokon a motorokon alkalmazzdk, amelyeket bur-
kolnak, vagy a haladési sebességbél légdramlds nem elegendd a hiitésre.
A 1éghtités nagyon egyszer(, viszont arrél kell gondoskodni, hogy a hiit6borddk
kozé jutott szennyez8déseket, port, n6vényi és rovarmaradvdnyokat rendszeresen el
kell tdvolitani, mert ezek a bordakozoket eltémitve rontjdk a héleadé képességet.
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A vizhiitéses motor hengertémbje és hengerfeje kettGs falu, a kett6s fal kozott
dramlik a viz és hiiti a hengert és a hengerfejet.

A vizh{itéses rendszer kétféle:

- termoszifonos és

- szivattyuds vizhfités (43. dbra).

A termoszifonos vizhtités m{ikodése azon fizikai térvényen alapszik, hogy a
meleg viz konnyebb a hidegnél, a stirtiségkiilonbség hatdsdra a viz dllandé korfor-
gésba keriil. Szerkezeti elemei: ketts fald henger és hengerfej, itt torténik a viz
felmelegedése; hiit6 vagy radidtor egy vékony fald edény, amelyben a viz nagy fe-
lileten érintkezik a leveg6vel; a ventildtor a leveg6t a hiit6csovek kozott dramol-
tatja; az 6sszekdtéesovek a hengertombot és a hengerfejet kétik dssze.

A szivattyiis vizhiités elvi vézlata a 43. dbrédn ldthat6. Az elvi vézlat jel6lései:
1 — f6tengely, 2 — dugatty, 3 — kett8s fald henger, 4 — szivattyd, 5 — termosztét,
6 — htit6, 7 — ventilator.

43. abra. Szivattyis vizhiités elvi vdzlata

Miikédése: A hiit6vizet a 4-es szivattyu tartja korforgdsban, amely a hajtasat
az 1-es f6tengelyrdl kapja. A 2-es dugattyi a 3-as kettds fald hengerben mozog, itt
és a hengerfejben torténik a viz felmelegedése. A felmelegedett viz a 6-os hiitébe
kertil. A hiité vagy radidtor egy vékony fali edény, amelyben a viz nagy feliileten
érintkezik a levegGvel. Részei: alsé viztér és fels§ viztér, hiit6csovek, beéntényilas,
zarfedél, tilfolydcsé, leereszt6esap. A 7-es ventilator feladata a levegd hiit6csovek
kozotti dramoltatdsa, a f6tengelyrol ékszij hajtja meg. A szivattyds vizhiitéses mo-
torokba 5-6s termosztétot épitenek. A termosztat szerepe az, hogy a hiitévizet csak
a kdros hémérséklet elérése utan engedje a radiator felé, addig a hiitéviz egy kisebb
korben dramlik.

A termosztat elvi felépitését és miikodését a 44. dbra mutatja be.
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44. abra. A termosztdt elvi felépitése és miikodése

A termosztat részei: 1 — szelep, 2 — szelence.

Mikédése: Az 1-es szelencében alacsony hémérsékleten pédrolgé aceton vagy
éter van. Amig a hiit6viz hideg, a szelence, kis térfogata miatt, zdrva tartja a szele-
pet (44a. dbra). Ha a viz h6mérséklete elérte a 60-70 °C-ot, a dobozban 1év§ folya-
dék forrni kezd, a g6z terjeszkedik, a szelence rugalmas, alakot véltoztat, felemeli
a szelepet az iilékérél, a viz szabad utat kap a hiit6 felé (44b. dbra).

A hiitéviz fagyveszélyben olyan mértékben tagul, hogy szétrepeszti a motortom-
boét, a vizhit6t, ezért le kell engedni a hiitérendszerbél, sziikség esetén fagydllé fo-
lyadékot kell haszndlni. A fagyallé folyadék készitése: a vizhez szakiizletben kaphaté
koncentrélt fagyallé adalékot kevernek, betartva a keverési aranyt és figyelembe véve
a hozz4 tartozé fagydspontot. A vizhfitéses hiitérendszer folyadékszintjét dllandéan
a feltoltési szinten kell tartani. A fagydllé koncentratum higitdsdra csak ldgy vagy
desztillalt vizet szabad haszndlni, azért, hogy a kdros lerakéddsokat elkeriiljék. A ki-
csap6dott vizks rontja a hiit6hatdst, a vizk6képzddést idénként ellendrizni kell, ha
lerakédds észlelhet6 a hengerfej hiitjarataiban, azt vizk6oldé folyadékkal meg kell
sziintetni. A kitviz nem alkalmas, mert a benne levé d4svanyanyagok kivalnak, vizké
formédjaban lerakédnak. A vizks hészigeteld, rontja a hiitést.

2.1.10. Belsd égésii motorok villamos berendezései

A belsé égésli motor lizemeltetése sordn olyan berendezéseket is igényel, amelyek
elektromos energia felhaszndldsdval m{ikodnek. Ezek a fogyaszték. Az elektromos
dramot az dramforrdsok szolgaltatjadk. Az aramforrasok és fogyasztok kozotti 6ssz-
hangot a szabdlyozdk teremtik meg.
Az er6gép motorjdnak miikodtetéséhez kétféle dramforrds sziikséges:
— egy akkumulétor, amely a motor all6 helyzetében szolgaltat elektromos
energiat;
- egy dramfejlesztd, amely a motor mitik6dése kozben szolgéltatja az elekt-
romos energiat.
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2.1.10.1. Az akkumuldtor

Az akkumulétor t6lthetd és kistithet elektromos dramforrds. Energiadtalakito szer-
kezet, tehdt gép, amely toltéskor elektromos energidt kémiai energidvd alakit, kisii-
téskor a kémiai energidt elektromos energidvd alakitja. Az dtalakitds hatdsfoka elég
j6, akar a 80%-ot is elérheti.

Feladata az er6gép fogyasztéinak miikddtetése a motor tizemen kiviili dllapo-
tdban is.

Az akkumuldtorok a neviiket az andd és katéd anyagdardl kaptdk. Az alkalma-
zott elektrolittdl fiigg6en az akkumuldtor lehet savas vagy ligos. Mivel a mez6gaz-
dasdg erGgépeit savas 6lomakkumulatorral szerelik fel, ez keriil részletes bemuta-
tasra.

A savas 6lomakkumuldtor felépitése a 45. dbrdn lathatd.

Teltoltd
nyilas

Osszekoté hid

T SzigetelSlap

~ Lemezcsoport
A 1 5
Cella ™"

45. abra. Savas dlomakkumuldtor felépitése
Forrds: www.sportmotor.hu/

Az akkumulatoredény celldkbdl dll, a cellakban helyezkednek el a lemezek. Az
akkumuldtor energiatdroldsi képessége a lemezek méretével egyenesen ardnyos.
A nagy méretli lemezek névelnék az akkumuldtor méretét, emiatt a lemezek helyett
lemezcsoportokat alakitanak ki (45. dbra). A lemezeket lemezcsoportokba fiizik.
Egymadsba nyilo pozitiv és negativ lemezek keriilnek egymds mellé, kozéjiik j6l szi-
getel lapokat helyeznek. A szigetelGlapok lyukacsosak, hogy ne akaddlyozzdk az
elektrolit érintkezését a lemezekkel. Egy negativ és egy pozitiv lemezcsoport keriil
egy celldba. A lemezcsoportok negativ és pozitiv pélusait hidak kotik 6ssze. Minden
akkumulator tobb, sorba kotott cellabdl all, az egyes celldkat hidak kotik Gssze.

Az akkumulatoredényt a cellafedelek zarjdk, minden cellafedél kozepén zaro-
dugéval elldtott nyilds taldlhaté, ezen torténik az elektrolit betdltése. A zar6dugén
egy kis furat a cella szell6zését biztositja, mely a folyamatok sordn keletkez6 gdzok
eltdvozdsat teszi lehet6vé.

Az akkumulétor m{ik6dési elve a 46. abrdn figyelhet6 meg. Az akkumulétor-
nak két tizemdllapota lehetséges: a t6ltés és a kisiités.
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46. abra. Akkumuldtor miikédése

Az elektrolit vagy akkumulétorsav kénsav és desztilldlt viz elegye. Jellemzé-
sére a toménység szolgdl, az akkumulatorsav toménysége megfelels, ha a stirtisége
15 °C hémérsékleten 1285 kg/m?®. Ezt savmérgvel ellendrzik.

A toltés: A lemezeket egy egyendrami dramforrds pozitiv és negativ pdlusaira
kotik. A folyamatot toltésnek nevezik. Az elektromos dram hatdsdra a lemezeken és
az elektrolitban elektrolizis torténik, ennek hatdséra a pozitiv lemez 6lom-dioxidd4,
a negativ lemez 6lommad alakul 4t. A t6ltés folyamatdnak kémiai egyenletei:

(+) PbSO, + SO, + 2H,0 = Pb0O, + 2 H,S0, (28)
(=) PbSO, + H, = Pb + H,SO, (29)

Toltéskor kénsav keletkezik, az elektrolit téménysége né.

A kisiités: A forditott folyamat sordn az akkumulator lemezeit egy fogyaszté
segitségével 6sszekotik, az akkumulétor tdrolt &rama haszndl6dik, a lemezek visz-
szaalakulnak 6lom-szulfatta. A kisiités kémiai egyenletei:

(+) PbO, + H, + 2 H,SO, = PbSO, + 2H,0 (30)
(=) Pb + 0 + H,S0, = PbSO, + H,0 (31)

Kisiitéskor viz keletkezik, csokken az elektrolit téménysége.

Ha a toménység és mennyiség nem megfeleld, akkor dltaldban desztillalt vizzel
higitani kell az akkumulatorsavat, vagy akkumuldtorsavat kell késziteni és pétolni
a hidnyz6 mennyiséget. Az akkumulatorsav készitésekor mindig a kénsavat kell vé-
kony sugdrban hozzdadni a desztilldlt vizhez, ellenkez8 esetben ers pezsgésnek
indul a kénsav, szétfréccsen, veszélyes, balesetet okozhat. Gumikesztyi, gumiko-
tény, védészemiiveg kotelezd az akkumulétorsavval valé munkdlatok sordn.

Az akkumuldtor elektromos jellemz6i:

— az elektromos fesziiltség;

- akapacitds.
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Elektromos fesziiltség: egy cella elektromos névleges fesziiltsége 2 V. Egy ak-
kumulator fesziiltsége a celldk névleges fesziiltségeinek 6sszegébdl szamitédik, te-
hét egy hdaromcellds akkumulator névleges fesziiltsége 6 V, a hatcellds akkumulé-
toré pedig 12 V. A fesziiltség mérémiiszerrel ellendrizhets. Ha a cellafesziiltség
1,75 V ald esik, akkor az akkumuldtor kimertlt, Gjra kell tolteni.

Kapacitds: az akkumulator elektromos taroloképessége. Mértékegysége az am-
peréra, [Ah]. Az akkumulétor kapacitdsa egyenld az amperben kifejezett dramerds-
ség és a kisiitési id6 szorzatédval:

C=1-t[AR], (32)

ahol: C a kapacitds, I a terhel6 dram erGssége, [A]; t az dramszolgdltatds idGtartama,
[h].

Az akkumulatorban haszndlaton kiviil is 4llandé vegyi folyamat megy végbe,
kisiil, tehdt tdrolas alatt is kezelni kell.

2.1.10.2. Aramfejleszték

Az dramfejleszt6 a motor altal szolgaltatott mechanikai energidt dtalakitja elektro-
mos energidvd, a motor tizeme kozben elldtja az elektromos fogyasztékat drammal
és t6lti az akkumulétort.

Az dramfejleszt6 miikodése az elektromdgneses indukcié elvén alapszik. Esze-
rint, ha médgneses térben vezet6t mozgatnak vagy forditva, 4ll6 vezetd kozelében
madgneses tér mozog, a vezet6ben fesziiltség indukalédik (47a. dbra).

A gépjarmiivekben kétféle dramfejlesztd terjedt el:

— adinamé;

— ageneréator.

A dinamé: Keret alakira hajlitott vezet6t (47b. dbra) dlland6é méagnessel 1étre-
hozott magneses térbe helyeznek. A vezet§ végeihez, egymadssal szemben két fél-
gylriit szerelnek, amelyek szénkefékkel érintkeznek. Ha a vezet6t forgatjak, metszi
a méagneses erévonalakat, és benne vdltakozé dram indukalédik. A véltakoz6 dram
irdnya fligg a keret helyzetét6l. A kefék igy vannak elhelyezve, hogy egyendram
vezethet6 el a keretr6l.

fogyaszté fogyaszt6

47. abra. a - Elektromdgneses indukcio elve; b — dinamé elve; ¢ — generdtor elve
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A generdtor esetében a vezet6t vasmagokra tekercselik (47c. dbra), és az igy
nyert pélusok kozott dlland6 mdagnest forgatnak. A mégnes egy fordulata alatt az
indukalt fesziiltség nulla értékrél fokozatosan n6 a maximélis hatdrig, utdna ismét
lecsokken nulldra, ugyanez ismétlédik, de ellenkezé irdnyban. fgy a vezetében val-
takozé fesziiltség indukdlédik, nagysdga szinuszgorbe szerint valtozik. A generétor
véltakozo fesziiltségét egyenirdnyitani kell.

A generdtor esetében az indukcidhoz sziikséges magneses teret a sajiat maguk
altal termelt drammal hozzdk létre, ez az 6ngerjesztés.

Mindkét gépnél a forgd részt a motor f6tengelyérsl hajtjadk meg.

A generdtorok elényei a dinamékhoz képest:

- egyszer(ibb szerkezetek, iizembiztosabbak, karbantartast alig igényelnek;

— azonos méret és tomeg mellett teljesitményiik kozel kétszeres;

- jobb a hatdsfokuk.

Ezen el6nyok miatt az tijabb er6gépeken ma mdr kizdrdlag generdtorokat al-
kalmaznak.

Mivel a motor f6tengelye véltozé fordulatszdmon forog, igy a keletkezett fe-
sziiltség is vdltozé. A fogyaszték azonban allandé fesziiltséget igényelnek, ezért a
fogyaszték és a dinamé vagy generdtor kozott fesziiltségszabdlyozé berendezést
épitenek be. Az er6gépek szabdlyozdéberendezése dltaldban a kovetkezd egységek-
bél all: fesziiltségszabdlyozo, dramkapcsold, toltéaram-korlatozo.

2.1.10.3. Inditémotor

Az inditémotor egy fogyaszt6. Az inditds sordn a f6tengely megforgatdsara szolgal.
A bels6 égésti motorok miikdésbe hozdsahoz kiils6 energia sziikséges, ez torténhet:

— kézi inditdssal, kézi erGvel kozvetleniil vagy lendkerékkel;

- elektromos inditdssal: akkumuldtorrél miikédtetett villanymotor forgatja

meg a fétengelyt;

— vegyes tizemi inditds sordn kénnyen indulé Otto-motor forgatja meg az

erGgép fétengelyét.

Az er6gépeken elektromos inditémotorokat alkalmaznak (48. dbra). Inditaskor
az inditémotor kis elcsisztathaté fogaskereke és a fétengely lendkerekére szerelt
fogaskoszori 6sszekapcsolddik. A motor beindulédsa utdn eredeti dllapotdba htizé-
dik vissza a kis fogaskerék.

fogaskerék

48. abra. Inditémotor
Forrds: utb-shop.ro
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Az inditémotorok nagy dramfelvételiik miatt nagyon igénybe veszik az akku-
muldtort, ezért az inditémotort nem szabad hosszi ideig mtikodtetni. Maximum
10-12 mésodperces inditds utdn sziinetet kell tartani. Ha t6bbszori inditédsi kisérlet
utdn sem indul a motor, a hibat meg kell keresni.

2.2. Teljesitményatviteli rendszer

A teljesitményatviteli rendszer 6sszekapcsolja a motrot a jarészerkezettel, és a mo-
tor f6tengelyén nyert forgé mozgdast eljuttatja a jarékerekekhez és/vagy a munka-
géphez, valamint a szervoberendezéshez. A szakirodalomban gyakran az ergatvi-
teli rendszer elnevezéssel is lehet taldlkozni (Szendré 2003).

A teljesitményatviteli rendszer feladatai és azokat megvaldsité egységek a
3. tdbldzatban l4thatéak.

3. tablazat. A teljesitménydtviteli rendszer feladatai és egységei

A teljesitmény(erd)atviteli-rendszer feladatai Egységei

sima, rdngatdsmentes inditds; a tengelykapcsolo;

haladdsi sebesség, nyomaték valtoztatdsa; a sebességvaltémii;
kapaszkodd, hajtott, kerekek hajtdsdnak ki- a kiegyenlitémi vagy differen-
egyenlitése; cidlm;

a teljesitményleadé tengely,
munkagépek hajtdsa, akdr vontatds kozben is; TLT;
szervoberendezések miikddtetése. szervoszivattyu.

Forrds: szerzg sajat szerkesztése

A teljesitményatvitel szerkezeti elemei és helyeik az er6gépen a 49. dbran lat-
hatok.

()
£ 32 A TLT
Motor -D— 2. — 3 | =

fél lyek
SV. bemend tengelye _— feltengelye

I

49. abra. Mechanikus teljesitménydtviteli rendszer elvi felépitése
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A traktorok teljesitményatviteli szerkezetei az energiadtvitel szerint lehetnek:

— mechanikusak;

—  hidraulikusok;

— villamos hajtasétvitellel miikodgek.

A mez6gazdasdg er6gépein éltaldban mechanikus teljesitményatvitel torténik,
igy ez keriil részletes bemutatésra.

2.2.1. Tengelykapcsolo

A tengelykapcsol6 egy gépelem, amely két tengely kozott forgé mozgdst kozvetit.
A surléddsos tengelykapcsolé miikddési elve az 50. dbrdn lathatd. Helye a teljesit-
ménydtviteli rendszerben a motor f6tengelye és a sebességvaltémi, nyomatékval-
tém{, bemenégtengelye kozott van.

—

—
Py

£t

50. abra. Strléddsos tengelykapcsolé miikédése

A tengelykapcsol6 feladata:
a két tengely kozotti kapcsolat gyors megsziintetése, olddsa;

— fokozatos kapcsolat létrehozdsa;

— akapcsolat esetén cstiszdsmentes ergétvitel biztositdsa;

— amotor tilterhelés elleni védelme.

A tengelykapcsolék nagyon sokfélék. Néhany osztdlyozdsi szempont az
51. dbran kovethetd.
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Miikodési mod
szerint:
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szerint:

Surlédo feliletek
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*automatikusan

51. abra. Tengelykapcsolok osztdlyozdsa

A mez6gazdasagi er6gépekben levé leggyakoribb megolddsokat kiemelés jelzi

az 51. dbrdn.

2.2.1.1. Surléddsos tengelykapcsolé

A mez6gazdasédgi er6gépekben leggyakrabban mechanikus, rugéerével szoritott,
pedallal vezérelt sirlédotarcsds tengelykapcsolét hasznélnak. Elvi felépitése az

52. dbran lathato.

[¥]

52, abra. A surloddsos tengelykapcsol6 elvi felépitése
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A tengelykapcsold harom f6 részbél 4ll:

— ameghajtérészekbdl, amelyek az 1-es f6tengellyel egytitt forognak: 2 — len-
ditékerék, 6 — fedél, 5 — nyomoérugdk, 4 — nyométarcsa;

—  a hajtott részekbdl, amelyek a sebességvaltéhoz kapcsolédnak: 3 — strlé-
dotdrcsa a surléddobetétekkel;

— akapcsoléelemekbdl, amelyek a be- és kikapcsoldst végzik: kiemelGpadlca,
kiemel6kar, nyomdcsapagy, pedél. Az elvi vdzlaton ezek nincsenek meg-
jelenitve.

A strléddsos tengelykapcsolé miikodése az 53. dbran kovethetd.

Mwm f
™ TN
< <

53. abra. A surléddsos tengelykapcsolé elvi miikddése

Zdrt dllapotban a rugék nekifeszitik a nyométarcsét a sirlédétarcsanak, amely
a bordds tengelyen kissé elmozdul, és mdsik oldala a lendkerék lemunkalt feliile-
téhez fesziil. A motor f6tengelye a lenditékereket, a csavarokkal hozzder&sitett fe-
déllemezt és a nyométarcsat forgatja. A rugék 6sszeszorit6 hatdsa miatt a sirlédé-
tdrcsa egyik oldaldval a lenditékerékhez, masik oldaldval a nyométércsdhoz sirlé-
dik. gy a strlédétarcsa forogni kezd, és kozvetitésével forogni kezd a bordézott
tengely, a sebességvélté bemendtengelye is. A nyitdst a 1dbpedal vezérli. Az 6ssze-
koté rudazaton keresztiil elmozdul a nyomécsapagy, amely a kiemel6karok segit-
ségével a rugékat a nyométarcsa ellenében elmozditjak. fgy a surlédétarcsa eltavo-
lodik a lenditékerék feliiletérsl. A lenditékerék a hozzdkapcsolt részekkel tovabb
forog, de a sebességvdlté bemend&tengelye nem kap hajtast. A szétkapcsolt dllapot
addig tart, amig a pedalt nyomjdk. Ha fokozatosan sziintetik meg a pedalra gyako-
rolt er6hatdst, akkor simdn, rdngatdsmentesen kapcsolhaték és gyorsithatdk fel a
meghajtott szerkezetek.

A strléddsos tengelykapcsold dtvitt nyomatéka egyenesen ardnyos a feliiletek
kozti surlédasi tényezdvel, az 6sszeszorité rugéerdvel és a sturlédétarcsa kozepes
atmérsijével. Igy az dtviends nyomaték novelése érdekében névelhetd:

- afeltiletek kozti surl6dasi tényezd;

— az Osszeszorito rugberd, de ez neheziti a tengelykapcsolé oldésat;
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— a surlédétarcsa atmérGje, de ez a tengelykapcsolé méretének novelését
eredményezi.

Ha a szlikséges nyomaték olyan nagy, hogy az egytdrcsas tengelykapcsolé nem
tudja csiszdsmentesen dtvinni, akkor tobbtédrcsds tengelykapcsoldt alkalmaznak.

Korszer(i traktorokon a jarészerkezet és a segédberendezések hajtdsa kiilon-
kiilon kapcsolhaté Gssze a motorral. Ez vagy két kiilondllé tengelykapcsoldval,
vagy kettds miikodésti tengelykapcsoléval valdsithaté meg. A kett6s miikodésti
tengelykapcsolé a fejlettebb. A két kapcsol6 tarcsdja koziil az els6 a jarékerekekhez,
a masodik egy cs6tengelyen keresztiil a segédberendezésekhez tovédbbitja a motor
forgat6hatasat.

2.2.1.2. Ropsiilyos tengelykapcsol6

A ropsulyos tengelykapcsolé mechanikus miikédtetésti, automatikus vezérlést.
Az 6sszeszorit6 erd a centrifugdlis erd, a surlédo feliilet alakja hengeres. A hajté-
rész a meghajt6tarcsdbdl és a rajta levs ropsilybdl 4ll, melyek kiils6 feliiletén str-
l6débetétet helyeznek el (54. dbra). Mindez egyiitt forog a motor f&tengelyével.
A hajtott rész henger alakd dob, amelyet szorosan rogzitenek a hajtott tengelyre.
A meghajtérész a hajtott dobba van becstsztatva. A ropstlyokat hizérugék tartjak
Ossze. Ha a motor tiiresjdrati fordulatszammal dolgozik, a centrifugdlis er6 kicsi ah-
hoz, hogy legy6zze a rugder6t, tehdt a ropsilyok szabadon forognak a dobban, a
dob pedig 4ll. A fordulatszdm novelésekor a centrifugdlis erd legy6zi a rug6er6t, és
a ropsulyok a kézponttdl tavolodnak, majd a dob bels6 faldhoz fesziilnek. Ekkor a
ropsulyok és az 4116 dob érintkez6 feliiletei kozott fellép6 strlédéds magdval viszi a
dobot. Ha a motor fordulatszamat lecstkkentjiik az iiresjarati fordulatszdmra, akkor
a rugo6 visszahtzza a ropsilyokat, a hajtott dob djra megall. Ropsilyos tengelykap-
csolot alkalmaznak pl. egytengelyes kerti traktoroknal.

54. abra. Centrifugdlis tengelykapcsolé

Forrds: fukasza-damilfej.arukereso.hu/geko
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2.2.2. Sebességvidlto

A sebességvalté a mechanikus ergatviteli rendszer médsodik egysége, amelyet nyo-
matékvaltémiinek is nevezhetnek. A tengelykapcsol utédn, a kiegyenlitémi el6tt
helyezkedik el.

A munkagépek vonders-sziikséglete védltozo a kiillonb6z6 agrotechnikai felté-
telek mellett. Az er6gépek a sebességiik és igy vonderd-kifejtésiik valtoztatdsdval
alkalmazkodnak a kiilénb6z6 munkagépekhez. Ezt a P, vondhorog-teljesitmény, az
F,vonéerd, a v vontatdsi sebesség, illetve az M nyomaték és a w szégsebesség kozti
Osszefiiggés jeleniti meg:

B,=E-v=M-w [W] (33)

Tudva, hogy a teljesitmény dllandé, igy a sebesség valtoztatdsdval valtozik a
kifejthet6 vonders. A sebesség cstkkenésével a vonders nd, és forditva.

A sebességvilté feladatai:

— a jarékerekek fordulatszdménak és forgatényomatékdnak véltoztatdsa a

motor f6tengelyének fordulatszamahoz képest;

— atartds szétkapcsolt allapot, az liresmenet 1étrehozdsa;

— ahdtramenet biztositédsa.

A sebességvaltdk is sokfélék lehetnek. Osztalyba rendezésiik az 55. dbran fi-
gyelhet6 meg.

— egylépcsis
— mechanikus ~ — elététtengelyes
| _terhelés alatt nem_| ——
kapcsolhaté
SV— nhidrosztatikus — szorzorendszeri
— tObbtengelyes
— hidrodinamikus bolygomii
—_— - fokozatonként
| terhelés alat't kapcsolhato
kapcsolhato - nyomatékndveld

fokozat nélkiil ___

kapcsolhatd IS

55. dbra. Sebességvdltémiivek osztdlyozdsa
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A sebességvaltémii irdnt tdimasztott kovetelmények:

- felépitése legyen egyszer(;

— konnyen kezelhet6;

— miikodés kozben csendes;

- elegendd sebességfokozatot biztositson az er6gép észszerli, gazdasdgos
miikédtetéséhez.

Jelen jegyzet az 55. dbrdn kiemelt sebességvaltékat mutatja be.

2.2.2.1. Egylépcsds sebességvdlté

Az er6gépeket leggyakrabban mechanikus, terhelés alatt nem kapcsolhat6, fogas-
kerekes sebességvaltéval szerelik fel, amelyek felépitésében fogaskerékpérok és
egymadssal parhuzamos tengelyek vesznek részt, elve az 56. dbrdn lathaté. A fogas-
kerékpar egyik fogaskereke mereven kapcsolddik a tengelyhez, a mésik fogaskerék
elcsusztathat6 a pdrhuzamos és borddzott tengelyen.

Az egylépcsGs sebességvalto (56. dbra) tengelyei: a bemengtengely, a kimend-
tengely és a hatrameneti tengely. Az dbrdan nem lathat6 a hdtrameneti tengely, a
miikddési elv jobb megértése végett.

bemendtengely VA

73 Zs bemenotengely T

(g | 'ﬂﬁ

kimendtengely -|; _L Gimendtengsly
2 =
T M [ f eM
-
1

-«

I

—

a. b.

56. abra. Egylépcsés sebességvdlto: a — elve, b — elvi dbrdja
Forrés: Karai 1996

A bemendétengely a hajtdsdt a motorrél kapja a tengelykapcsolén keresztiil.
A bemengtengelyre a fogaskerek szorosan vannak illesztve. A kimené&tengely bor-
dédzott. A kimen6tengelyhez bordds aggyal illeszkednek a fogaskerekek, igy eltol-
hatéak. A sebességvaltds a bordés tengelyen 1év§ fogaskerekek eltoldsdval torténik.
Az 56. dbrdn ldthat6 helyzetekben nincs kapcsolat a motor és a jarészerkezet ko-

zott. Az els6 sebességfokozat tgy kaphatd, hogy a bemenétengely legkisebb fogas-
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kerekéhez kapcsoljak a kimenétengely legnagyobb fogaskerekét. Ez biztositja a leg-
kisebb fordulatszdmot, igy a legnagyobb nyomatékot. A masodik és harmadik se-
bességfokozat hasonléan kapcsolhaté. A hatramenet elGallitdsdhoz a hatrameneti
fogaskereket is kapcsoljdk. Ebben a helyzetben harom fogaskerék vesz részt a haj-
tdsban, tehat a kimen6tengely forgdsirdnya megvéltozik.

Az egylépcsGs sebességvaltot korszert traktorokon mar nem haszndljdk, mert
kevés sebességfokozatot ad. El6nye az egyszerii szerkezete, emiatt kerti traktoro-
kon, kis munkagépeken még megtaldlhatéak. Az energia kevés fogaskerékpdron
megy at, igy az attételi hatdsfoka j6. Hdtrdnya, hogy a kapcsolds a fogaskerekek
kozel azonos fordulatszdma mellett johet 1étre a fogak kdarosodds, torése nélkiil. Ez
nagy gyakorlatot igényel.

2.2.2.2. Az elététtengelyes sebességvdlto

Az el6téttengelyes sebességvéltéban harom tengely és egy hatrameneti tengely ta-
ldlhat6. A bemenétengely és a kimené&tengely egy vonalban van (57. dbra). Alattuk
helyezkedik el az el6téttengely.

bemendtengely Vv kimenétengely

L y
I

hatrameneti tengely
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el6téttengely l J_
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57. abra. El6téttengelyes sebességvdlto elvi dbrdja

A bemenétengelyen levs fogaskerék dllanddan hajtja az elGtéttengelyt. Az els-
téttengelyen a fogaskerekek szorosan illeszkednek. A kimenétengely bordds, és a
rajta elhelyezett fogaskerekek elcsisztathatéak. Ot sebességfokozat kapcsolhaté.
A legmagasabb sebességfokozat a be- és kimené&tengelyek kézvetlen 6sszekapcso-
ldsdval valésithaté meg, ez az tgynevezett direkt fokozat. A direkt fokozatban a
tengelyek kozvetlentil kapcsolédnak, igy csokken az attételi veszteség.

A hétramenetet itt is a hdtrameneti fogaskerékkel oldjdk meg.
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2.2.2.3. A szorzérendszerii sebességvdlto

A szorzoérendszer(i sebességviltd egy olyan elGtéttengelyes sebességvaltd, amely-
nél az el6téttengely hajtdsa is védltoztathaté. A szorzérendszerti sebességvalto 1é-
nyege, hogy kevés fogaskerékparral tobb sebességfokozatot ad (58. dbra).

Az el6téttengely egyik részén az egyes sebességfokozatok, a mésik végén a
szorz6, més néven reduktor kapcsolhat6. Az 58. dbra szerinti szorzévéltéban a hé-
rom elére és az egy hatra fokozatot meg lehet kétszerezni, igy hat sebességfokozat
lesz elére, 6t fogaskerékpar beépitésével, és ketts hatra. Az dbra egyszer(ibbé tétele
érdekében itt sincs a hdtrameneti tengely és a fogaskerék megrajzolva.

Ha tébb fogaskereket helyeznek el a szorzévéltéban, akkor a fokozatok szama
is tébb lesz.

bemendtengely .[" kimendtengely

[ 1]
[IT1-

A
L Szorzé/Reduktor

I II OI IV gyors lassu

/

elététtengely

58. dbra. Szorzoérendszerii sebességvdlté elvi dbrdja

2.2.2.4. A sebességvdlté kapcsoldsai

A sebesség valtdsakor egyik fogaskerékpar kapcsolatdt megsziintetik, és egy masik
fogaskerékpdrt kapcsolnak dssze.

A kapcsolds torténhet:

- tol6fogaskerekekkel;

—  tolé6hiivellyel;

— szinkronizdlt kapcsoldssal;

—  hidraulikusan.

Az els6 hdrom kapcsoldsi médnél kapcsoldrid segitségével torténik a sebesség
valtdsa (59. dbra), a hidraulikus kapcsoldsndl irdnyitékésziilék segit.

A tol6fogaskerekes kapcsolds a legegyszertibb, a bordds tengelyen 1év§ fogas-
kereket eltoljak a tengely mentén, amig 6sszekapcsolédik a mésik tengelyen rogzi-
tett fogaskerék fogaival (59a. dbra). A sima kapcsolds feltétele a kerekek keriileti
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sebességének azonossdga. Ha ez nem teljesitett, a kerekek fogai tornek, recsegnek.
Ez a kapcsolds nehéz, nagy gyakorlatot igényel a vezet6tél, ezért kiszorultak a hasz-
nélatbol.

eltolhat6 fogaskerék szabadon futé

fogaskerék

rogzitett fogaskerék =Rl =S

rogzitett fogaskerék \

tﬁZA 3, szinkrongytirti

59. dbra. Sebességvdlté-kapcsoldsok: a — toléfogaskerekes kapcsolds, b — toléhii-
velyes kapcsolds, ¢ — szinkronizdlt kapcsolds

Forras: Karai 1996

Tolohiivelyes kapcsolds (59b. dbra) esetén a fogaskerékparok dllandé kapcsolat-
ban vannak, egyik fogaskerék rogzitett, a mdasik szabadon futé, vagyis szabadon el-
fordul a bordés tengely sima részén. Kapcsoldskor a toléhiively kiils6 fogazatét be-
csusztatjdk a szabadon futé fogaskerék bels6 fogazatdba, létrehozva a két tengely ko-
z6tt a kényszerkapcsolatot. A sima kapcsolat itt is azonos kertileti sebességet igényel.

Szinkronizdlt kapcsolds sordn egyenlGvé teszik, szinkronizaljdk a keriileti se-
bességeket, igy tapasztalat hidnydban is elvégezhet a sebességvdltds (59c. dbra).

A szinkron sebességvaltémi tulajdonképpen egy fejlesztett toléhiivelyes valtomd.

2.2.3. A kiegyenlitémii/differencidlmii

A kiegyenlitémi vagy differencidlm@ a mechanikus teljesitménydtviteli rendszer
harmadik egysége. Lehet6vé teszi, hogy a kapaszkoddkereket, méds néven hajtott
kerekeket egyenes menetben azonos fordulatszdmmal, kanyarodéskor kiilénb6z6
fordulatszdammal hajthassa a motor.

Kanyaroddaskor a bels§ koron gordiil6 kerék kisebb utat tesz meg, igy keveseb-
bet kell fordulnia, a kiilsé koron gordiils kerék nagyobb utat tesz meg, tobbet fordul
(60. dbra). A hajtott kerekeknél gondot jelent a jelenség, mert ezek a kerekek a mo-
torral kényszerkapcsolatban vannak. Ha azonos fordulatszdmmal forgatnd Sket a
motor, a bels§ kerék cstszna. Ezért a hajtott kerekek tengelyét kettGbe osztjak.
A két féltengely kozé kiegyenlit6miivet épitenek, igy biztositva, hogy a motor kii-
16nb6z6 fordulatszammal hajthassa 6ket. Tehat:
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n, >ny, 34)
Vkiitss = Vbelss » 35)
Ve = Vkﬁls6‘;'17belsé" (36)

ahol: ni, n:hajtott kerekek fordulatszamai, [ford/sl; veess, viass a kerekek kertileti
sebességei [m/s]; vk a kzépsebesség, [m/s].

Vkiilsé

R1-

.
.

60. abra. Hajtott kerekek mozgdsa kanyarodds sordn

A kiegyenlitémii felépitése a 61. dbran kovethetd.
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tengelye My, k)\6
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61. abra. A kiegyenlitémii felépitése

SV. kimend
tengelye

A 61. dbra jelGlései: 1 — a sebességvaltém kimend6tengelye, rajta egy kipfo-
gaskerék. Ehhez kapcsolddik a 2-es tanyérkerék, amely Gssze van kapcsolva a 3-as
bolygéhdzzal. A bolygéhdzba vannak csapdgyazva a 4-es bolygdkerekek. A bolygé-
kerekekhez kapcsolédnak az 5-ossel jelzett féltengely-kipfogaskerekek. Igy a dif-
ferencidlmii 6sszekoti a 6-os féltengelyeket.
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A kiegyenlitémii miikodése: egyenes menetben a bolygékerekek a bolygé-
hézzal egyiitt mozognak (62a. dbra), ékként viselkednek, 6sszeékelik a két félten-
gelyt egyetlen tengellyé, nem fordulnak el sajat tengelytik koriil. Kanyarodaskor
(62b. dbra) a belsé hajtott kerék fékezddik, kevesebbet fordul, a bolygékerekek a
sajét tengelytik koriil is elfordulnak, igy a bels6 oldali féltengely kipfogaskerék-
t61 mozgdst vesznek el, amit dtadnak a kiils6 oldali féltengely kipfogaskeréknek.
Igy amennyivel kevesebbet fordul az egyik, a belsé kerék, annyival tébbet fordul
a masik, kiilss kerék.

(o) (O999Y)

nl =n2 n P n; <n n P
n,=0 n, %0 I~
np np
4%1 - = < 1 ' T-E
= e —
A fékezett kerék

n P no b
(O ) (OO

62. abra. Kiegyenlitémii miikodése: a — egyenes titon; b — kanyaroddskor

Lehet-e hétrdnyos a differencidlm@ mtikodése?

Igen, a differencidlm@ miikodése idénként héatranyos. Ha az egyik kerék csi-
sz0s talajra keriil, a motor a teljesitményatviteli rendszeren keresztiil a kisebb el-
lenélldsud kereket hatja meg, ezért a sikos talajon levs kerék porogni kezd, a masik
pedig megall. Egyik kerék sem tud vonderét kifejteni, az er6gép megdll. Sziiksé-
gessé vélik a kiegyenlitém kiiktatdsa.

A kiegyenlitém kiiktatdsa a kiegyenlit6mfi-zarral tehet6 meg (63. dbra),
amely Gsszekapcsolja a két féltengelyt, igy a motor egyformdan hajtja meg a hajtott
kerekek féltengelyeit. A sfkos talajon 16v6 kereket dtsegiti a j6 tapadasi viszonyok-
kal rendelkez6 masik kerék. A zdr kapcsoléjat ugy készitik, hogy csak addig zarjon,
amig a vezet6 a kezét vagy a ldbat rajta tartja. Ezzel elkeriilhet6ek a figyelmetlen-
ségb6l ad6dé kopdsok, balesetek.
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63. abra. A differencidlmii-zdr elvi miikédése

2.2.4. Teljesitményleado tengely, TLT

A mezbgazdaségi traktor az éltala tizemeltetett munkagépet vontatja, és sziikség
szerint miikodtetését, hajtdsét is biztositja. A teljesitményleadd tengely feladata,
hogy a traktor motorjdnak forgatéhatdsat az dltala iizemeltetett munkagépnek at-
adja. Tehat az er6gép a munkagép meghajtdsit a teljesitményleadé tengely, a TLT
segitségével végzi (64. dbra).

64. abra. U445 traktor TLT tengelye

Forrds: utb-shop.ro

A teljesitményleadé tengelybdl kiviilrél csak a bordds csonk latszik, a tébbi
rész a traktor ergatviteli rendszerében helyezkedik el.

A TLT-csonk elhelyezési helyei a traktoron: a traktor végén, k6zépen, a traktor
hossztengelyével parhuzamosan. Forgasirdnya szembél nézve az ramutaté jardsd-
val megegyez6. A TLT fordulatszdmat és a tengelycsonk méreteit, borddzatit nem-
zetkozi szabvany irja el§ a traktormotor teljesitményétsl fiiggéen. A tengelycsonk
forgatdsa torténhet:

— motorardnyosan (65a. dbra);

- sebességardnyosan (65b. dbra).
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tengely- tengely-
—— kapcsolo sebességvalto  differencialmii kapesolo sebességvalté  differencialmii
S motor _
‘ N [ ‘ | l )
| i | LT
I -_— — J1 — I — 1
// T = eeaEaniltE / _L]—/=
sebességvalto TLT sebesscgva to T
bemend tengelye kimend tengelye
a. b.

65. abra. Teljesitményleado tengely hajtdsai: a — motorardnyos;
b — sebességardnyos

Motorardnyosan hajtjdk meg azokat a munkagépeket, melyeknek miikodése
fliggetlen a vontatds sebességétél. A TLT hajtdsa a sebességvdlté bemend tengelyé-
r6l torténik. Ilyenek pl. a flikasza vdgdszerkezete, a névényvéds gépek szivattydi
stb. A TLT motorardnyos fordulatszdmét nemzetkozi szabvany irja eld, fiigg a trak-
tor motorteljesitményétél:

— a 66 kW alatti motorteljesitményi traktorokba 540 fordulat/min;

- a 66 kW feletti motorteljesitmény{i traktorokba 1000 fordulat/min fordu-
latszdmot ir el6 a szabvény; a fordulatszdm-el6irds a névleges motorfor-
dulatszdmra vonatkozik, tehat ha kisebb fordulatszdmmal jar a motor, a
TLT fordulatszdma is kevesebb a mechanikus TLT-hajtds esetén.

Sebességardnyosan kell hajtani néhdny vetégép és miitrdgyaszérégép adago-
l6szerkezetét. A TLT hajtdsa a sebességvalté kimendtengelyérdl torténik (65b.
dbra). A sebességardnyosan hajtott TLT fordulatszamat gy adjdk meg, hogy a
csonk hdnyat fordul addig, mig a traktor egy métert halad elére. A szokdsos értéke
méterenként 2 és 15 fordulat kozott valtozik, szabvénya nincs.

Barmilyen legyen a TLT hajtdsa, a tengelykapcsolén kiviil van egy ki-be kap-
csol6 szerkezet is. A kapcsol6szerkezet dltaldban kérmdos kapcsold.

A munkagép és a bordds csonk kézé karddn tengelykapcsolét iktatnak. Gyak-
ran ezzel a kardédn tengelykapcsoléval azonositjadk a TLT-t. A kardédn tengelykap-
csol6 olyan gépelem, amely lehetévé teszi a forgatényomaték tovébbitdsat két tér-
ben kitéré tengely kozott (66. dbra).

A traktor és a munkagép tengelycsonkjainak magassdgétél fiigg6en V vagy Z
alakban torhet6 meg a karddntengely. A munkagépet lehet6leg olyan magasan kell
kapcsolni a traktorhoz, hogy a karddntengely vizszintes legyen. Rossz szdgbedllitds
esetén a hajtds egyenetlen lesz és rdzza a munkagépet.
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66. abra. Karddn tengelykapcsolo

Forrds: www.cerjak.si/hu/kardantengelyek

2.3. Jaroszerkezet

A jaroszerkezet viseli az er6gép tomegét, kapcsolatot létesit a talaj és a kerekek
kozott vontatds, fékezés, korményzds sordn.

2.3.1. A jarészerkezet jellemzd méretei, fogalmai

A jarészerkezet jellemz6 méretei a 67. dbran kovethetGek.

i
1
i
i
iy i
I

] et

67. dbra. A jdrészerkezet jellemz6 méretei

Nyomtdv, B, a jobb és bal oldali kerekek kézépvonalai kozotti tdvolsdg. Van
hétsé nyomtédv és els6é nyomtdv. Egyes er6gépeken dllithaté a nyomtdv, ez teszi
lehet6vé, hogy kiilonb6z6 sortdvolsdgi novénykultirdkban dolgozzanak.

Tengelytdv, 1, a mells§ és hatsé tengelyek kozotti tdvolsag.

Szabadmagassdg, s, a tengelyek és a talajszint kozotti tdvolsdg. Behatdrolja a
megmiivelhet6 névénykultira névényeinek magasséagét.

Hasmagassdg, h, az er6gép legalacsonyabb pontja és a talajszint kozotti tavolsag.

Talpszélesség, b, a gumiabroncs talajra es6 vetiilete, megkozelitéleg a kerék
szélessége.

A fajlagos talajnyomds a traktor silydnak és a kerekek felfekvési feliiletének
a hdnyadosa. Az a jar6szerkezet a megfelelébb a kérnyezet szempontjabél, amely-
nek kicsi a fajlagos talajnyomadsa, igy nem tomoriti a talajt, kicsi az dltala okozott
taposdsi kar.
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2.3.2. Kerék-talaj-vontatds kapcsolata

A motor a kereket a teljesitményatviteli rendszeren keresztiil Mk nyomatékkal for-
gatja. A kerék kertiletén Fx kertileti erd jelentkezik. Az Fx kertileti erével szemben
F. adhéziés er6 ébred, amely segitségével az erégép elérehaladdsa és a vontatds
megvaldsul. A hatsékerék-meghajtds esetén a kerék-talaj kapcsolat a 68. dbran ko-

vethetd.

68. dbra. Kerék-talaj kapcsolat szemléltetése

A talaj-kerék-vontatds kapcsolatdnak 6sszefiiggései:

My = F-r [Nm], (37)
Fe = =% [N], (38)
E, = F, [N]. (39)

ahol: r a motor altal hajtott kerék sugara [m].

Az adhéziés er6bdl hasznosithaté az Fv vonderd. Az F, hasznosithaté vonéerd
maximadlis értéke fiigg a kerék és talaj kozti tapadast6l, amelyet a p tapadési té-
nyezd jellemez, és a hajtott kerekekre nehezedd Gadn adhézids silyerstél:

F; < F,max [N], (40)
E,max = 1 Gaan [N]. €29

A kerék-talaj-vontatas kapcsolatdanak esetei:

— A kertileti er6 kisebb, mint a vontatdashoz sziikséges adhézids erd, a motor
lefullad.

— A kertileti erg elegend§ lenne a vontatdshoz, de az adhéziés er6 kicsi, a
kerekek megcsiisznak.
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— A kertileti er6 elegendd, jok a kerék és talaj kozott a tapaddsi viszonyok,
elegend6 adhézids er6 ébred, megtorténik a vontatds.

2.3.3. Erégépek jdréoszerkezetének felépitése

Az erégépek a jarészerkezet kialakitdsa szerint lehetnek:
—  kerekes traktorok;
- lénctalpas traktorok;
— gumihevederes traktorok.

2.3.3.1. A kerekes traktor jdroszerkezete

A kerekes traktor jardszerkezetének részei:

— meghajtott tengely, dltaldban a hétsé tengely;

— kormdnyzott tengely, dltaldban a mellsé tengely;

—  kerekek: meghajtott és kormdnyzott kerekek;

- tartozékok, rugdk.

A kerék részei (69. dbra): 1 — kerékagy, 2 — keréktarcsa, 3 — kerékpdant, 4 —
gumiabroncs és 5 — gumitomlé.

69. dbra. A kerék felépitése

Forras: https://utb-shop.ro/catalog/u-650/36

A gumiabroncs rugalmas gumibdl, tobbrétegli szovetbetétbél és acélhuzalbdl
all. A gumiabroncs hasznilhat6vd teszi az er6gépet a kiilonb6z6 mez&gazdasagi
munkdk elvégzésére, ugyanakkor a koziti forgalomban is részt vehet. A gumiab-
roncs kiilsé feliiletét futéfeliiletnek nevezik, ezen érintkezik a talajjal. A gumiab-
roncs tartdsat a belsejében uralkod6 nyomads biztositja, amelyet a gumitomlg tarol
ugy, hogy a tomlét szelepen keresztiil leveg6vel feltoltik az el6irt nyomadsra. Ké-
sziilnek toml6 nélkiili abroncsok is.

A traktor jarészerkezete nagy vonoerdt kell biztositson. A gumiabroncs futé-
feliilete befolyasolja a tapaddst, kézvetve a vonder6t. A jobb kapaszkoddképesség
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elérésére a hajtott kerekek szélesek, nagy az atmérdjiik, és a gumiabroncs futéfelii-
lete mély bordézattal késziil. A gumiabroncs feliiletén a mintdzat minimélis mély-
ségét jogszabdly szabdlyozza: a 750 mm-nél kisebb kerékdtmérd esetén 1,3 mm,
ennél nagyobb keréken 3 mm. A gumiabroncs a terhelés hatdsdara belapul, né a
felfekvéfeliilete, igy tobb borda tud kapaszkodni a talajjal, ugyanakkor cstkken az
erGgép fajlagos talajnyomadsa.

A gumiabroncs kapaszkoddképessége a bordédk alakja és mérete mellett a gu-
miabroncs felszerelésétél is fiigg (70a. dbra). Kotott talajon a kerék tapadésa jobb,
ha a keréknyom V alakd mintdi el6re mutatnak, igy a talajbdl kiemelkedve a bor-
ddzat koziil kihull a nedves talaj. Ezt a forgdsirdnyt a gumiabroncs oldaldn nyil
jelzi. Laza, homokos talajon nem tomd&dik el a borddzat, a jobb kapaszkodéképes-
ség érdekében megforditjdk. Fontos: a kerekek helyes felszerelésére vigydzni kell.

—_ \\ Kotott talajon ;’,
:\ -
-\ N Laza talajon -~

70. abra. a — Hajtott kerék borddzatdnak irdnya; b — Kormdnyzott kerék futéfeliilete
Forras: Karai 1996

A mellsé/kormanyzott kerekek gumiabroncsai kisebbek. Terepen is jél kell
tartaniuk az irdnyt, nem célszeri oldalra csiszniuk, ezért a futéfeliiletiik korko-
rosen bordédzott a konnyebb és biztonsdgosabb kormdnyozhatésdg érdekében
(70b. 4bra).

Az abroncs méretei és felhaszndldsi adatai az abroncs oldaldn vannak fel-
tlintetve. Fontos: Az er6gépekre csak az el6irt méretti gumiabroncsot szabad fel-
szerelni.

2.3.3.2. Ldnctalpas erégépek jdrészerkezete

A lénctalpas er6gépek jarészerkezetének részei (71. dbra): 1 — lanctalp, 2 — hajtott
ldnckerék, 3 — feszit6kerék, 4 — tdmasztokerekek, amelyeket himbakocsi kot 6ssze,
5 — tdmaszt6gorgsk, 6 — feszitérugo.
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71. abra. Ldnctalpas jdrészerkezet részei

Forras: Karai 1996

A lanctalpas er6gépek is kerekeken gordiilnek, azonban a kerekek nem koz-
vetleniil a talajon tdmaszkodnak, a talaj és a kerekek k6zott, mindkét oldalon egy-
egy végtelenitett ldnctalp van, mintha a traktor sineket rakna maga elé és azokon
haladna.

A lénctalp ldnctagokbdl szerelt, csuklds, végtelenitett ldnc. A jérdszerkezet
hajtéeleme a ldnckerék, hajtdsat a motor f6tengelyérél kapja a teljesitményatviteli
rendszeren keresztiil. A ldncfeszit6 kerék a lanc feszitésére vagy lazitdsdra és a lanc
vezetésére szolgdl. A ldnc feszitésére szolgdlé nyomdberst az eléfeszitett rugé biz-
tositja. A tdmasztokerekek veszik fel a traktor silyerejét, mikézben a talajon levg
ldnctalpon gordiilnek és megvezetik a lanctalpat. A tdmasztékerekeket paronként
himbakocsi kéti 6ssze, amelyet a traktor alvdzdhoz rogzitenek. A tdmasztékerekek
kialakitdsa a ldnc kiképzéséhez igazodik, hogy a traktor ne csisszon le a ldncrél.
A traktor mindkét oldaldn két-két himbakocsi taldlhatd, hogy a ldnc j61 igazodjon
a talajfelszinhez. A tdmasztégorgéket a ldnc laza dgdban helyezik el. Feladatuk a
lanc tartdsa és annak vezetése.

A lanctalp felfekvéfeliilete nagyobb, mint a kerekes traktoré, igy kisebb a ldnc-
talpas traktor fajlagos feliileti nyomadsa, ezért kevésbé siillyed el, és laza talajon,
ldpos teriileten is képes munkat végezni.

A lénctalpas jarészerkezet el6nyei:

—  kisebb a fajlagos feliileti nyomdsa, mert a ldnctalp nagyobb feliileten fek-

szik fel a talajra, mint a kerék;

— nagyobb vonder§ kifejtésére képes, mert Gaan a traktor teljes silya;

— anagyobb felfekvési feliilet miatt j6 a kapaszkoddasi képessége.

Hétranyai:

— aszildrd burkolati tuttesteken nem kozlekedhet, emiatt ki kell széllitani a

tertletre;

— alédnctalp gydrtasi és javitdsi koltsége dragdbb;

— gyorsan kopik a lanctalp.

Hatrdnyai miatt csak specidlis munkdkhoz gyartjak, éspedig tereprendezés-
hez, felszinalakitdshoz.
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2.3.3.3. Gumihevederes jdrészerkezet

A lanctalpas és kerekes jarészerkezet elényeit egyesiti a gumihevederes jar6szerke-
zet, ahol az acéllancot végtelenitett, borddzott gumiheveder helyettesiti (72. dbra).

A végtelenitett 1-es gumiheveder kiviilr6l bordédzott, beliilrél tarajos, kétoldalt
sima. A 2-es hevederhajté és 3-as feszit6kerekek is bordazottak. A 4-es tdmaszt6-
kerekeket paronként itt is himbakocsi koti 6ssze, amelyet a traktor alvdzdhoz rog-
zitenek.

72. abra. Gumihevederes jdroszerkezet részei

Forrds: www.kite.hu/tudastar

2.4. Kormanyszerkezet

A kormdnyzds a haladdsi irdnyba valé kerékelforditds. Az elfordithaté kerekek a
korményzott kerekek (Varga 2014). Ezek a kerekek lehetnek kapaszkoddkerekek is
egyidejtileg.

A korményszerkezet kialakitdsdnak szempontjai:

— ajdrmi egyenes menetben jél tartsa az irdanyt;

- legyen 6nbedlld;

— konnyen kormanyozhat6 legyen;

- akerekek cstiszdsmentesen gordiiljenek.

2.4.1. Kormdnyzdsi médok

A traktorok kormdnyzési mdédjai kiilonb6zéek, aszerint, hogy a kormdnyzott kere-
kek milyen szerkezeti részekkel egyiitt fordulnak el. Ez alapjan a kévetkezé kor-
mdanyzdsi médokat kiilonboztetik meg (73. és 74. dbra):
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Elsokerék- Hatsokerék-
kormanyzas kormanyzas

\ J

forgozsamolyos

Neéegykerék-kKormanyzas

| | kerekek parhuzamosan
forditva

kerekek tengelyenként
ellenkezé iranyba forditva

U derekcesuklos

73. abra. Kormdnyzdsi médok dttekintése

74. abra. Kormdnyzdsi médok szemléltetése: a — forgézsdmolyos; b — tengelycson-
kos; ¢ — hdtsokerék-kormdnyzds; d — négykerék-rakkormdnyzds; e — helyben for-
dulé; f - derékcsuklés kormdnyzds

2.4.1.1. Forgézsdmolyos kormdnyzds

Forgoézsdmolyos kormdnyzds a pétkocsikndl taldlhaté (74a. dbra). Kormédnyzaskor
a vonokerettel egyiitt az egész els6 tengely elfordul (75. dbra).

75. abra. Forgézsdmolyos kormdnyzds



2.4. Kormdanyszerkezet ® 93

2.4.1.2. A tengelycsonk-kormdnyzds

A tengelycsonk-kormdnyzds a legalkalmazottabb eljards (76. dbra). Kormédnyzaskor
csak a tengelycsonk fordul el. A kormédnytrapéz segitségével forditjak el a kereke-
ket. A trapéz lehet6vé teszi, hogy a kanyarodéskor a bels6 kerék a kisebb sugari
koron nagyobb elfordulédssal gordiiljon. A trapéz lehet tengely el6tt vagy utdn.

A mellsé tengelycsonk-kormdnyzds a 76a. dbrdn lathatd.

A hdtsé tengelycsonk-kormdnyzds araté-cséplé gépeknél hasznélatos (76b.
dbra), igy a vdgdszerkezet kitérése kisebb lehet.

76. abra. Tengelycsonk-kormdnyzds: a — mells6; b — hdtsé

A Supersteer kormdnyzds a forgzsdmolyos és tengelycsonk-kormdanyzast
kombinadlja (Lang 2013). A kormdnyzott kerekek nagyobb elfordithatésdgot ered-
ményez a hagyoményosndl (77. dbra). A traktoroknél jelenleg a szokdsos kerékbe-
forduldsi szog maximélisan 55°. Az ennél nagyobb szogeknél a kormédnyzott kere-
kek beleiitkbznének a traktor testébe. A SuperSteer kormédnyzdsi médnél a mells§
hid a forgézsamoly forgdspontja el6tt helyezkedik el. Ennek az lesz az eredménye,
hogy a forgézsdmoly elforduldsakor a bels§ kormanyzott kerék tdvolodik a traktor
testétdl, ezaltal cstkkentve a beleiitk6zés lehet6ségét, mikdzben a kiils6 kerék a
traktor orra elé fordul. fgy a forduldsi sugar akdr 30%-kal is csokken, és ezzel a
forduldsi id6 is.
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77. abra. SuperSteer kormdnyzds
Forras: Lang 2013

A SuperSteer mells6 hidak automatikus 6sszkerékhajtds-kapcsoldssal, max.
75°-0s kormdanyzasi szoggel akdr 3,4 m-es forduldsi sugarat tesznek lehetévé. A Su-
persteer korményzds hdtrdnya: a mells6 harompontfiiggesztés nem fordul el teljes
mértékben, csak a forgbzsdmoly elforduldsat koveti; a mells6 TLT egyéltaldn nem
fordul el, ami ilyen nagy bekormédnyzdasi sz6gnél a mells6 karddntengely titk6zését
okozhatja az egyéb szerkezeti részekkel.

2.4.1.3. Helyben fordulé kormdnyzdsi méd

A zero-turn, azaz helyben fordulé kormdnyzdsi médot a flinyiré traktorok kor-
mdanyzdsdhoz fejlesztették ki, amelyeknél fontos a fatorzsek, cserjék, bokrok minél
jobb megkéozelitése, korbejardsa, hogy lehetéleg ne maradjon nyiratlan teriiletet.

A szerkezeti kialakitdsnak két f6 jellemz6je van (78. dbra):

- A mellsé kerekek kormédnyzottak és nem hajtottak.

— A hats6 kerekek fordulnak, rogzitett tengelytiek, és egymastél fiiggetlendil,
hidrosztatikusan hajtottak. A kezel6 fokozatmentesen, egymastdl fiigget-
leniil szabédlyozhatja a két hédts6 hajtékerék fordulatszamét és forgdsira-
nyét is.

A fordulds sordn a fordulékor kézéppontja a hétsé, fix tengely kézéppontja
lesz, ellentétben a hagyomédnyos mells6kerék-tengelycsonk kormanyzéssal, ahol a
forduldkor kozéppontja a hatsé hajtott kerekek tengelyvonaldnak meghosszabbita-
sén, a jarm{ivon kiviil van (76. dbra), igy a hajtds vezérlésével lehetévé valik akar
a helyben-fordulés, zero-turn is. Ebben az esetben a két hatsé hajtott kerék azonos
fordulatszdmmal, de ellentétes forgdsirdnnyal j4r.

Hatranya, hogy a kerekek turhatjak a gyepet, a talajt, és a lejt&s tertileten csok-
ken a stabilitas.
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A Cub Cadet cég édltal 2009-ben szabadalmaztatott Synchro-Steer kormény-
z4s a helyben fordulé traktorok tovabbfejlesztése. Célja a tirdsi és stabilitdsi
problémdak megolddsa (78. dbra). A kormadnykerék elforditdsdval a mells6 kerekek
elfordulnak, hidraulikusan szabdlyozzdk a hats6 hajtott kerekek fordulatszamat
és sziikség esetén a forgdsirdnyat is. A haladdsi sebesség vezérlésére két ldbpedal
szolgdl (Lang 2013). A megoldés természetesen biztositja a helyben fordulési le-
het&séget is.

78. abra. Synchro-Steer kormdnyzds

Forrés: cubcadet.com.au

2.4.1.4. A derékcsuklés kormdnyzds

A derékcsuklos kormdnyzdst 6sszkerékhajtdsu traktorokon alkalmazzak (79. dbra).
A traktor alvdzdnak mells§ és hétsé része egy csap koriil elforgathaté. Itt mind a
mells6, mind a héts6 kerekek elfordulnak és kanyaroddskor egy nyomon jérnak.

79. abra. A derékcsuklés kormdnyzds elve
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2.4.2. A kormdnyszerkezet felépitése, miikédése

A kormdnyszerkezet részei a kormdnykerék, kormdnyoszlop, kormédnymf, kor-
madnykar, tolérid, irdnyitékar, nyomtdvrid, trapézkarok (80. dbra).

Miikédése: a kormédnyoszlopon 1évé kormédnycsiga elforditja a kormédnykart,
amely elmozditja a kormanyrudat, amely mozgédsba hozza az irdnyitékart. Az ira-
nyitékar mozgdsba hozza a bal mells§ kereket és a korménytrapéz segitségével a
jobb mells§ kereket is.

Megjegyzés: A kormanymi csokkenti a kormanyzéashoz sziikséges er6t. Nehe-
zebb er6gépek kormdnyzdsa nagy er6t igényel, igy a kormdnymi mellé szervo-

berendezést szerelnek.

nyomtavrad

iranyitokar
|

kormanykerék
kormanyoszlop

kormanymi

kormanytrapéz

kormé_nyrﬁd korménykar

80. dbra. A kormdnyszerkezet felépitése
Forras: Lang 1998

A szervo kifejezés azt jelenti, hogy a berendezés miikddtetését valamilyen ré-
segitd rendszer segiti. A leggyakoribb a hidraulikus rdsegités, de el6fordul pneu-
matikus vagy elektromos megoldds is. A hidraulikus szervorendszer esetében a le-
veg6 vagy olaj nyomdsdt a motor szolgdaltatja, tehdt a szervoberendezés miikodését
a motor végzi, a gépkezeld csak vezérli a berendezést.

2.4.3. A kormdnyzott kerekek bedllitdsa

A korményzott kerekek bedllitdsi célja:
— akonnyebb korményzés;
— ajo irdnytartds;
- acstkkent gumikopds.
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A koénnyebb kormdnyzds végett a kormdanyzott kerekeket fiigg6leges sikban
1,5—-3°-0s szogben kifele dontik, ez a kerékdélés, és a fliggeszt6esapokat befelé don-
tik, ez a csapterpesztés (81a. dbra). Mindkett6t gyarilag 4llitjak, a beéllitott értékek
kopds miatt véltozhatnak.

J6 irdnytartds végett a fliggesztGcsapot ugy dllitjdk be gydrilag, hogy a keréknek
utdnfutdsa legyen (81b. dbra), mint a bevasarl6kosdrnak (82. dbra). Oldalrdl nézve
a fiiggeszt6csap hétrafelé dél, igy a gép tomege az A pontban érvényesiil, mig a
kerék a B pontban tdmaszkodik. A csapdélés hatdsdra a korméanyzott kerekek min-
dig bedllnak a haladdsi irdnyba.

Gumikopds csokkentése végett a kerekek a vizszintes sikban Gsszetartanak,
vagyis a kerekek eliils6 részén kisebb a nyomtdv néhdny milliméterrel, mint a ke-
rekek hétulsé részén, ez a kerékosszetartds (81c. dbra). A kerékosszetartdst idon-
ként ellen6rizni kell és be kell allitani.

A B
a. b. [

81. dbra. A kormdnyzott kerekek szdgei: a — kerékdélés; b — kerékutdnfutds;
¢ — kerékdosszetartds

82. dbra. Utdnfutds szemléltetése

Forrds: kerekrendelo.hu

A nyomtav allitdsa sziikségszer(i a korszeri kerekes traktorok széles kord al-
kalmazhat6sdga érdekében. A nyomtdav allithaté:

— a kerekek kihtzdsaval-betoldsdval;

— a keréktdrcsak megforditdasaval.
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2.5. Fékrendszer

A fékrendszer feladata a mozgédsban lev6 traktor és pétkocsi sebességének csokken-
tése vagy a traktor megdllitdsa és 4116 helyzetben tartdsa. Ennek érdekében a trak-
tort lizemi és rogzit6 fékrendszerrel kell elldtni.

Fékezés kozben a mozgé jarmli mozgdsi energidja héenergidva alakul. A las-
sulds mértéke a kerekek és a talaj kozotti kapcesolattdl, a fékszerkezetben keletkez6
strl6dastdl és a fékezés erejétdl filigg.

— A kerekek és a talaj kozotti kapcsolat adhéziés kapcsolat, fligg a tapaddsi

feliiletek (tt, gumi) dllapotédtol és a mozgasviszonyoktdl.

— A fékszerkezetben keletkezg sturlodds a fékezbelemekre gyakorolt er6tsl

és a sdrléddsi egyiitthat6tdl fiigg.

— A fékezés erejét a jarmii vezetGje szabdlyozza.

A fékek osztdlyba soroldsa, a teljesség nélkiil, a 4. tdbldzatban l4that6.

4. tablazat. A fékek osztdlyozdsa

Rendeltetés szerint

bizton-

motorfék tizemi fék rogzit6féek g kormanyfék
sdgi fék
Fékszerkezetek lehetséges elhelyezései
motorfék kerékfék
Fékez6elemek kivitele szerint
dobfék tarcsds fék szalagfék
Miikodtetés szerint
mechanikus hidraulikus pneumatikus

Forras: szerz6 szerkesztése

P

A fékszerkezetek helye a traktor ergatviteli rendszerében és a jardszerkezeté-
ben a 83. dbrdn kovethetd.

Megjegyzés: nagy teljesitményi, univerzdlis négykerékhajtdsu traktorok eseté-
ben mds fékszerkezetek is beépitésre keriilhetnek.

A motorfék az iizemi fék kimélését célozza. A jarészerkezet lejtén lefelé, zart
tengelykapcsolé mellett visszahajt a motorra, igy tartésan fékezheti a jarmi hala-
désat. Minél kisebb a kapcsolt sebességfokozat, annédl nagyobb a motor fékezé ha-
tdsa. A jarmi mozgdsi energidjat a bels6 dttételek emésztik fel.

Az lizemi fék a traktort izemelés kozben képes lassitani és megéllitani. A las-
sitds mértékét szabvdny irja el6. Ez 4ltaldban a kerékfékekkel torténik (83. dbra).
A kerékfékek két valtozata a dobfék (85. dbra) és a tircsas fék (86. dbra), kiilonféle
kialakitdsai keriilnek beépitésre a traktorokba.

A rogzitéfék a jarmiivet a vezet6 tdvollétében is fékezi, 4116 helyzetben meg-
tartja lejtén vagy emelked6n is. Rogzitéfék dltaldban a kézifék, de van olyan erégép,
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amelyen az tizemi fék peddljait rogzitik. A lejt6 és emelked6 mértékét szabvany
irja el6. Ha a traktor fékrendszere ezeket nem teljesiti, nem kézlekedhet koziton.

SNV

/
/

Kerékfékek

Motor ~D— BB Hits6 Kerekfokek

"tengelyfékek

Motorfék

SSOSNNNY

83. abra. A fékrendszer elvi felépitése

Biztonsdgi fék, szintén a kézifék, a jdrmiivet az tizemi fékrendszer tizemzavara
esetén is biztonsdgosan megdllitja.

A kormdnyfék a traktor kis ivben forduldsat segiti el6. Ez ugy val6sithaté meg,
hogy a jobb és bal féket kiilon fékpeddl miikodteti (84. dbra). Az egyik pedal lenyo-
masaval az egyik oldali fék hozhaté miik6désbe, emiatt a traktor abba az irdnyba
kis iven fordul, ha kormanyforditdssal is rasegitenek. Ha orszagiton kozlekedik a
traktor, akkor a fékpeddlokat kotelez6 6sszezdrni mechanikusan, igy mindkét ol-
dali fék egyszerre miikodik, és fékezéskor a traktor egyenesen halad.

A hdtsé tengelyféket a korszerti traktorokon alkalmazzak. Uzemi és rogzit6fék-
ként is szolgdl. Altaldban tobbtércsas, hidraulikus miikodtetésti fék, amelyet a dif-
ferencidlm két oldaldn, a féltengelyeken alakitanak ki.

A kerékfékek az tizemi fék szerepét toltik be. Kordbban csak ezek a féktipusok
voltak az lizemi fékrendszerek részei. A kerékfékek leggyakrabban beépitett két
valtozata:

— a dobfék,

- atdrcsas fék.
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fékpedalokat 6sszekotd kar

fékpedalok

84. abra. A kormdnyfék fékpeddljai

A dobfékeket dltaldban a hajtott kerekekre szerelik. A dobfék felépitése a
85. dbrdn kovethets. A fékdob a kerékhez van rogzitve. Benne helyezkednek el a
fékpofak. A fékpofak kiils6 peremére fékbetétet szerelnek. A fékbetét j6 strléddsi
tulajdonsédgu. A fékpofakat rugé hiizza 6ssze.

Mitikodése: Fékezéskor a fékkulcs elfordul, a fékdob bels6 falara fesziti a fék-
pofdkat (85b. dbra). A mozgdsi energia a sirlédds hatdsdra héenergidva alakul.
A réfeszités torténhet izomer6 segitségével, azaz mechanikusan, vagy rdsegitéssel,

hidraulikusan vagy pneumatikusan.

fékkulcs fékkulcs

tengely
t- fékpofak

fékbetétek

85. abra. a — Dobfék felépitése; b — Dobfék miikédése

A tdrcsds féket (86. abra) az er6gépeken rendszerint az els6 kerekekhez szere-
lik. Felépitésében részt vesz egy féktarcsa és két féksaru (86a. dbra). A féksaruk
bels faldra fékbetétet szerelnek. A fékbetét j6 strlédési tulajdonsagu.
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Fékezéskor a féksaruk nekifesziilnek a féktarcsdnak és csokkentik a mozgdsi
energidjat. A fékezGer6t izomer6 vagy egy hidraulikus fékhenger szolgdltatja. A fé-
kezés megsziinésekor a tarcsa kis méretti iitése tavolitja el a feliiletérél az odaszo-
ritott féksarukat.

féktarcsa

féksaruk

T fékbetétek

tengely

86. abra. a — Tdrcsds fék felépitése; b — Tdresds fék miikodése

Elényei: j6 hiités, mert a tdrcsa szabad térben is forog; szennyez&désre kevésbé
érzékeny; egyszerl szerkezet.

Hdtrdnyai: ki van téve az idGjarasi koriilményeknek, rozsddsodhat, emiatt bi-
zonytalanna vélik a megdllés.

2.6. Munkagépkapcsolé szerkezetek

A mez6gazdasagi er6gép és munkagép kozti kapcsolat lehetségei:

—  vontatas;

- fliggesztés;

- félig fiiggesztés;

—  részerelés.

Vontatott kapcsolat esetén a munkagép egy pontban csatlakozik a traktorhoz.

Fiiggesztett kapcsolat esetén a munkagép hdrom ponton csatlakozik a traktor-
hoz. Ezért a fiiggesztGszerkezetet harompontfiiggeszt6 berendezésnek is nevezik.
A munkagép teljes tomegét a traktor viseli, igy né a traktor témege, és nagyobb
vonder6 kifejtésére lesz alkalmas. Munkavégzés kzben néhdny munkagép is részt
vesz a teherviselésben.

A félig fiiggesztett kapcsolatndl a munkagép két ponton kapcsolédik a traktor-
hoz. Az er6gép a munkagép tomegének egy részét atveszi, igy né a traktor tomege
és nagyobb vonoéer6 kifejtésére lesz lehetGsége. A félig fiiggesztett kapcsolat késGbb
alakult ki. Ugyanis a nagy tomeg fiiggesztett munkagépek szallitdsa sordn stabili-
tasi problémdk meriltek fel.
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A rdszerelés esetén a munkagépet a traktorra szerelik. Ez nem é4ltaldnos lehe-
t6ség, rendszerint ezek a gépek csak meghatdrozott mez&gazdaségi traktortipushoz
kapcsolhatoéak.

A vontatds vondszerkezettel, a fliggesztés és félig fiiggesztés a fiiggesztdszer-
kezettel val6sithaté meg. A vondszerkezetet és fliggesztGszerkezetet a traktor vaza-
hoz rogzitik.

A kapcsolat lehet: mechanikus; hidraulikus; pneumatikus; villamos. Vezérlg
és szabdlyozé villamos informatikai adatokat is igényelhet. Jelen fejezet a mecha-
nikus kapcsolatot megvaldsité szerkezeteket targyalja.

2.6.1. Fiiggesztészerkezet

A fliggesztGszerkezet, mds néven hdrompontfiiggeszt6 berendezés, az erégép és a
fiiggesztett vagy félig fliggesztett munkagép dsszekapcsoldsat szolgdlja (87. dbra).
Részei:
— a karrendszer;
- az emel&szerkezet.
A karrendszer rudakbol és karokbdl 41l (87. dbra):
—  két darab alsé vonéridbdl;
— egy fels6 tdmasztéridbol, amely hossza csavarorséval allithatd;
—  két darab fliggeszt6ridboél, amelyek koziil egyik vagy mindkett§ hossza
allithato;
—  két emelBkarbdl;
- egy emelGtengelybdl, amely elforgathaté;
—  két darab, jobb és bal oldali feszitéridbdl vagy ldncbdl, amelyek hossza
szabdlyozhaté.

\—\’* tamasztorad

\

emeldtengely

emeldkarok

feszitérudak

vondrudak

87. abra. Hdrompontfiiggeszt6 berendezés felépitése
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A rudak vége gombcsuklés, az egyik a traktor vdzdhoz, a masik a munkagéphez
kapcsolédik. A hdrom csatlakozési pontot a fels6 tdmasztérid és a két vonorid
adja. A vondérudakon keresztiil nyilvdnul meg a vontatds. A fels6 tdmasztérid ta-
maszt. A fiiggesztérudak fiiggesztenek, az egyik vagy mindkett6 hossza csavaror-
soval éllithaté. A kapcsolds akkor szakszer(, ha a fels§ tdmasztérid és a két voné-
rid képzeletben meghosszabbitva a traktor eleje felé, a traktor k6zépvonalan, egy
pontban taldlkoznak.

Az emel6tengely be van épitve, szemléltetése a 88a. dbrdn lathat. Emelése,
siillyesztése hidraulikus munkahenger segitségével torténik, amelyet az er6gép ve-
zet6je irdnyit.

vezérloszelep  emelStengely

_ ~_emel&kar
’» ~ cmeltengely
’ ~ (sz06 helyzet
Y : _ fliggeszt6rad
> \ siillyeszt$ helyzet
¥ T T kikapcsolt helyzet
| nyomas munka
hatarold henger emeld helyzet
b szivattyl

vonoérad

emelé,}(a k-

a. b. &

88. abra. a - Fiiggesztéberendezés emelbtengelye és emelSkarjai; b — emelGszer-
kezet elvi felépitése; ¢ — vezérlGszelep helyzetei

A fiiggesztGberendezést a traktor hétso részére szerelik, de az tjabb traktorok
mells6 emelSberendezéssel is rendelkezhetnek.

A fiiggeszt6berendezés mérete szabvanyositott, a traktor teljesitménykategéri-
djanak fiiggvénye:

— L kategoria: kisebb, mint 35 kW,

— II. kategoéria: 35—85 kW,

— III. kategdria: nagyobb, mint 85 kW.

Kovetkeztetés: nem minden traktorhoz lehet egy adott fliggesztett munkagépet
csatlakoztatni.

2.6.2. A hidraulikus emelészerkezet és szabdlyozéberendezések

Az emelGszerkezet a fiiggesztett munkagép emelésére, siillyesztésére szolgdl. Az
emel6szerkezet az er6gép hidraulikus berendezésének részét képezi. A hidraulikus
emel@szerkezet kovetelményei:
— Az emelés és siillyesztés a megfelel6 id6 alatt torténjen.
— A munkagépet a legals6 munkamélységi és a legmagasabb szallitdsi hely-
zet kozott barmely koztes helyzetben megtartsa.
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A korszerii er6gépeken a hidraulikus berendezés az emelésen kiviil egyéb,
csiszdasgitld, helyzetszabdlyozo és vonderd-szabdlyozo feladatokat is elldt. A jelen
jegyzet erre nem tér ki.

A hidraulikus emel&szerkezet részei a 88b. dbrdn kovethet6ek: hidraulikaszi-
vattyd, nyomdéshatdrold, vezérlGszelep, hidraulikus munkahenger.

A munkahenger kett6s miikodésti. Az alapfunkcidkat az elosztétémbben négy-
alldsd dtvalto vezérli, az emelés, siillyesztés, kikapcsolt és 1isz6 helyzetei a 88c. db-
rdn lathatéak. Az el6vezérelt nyomdshatdrolé védi a rendszert a kdros tdlterheléstél.

2.6.3. Gyorskapcsolo szerkezetek

A traktor és a munkagép kozotti 6sszekapcsolds miivelete hosszadalmas, nehézkes,
kisegit6 személyzetet is igényelhet. Balesetveszély forrdsa is lehet. Emiatt gyors-
kapcsol6 szerkezeteket fejlesztettek ki. Kapcsoldkeret és kapcsol6 haromszog rend-
szer segiti ezt a miiveletet.

A kapcsoldékeret egy gyorskapcsolo szerkezet, amelynek egyik oldala a hdrom-
pontfiiggeszt6 szerkezethez illeszthetd, a mdsik oldala pedig a munkagép egyedi
kialakitdst csapjaihoz illeszkedik (89a. dbra). A kapcsoldsi miiveletet a traktoros
egyediil végezheti.

A gyorskapcsolo hdromszogrendszer (GDS-rendszer) két hdromszog alaku ke-
retb6l 4ll (89b. dbra). A munkagépre rogzitett keretbe illeszkedik a traktor hdrom-
pontfiiggesztd szerkezetével emelhets keret. A gépkezel6 a vezet6fiilkébol kiszal-
l4s nélkiil cserélheti a munkagépeket és akar csatlakoztathatja a TLT-karddnten-
gelyt is megfelel6 kapcsolébetét alkalmazaséval.

munkagép keret

~ TLT kapcsold

betét

89. abra. Gyorskapcsoldk: a — kapcsolokeret; b — kapcsolé hdromszégrendszer

Forrds: www.ganglsystems.com

2.6.4. Vondészerkezetek

A vondszerkezet a vontatott munkagépek és pétkocsik kapcsoldsdra szolgal.
A vondészerkezet-kialakitdsok:
— Vonériad és vondhorog (90a. dbra);
- Vonbfej (90b. dbra);
— Vondlap (90c. dbra).


http://www.ganglsystems.com/
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A vondriid, vonéhorog a p6tkocsi kapcsoldsara szolgdl (90a. dbra).

A vondfej rugalmasan kapcsolédik a vdzhoz, tompitja a traktor és pétkocsi ko-
z0Otti rezgéseket fékezésnél, gyorsuldsndl. Olyan magasan helyezik el a traktor hatsé
részén, hogy a kapcsolt pétkocsi vondkerete lehetSleg vizszintes legyen (90b. dbra).
A hidraulikdval kapcsolhaté vonéfej segitségével a gépkezeld egyediil kapcsolhatja
az egytengelyes pdtkocsit.

90. abra. a - Vonorid; b — vondfej; ¢ — vondlap
Forrés: prillinger.at/hu

A vonélap (90c. dbra) furatokkal elldtott 1éc, amelyet a traktor két alsé voné-
karjdhoz rogzitenek. A nagy vonderét igénylé munkagépek helyes kapcsoldsara
szolgdl.

2.7. Vezetofiilke

A vezet6ftiilke a traktor vezet§jének a munkahelye. A fiilke feladata, hogy megévja
a vezet6t az idGjards szélsGségeitél, a munkafolyamatokbdl eredé zajterheléstél, a
porterheléstél, a novényvédelmi munkédk sordn a permetezGszerek belégzésétdl.
Biztonsagot nyjt az esetleges balesetek sordn.

A vezet6fiillkében a kiilonb6z6 berendezések kialakitdsa, elhelyezése ergoné-
miai szempontok figyelembevételével torténik. Az ergonémia, a miiszaki lélektan
az ember-gép-lizemeltetés kapcsolatdval foglalkozik. Feltdrja azokat a feltételeket,
amelyek megkonnyitik a vezet6 napi munkavégzését az egészség és a testi épség
megdvasa mellett (Varga 2021).

Az er6gép vezetfinek munkakoriilményeit befolydsolja a munkahely elrende-
zése, a munkahely h6mérséklete, a zaj és a rezgés, a latds és a vildgitas.

A korszert(i vezet6fiilkékkel szemben tdmasztott legfontosabb kovetelmények
(Hajdd 2020):

—  tégas és kényelmes legyen;

—  borulés- és torésbiztos felépitéssel védje a vezet6t baleset esetén — ennek

érdekében gyakran kételezs a vezet&iiléseken a biztonsdgi 6v haszndlata;

— védje a vezetGt a kdros rezgésektdl;
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— védje a vezet6t az idGjards kedvez6tlen hatdsai ellen;

- éllithat6 vezet6iiléssel, kormédnyoszloppal és konnyen kezelhetd, kéziigy-

ben levé kezel6szervekkel rendelkezzen;

— biztositson 360 fokos kildtast a vezet6fiilkébél, akar tetéablak is legyen;

— kényelmes 1épcs6kon, kapaszkoddkon és megfelel6 méretd ajtékon biz-

tonsdgos legyen a beltér megkozelitése, akdar jobb és bal oldalrdl is;

— a telepitett monitorok és képernyék jol lathatéak, kezelhet6ek legyenek,

és ne zavarjadk a rdldtdst a munkatertiletre;

— rendelkezzen a vezet6 kényelmét szolgdlo tdroléhelyekkel és informatikai

eszkozokkel (hiitott italtdrold, irattdrold, rddid, Bluetooth stb.).

A beépitett miiszerezés és a fedélzeti szamitégép nem elsésorban kényelmi
igényeket elégit ki, hanem a mindségi munkavégzés feltételeit biztositja.

A vezet6 munkahelye a vezet6iilés, ahonnan kiilonb6z8 vezérlési feladatokat
14t el. Ezért a vezetGiilést az emberi test méreteihez helyezik és alakitjdk. A vezet6
méretéhez, silydhoz igazithatd, lengéscsillapitott rugézédsy, dllithat6 parndzott
iiléssel, hattdmldval rendelkez6 vezet&iilések keriilnek beépitésre. A kormdanyke-
reket is allithatéra készitik. A kiillonb6z6 kapcsolé- és kezelGszerveket tgy helye-
zik, hogy a vezetd testtartdsa csak kismértékben véltozzon a vezérlési miiveletek
folyamaén.

A vezets életét 6vja a boruldsvédé keret, amelynek feladata boruldskor a fiilke
megvédése az 0sszegylir6déstsl. A traktor felboruldsakor megakadélyozza a fiilke
Osszezizod4dsat.

A kedvezd hémérséklet kialakitdsa érdekében a vezet6fiilkét szell6ztetni és
ftiteni kell. A 1égcserét leggyakrabban elektromos ventilator teszi lehetévé. A nagy
teljesitmény er6gépek vezet6fiilkéit légkondiciondl6 berendezéssel is ellétjak.

A vezet6t meg kell védeni az drtalmas zajt6l és rezgésektdl is. A halldskdroso-
dés megel6zése végett a zajszint nem lehet nagyobb 80 dB-nél. A korszerd, jol t6-
mitett vezetGfiilkéknél 8—10 dB zajcsokkentés is elérhets. Az er6gép vezetdje rez-
géshatdsoknak is ki van téve. Szdnt6foldi tizemeltetés sordn 4—8 Hz fiigg6leges rez-
gések lépnek fel, ami a rekeszizom rezgése révén a tiid6 tidlterhelését okozza, szén-
dioxid keriil a vérdramba, ez bédultsdghoz, dlmossdghoz, balesethez vezethet. A
nagyobb haladési sebességeknél, dltaldban a traktor vonuldsakor és szdllitds sordn
20 Hz-nél magasabb rezgések keletkeznek. Ezek hatdsdra a traktorvezet6 végtagjai
is rezgésbe jonnek, ami helyi vérelldtasi nehézséget, fairadékonysagot okozhat. A
karos lengések csokkentése érdekében rugézott vezetGiilést és rugézott fiilkét al-
kalmaznak (Varga 2021).

A megfelel6 14tds és vildgitds végett fontos a vezetd latétere. Lényeges, hogy a
l4t6térb6l minél kevesebbet takarjanak ki a szerkezeti elemek (91. dbra).
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91. abra. Fiilke és Idtétere (IRUM, TAG 60C)

A motorburkolat és a sarvédé megadja az er6gép formadjit. Védik a motort és
egyéb szerkezeti részeket a sartol, burkoljak a forgo részeket.






3. fejezet

Traktorok tizemeltetése

A traktor izemeltetése folyamatos, biztonsédgos miikodést, a munkagépek vontatdsat és
miikodtetését jelenti, a lehet6 legkisebb energiabefektetéssel és kornyezetterheléssel.
Az er6gépek lizemeltetése sordn biztositani kell:
— az erGgépek stabilitdsat;
— az erGgépek lizemeltetési veszteségeinek csokkentését.

3.1. Erdgépek stabilitdsa

Egy test stabil, ha megtartja helyzetét, vagy visszatér eredeti helyzetébe. Egy test
stabil, ha a rd haté er6k egyensilyban vannak, kiegyenlit6dnek. A test stabilitdsa a
stlypont helyzetétdl és a test alapfeliiletének nagysdgatol fiigg. A silypont a sily-
er$ tdmaddspontja.

A stabilitds lehet:

— hosszanti és

- oldalirdnyd.

Tehdt az er6gépek stabilitisdnak elemzésekor hosszirdnyd és keresztiranyd
stabilitdst vizsgdlnak.

3.1.1. Hosszirdnyu stabilitds vizsgdlata

A hosszirdnyu stabilitdsndl azt kell vizsgdlni, hogy vontatdskor a traktor eleje dgas-
kodik-e, borul-e a traktor héatrafelé. Ekkor a traktor a héts6 kerék talajjal érintkezé
pontja koriil, az O alatdmasztdsi pont koriil elfordul (92. dbra). A jelenség hasonlé
vontatdsndl és fliggesztett munkagép kapcsoldsa esetén is.

92, abra. Hosszirdnyu stabilitds vizsgdlata: a — vontatdsndl; b - fiiggesztés esetén
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A vizsgdlat mddszere: az O pontra felirjuk a nyomatékegyenletet. A nyoma-
tékegyenletben az M billentényomatékok elGjele negativ, az M; stabilizdlényoma-
ték elGjele pozitiv (92. dbra).

3.1.1.1. Hosszirdny stabilitds vizsgdlata vontatdsndl
A vontatds sordn felirhat6 nyomatékegyenlet (92a. dbra):
—F 14+ Gy k+F,-0+E-0—E-h=0, (42)

A (42) egyenlet jelolései: Fra mells6 kerék alatt ébredé talajellendllds [N]; Fua
hétsé kerék alatt ébredd talajellendllds [N]; Gra traktor stlyereje [N]; Fa az adhéziés
erd [N]; Fv a vonderd [N]; ] a tengelytdv [m]; k a stilypont tdvolsdga az aldtdmasztdsi
ponttél, [m]; h a munkagép bekotési magassdga [m].

A (42) 6sszefliggésbél lathatd, hogy:

— A vontatds sordn a traktort a silyerejének nyomatéka stabilizdlja.

— A vonéer6 billent.

- Az O forgédspont a héts6 kerék aldtdmasztdsi pontja, igy a hédtsé tengely-

terhelés, Fu, és az adhézids erd, Fa, nincs hatdssal az egyensilyra.

Vontatédskor a traktor hosszirdnyu stabilitdsa nem a boruldsveszély, hanem a
kormdnyozhat4sdg miatt fontos. Arra kell vigydzni, hogy a mellsé tengelyen min-
dig legyen elegendd terhelés (javasolt a traktor stlydnak 20%-a). Ezt a kovetkez§
Osszefliggések jelenitik meg:

Fy>0 (43)
A (42) 0sszefliggés alapjan:

Fy = TR (44)
Tehat a (43) és (44) 0sszefliggések alapjén:

Gr-k—E,-h>0. (45)

Kovetkeztetés: Az egyenl6tlenség biztonsdgosan teljesiil adott er6gép esetén, ha:
— Fvvonéer6igény kicsi;
—  h bekotési pont alacsonyan van. Ez aldl kivétel a pétkocsi, mert ennél
a vonodkeretnek a koziti kozlekedés elbirdsai szerint vizszintesen kell
allnia.

3.1.1.2. Hosszirdny stabiltds vizsgdlata fiiggesztett munkagép esetén

Fiiggesztett munkagép emelése esetén (92b. dbra) a nyomatékegyenlet a hatsé ke-
rék aldtdmasztdsi pontjdra szdmitva a kovetkezé:

~Fg l+Gp k+Fy-0+F-0—G-a=0, (46)
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A (46) egyenlet jelolései: Fra mells6 kerék alatt ébredé talajellendllds [N]; Fua
hétsé kerék alatt ébredd talajellendllds [N]; Gra traktor silyereje [N]; Faaz adhézids
erd [N]; Gr a fiiggesztett munkagép sulyereje [N]; I a tengelytdv [m]; k a stlypont
tdvolsdga az aldtdmasztdsi ponttdl, [m]; a a munkagép stlypontjanak tavolsdga a
hétsé kerék aldtdmasztdsatdl [m].

A fiiggesztett munkagépet szdllité traktort a hatul elhelyezett gép tomegébsl
ad6dé nyomaték billenti, és a traktor tomegének nyomatéka stabilizélja. A forgés-
pont a hétso kerék aldtdmasztdsi pontja, az O pont, igy a hdtsé tengelyterhelés, Fu,
és az adhézios erd, F. itt sincs hatdssal az egyenstlyra.

A hosszirdnyu stabilitds feltétele, hogy a mellsé tengelyen mindig legyen ten-
gelynyomads, vagyis:

F; >0, (47)
A (46) és (47) Osszefiiggések alapjan:

Gr'k—Gpa

Fg = . (48)
Gr k—Gr-a>0. (49)

Kovetkeztetés: Az egyenl6tlenség biztonsdgosan teljesiil adott er6gép esetén,
ha:

- a fiiggesztett munkagép stlyereje, Grkicsi;

— agép silypontja a héts6 tengelyhez kozel van.

A fiiggesztett munkagép lizemeltetése esetén a hosszirdnyd stabilitdst egyiit-
tesen veszélyezteti a munkagép tomege és a vonderd. A boruldst a fiiggesztett mun-
kagép megakaddlyozza, de a mells6 tengely terhelése csokkenhet és a traktor ird-
nyithatatlannd vélhat, ami szintén nagyon veszélyes.

3.1.1.3. Az er6gép hosszirdny stabilitdsdnak biztositdsa

A traktor hosszirdnyu stabilitdsa és kormdnyozhatésdga céljabdl péttomeget he-
lyeznek a mellsé tengelyre vagy az er6gép eliils6 részén kialakitott tdlcdn (93. dbra),
hogy a kerekek biztonsdgosan kapcsolédjanak a talajjal vontatds kézben.

Az orrnehéz, négykerék-hajtdsud traktorok hosszirdnyban stabilabbak.

A kétkerékhajtasu traktor el6reboruldsdnak veszélye ritka, legfeljebb csak ak-
kor, ha a traktor nagyon meredek lejtén halad lefelé.

Emelkedére hdtramenetben biztonsdgosabb a felmenet.
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93. abra. Péttomeg a hosszirdnyti stabilitds biztositdsa érdekében

3.1.2. A keresztirdnyuii stabilitds vizsgdlata

A keresztirdnyu stabilitds vizsgdlatdndl a traktor oldalra boruldsédnak és oldalra
csiszdsdnak az okait figyeljitk. Keresztirdnyu stabilitds elvesztése lejtén és kanya-
rodaskor esedékes.

Igy azt kell megvizsgalni, hogy lejtén és kanyarodaskor milyen tényezék okoz-
zédk a jarmi felboruldsét vagy kormadnyozhatatlansagat.

Az er6gép lizemeltetése sordn gyakoribb a lejtén valé stabilitdsvesztés, igy itt
csak ezt vizsgaljuk.

3.1.2.1. Oldalra cstiszds lejtén

Csuszés vagy laza talajon olyan kicsi lehet a sirlédds, hogy a traktor oldalra meg-
csuszik.
A vizsgdlat mddszere: a lejt6 mentén felirjuk az erék egyensilyét (94a. dbra).

F.—G,=0 [N], (50)

ahol: F; a strlédési erd [N]; Gia traktor silyerejének lejté menti komponense [N].
A stirl6dési erd tdmaszt, a lejt6 menti er6komponens miatt csiszik le a traktor.
A surlédasi er osszefiiggése:

F,=nG, =pmg cosa [N], (51)

ahol: p a traktor kereke és a talaj kozotti surlédési egyiitthat6 [-]; Ga a traktor sily-
erejének lejtére meréleges komponense [N]; m a traktor tomege [kg];
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A traktor silyerejének lejtén valo felbontdsa a (94b. dbran) kovethetd. A sily-

erd lejt6 menti komponense az aldbbi 0sszefliggéssel szdmithat6:

G, = Gr sina =mg sina [N].

Gr

(52)

G(=Gy - sina
—

o\ G, =Gt * cos a

94. dbra. a — Stabilitds vizsgdlata lejtén csiiszds esetében;

b - stilyerd felbontdsa
Az egyenstly feltétele:
E =G, [N].
Biztonsagos a traktor keresztirdnyd mozgdasa a lejtén, ha:

F;'>Gt [N]I
umg cosa >mg sina .

A stabilitas feltételéb6l szamithaté az o cstszdsi hatdrszog:

sina
— u>tana

7
cosa

(53)

(54
(55)

(56)

Tehdt: a csiszdsi hatdrszog a talaj-kerék kozotti tapaddsi tényezotol fiigg,
amely nem dllandé, hanem térben és idében viltozé. Vagyis idGjaras- és napszak-

filiggd is.

3.1.2.2. Oldalra borulds lejtén

A traktor lejtén oldalra boruldsa az als6 kerék kiilsé pereme mentén, az A pont

korul torténik (95. dbra).



114 m 3, Traktorok lizemeltetése

95. dbra. Traktor boruldsa a lejtén

A vizsgdlat modszere: az A pontra felirjuk a nyomatékegyenletet. A nyoma-
tékegyenletben az M billentényomatékok el6jele negativ, az M stabilizdlényoma-
ték el6jele pozitiv (95. dbra).

F-0+F-0=G-H+G, (5+2)=F-(B+2) =0, (57)

ahol: Fssurlédasi erd [N]; Fs, Fy a kerekek alatt ébredé talajellenéllasi ers [N]; Gra
traktor silyereje [N]; Gia stlyerd lejté menti komponense [N]; G a stilyer6 lejtére
mer6leges komponense [N]; H a traktor tomegkdzéppontjanak magassdga [m]; B a
traktor hdtsé nyomtévja [m]; b a traktor kerekének talpszélessége [m].

A lejt6n a rétegvonalak irdnydban dolgozé traktort a silyerd lejtGirdnyd kom-
ponense billenti. A silyer6 lejtére merdleges 6sszeteviie stabilizalja.

Az oldalra borulds elmarad, ha a fels6 kerék, jelen esetben a jobb kerék alatt
van talajellendllds, vagyis:

F >0 (58)

Az (58) 6sszefiiggés alapjan:
6r(8e2)-cen

(5+3)

Az (58) és (59) Osszefiiggések szerint:

F = (59)

mg-cosa-(§+§)—mg-sina-H>O. (60)
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Az Gsszefliggés segitségével kiszdmithaté a biztonsdgosan jdrhaté emelkedd
vagy lejt6 szoge:

sina B+b

cosa ~ 2H’

B+b
tana < ——, (61)
ahol: a a boruldsi hatdrszog.

A borulési hatdrszoget novelhetjiikk a B nyomtédvolsag és a b talpszélesség no-

velésével.

3.1.2.3. Erégép keresztirdny stabilitdsdnak biztositdsa lejtén

A cstiszdsi hatdrszog a talaj-kerék kozotti tapadési tényez6t6l fiigg, amely térben és
id6ben valtozd, vagyis idGjaras- és napszakfiiggd is. Ezt figyelembe kell venni lejtés
tertiletek megmunkaldsa esetén.

Borulés elkeriilése végett a lejtGs teriiletek megmunkdldsdhoz nagy nyomta-
volsdgu, széles talpszélességii kerékabronccsal rendelkezé er6gépet tandcsos hasz-
nélni. Lejtds talajon végzend munkdkhoz javasolt a traktor nyomtavolsdgédt nagyra
allftani, mert ezzel a traktor keresztirdnyt boruldsdnak veszélye csokkenthetd.

3.1.2.4. A keresztirdnyu stabilitds vizsgdlata kanyaroddskor

A borulds veszélye sik talajon is fenndll, ha a traktor kanyarodik (96. dbra).
A vizsgdlat mddszere: felirjuk az A pontra a nyomatéki egyenletet (96. dbra).

FS-O—FC-H+FK-O+GT-(§+§)—FB-(B+§)=0[N], (62)

ahol: Fs a stirl6ddsi er6 [N]; Fca traktorra hat6 centrifugdlis erd [N], Fz a bels6 kerék
alatt ébredé talajellendlldsi erd [N]; Fxa kiils6 kerék alatt ébred6 talajellendllési ers
[N]; b a kerék talpszélessége [ml]; B a traktor hdtsé nyomtdvija [m]; H a traktor to-
megkdzéppontjdnak magassaga [m].

A strl6dasi erd tdmaszt, a centrifugdlis er6 miatt csiszik vagy borul a traktor.

96. abra. Keresztirdnyu stabilitds vizsgdlata kanyaroddsndl
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A traktor kanyarban stabil, ha a stabilizdlényomaték és a billentényomaték
értékei megegyeznek:

B, b
Gr-(5+2)=F-H. (63)
Az F. centrifugélis er6 egyenesen ardnyos a traktor tomegével, a forduldsi se-

besség négyzetével és forditottan ardnyos a forduldsi sugérral:

F =" [N], (64)

r

ahol: m a traktor tomege [m], v a sebesség [m/s]; r a forduldsi sugar [m].
Elvégezve a helyettesitéseket az aldbbi 6sszefiiggéshez jutunk:
mg-(2+2) =" H. (65)

2 r

Egyszer(isités utdn az 6sszefiiggés alkalmas a kanyaroddasi hatdrsebesség meg-

hatdrozaséra:
v= % [m/s]. (66)

Az 6sszefiiggés azt mutatja, hogy a kanyaroddasi hatdrsebesség anndl nagyobb
lehet, minél nagyobb a nyomtavolsag, talpszélesség és a kanyar sugara, vagy minél
alacsonyabb az er6gép stlypontja.

Kovetkeztetés:

—  Szallitdsi munkdkhoz javasolt szélesre dllitani a traktor nyomtavolsagat.

- Kis sebességgel kell haladni a kis iv{i kanyarban.

3.2. Uzemeltetési veszteségek

Az er6gépek teljesitményét a motor teljesitményével adjak meg. Azonban a vonta-
tdsra, a munkagép lizemeltetésére hasznélhaté teljesitmény, a vonéhorog-teljesit-
mény mindig kisebb, mint a motor teljesitménye. A kiilonbséget a kiilonb6z6 vesz-
teségek okozzdk. Amig a motort6l a vonéhorogig eljut a teljesitmény, a kovetkezs
veszteségekkel kell szdmolnunk:

1. attételi veszteség;

. dnvontatési veszteség;

. csUszasi veszteség;

. légellenalldsi veszteség;

. gyorsuldsi veszteség;

. emelkedési ellendlldsi veszteség.

Az er6gép veszteségeinek csokkentésével a traktor teljesit6képessége nagyobb,
iizemanyag-felhaszndldsa kisebb. Célszerti az iizemeltetés sordn a veszteségek
csokkentésére Gsszpontositani.

A motor iizem kozben kifejtett tényleges teljesitménye, P; kisebb, mint a motor
névleges teljesitménye. Ez a terhelési viszonnyal jellemezhetd, jele T

D T W N
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Py
.y (67)
ahol: P, a motor névleges teljesitménye [W].

Traktormotorok esetében célszertia t = 0,75 ... 0,85 kozotti tervezése.

3.2.1. Attételi veszteség

Az dttételi veszteség a teljesitménydtviteli rendszerben levd fogaskerekeken, lanc-
kerekeken, csapdgyakban fellépé sirlédéds kovetkezménye. A fogaskerekek fogai
kapcsolédds kozben strl6dnak, a tengelyek csapagyaiban gordiilési ellendllas van,
a fogaskerekek a hajtémtiolajban kissé fékez6dnek. Az elsé két tényez6 a kapcso-
16d6 fogaskerekek szdmétdl, megmunkaldsédtdl és kenésétdl fiigg.

Mire forditodik az dttételi veszteség? Az attételi veszteség hGvé és kopds soran
végzett mechanikai munkdavd alakul.

Az attételi veszteség, Pausier, @ motor lizemi teljesitményének megkozelitéleg 5-
10%-a, ldnctalpas traktor esetén 12-14%:

Pieerer = 0,1 Py [W]. (68)

Kerekeken megjelend teljesitmény, Pk, a motor iizem kozben kifejtett teljesit-
ményébdl és az attételi teljesitmény veszteségkiilonbségébdl szamithato:

Py = Py — Pyerrer [W]. (69)

Az attételi veszteség csokkentésének néhany lehetGsége:

—  kenéssel és/vagy jobb feliilletmegmunkaldssal csokkenthet6k a strlédé-
sokb6l ad6dé veszteségek;

— azt a sebességfokozatot érdemes el6nyben részesiteni, amelynél a legke-
vesebb fogaskerékpar vesz részt a teljesitményatvitelben;

— a sebességvéltoba csak az el6irt mingségii olaj t6ltése célszerd, az el6irt
szintig, ugyanis a nagyobb viszkozitdstd és magasabb szintdlldsd olaj n6-

veli az attételi veszteséget.

3.2.2. Onvontatdsi veszteség

Traktorokndl az 6nsily hordozédsa csokkenti a hasznos vonderot, tehdt veszteség-
nek tekintendé. Onvontatdsi veszteség gordiilés kozben jelentkezik.

Gordiilés kozben a talaj vagy a kerék vagy mindketts alakvéltozést szenved.
A deformadlédsra forditandé vonder6t gordiilési ellendlldsnak, Fg-nek nevezik
(97. 4bra).
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97. abra. Gordiilési ellendlldsi erd szemléltetése

A 97. dbrdan megjelend erék: Gr a traktor stlyerejének kerékre es6 része. Mxa
keréken megjelens forgatényomaték, mely a kereket a kozéppontja koriil igyekszik
elforgatni, és a kerék és az 1t érintkezési pontjaban egy Fix aktiv er6t hoz 1étre. En-
nek ellendll az F.adhézids erd, ez viszi el6re a kereket.

A kerék és a talaj felfekvési feliiletén ébred az R reakciderd. A kerék nem egy
pontban, hanem egy feliileten érintkezik a talajjal, igy a reakciderd egy koncentralt
erd. A reakciderd tdimaddspontja a fiigg6leges szimmetriatengelyhez viszonyitva a
haladds irdnydban eltolédik, ez a k tdvolsag. A reakciderét felbontva a fiigg6leges
és vizszintes irdnyban, kaphaté a F.normaélis erd és az F, erd, amely ellendll az
el6rehaladdsnak. Ezt nevezik gordiilési ellendlldsnak.

A gordiilési ellendllds egyenesen ardnyos a traktor silyerejével. Az aldbbi 6sz-
szefliggéssel szamithato:

Fy=f-Gr [N], 70

ahol: fa gordilési ellendllasi tényezd [-]; Gr traktor stlyereje [N].
A gordiilés az I pontban torténik. Erre a pontra felirva a megjelen6 nyomatékok
egyenlGségét, az aldbbi 6sszefiigés kaphatd:

Grk=F . 1)

A (71) és (72) bsszefiiggések segitségével szamolhaté:
Fy=f-Gr == Gy [N], (72)
f==. (73)

A gordiilési ellendllas tényez&jének értékeit az 5. tablazat foglalja 6ssze.
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2 2

5. tablazat. A gordiilési ellendlldsi tényezd értékei

Gumikerekes jarészerkezet Lanctalpas jarészerkezet

Aszfalt 0,02 0,06
Ulepedett szantds 0,012 0,08
Friss szantas 0,18 0,10
Nedves tarld 0,10 0,08
Szdraz homok 0,02 0,15

Forras: Karai 1996

A gordiilési ellendllas tényezdje fiigg:

a talajtodl, a talaj Gsszetételétdl, nedvességétsl, miivelési dllapotdtol;
—  ajarészerkezet fajtdjatél (lanctalpas vagy gumiabroncs);

— akerék atmérgjétsl;

— akerék talpszélességétdl.

A gordiilési teljesitményveszteség az aldbbi 6sszefiiggéssel szamolhato:

Pgérdulés = F:q v (W], 74)

ahol: v a traktor haladasi sebessége [m/s].
A gordiilési teljesitményveszteség megkozelits értéke: 5-10%-a a kerékre ér-
kez§ teljesitménynek:

Py

sraites ~ 0,1+ Py [W]. (75)
Mire forditédik a gordiilési ellendlldsbél szdrmazé energiaveszteség? A gordii-
1ési ellendllasbdl szdrmaz6 energiaveszteség a keréknyom kialakitdsdra forditédik.
Az er6gép kereke a puha talajt fiigg6legesen tomoriti, de a kerék alakja is val-
tozik, ez munkavégzéssel és energiafelhaszndldssal jér.
A gordiilési veszteség csokkentésének lehetGségei:
novelhet6 a kerékdatmérd;

— novelhetd a kerékszélesség, igy né a felfekvd feliilet, csokken a fajlagos

talajnyomaés;
— laza talajon csokkenthet6 a guminyomads, né a felfekvd feliilet, cstkken a
talajnyomas;

— kemény talajon célszeri névelni a guminyomadst, mert a puha kerék gu-
miabroncsa deformalddik, nég a felfekvé feliilete, a gumiabroncs meleg-
szik, ez teljesitményveszteséggel jar;

— lénctalpak hasznélatdval a nedves tarld, {ilepedett szdntds esetében né a
felfekvd feltilet, igy cstkken a fajlagos talajnyomads;

- felesleges pottomegek novelik a traktor kerekeire es terhelést, igy né a
gordiilési ellendllds, n6 az 6nvontatdsi veszteség.
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3.2.3. Cstiszdsi veszteség

Cstszdsi veszteség a kapaszkoddkerekek vontatds kozbeni csiiszdsa miatt kelet-
kezik.

Csuszds jelensége vontatdsndl: Az er6gép hajtott kerekei mindig tébbet fordul-
nak, mint ami elméletileg a megtett Gitb61 és a kerékatmérébol kiszamithats. Adott
S tdvolsdgon a kerékfordulatok szdmitdsa a 98. dbra alapjan kovethetd.

1

98. dbra. Kerékfordulatok szdmitdsdnak alapja cstiszds esetén

Az elméletileg megtehet6 fordulatok szdma no. Az no értéke kiszdmolhaté az
aldbbi 0sszefliggéssel:

Ny = % [fordulat], (76)

ahol: S a megtett 1t [m]; D a kerék dtmérsje [m].

A traktor hats6 kerekének egy pontjiat megjeldlve, egy kijeldlt S hosszisdgu
pélydn, megszdmolhaté a val6sdgban megtett n fordulatok szdma (98. dbra). Az ta-
pasztalhatd, hogy:

n>ng. 77)

A kerékcstszds szdzalékos mértéke a csiszds vagy mds néven szlip, jele a §,
amely kiszdmithaté az aldbbi sszefliggéssel:

100 [%]. 78)

n-ng

6=

n
A cstszas sordn nagyobb a hajtéanyag-fogyasztas, fokozottabb a gumikopas,
puha talajon a kerék nemcsak fiiggélegesen, hanem vizszintesen is tomoriti a talajt
a haladdssal ellentétes irdnyban.
A csuszdsi teljesitményveszteség kiszamithato:

Pestszas = 0+ Py (W], 79

ahol: Px a hajtott kerékre juté teljesitmény [W]; 6 a csiszds értéke [%].

Kerekes traktorokndl a csiszds 10-20%, laza talajon ennél t6bb is lehet, s6t
akdr 100% is, ekkor helyben 4ll a traktor és a kerekei porognek.

Lanctalpas traktorndl a csiszds kevesebb, mint 10%.
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Mire forditédik a csiszdsi energiaveszteség? A cstszds sordn az energiavesz-
teség talajtomeg mozgatdsdra, h6vé és kopdssd alakul.

A kerékcsuiszds csokkentésének lehetGségei a jobb tapaddst célozzdk meg.
A kerékestiszds csokkentésének néhdny lehetésége a 99. dbran figyelhet6 meg.

il

=y

99, abra. A kerékcsiiszds-csokkentés lehetdségei: a — ikerkerék, b — léces pétke-
rék, ¢ — rdcsos kerék, d — csiszdsgdtlo ldnc

Forrés: Karai 1996 alapjan

A gumiabroncs légnyomdsanak cstkkentésével a kerekek felfekvési feliilete
novekszik, igy tobb talajszemcse kapcsolddik, a kerék kertiletén keletkezé er6 na-
gyobb megtdmasztdst ad.

Ikerkerekek szerelésével: hatsé féltengelyekre kiviil még egy-egy azonos mé-
ret(i kereket szerelnek (99a. dbra) azokra a traktorokra, amelyeket erre a célra gy4-
rilag kialakitottak.

A léces potkerék mocsaras teriileten haszndlatos (99b. dbra).

Talpszélesiték felszerelésével: a talpszélesiték olyan kiillskerekek, amelyek-
nél a kiill6k végén lapdtszerti kapaszkodék taldlhaték (99c. dbra). A talpszélesit6k
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dtmérGje valamivel kisebb, mint a kapaszkoddkerekek atméréje, ezért csak akkor
érik el a talajt, amikor a gumiabroncsok kissé bestillyedtek, igy a szildrd burkolatd
uton nem kell leszerelni.

A tapaddst noveli a csiszdsgétl6 lancok hasznalata is (99d. dbra).

Az adhéziés tomeget novelik a csiszdsgidtlé berendezés haszndlata ttjan.
A kétkerékmeghaijtdsd traktorokat dgy tervezik, hogy a traktortémeg 55-60%-a a
hajtott kerekekre jusson. Laza talajon ez a tomeg is kevésnek bizonyul a kapaszko-
ddshoz, ezért igyekeznek megnovelni. A csiiszdsgdtlé berendezés a traktor sily-
pontjat rovid ideig dthelyezi. Az aldtdmasztdsi nyomds csak addig névelhetd, amig
a traktor mellsé kerekeire juté tomeg elegend6 marad a kormdnyozhatdsdghoz.

Homoktalajon a kerékcstiszds csokkenthetd a hajtott kerekek abroncsanak
megforditdsaval (70. dbra).

A kerékcsiiszds mértékére a keréknyombdl is lehet kovetkeztetni. Ha a kerék-
nyomban nagyon elmosédottan ldtszanak a gumibordak, akkor tilzott a kerékcsu-
szds (100a. dbra). Ha élesen latszik a borddzat nyoma, akkor sok a potsily és nagy
lesz az 6nvontatdsi veszteség. A pétsilyokat mindig le kell szerelni, ha a traktor
kénnyebb munkat végez, mert nemcsak az 6nvontatdsi veszteséget néveli, hanem
feleslegesen terheli a gumiabroncsokat is (100c. dbra).

P Y
S,
«’féf Dori®
¢ LA 7,
Vv r’*{u-_\ %<
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100. dbra. Kerékcstiszds: a — tilzott, b — elfogadhato, c - tilzott pétsiilyozds
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3.2.4. Légellendlldsi veszteség

%

A leveg6ben mozg6 testre aerodinamikus fékez6er hat, ez a 1égellenallas.

A légellendllés fiigg a kdzeg anyagi mindségétsl, amelyet a stirtiséggel jelle-
meznek, az dramldsra mer6leges keresztmetszettél, a mozgds sebességétél:

Fiegenenauss = 2,0 -A-v* [N], (80)

2

ahol: € alaktényez6; p a kozeg stirtisége [kg/m?®]; A az dramldsra mersleges kereszt-
metszet [m?]; v a mozgds sebessége [m/s?].
A légellendlldsbdl ad6dé teljesitményveszteség:

Plégellenéllés = Flégellenéllés v [W]. (81)

Megjegyzés: az er6gépek esetében elhanyagolhatéan kicsi ez a teljesitmény-
veszteség.
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3.2.5. Gyorsuldsi veszteség

Gyorsuldsi veszteség a menet kzbeni sebességvaltozdsbdl adodik. Traktoroknadl az
egyenletes menetsebesség miatt ez jelentéktelen.
A gyorsitdsi ellendllds 6sszefliggése:

ngorsités =m-a [N], (82)

ahol: m a traktor tomege [kgl; a gyorsulas [m/s?].
A gyorsitdsi teljesitményveszteség:

ngorsités = ngorsités v [W]. (83)

3.2.6. Emelkedési veszteség

Az emelked§ éltali teljesitményveszteség az emelkedési ellendllds legyGzésére
szolgdl.

Az emelkedési ellendllds a stlyerd lejté menti komponense (101. dbra).

Az emelkedési ellendllds a traktor és a munkagép egyiittes G sulyatél, vala-
mint a lejt6 a hajldsszogétol fiigg (101. dbra):

Femetkeas = G - sina [N]. (84)
Az emelkedési teljesitményveszteség az aldbbi Gsszefliggéssel szamithato:

Pemetkeas = Femetkeas " V (w]. (85)

101. abra. Az emelkedési veszteség szemléltetése

Az emelkedési ellendllds legy6zésére irdnyuld veszteség szigord értelemben
nem szdamithaté veszteségeknek, mert kiviildll tényezd, vagyis a teriilet lejtése
okozza. Nem tekinthet6 veszteségnek, mert lejtGirdnyban haladva a vonderd visz-
szatériilhet. Azonban a visszatériilés nem teljes, hiszen a lejt6n lefele jovet a féke-
zéskor h6vé alakul.
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Azért emlithet6 mégis a veszteségek kozott, mert szamolni kell vele, amikor a
traktorhoz kapcsolhaté munkagép tizemeltetési paramétereit megvélasztjak, pél-
dédul a munkagép munkaszélességét.

Mire forditédik az emelkedési energiaveszteség? Az er6gép helyzeti energidja-
nak emelésére forditédik.

Az emelkedés energiaveszteség-csokkentési lehetgségei:

Az emelkedési ellendllds elkeriilhetd, ha a munkat a rétegvonalak mentén, a
lejtére merGlegesen végzik.

3.3. Az er6gép vonéhorog-teljesitménye

Vondéhorog-teljesitményen azt a teljesitményt értjiik, amit a traktor vontatdsra hasz-
nosithat, jel6lése P.. A motor teljesitménye nem haszndlhaté fel teljes egészében
munkavégzésre, hiszen fedezni kell a veszteségeket.

Az erégép vondhorog-teljesitménye a veszteségek ismeretében kiszdmithato a
kovetkezb Gsszefiiggéssel:

Pv = Pu - Péttétel — Fgérdilés — Pcs(lszés s Pemelked(i [W], (86)

ahol: P; a motor lizemi teljesitménye [W]; Paueer az attételi teljesitményveszte-
s6g [W]; Pgsrautes a gordiilési (6nvontatdsi) teljesitményveszteség [W]; Pesiszas @ CSU-
szdsi teljesitményveszteség [W]; Pemeieds az emelked6/lejt6 édltali teljesitmény-
veszteség [W].

A vondhorog-teljesitmény és az tizemi teljesitmény kozotti viszonyt vontatdsi
hatdsfoknak nevezziik. A vontatdsi hatdsfok jellemzi az er6gépet és az aldbbi 6sz-
szefliggéssel szamithato:

= (87)

A vontatdsi hatdsfok értéke fiigg a jarészerkezettdl és a talajviszonyoktél, érté-

keit a 6. tdblazat tartalmazza:

6. tablazat. A vontatdsi hatdsfok értékei

Vaskerék Gumikerék Féllanctalp ka- Léanctalp

kapaszko- paszkoddval
déval

Kotott gyep 0,62-0,68 0,65-0,75 0,74-0,78 0,73-0,77
Kozépkotott tarlo 0,52—-0,58 0,6-0,70 0,71-0,75 0,72—-0,76
Homokos tarl, 0,38-0,42  0,40-0,50 0,64-0,68 0,70-0,74
frissen mtivelt talaj

Salak 0,52—-0,58 0,60-0,70 0,68-0,72 0,72—-0,76
Beton 0,54-0,58 0,70-0,75 - -

Forrds: Szendrd 2003
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3.4. Belso égésii motorral ellatott er6gép
teljesitményfolyama

A bels6 égésti motorral elldtott er6gép teljesitményfolyama megmutatja az tizem-
anyag hasznosulésdt, eloszldsdt (102. dbra).

Tiizelo anyaggal
bevitt teljesitmény
100%

Tagzsio Egési gazokkal tavozo veszteség
teljesitmeény a
fotengelyen
P
-
Kerekeken
megjelend
teljesitmény

Hutéssel tavozo veszteség
Motor segédberendéseinek mukodtetése

Attételi veszteség

Gordulési veszteség

Csuzasi veszteség

Vontatas, emelkedé legyozése

102. dbra. Bels6 égésti motorral elldtott erégép teljesitményfolyama:
Otto-motor/dizelmotor

Forras: Lang 1999

Az lizemanyaggal bevitt energiamennyiség 100%-nak tekinthets. Az iizem-
anyag jelentds része az égési gdzokkal tdvozik, Quiputogss, s a kornyezetnek dtad6dik
a hiités és kisugdrzds sordn a Qnawes. Egylitt képezik a motor veszteségeit. A nyert
energia egy része a segédberendezések miikodtetésére forditédik.

A f6tengelyen megjelend energia egy része a teljesitményatviteli rendszerben
attételi veszteségekre forditédik. A megmaradt energia a kerekeken jelenik meg.

A kerekeken megjelen energia egy része a haladést gitlé ellendlldsok legyd-
zésére forditodik: gordiilés, cstszds, légellendllds, gyorsulds, emelkedések. Marad
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a vontatdsra hasznosithaté energia, amelyet, id6egységre vonatkoztatva, voného-
rog-teljesitménynek is szokds nevezni.
Az energiamérleg szdzalékos értékeit szintén tartalmazza a 102. dbra.

3.5. Az er6gép vonéerd-jelleggorbéje

A vonéhorog-teljesitményt kozvetleniil nem lehet mérni, azonban ardnylag egysze-
rlien mérhet6 az adott terepen a haladdsi sebesség és a kozben kifejtett vonder6.
Segitségilikkel kiszdmithaté a vonéhorog-teljesitmény, az aldbbi Gsszefiiggés fel-
haszndldséval:

B, =F v [W], (88)

ahol: Pra vonéhorog-teljesitmény [W]; Fva vonder6 [N]; va haladdsi sebesség [m/s].

A traktor vonéhorog-teljesitménye dllandénak tekinthets. A vonderd és sebes-
ség kozotti 6sszefiiggést a vonders jelleggorbéje, a vonders-hiperbola szemlélteti
(103. 4bra).

A vondéerG-hiperbola megfigyelése azt mutatja, hogy:

— asebesség novekedésével a kifejthet6 vonéerd hiperbolikusan cstkken;

— asebesség csokkenésével a kifejthet6 vonderd hiperbolikusan né.

A vonderG-hiperbola tovabbi megfigyelése azt sugallja:

— amennyiben a vonderd kozelit 0-hoz, akkor végtelen nagy sebesség ér-

het§ el;
— amennyiben a sebesség kozelit 0-hoz, a vonder6 végtelen nagy lehet.

Megjegyzés:

— A sebességet csak addig lehet névelni, amig az a munkédlat elvégzése szem-
pontjdbél nem kédros a munka minGségére, sem a vezetd egészségére.

— A vondéerd maximadlis értékét a talaj és a hajtott kerekek kozti tapadas ha-
tdrozza meg. A legnagyobb kifejthet6 vonderé fiigg a tapaddsi tényez6tsl
és a hajtott kerekekre nehezedd stilyer6t6l (103. dbra).

tapadasi hatar
vaax =u- Gadh

P,

Vma:f

103. dbra. Vonderd-hiperbola
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A vonder6 maximdlis értékét az aldbbi 6sszefiiggés adja:
Fomax = K * Gaan [N], (89)

ahol: Fimax @ maximadlis vonéerd [N]; p a tapaddsi tényezd [-]; Gaan az adhézids sily-
erd [N].

A Gaan adhézids stilyer6 a hajtott kerekekre nehezedd stlyers.

Régi traktorokndl a sulyerd 2/3-at tekintik adhézids stlyerének, az 4j, nagy
teljesitmény(i er6gépek esetében 1/3-dt tekintik adhéziés sulyerének (104. dbra):

Goan = 1/3 = 2/3 Gy (90)
Gu=23Gr Gg=23Gq , Gur13Gy

104. dbra. Erégép egyezményes siilyeloszldsa: a — kétkerékmeghajtds,
b — orrnehéz-kialakitds esetén

A vondhorog-teljesitmény és ezen belil a vonderd alapveten a traktor tipu-
sétol és a talajviszonyoktdl fiigg.

Mindenkori tizemeltetési cél a vonders novelése.

Hogyan névelhet6 a maximalis vonéerd?

A maximalis vonéerd az (90) Gsszefiiggés alapjdn konnyen érthetd, hogy két
moédon novelhet6:

— atapaddsi tényezd novelésével;

— az adhézids silyers novelésével.

3.5.1. A maximdlis vonéerd novelése a tapaddsi tényezé névelésével

A tapaddsi tényez6 novelését minden olyan beavatkozds segiti, amely a cstiszasi
veszteséget csokkenti. LehetGségei:
— a kerekekre kapaszkoddék szerelésével (99. dbra);
—  keréktalp-szélesit6k alkalmazdsdval: ikerkerék, racsos kerék szerelésével
(99. 4bra);
- kopeny alakjanak, borddzat magassdgdnak, irdnydnak célszerd megvalasz-
tasdval (70. 4bra).



128 M 3. Traktorok lizemeltetése

3.5.2. A maximadlis vondéeré novelése az adhéziés siilyerd névelésével

LehetGségei:

— A hajtott kerekre m pé6ttomeget helyeznek (105. dbra). Ekkor az adhéziés
sulyerd a péttomeg silydval n6, Gaan = Gr+Gpéttsmes. Azonban a péttomege-
zés noveli a gordilési ellendlldst, csak indokolt esetben érdemes hasz-
nélni. A gumiabroncsok vizzel valé felt6ltése szintén az adhézids silyers
novelését célozza, azonban a kornyezet hémérséklete —5 °C ald csokke-
nése esetén a vizet ki kell ereszteni. Helyette fagydll6 oldatot lehet feltol-
teni. Kérnyezetiinkben ez nem szokvdnyos megoldas.

Gadh =2/3 GT +Gp6m‘imeg

—

105. dbra. Adhéziés stilyerd alakuldsa a hdtso tengely péttomegezése esetén

— A 4x4-es hajtds alkalmazdsdval a mells6 kerekeken levs silyerd is adhé-
zi6s er6vé alakul, ilyen esetben Gaan=Gr, viszont ezzel né az éttételi vesz-
teség és csak indokolt esetben érdemes haszndlni.

— A lanctalpak haszndlatdval a traktor teljes silyereje a lanckeréken érvé-
nyesiil, igy Gaan-nak tekinthetd az erégép teljes silya (106. dbra). A tapa-
dési tényez6 is kedvez6bb a lanctalp esetében. Ez lehet6vé teszi, hogy azo-
nos tomeg( kerekes és ldnctalpas traktor koziil a ldnctalpas 1~20%-kal
nagyobb vonderd kifejtésére legyen képes. De a lanctalp draga, er6teljesen
kopik. A ldnctalpas er6gépet altaldban ki kell szédllitani az tizemeltetési
helyre, ez is noveli a koltségeket.

— A fliggesztett munkagépek alkalmazdsdval a munkagépet fliggesztGszerke-
zettel az er6gépre kapcsoljdk (107. dbra). A tomegének egy része, hétsé
fliggesztés esetén, a hdtsé hajtott kerekeket fogja terhelni, megnyerve azt
adhézids tomegnek, de romolhat a hosszirdnyu stabilitds szallitdskor.
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Gr=Gaan

106. dbra. Adhézids stlyerd alakuldsa ldnctalpas jdrészerkezet esetén

Guan=2/3 Gr+Gy,

Gt Ds

107. dbra. Adhézids stilyerd alakuldsa munkagép fiiggesztése esetén






4. fejezet

A traktorok tipusai

4.1. A traktor kivalasztasanak szempontjai

Ki donti el, milyen legyen az erégép? A dontést befolydsolja a termesztendé no-
vény, a teriilet mérete, a domborzati viszonyok. Az erégép kivdlasztdsa nagy kortil-
tekintést igényld feladat.

A traktorok kivédlasztdsdndl a termesztendd névény megmunkdldsdhoz sziik-
séges munkagépek igényeibdl kell kiindulni (Szendr6 2003).

A kivdlasztds szempontjai a 108. dbrdn kovethetbek:

Fizikai kapcsolat: __— R
Talajjal Munkagéppel Energetikai kapcsolat Egyéb kiegésziték
Jarészerkezet ,," onoszﬂerkezet, TLT, hidraulika l\ '1(')t0r
fiiggesztészerkezet teljesitmény

108. abra. Az erdgép kivdlasztdsdnak szempontjai

Jdrészerkezet. A jarészerkezet kialakitdsa behatdrolja a traktor felhaszndldsi
korét. Talajmiivel6 gépeknél nagyon fontos a j6 kapaszkoddképesség, a kis fajlagos
talajnyomds. Vannak olyan termesztett novények, amelyek sormiivelést igényel-
nek, ezek olyan munkagépekkel valésithaték meg, amelyek sziikségessé teszik a
traktor nyomtdvolsdgdnak allitdsat, pl. n6vénydpolé gépek, betakarit6gépek stb.

Kapcsoldsi igény. A munkagép az er6géphez torténd kapcsoldsi méd szerint
lehet:

— vontatott;

- fliggesztett;

- félig fiiggesztett;

— részerelt.

A gépkapcsolds elemi feltétele, hogy a traktor rendelkezzék azzal a szerelvény-
nyel, amellyel a munkagép csatlakoztathatd. A félig fiiggesztett és fiiggesztett mun-
kagépeknél fontos a fiiggesztési kategoria illesztése is.

TLT-hajtds és hidraulika. Ha a munkagép vontatdson kiviil TLT-hajtdst
és/vagy hidrosztatikus miikodtetést is igényel, a TLT hajtasvaltozatot: a sebesség-
vagy utardnyos hajtdst; fordulatszdmot (540 vagy 1000 1/min); a traktorhidraulika
paramétereit is egyeztetni kell.



132 M 4. A traktorok tipusai

Motorteljesitmény-igény. A motorteljesitmény meghatdrozdsdndl a kapcsolt
munkagép vonderdigényébdl és az agrotechnikai igények dltal megkivédnt tizemel-
tetési sebességbdl kell kiindulni. A sziikséges vontatdsi teljesitmény 6sszefiiggése
mAr ismert:

Pszv'vh [W]' (91)

ahol: P, a vontatési teljesitmény [W]; F, kapcsolt munkagép vonderdigénye [N]; va
iizemeltetési sebesség [m/s].

A vontatdsi teljesitményigény alapjdn hatdrozhat6 meg a motorteljesitmény.
Tudva, hogy a motorteljesitmény a jarészerkezet kialakitasatol fligg6en adédik at a
vono- vagy fliggesztGszerkezetnek, és ezt a vontatdsi hatdsfok fejezi ki, ebb6l egy-
szertien szdmolhat6 a motorteljesitmény:

Py=:t W] (92)
ahol: P; a motor lizemi teljesitménye [W]; Py a vontatasi teljesitmény [W]; nva von-
tatdsi hatdsfok [-].

A vontatdsi hatdsfok a kiilonb6z6 jarészerkezetti traktorokndl az alédbbi érté-
kekkel vehet6 figyelembe:

—  kétkerékhajtasu traktorokndl: 0,5-0,6;

— négykerékhajtdsu traktorokndl: 0,6—-0,7;

— lédnctalpas traktoroknal: 0,7-0,8.

A traktormotort nem célszeri teljes mértékben leterhelni, j6, ha teljesitmény-
tartalékkal rendelkezik. Ennek mértékét a terhelési tényez6 fejezi ki, és ennek a
segitségével szdmolhat6 ki a motor névleges teljesitménye:

Po=22 (W], (93)

ahol: P, a motor névleges teljesitménye [W]; P; a motor iizem kozbeni teljesitménye
[W]; T a motor terhelési tényezéje [-].

A t terhelési tényez6 optimadlis értéke a munka jellegétdl fiiggéen 0,75-0,85.
Ha a vontatds mellett TLT-hajtds vagy tart6s hidraulikaiizem is sziikséges, akkor a
P, értékét meg kell novelni ezen teljesitményigényekkel.

Egyéb igények. A fentieken til a munkagép vagy az tizemi koriilmények
specidlis igényeket is tdmaszthatnak az tizemeltets traktorral szemben: pl. 1ég-
fékberendezés miikodtetéséhez kompresszor, vegyszertartdly felszerelhet6sége,
szikrafog6 stb. Mindezeket gondosan mérlegelni kell a gépkapcsoldsok 6sszedl-
litdsa sordn.

4.2. Traktorkialakitasok

A traktorok kialakitdsa nagyon sokféle: kiszolgdljdk a mez6gazdasdgi dgazatokat.
A mez6gazdasagi teriiletek, a term6fold hasznositdsdanak kiilonb6z6 miivelési dga-
zatai a 109. dbrdn kovethetGek:
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- szante = [ Z0ldséges
~ mezogazdasagi teriilet ~gyumolcsos
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£ - gyep
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— = halasto

109. abra. A termdfold hasznositdsi dgazatai

Forras: Lang 2013

A 109. dbra alapjdn lathatd, hogy a névénytermesztési 4gazat harom aldgazatra
oszthaté:
—  szdnt6foldi novénytermesztés, élelmiszern6vény-, takarmdnynovény- és
iparinévény-termesztés;
—  kertészet, amely tovdbb tagolhaté gylimoélcs-, zoldség- és sz6lGtermesz-
tésre;
—  gyepgazdalkoddsra.
A fenti fogalmak alapjdn a mez6gazdasigi er6gépek alkalmazasi tertilet sze-
rinti osztdlyozdsa a 110. dbrdn kovethetd.

univerzalis - Kkertészeti traktor
traktor
(=
=
*° | [~ szantétraktor - iiltetvénytraktor
5]
k2,
% ~—1— kiilonleges traktorok —— eszkozhordozé
IS
S
:5 — erdészeti traktor - hidas traktor
= k Ali
ommunalis
traktor - fiinyiro traktor

110. dbra. Erégépek csoportositdsa alkalmazdsi teriiletiik szerint

Forras: Lang 2013
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Az egyes csoportositdsi szempontok 6sszefiiggenek egymdssal, nem éles a ha-
tdr az egyes kialakitdsok kozott. Mindenkori cél: optimélis er6 és munkagép kap-
csolat, amely az er6gép megfelels kihasznaltsdgét jelenti. A munkamftiveletek ener-
getikai szempontbdl is elvégezhet6ek lesznek, és mérsékldnek az ebbdl eredd
technoldgiai hibdk.

4.2.1. Univerzdlis traktorok

Az univerzdlis traktorok felépitése olyan, hogy univerzalis er6forrdasként tizemel-
nek. A traktorokba épitett motor teljesitménye vontatdsi teljesitményként, médsrészt
TLT- és hidraulikus teljesitményként hasznosul. Igy a traktorok alkalmasak voné-
er6-kifejtésre és egy id6ben mechanikus és hidraulikus miikédtetésti munkagépek,
berendezések meghajtdséra.

Az univerzélis traktorok sokoldalian felhaszndlhat6k. Az univerzdlis er6gé-
pek a konnyt talajmunkék, a vetés, a sorkozmiivelés, a szallitds és szinte vala-
mennyi mez6gazdasdgi gépi munka elvégzésére alkalmasak.

Az univerzdlis traktorok f6bb jellemz6i/elvardsai (Kassai 2014):

—  4-6-8 hengeres, legtobb esetben turboéfeltdltés dizelmotorok beépitése, me-

lyek eleget tesznek a kdrosanyag-kibocsatési kovetelményeknek;

— sokfokozatu, terhelés alatt kapcsolhatd, vagy fokozat nélkili sebesség-
valtd, automata differencidlzér;

— a vonoderS novelését szolgdld szerkezeti megolddsok: potsilyozds, a ten-
gelyterhelés véltoztatdsanak lehet&sége, kerékcstiszdsgatlé rendszerek;

—  hétso6 és esetleg els6 harompontfiiggeszt szerkezet;

— nagy teljesitmény szabdlyozs hidraulikarendszer;

— legalabb egy, de akar t6bb TLT;

— pétkocsivontaté szerkezet, légfék és elektromos csatlakoztatdsi lehet-
ségek;

- szervokormény;

- j6 fordulékonysdg;

— gyorsan, konnyen éllithaté nyomtav;

- ergonomikus, korszerti vezetéfiilke: kényelmes rugézott iilés, jol atldthaté
és tdjékoztaté miiszerek, jol elérhetd, konnyen kezelhet6 vezérlékarok, ru-
dazatok.

Az univerzdlis traktor dltaldnos felépitése, formdja a 111. dbrédn lathaté.

Szdmos agrotechnikai kovetelmény gyakran egymdssal ellentétes igényeket fo-
galmaz meg:

— a vonderd novelése tomegnovelést, a kdros talajtomorodés elkeriilése t6-

megcsokkentést igényel;

— az ikerabroncsozés csokkenti a talajtémorodést, de ezzel a traktor sorkoz-
miivelésre alkalmatlannd vélik stb.
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Ezek az ellentmondésok részben oldhaték azzal, ha a traktor egyes jellemz6i
az adott technolégiai miiveletekhez igazithatéak. E célbdl az erégép vdzszerkeze-
tének kialakitdsakor az alapgépen ki kell alakitani azokat a csatlakoztatasi lehet6-
ségeket, amelyek a kiilonboz6 felhaszndldi igényeknek megfelelGen, az tizemelte-
t6i elvardsok jobb kielégitésére szolgdlé miiszaki megolddsok alkalmazdsét lehe-
t6vé teszik.

111. abra. Univerzdlis traktorok
Forrds: IRUM, www.versatile-ag.com

Az univerzdlis traktorokat a teljesitményiik alapjan az aldbbi kategéridkba so-
roljak:

—  konny( univerzilis, 20-50 kW;

—  kozépnehéz univerzilis, 50-80 kW;

— nehéz univerzdlis 80-130 kW;

- szupernehéz univerzdlis 130 kW feletti traktorok, amelyek a szdntétrakto-

rok kategéridjdval 6sszemos6dnak.

Az univerzilis gépek az egyetemes jelleget, a traktorok tobbcéld felhaszndlha-

tésdgat helyezik el6térbe.

4.2.2. Szdntotraktorok

Az agrotechnikai miiveletek, munkédk optimadlis id6szakban térténd elvégzése nagy
termdGteriiletek esetén csak nagy munkaszélességii és teriiletteljesitmény@i munka-
gépekkel valdsithaté meg. A nagy munkaszélesség nagy vonder6t igényel, amelyet
a traktorgyartok nagyobb traktortomeggel és motorteljesitménnyel érnek el. Ez ve-
zetett a nehéz univerzdlis vagy akdr szupernehéz univerzilis traktorok megjelené-
séhez, amelyek 6sszemosddnak a szdntétraktorok kategéridjaval.

A széntétraktorok kezdetben célgépjelleggel, a szdntds és egyéb nehéz talaj-
munkék elvégzésére késziiltek. Ez sziikebb felhaszndlési teriiletet jelent az univer-
zélis traktorokhoz képest (112. dbra).
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A széntétraktorok motorteljesitménye kezdetben 150 kW-ig, a késébbiekben
200 kW-ig alakult. Napjainkban az er6gépek teljesitményhatdra még jobban kitol6-
dott, nem ritka a 250-400 kW motorteljesitményti er6gép, s6t vannak a nagy bir-
tokméretekkel rendelkez8 Ausztrédlia, Kanada piacain akdr 600-700 kW teljesitmé-
ny( véaltozatok is (Szente 2014).

112. dbra. Szdntétraktorok

Forras: gepmax.hu/hir/gep-vilag-10-legnagyobb-traktora-mezogazdasag/

A teljesitménydtviteli rendszeriik dltaldban mechanikus kiviteld, tobbnyire
jellemzé a mechanikus kapcsoldsid szinkronizalt sebességvalto.

A teljesitmény novelésével egyiitt jart a szdntétraktorok témegének novelése,
nem ritka a 20 tonna vagy nagyobb traktortémeg sem. Valamennyi nagy teljesitmé-
ny traktor jellegzetessége az orrnehéz kivitel. Az els6 tengely statikus terhelése
akdr 30-35%-kal is nagyobb lehet a hdts6éndl. Ezeknél a traktoroknal kiilondsen
nagy figyelmet forditanak a pétsiilyok meglétére és alkalmazdséra.

A széntétraktorok jarészerkezete nagy terhelést kell elviseljen, ennek érdeké-
ben az abroncsok nagy talpszélességgel rendelkeznek. A talajkimélés és a beépitett
motorteljesitmény optimdlis kihaszndldsa érdekében megjelentek a hdromtenge-
lyes erégépek is (Szente 2014).

A jérészerkezet gyakran gumihevederes kialakitdsi, amely kis talajnyomast és
nagy vonoéerG-kifejt6 képességet jelent, akdrcsak a ldnctalpas er6gép esetében,
azonban ezzel a jar6szerkezettel koziton is lehet kozlekedni.



4.2, Traktorkialakitdsok ®m 137

4.2.3. Kiilonleges rendeltetésii traktorok

s

A kiilonleges rendeltetésti traktorok a kertészeti munkdk erégépei, hasonlé felada-
tokat latnak el, akdrcsak az univerzilis traktorok. A kertészetekben is kell talajt
miivelni, vetni, névényt dpolni, betakaritani, szallitani és sokféle adaptert tizemel-
tetni. A kertészeti novénykultirdkat igyekeznek univerzdlis traktorokkal kiszol-
gélni, mells6/hdts6 munkagép-csatlakoztatdsi lehetGségek, harompontfiiggesztés,
TLT, hidraulikus csatlakozdsok ezeken az er6gépeken is jelen vannak.

Ugyanakkor a kertészeti dgazat sok tekintetben specidlis er6- és munkagépeket
igényel. Ezért a kertészeti és iiltetvénytraktorok eltérnek a hasonlé teljesitményd,
szant6foldi univerzalis traktoroktél, mert eltéréek a domborzati viszonyok, a m-
velt kultdrédk jellemz6i: sortdvolsdg, tiltetvénymagassdg. A munkdlatok nagyon vél-
toznak a szabadfoldi és az iiveghdzi vagy f6lia alatti technolégidk esetén, valamint
a sz6l16- és gyiimolcsiiltetvényeken.

4.2.3.1. Kertészeti traktorok

A kertészeti traktorok az univerzalis traktorokhoz képest kiilonleges szerkezeti ki-
alakitdsokat igényelnek, amelyek a kiillonb6z8 miivelési dgak, termesztett n6vé-
nyek szerint eltéréek.

A kertészeti z6ldségkultirdk jellemz&i: magrol vetett vagy paldntdzott kultdra,

tobbnyire ldgyszdrd, kis magassdgd novények, adott a sorkoztdvolsdga.

A kertészeti traktorok sajdtossédgai (Lang 2013):

- motorteljesitménytlik dltaldban nem haladja meg a 90 kW-ot, gyakran
50 kW alatti;

— sebességvaltomiiben a megszokottndl sokkal nagyobb szdmu fokozat, ko-
vetelmény a mdsz6 fokozat, melynek segitségével az 1 km/h haladési se-
besség is rendelkezésre dllhat;

— tobbfokozatd, dltaldban csak hatul kialakitott TLT-hajtés. Itt megjelenik a
TLT sebességaranyos hajtasa is;

—  allithaté nyomtdv és hasmagassag a névénysorok f6l6tti haladdshoz;

—  ajarészerkezet abroncsméretének nagy a vélasztéka;

—  fordulékonysdg a novénysorok valtdsdhoz, az akaddlyok kikeriilésére.

A kertészeti traktorok felépitésének néhdany jellemzg kialakitdsa a 113. dbrdn

lathaté.
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113. abra. Kertészeti traktorok

Forrds: kubota.escortskubota.com, grillo.hu

Kis teriiletek munkalatainak elvégzésében nagy segitséget jelentenek az egy-
tengelyes kerti traktorok (113. dbra).

A kertészeti traktorokat gyakran gyartjdk vezet6fiilke nélkiil, amelynek el6nye
a kis magassdg és a kivdl6 latémezd. Héatrdnyuk, hogy mostoha id&jardsi koriilmé-
nyek kozott nem nyijtanak védelmet, és az egészségre veszélyes novényvédelmi
munkdk esetén egyéni védifelszerelés haszndlata sziikséges. Az univerzalitds fo-
kozésa érdekében tobb traktorgyarto is kindl lehetGséget a vezetéfiilkére és a boru-
lasvédo keretre, igy a koriilményeknek megfelel6en mindkét felszereltségében tize-
meltethetd a traktor.

4.2.3.2. Ultetvénytraktorok

Az iiltetvény allando helyen létesitett, hosszu élettartamu kertészeti termesztés.
Jellemz&i: sok évre telepitett, a novények sortdvolsdga és t6tavolsdga meghatarozott
és tobb évre kotott. Altaldban fés szard névények: miiveléskor a mechanikai haté-
sokat elviselik. A telepitett kultira sortdvolsdga akkora, hogy a sorok kozott gépek
mozoghatnak.

A gylimolcsosben végzett mezgazdasdgi munkdkhoz nagy teljesitményd, de
kis méretii traktorok sziikségesek, hogy kénnyen mozgathatéak legyenek a sorok
kézott.

Ennek érdekében az iiltetvénytraktorok sajatossédgai:

— motorteljesitményiik dltaldban 40-70 kW kozotti,

— amotor kipufogbcsG-elvezetésében a kipufogérendszer nem fiigg6legesen,

hanem oldalt vagy a traktor alatt keriil elvezetésre;

— sebességvaltomiiben a megszokottndl sokkal nagyobb szdmi fokozat,
gyakran ahdny az eléremenet, annyi a hdtramenet is. Az er6gépek akar
forditva is tizemeltethetGek (114. dbra). Itt is kvetelmény a mész6 foko-
zat;

- nagyobb vonderé-kifejté képesség, és a menetbiztonsdg érdekében ezek a
traktorok dltaldban 4x4-es hajtdssal rendelkeznek;
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— tobbfokozatd, akdr eldl is, TLT-hajtds;

- keskeny nyomtdv a névénysorok kozotti haladdshoz;

—  allithaté nyomtdv és hasmagassag a névénysorok f6l6tti haladdshoz;

—  fordulékonysdg a novénysorok valtdsdhoz, az akaddlyok kikeriilésére;

- fokozott stabilitds pl. lejt6s terepen valé munkavégzéshez;

— univerzalitds: mells6/hdts6 munkagép-csatlakoztatdsi lehetGségek, ha-

rompontfiiggesztés, TLT, hidraulikus csatlakozdsok.

Az iltetvénytraktorokat is elGszeretettel gyartjdk vezet6fiilke nélkiil. A veze-
téfiilke nélkili traktorokat az alacsony korondji gyiimélcs- és sz6lGiiltetvények-
ben, valamint a véd6hdl6val fedett iiltetvényekben hasznéljdk. Hétrdnyuk, hogy
nem nyujtanak védelmet, és az egészségre veszélyes novényvédelmi munkdk ese-
tén egyéni védofelszerelést kell haszndlni (114. dbra).

114. abra. Ultetvénytraktor

Forrds: www.antoniocarraro.it/en/

Tobb traktorgyarté is kindl lehetGséget a vezet6fiilke és a boruldsvéds keret
vasdrlasdra, igy a koriilményeknek megfelel6en mindkét felszereltségében iizemel-
tethets a traktor.

A traktorburkolatra jellemz6 az ivelt feltiletek alkalmazésa, a behajthaté visz-
szapillanté tiikkor, amely védi a traktorvezetd és a traktor épségét, és a névényzetet
is 6vja a traktor okozta mechanikai sériilésektél.

4.2.3.3. Hidas traktorok

Alacsony szol6iiltetvényekben és faiskoldkban a novényi sorokat athidalé hidas
traktorok sajdtos kialakitdsu er6gépei a sz6lészeteknek (115. dbra).
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115. dbra. Hidas traktorok

Forras: gepmax.hu/hir/fendt-310-vario-hidastraktor-mezogazdasag/

4.2.3.4. Eszkozhordozo

Az eszkozhordozé olyan erégép, amelyre raszerelheté a munkagép. Ez egy traktor-
vaz, amely lehet6vé teszi a munkagép és a traktor kozos egységét, és a munkagépre
is jobb a rélédtds (116. dbra).

116. abra. Eszkézhordozé

Forrds: https://gepmax.hu/hir/az-rs-09-traktor/

Az eszkdzhordozé féleg az alvdz kialakitdsdban tér el a hagyomdnyos trakto-
roktdl, a mells6tengelyt a hatséval cs6vaz koti 6ssze. Ezért ezeket a traktorokat csé-
vdzas traktoroknak is szokds nevezni. A motort a sebességvdltéval egybeépitve a
hajtott kerekek felett helyezik el, igy novelik az adhéziét. Ezek a traktorok az 50-
es, 60-as években nagyon hasznosak voltak, kiilénésen a z6ldségtermeszts kerté-
szeti izemekben. Azonban a gazdasdgok és tdblaméretek novekedésével a figyelem


https://gepmax.hu/hir/fendt-310-vario-hidastraktor-mezogazdasag/
https://gepmax.hu/hir/az-rs-09-traktor/
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a nagyobb teljesitményfi, tobb egyidejli miivelet elvégzésére alkalmas munkagépet
hordozé traktorok felé fordult.

Az eszkézhordozok napjainkban erétérbe keriilnek a villamos hajtdsnak ko-
szonhetGen. A robotok, amelyek hasznélata felivel6ben van minden szakteriileten,
igy a kertészetekben is, alapvetden eszkézhordozék (117. dbra).

117. abra. Eszkézhordozé robotok

Forrés: dir.indiamart.com/impcat/agriculture-robots

Mezé6gazdasdgi hasznositdsuk elénye, hogy az Osszetett hajtdsszerkezet egy
tdpkabellel helyettesitdik, igy sokkal konnyebbé vélik. Csendesek, tisztdk, kicsi a
fajlagos talajnyomdsuk.

Hatranyuk, hogy sajatos munkagépeket igényelnek. Az ember kozvetlen jelen-
léte sziikséges, f6leg, ha munkavégzés alatt vdratlan zavar tdmad, vagy munkavég-
zést veszélyeztets nehézség jelentkezik.

4.2.4. Fiinyiro traktorok

A flinyiré traktorok fiives teriiletek, kaszdlék sajatos kialakitdsd traktorjai. Mivel
ezeken a teriileteken gyakoriak a fatdrzsek, cserjék, bokrok, ide olyan traktorok kel-
lenek, amelyek az akaddlyokat j61 megkozelitik, korbejarjék, és nem hagynak nyi-
ratlan teriiletet. Ezt valdsitjdk meg a helyben forduld, zero-turn flinyiré traktorok
(118. 4bra), amelyek Synchro-Steer kormdnyzdsi mddja a 78. dbrdn mar bemuta-
tdsra kertilt.
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118. dbra. Helyben forduld, kis teljesitményii flinyiré traktorok
Forrds: cubcadet.com.au

A traktor mells§ kerekei nem hajtottak, csak kormanyzottak. A hatsé kerekek
hidrosztatikus hajtdssal rendelkeznek. A hatsé kerekek fordulatszamat és forgds-
irdnyét a gépkezel6 fokozatmentesen, egymdstél fiiggetlentil szabdlyozhatja. Ha a
két hétsé hajtott kerék azonos fordulatszdmmal, de ellentétes forgdsirdnnyal jar, a
traktor helyben megfordul.

Hatrdnyuk: éles forduldskor a mells§ kerekek tirhatjdk a talajt és a gyepet, ami
kiilonleges, érzékeny gyepeknél kdrosoddst okoz. Lejt6s teriileteken romlik a sta-
bilités.

A flinyiré traktoroknak gyakran kell lejtgs terepen, domboldalon, drokparton,
toltésoldalon dolgozniuk. Ilyenkor a traktor stabilitdsa els6dleges szempont. A fo-
kozatmentes hidrosztatikus 6sszkerékhajtds biztositja a mozgékonysdgot, az dssz-
kerékkormdanyzas a fordulékonysagot (119. dbra).

119. abra. Rézsiikaszdlé traktor

Forras: kalinke.de/produkte/kommunalmaschinen
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4.2.5. Erdészeti traktor

Az erd6k jelent6s gazdasagi eréforrdst jelentenek, és az erd6gazdalkodds szdmos
teriiletén jelentGs gazdasdgi tevékenységet folytatnak. Az erdészeti traktorokra az
erdészetben és a faiskoldkban egyardnt sziikség van a technolégiai munkék elvég-
zéséhez.

Az erdGkitermelésben haszndlt erdészeti traktorok a kovetkez6 feladatokat 14t-
jak el: fak kivdgdsa, fak 0sszegyijtése és szdllitdsa a vagdsi helyrél az els6dleges
feldolgoz6 helyszinére, ronkok rakoddsa és szdllitdsa. Az erdészeti technoldgiai
kovetelmények teljesitése érdekében specidlis traktorokat haszndlnak.

Az erdészeti traktorok sajatossdgai:

— nagy hasmagassédg az akadalyok konnyebb atlépése érdekében;

— nagy vonéerg;

—  4x4 hajtds, 6sszkerékhajtds;

— nagyfokd stabilitds, munka kézbeni biztonség;

— sajatos munkaeszkozok megléte: a kid6lt fak nagyon nehezen elérhetd he-
lyekrél torténd kihtizdsdhoz a csorl6t hasznaljak, amely dltaldban az erdé-
szeti traktorok alapfelszereltségében taldlhatd;

— nagy teherbirdsd vdz, lancok minden keréken.

Az Irum Reghin cég specidlis erdészeti traktorokat gyart és forgalmaz. A TAF

a szigordan erdészeti miiveletekre specializdlédott traktorok csoportjit képviseli
(120., 121. 4bra).

d i ([ s

L o]

120. abra. Erdészeti traktorok (TAF és IFRON_IRUM)
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121. dbra. Erdészeti rakodd, szdllité traktorok (IRUM forgalmazdsdban)

Nehéz munkakériilmények esetén az erdészetben haszndlt traktorokat gumi-
kerekekre rogzitett lanctalpas jarészerkezettel latjédk el. A csorl6 az erdészeti trak-
torok alapfelszereltségéhez tartozik. Fontos, hogy a fiilke ergonomikus, és mind
akusztikai, mind hé&szigetelés szempontjdbdl jél szigetelt legyen, hogy a kiilsg ko-
riillményektél fiiggetleniil kellemes és kényelmes munkakornyezetet biztositson.

4.2.6. Kommundlis traktorok

A vérosi telepiilések fejlédése, a vidéki teriiletek fokozédé urbanizécidja és az
egyre kiterjedtebb thdl6zat fenntartasdnak sziikségessége a kommundlis traktorok
elterjedéséhez vezetett. Az onkorményzatok feladatai sokrétiiek: kaszdlds, sz4lli-
tds, seprés, lombgyfjtés, jarda-, tittakaritds, héeltakaritds és sok-sok egyéb feladat.
A kommunadlis munkdk sokfélesége igen eltérd tulajdonsagokkal rendelkez6 trak-
torokat igényel.

Elvarasok:

— alacsony kornyezetszennyezés,

- alacsony nyomdsd gumiabroncsok a talajtomorodés elkeriilése érdekében.

A teljesitménytlik alapjan két csoportba soroljak Gket:

- kis teljesitményti, legfeljebb 16 LE teljesitményti kommunalis traktorok;

- kozepes teljesitményti kommunélis traktorok.

A kis teljesitményti kommundlis traktorok rendkiviil fordulékonyak, és kiilon-
boz6 gépekkel egylittesen képesek dolgozni (122, 123. dbra). Nagy stabilités, ala-
csony talajtomorités jellemzi.
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122. dbra. Kis teljesitményti, egytengelyes kommundlis traktorok

Forrés: grillo.hu

123. dbra. Kis teljesitményti, egytengelyes kommundlis traktorok

Forras: grillo.hu

A kozepes teljesitményti kommundlis traktorok a hagyomdanyos mez&gazda-
sdgi traktorok kialakitdsdn alapulnak, és kotrékarral, illetve tolélappal vannak fel-
szerelve. A kozmiivek gépesitési rendszerének mds gépeivel kombindlva is miikod-
hetnek: flinyirdk, uttisztité gépek, rakodé- és szallitégépek, hékotrok, dtseprd gé-
pek, hékotrdk stb. Ezek a traktorok fiilkével vannak felszerelve, és sdrga vagy na-
rancssdrga szintire kell festeni Gket. Kivdnatos, hogy bioiizemanyaggal miikédje-
nek. A vérosi, megyei és orszdgos utak karbantartdsdra, parkokban végzett alap-
munkdkra haszndljdk (124. dbra). Szabvdnyos munkafelszereléseik: toldlemez,
homlokrakodé, emel6gém, drokdsé, oszlopkiemels kar, hidraulikus firégép. Né-
hény ilyen munkafelszerelés lathaté a 124. dbrén.
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124. abra. Kozepes teljesitményii kommundlis traktorok

Forras: https://www.flickr.com/photos/case_ih_europe/14256907948/in/photostream/



5. fejezet

Energiagazdéalkodas a mez6gazdasagban

5.1. Az energiaforrasok attekintése

Az energia munkavégzé képesség, a mindennapi élet alapfeltétele, 1étsziikséglet.

Energiasziikségletiinket ma még tébbnyire az évmilliék sordn konzervédlédott
fosszilis energiahordozék, foldgédz, olaj, szén kibanydszdsaval és eltiizelésével elé-
gitjik ki (Thyll 1996).

Ez kett6s veszéllyel jér:

— terheli a kornyezetet;

— akészletek kimeriilését vonja maga utdn.

A hagyomadnyos energiaforrdsok egy része néhdny évtized alatt kimertl, el-
fogy, ezért nem mindegy, hogy a F6ld energiatartalékdval hogyan gazddlkodnak.
Ha ez tovabb folytatédik, a kovetkez6 generdcidk jovéije veszélyeztetve van. A ko-
vetkezmények mdr ma is érezheték: pusztul6 természet, névekvs energiadrak.

Foldiink fenntarthaté fejlédésének feltétele az energiatakarékossdg és a meg-
Gjulé energiaforrasok fokozottabb felhaszndldsat jelenti. Az energiagazddlkodés
nagyon széles miiszaki és gazdasdgtudomdanyi ismereteket igényld gyakorlat.

Az energiaforrds valamely energiaformadt szolgélé test, anyag, berendezés, le-
16hely.

Az energiaforrdsok, mas megnevezéssel energiahordozdk eredetiik szerinti fel-
osztdsa a 125. dbrdn kovethet6:

megujulé
¢ . energiaforrasok
ermeészetes
energiaforrasok
energiaforrasok e —— v fogyo energiaforrasok
mesterséges
energiaforrasok

125. abra. Az energiaforrdsok felosztdsa

Az energiaforrdsok részletes felsoroldsét a 7. tdbldzat mutatja be.
A természetes energiaforrdsok rendelkezésre dllnak a Fold 1égkorében, felszi-
nén vagy a felszin alatt. Egy résziik a természet folyamatai kovetkeztében tjra- és
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djrakeletkezik, ezért ismét két csoportra bonthaték, megijulé és fogy6 energiafor-
rasokra. Ez a felosztds a felhaszndlds és a keletkezés titemétél fiigg.

7. tablazat. Az energiaforrdsok csoportositdsa

Megnevezés Természetes, alapenergia-forrasok Mesterséges, ener-
megﬁiul(’) fogyé giaforrésok
— faforgdcs, fi- — faszén

szilard tiize-
l6anyagok:
—novényi és
allati eredetd
tlizelGanya-
gok,

— dsvanyi tii-
zelGanyagok

2

ttizifa, kukorica-
szdr, rizshéj, tra-
gya, mezdgazda-
sdgi hulladék

részpor

— t6zeg, lignit,
barnaszén, fekete-
szén

— koksz, szénbrikett,
szénpor, kokszbrikett

folyékony tii-
zelGanyagok

Tiizel6anyagok

nyersolaj

benzin, gdzolaj, pet-
réleum, fiitGolaj, kat-
ranyolaj, bioilizem-

anyagok

gdznemf ti- —
zelGanyagok

foldgdz, mocsér-
gaz

generatorgdz, koh6-
gdz, acetiléngaz, bio-
géz stb.

hasadé anyagok

uran, térium,

pluténium, urdn

héenergia-forra-

napsugarzds, ten-
sok, h6hordozék gerviz hémérsék-
let-kiilénbsége

vizg6zforrdsok,
(gejzirek) meleg-
vizforrdsok, szén-
savforrdsok

gbz, meleg viz, villa-
mos energia, hulla-
dékhéforrdsok

mechanikai ener- folyéviz, drapdly,
hulldmjaras, szél-
energia

gia forrasai és
hordozéi

szénsavforrdsok

villamos energia, sii-
ritett levegd, g6z, giz,
viz stb.

Forrds: Szolldth 1993 alapjin

A megiijulé energiaforrdsok azok, amelyek legfeljebb keletkezési {itemiik mér-
tékében haszndlhaték fel, mennyiségiiket hozammal, meghatdrozott idGszak alatt
rendelkezésre 4ll6 energia mennyiségével mérik. A megijulé energiaforrdsok egy
része szerves, novényi és dllati eredetii, dgynevezett biomassza. Bar energetikai
szempontbdl kis mennyiségekrdl van sz6, mégis észszert gazdalkoddssal torekedni
érdemes e forrdsok felhaszndldsdra. A megutjulé energiaforrdsok masik része szer-
vetlen eredet(i, Ggymint a vizenergia, a napsugérzds, amelyek kiakndzédsa k6zvetlen
érdek, hiszen hasznositdsuk a kdrnyezet szennyezése nélkiil valdsithaté meg.
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A fogy6 energiaforrdsok azok, amelyek felhasznéldsa nagysdgrendekkel na-
gyobb keletkezési titemiikh6z mérten, mennyiségiiket készlettel, az adott pillanat-
ban rendelkezésre 4116 energia mennyiségével mérik, pl. a szénkészlet GJ-ban. Ide-
tartoznak a szildrd, folyékony és gdznem tiizelGanyagok, a természetes, hasadé
anyagok és a kiilonb6z6 melegviz-, g6z- és nagynyomadsui gazforrdsok.

A természetes energiaforrdsok egy része dtalakitdsuk utdn hasznosithaték. Az
igy keletkezd, felhaszndldsra alkalmasabb energiahordozét mesterséges vagy md-
sodlagos energiahordozénak, energiaforrdsnak nevezik, példdaul: villamos energia,
stirftett levegd, g6z stb.

A tiizel6anyagok fogy6 energiahordozdk. A tiizel6anyagok kémiai energiatar-
talma sok millié év fotoszintézisének az eredménye. A fot6szintézis soran a nové-
nyekben 1év§ klorofill segitségével szén-dioxidbél, vizbdl és dsvanyokbdl napfény
jelenlétében oxigén felszabaditdsa mellett szénhidratok keletkeznek. Az él6lények
elpusztuldsa utdn ezek a szerves anyagok tovdbb bomlanak és oxiddlédnak. Ked-
vez§ feltételek mellett az elhalt é161ények egy része tiizel6anyagokka alakul 4t. fgy
keletkezett a foldkéregben taldlhat6 szén-, k6olaj- és f6ldgdzkincs.

A tiizel6anyagok megjelenési formdi és osztdlyba soroldsa jol kovethetd a
7. tdbldzatban.

— szildrd tiizel6anyagok: természetes: a fa, a t6zeg, szén; mesterséges: a
faszén, a koksz, a brikett stb.;

— folyékony tiizel6anyagok: természetes: a kdolaj; mesterséges: a kéolaj-
bél nyert termékek, valamint a n6vényi olajokbdl nyert termékek;

— gdznemii tiizel6anyagok: természetes: a f6ldgdz; mesterséges: a varosi
gédz, a kohétorokgaz, a generatorgdz; a biogdz stb.

A tiizel6anyagok éghet6 és meddé alkotokbdl dllnak. A f6bb komponensek a
126. dbrdn kovethetek:

Természetes allapotu tiizel6anyag

e ‘ H ‘ N ‘ O S Hamu Nedvesség
Konvencionalis szervesanyag Szerves | Szervetlen Higroszkoépos | Telitési
Szervesanyag
Eghetd anyag

Szarazanyag

Légszaraz anyag, levegdn szaritott anyag

126. dbra. A tiizel6anyagok dltaldnos Gsszetétele

Ezen alkotdk ismerete fontos, mert segitségiikkel kivetkeztetni lehet a tiizels-

anyag ftitGértékére, az égés levegGsziikségletére, a keletkez§ fiistgdzok térfogatdra,
amelyek meghatdrozzak a tiizel6anyag gazdasagos felhaszndldsi teriileteit.
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A tiizel6anyagok energiatartalma igen magas. A tiizel6anyagok energiatartal-
madnak jellemzésére haszndlhat6 fizikai mennyiségek:

—  égéshd;

- ftit@érték.

Néhdny tlizel6anyag energetikai jellemz6jét a 8. tdbldzat tartalmazza.

8. tablazat. A tiizel6anyagok energetikai jellemzdi

Tiizelganyag Egéshd [k]/kgl Fiitoérték [kJ/kgl
metan 55 500 50 000
benzin 47 300 44 400
kerozin 46 200 43 000
motorina 44 800 43 400
szén/fekete/ 32 500 -
szén/barna/ 15 000 —

fa (nedvesség és hamu nélkiil) 21 700 -

tézeg (nedves) 6 000 -

t6zeg (szdraz) 15 000 -

Forrés: Sulinet

Az égéshé megmutatja, hogy 1 kg tiizel6anyag elégetésekor mennyi energia
szabadul fel, jele H, mértékegysége [J/kg] vagy [J/m?].

A ftitéérték megmutatja, hogy 1 kg tiizel6anyag elégetésekor felszabadulé
energiabdl mennyi fordithaté melegitésre, fiitésre. Ugyanis az égéstermékek kozott
g6z is taldlhatd, amely az égéstermékekkel tdvozik, és az energidjat dltaldban nem
tudjak hasznositani. Emiatt a g6z parolgdsh&jét levonjdk az égéshébsl. A kapott
értéket tekintik a vizsgdlt tiizelanyag fiitGértékének, mértékegysége [J/kg] vagy
[J/m?3].

5.2. Mezogazdasagi hulladékok, melléktermékek energeti-
kai hasznositasa

A mezégazdasagi hulladékok, melléktermékek, ugyanakkor megiijulé természetes
energiaforrdsok, szilard tiizel6anyagok a biomassza részei.

Biomasszdnak nevezziik egy bioconézisban 1év6 bioldgiai eredetii szerves-
anyagtomeget, amely a szdrazfoldon és vizben taldlhaté é16 és nemrég elhalt szer-
vezetek (n6vények, dllatok és mikroorganizmusok) testtomegébél, a biolégiai ere-
detti anyagot feldolgoz6 ipar termékeibdl és az ember, éllat, feldolgozo6ipar Gsszes
bioldgiai eredetti termékébdl, hulladékdbdl és melléktermékébél tevidik dssze.

A biomassza el6allitasat els6dlegesen a novények végzik, a fotoszintézis kere-

tében. A biomassza a napenergia kozvetett megnyilvdnuldsa. A névények 4ltal a
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fotoszintézis-folyamatban el6allitott szervesanyag-tomeget fitomasszdnak nevez-
ziik, amely a termelési-felhasznéldsi ldncban elfoglalt helye alapjan els6dleges ter-
mék. Els6dleges biomasszat dllitanak el a természetes vegetaciok, a szant6f6ldi no-
vények, a kertészeti n6vények, az erdék, a rétek, a legel6k és a vizben é16 névények.

A mésodlagos biomasszat alkotjdk az dllatvildg, a haszondllatok és az dllattar-
tds f6- és melléktermékei, hulladékai.

A harmadlagos (tercier) biomasszat alkotjdk a bioldgiai eredetti anyagokat fel-
haszndl6 ipar melléktermékei, hulladékai és az emberi telepiilések szerves eredetti
hulladékai.

A biomasszédbdl dllithatdk elé:

— az élelmiszerek;

— atakarmdnyok;

- az energiahordozdk;

— azipari nyersanyagok;

— aszerves tragya.

Az el@allitott energiahordozdk: a brikett, a biogdz és a biolizemanyagok a je-
lentGsebbek. A kiilonb&z6 biomasszafajtak energetikai 6sszetevéit a 9. tablazat tar-
talmazza:

9. tablazat. A biomasszafajtdk energia értéke

Biomassza Fiitéérték [J/kgl Hamu [%]
Buzaszalma 17,3 74
Kukoricaszar 17,5 76
Fa 18,5 85
Kéreg 16,2 76
Fa, kéreggel 18,1 82
Repceolaj 35,8 10

Forrés: Thyll 1996

A mez6gazdasdg hulladékai, melléktermékei szerves anyagok.
Energetikai hasznositdsuk t6bb médon torténhet:

—  hulladéktiizeléssel;

—  pirolizissel;

P

- biogéz-el6éllitdssal.

5.2.1. Hulladéktiizelés

PR

A mezbgazdasdgban hulladékként jelentkezd, tiizelésre alkalmas anyagok a fanye-
sedék, szalma, napraforgészar, ndd stb. Ezeknek az anyagoknak tiizel6anyagként

P

val6 felhaszndldsat fiitGértékiik és tiizeléstechnikai alkalmazdsuk hatdrozza meg.
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A szalmaféléket tiizeléssel fiitési céli meleg viz elGallitdsara, hGcserélén ke-
resztili 1égfiitésre, illetve sziikség esetén g6z vagy esetleg kapcsolt villamosener-
gia-termelésre hasznaljdk fel 50 kW—50 MW tartomdnyban.

Kiilonbo6z6 présekkel a szalmdbdl biobrikett is elgédllithatd. A brikett a hagyo-
madanyos lakossdgi tiizel6berendezésekben ugyanolyan hatdsfokkal elégethetd, mint
a szén. Hamuja kornyezetbarét, sem a fiistnek, sem a koromnak nincs kéntartalma.

A napraforgdszar betakaritdsi technoldgidja nem teljesen megoldott, tovdbbi
fejlesztési munkét igényel, ugyanis a jelenlegi mez&gazdaségi gépekkel a naprafor-
gbszdr nem takarithaté be. Taroldsa nehézkes. A szdr megfelel szdradds utdn jo
tlizel6anyag. A napraforgémag héjdt a névényolajipar véllalatainél teljes mérték-
ben felhaszndljak tiizelési célra, illetve pellet készitésére.

A nagy gyimolcsosokkel rendelkezé tajakon évente jelentés mennyiségt fa-
nyesedék keletkezik. A nyesedék apritdsdra megfeleld gép mar kaphatd, egyre gya-
koribb a hasznositésa, a kordbbi kérnyezetszennyezé helyben égetés helyett. A ke-
letkezett apriték kézi etetésti vagy automatikus tiizel6berendezésekben gazdasdgo-
san felhasznélhaté. A sz6l6venyige energetikai hasznositdsa hasonlé a fanyesedé-
kéhez.

5.2.2. Pirolizis

A pirolizis leveg6hidny mellett fellép6 részbeni elégetés, amikor a keletkezé oxi-
ddciés hé hatdsdra éghet6 gdzz4d val6 anyagbomlds torténik.

A gdzosité berendezések féleg a nagy celluléztartalmi névényi részek és mel-
léktermékek (pl. fahulladék, dié- és mogyordhéj, rizshéj, szalma stb.) esetében
haszndlhaték. A zart térben magas héfokon végzett mez&gazdasdgi melléktermék
gédzasitasakor keletkezd gdz energiatartalma 14-21 MJ/kg kozott van. A hulladékok
dtlag 85%-os hatdsfokkal alakithaték 4t gdzza, melynek fiit6értéke 5000-7500 KJ/
m?, a foldgdz energiaértékének mintegy 14-20%-a. A pirolizis a mezbgazdasagi
melléktermékekbdl energidt elGallité technolégidk sordban kozepes technolégiai
kidolgozottsdggal és t6keigénnyel bir.

5.2.3. Biogdz-elédllitds

A biogidz mesterséges gaznemii tiizel6anyag. Gyartdsdanak folyamata régéta ismert.
Mar a 20. szdzad els6 felében épitettek berendezéseket a szennyviziszap gdzosita-
sdhoz. Mez6gazdaségi alkalmazdsa az 1950-es évek elejére tehetd.

Biogdz elGdllitdsara valamennyi természetes eredetli szerves anyag alkalmas
(pl. trdgya, zold névényi részek, hdztartdsi hulladék stb.). A biogédz szerves hulla-
dékok, allati iiriilék, hdztartdsi hulladék anaerob, 1égmentes erjesztése sordn kelet-
kezik.

A biogdzképzb6déshez sziikséges feltételek a kovetkezék:

— folyamatosan és kell6 mennyiségben képz6d6 szerves anyag;

— leveg6tdl elzart (anaerob) kérnyezet;
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— metdnbaktériumok jelenléte;

— éllandé, kiegyenlitett h6mérséklet;

— folyamatos keverés;

— valamint a metanogén és az acidogén baktériumok megfeleld ardnya.

A keletkez6 gdz 0sszetétele: metdn 60-65%, szén-dioxid 35-40%.

A metédntartalomtdl fiigg6en a gaz fiitGértéke 21,8-25 MJ/Nm?® kozott valtozik.

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a mintegy 25-30 napos erjesztési
id6 figyelembevételével, a kiinduldsi anyagmingségt6l fliggéen egy tonna szdraz-
anyagbdl a kovetkez6 gdzmennyiségek nyerhetok:

—  sertéstragydbdl 500 Nm®/t [1 sertés évi trdgydjabol megkozelit6leg 15 m?

biogédz nyerhetd, ez 12 kg tizemanyagnak felelne meg (Neagu 1982)];

— marhatrdgydbdl 300 Nm?®/t;

- mez6gazdasdgi hulladékbdl 550 Nm?/t (Thyll 1996).

A keletkezett gdzok felhaszndlhatéak kozvetlen égetésre, meleg viz elGallita-
sdra vagy villamos energia elg4llitdsra.

A gdztermelés mellett, kornyezetvédelmi szempontb6l nem lényegtelen, hogy
a metdnbaktériumok tevékenysége kovetkeztében az anaerob rothasztds alatt a
szerves hulladékok higienizédldsa is végbemegy. Ennek sordn a colibaktériumok
szdma 0,2%-ra csokkenhet, a kérokozdk, férgek, féregpeték és a gyommagvak a fer-
mentdcié sordn nagyrészt elpusztulnak, vagy életképességiik ergsen csokken.

Egy biogdz-elGdllité berendezés elvi vdzlata a 127. dbrdn lathatd. Felépitésé-
ben részt vesz egy szervesanyag-tdrold, egy zdrt erjeszt6kamra, egy biogdztarold.
Az erjedés beinditdsédra szolgdl egy meleg vizes hécseréld. A meleg vizet a keletke-
zett gdz egy részének égetésével nyerik.

Miikédési maodjuk szerint kétféle biogdz-elGallitasi eljarast kiilonboztetiink
meg:

— szakaszos és

— folyamatos.

A szakaszosan miik6dé berendezéseket egyszer t6ltik meg kiinduléanyaggal
és oltdiszappal, majd a lezart késziilékben végbemegy a fermentacids folyamat.

A folyamatosan miikoddket rendszeresen megt6ltik nyersanyaggal, amely
azonos mennyiségi kirothadt iszapot szorit ki a fermentdlétartdlybol. Ez azzal az
elénnyel jar, hogy a baktériumok rendszeres elldtdsa révén a gdztermelés kozel
dllandé.

Mivel a gaztermelés és a fogyasztds id6ben nem esik egybe, gdztdroldkat, tn.
puffertartalyokat kell létesiteni, melyek kialakitdsuk szerint nedves és szdraz taro-
16k lehetnek. A biogdztermelési technolégidk tovdbbfejlesztésével elképzelhetd a
mezigazdasagi kornyezetben 1év§ telepiilések kommunalis, valamint mez6gazda-
sdgi hulladékainak egyiittes anaerob fermentdciéja, az igy nyert biogdz koordinélt
hasznositasa.
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127. abra. Biogdz-elddllitds elvi vdzlata

Elmondhaté, hogy a mezdgazdasdgi hulladékok kis hdnyada keriil csak ener-
getikai céli hasznositdsra a pirolizis, égetés és biogdztermelés dtjdn. Ennek oka
kordbban a viszonylag olcs6 energiadrakban, napjainkban pedig a beruhdzasok t6-
kehidnyédban keresendé.

5.3. Bioiizemanyagok

Az 1973. évi kéolajvalsdg dobbentette rd elGszor a fejlett ipari orszdgokat a fosszilis
energidtdl és hajtéanyagoktdl valé fiiggés komoly veszélyeire. A globdlis felmele-
gedés és a kornyezetszennyezés mérséklésére irdnyulé torekvések elGtérbe helyez-
ték a megujithatd, biolégiai eredetdi, alternativ iizemanyagforrdsokat. Mdra a kisér-
leti szakasz lezdrult, a gyartdstechnoldgidk készen dllnak, a biolizemanyagok zold
utat kaptak.

Két nagy csoport képviseli 6ket: a biodizel és a bioalkohol.

A dizelmotorok lizemanyagaként novényi olajokkal torténé lizemeltetésére
irdnyuld, intenziv kisérletek a 70-es évek végétél indultak meg tobb eurdpai or-
szdgban és az USA-ban. Kideriilt, hogy a n6vényi olajok motorok tizemeltetésére
és kenGolajként is bevalnak.

A biodizel el@éllitdsdhoz elvben bdrmely novényi olaj (napraforgd, repce,
sz6ja stb.) alkalmas, a biodizel-ipardg legval6szintibb nyersanyagforrdsa azonban
Eurdpéban a repce és a napraforgd, az USA-ban a szdja és a napraforgé.

A novényi olajokat dizelmotorok miikodtetésére csak tisztitott 4llapotban le-
het haszndlni.

A biodizel iizemanyagnak és a biokendolajnak szdmos elénye van a dizelolaj-
jal és a kéolajalapt kenSanyagokkal szemben:

— A biodizel kipufogogaz Gsszetétele kedvezsbb, mint a dizelolaj-emisszidé:
kevesebb szénmonoxidot, 80%-kal kevesebb szén-dioxidot, kevesebb
szénhidrogént és kormot tartalmaz. Kén-dioxidot nem tartalmaz (a kén-
dioxid a savas es6 egyik forrdsa). Nitrogénoxid-tartalma nagyobb, ezt
csokkenteni lehet késleltetett befecskendezéssel és oxidalé katalizatorral.
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- A ,z6ld dizel” nagy cetdnszdma miatt alkalmas hozzdkeveréssel a dizel-
olaj cetdnszdmdnak emelésére.

— Biolégiailag lebonthatd, tehat faradtolaj-problémaéat nem okoz.

A biodizel hétranyai:

—  Megtdmadja a gumitomléket, ezért a vele érintkezésbe keriil§ vezetékeket
polietilénre vagy fémre kell kicserélni.

- Hanem elég tiszta a biodizel, az tizemanyagsziir6k eltom&dését okozza.

— A biodizeles motorok hideginditdsa nehézkesnek bizonyul, ezt adalék-
anyagokkal lehet segiteni.

— A biodizellel iizemel6 motorok teljesitménye dltaldban nem marad el a
dizelolajos motorokétdl, de tapasztaltak 5-10%-os teljesitménycsdkkenést
is. Ezt a kiilonbséget turbdfeltoltéssel és a toltdlevegd hiitésével ki lehet
egyenliteni.

A teljesitménycsokkenéssel és a hideginditdssal kapcsolatos probléméak biodi-
zel-dizelolaj keverék, 10-30% biodizel-részardnyu alkalmazdsdval csokkenteni le-
het. A keverék haszndlata mellett sz6l az is, hogy az Gsszes dizelmotoros szaraz-
foldi és vizi jarm{ biodizellel torténd lizemeltetéséhez sehol nem 4ll elegendé
nyersanyag rendelkezésre, hiszen az élelmiszeripar, a kozmetikai és mds iparok
igényeit is ki kell elégiteni.

5.4. Napsugarzas

5.4.1. A napsugdrzds energidja (olvasmdny)

Foldiink legfébb energiaforrdsa a Nap. Minden energia, amit felhaszndlunk, koz-
vetleniil vagy kozvetve a Napbdl szarmazik.

Az egyéb er6forrdasok alapja is nap sugdrzdsa: a szélenergia, a dagily-apdly
jelenség energiatartalma és a mozgé viz is a napsugdrzds kozvetett megjelenitési
formadi.

A nap sugdrzdsi energidja megtjulé természetes energiaforrds. Ez a folytonos
természeti er6forrds gyakorlatilag kimerithetetlen forrdsbdl érkezik, igy dllandéan
rendelkezésre 4ll és viszonylag dllandd, folyamatos ellatdst biztosithat.

A mintegy 6000 °C h6mérséklet(i Nap feliiletérél sugarzas formajdban jelentds
energiamennyiség érkezik a Fold felszinére. A 1égkor kiils6 hatdrdn a napsugdrzas
irdnyara meréleges 1 cm? feliiletre kozepes Nap—Fold tdvolsdg esetén percenként
8 ] energia érkezik. Ez a szoldris dllandé vagy napdllandd, értéke ~1360 W/m?.

A napsugdarzasnak két fontos jellemzéje van:

— az energidja;

— az idGtartama.

A Napbdl érkezé energidat 100%-nak tekintve a 128. dbra bemutatja a napsu-
gédrzéds hasznosuldsat a foldfelszinen.
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Légkor visszaverése
és rovidhullamu
visszasugarzas

5%
Elnyelés

23%
irekt  Elnyelés
sugarzas 5%
33%

Szort
sugarzas
18% Foldfelszin
visszaverése

10%

Foldfelszin
18% + 33% -10% = 41%

128. dbra. A napsugdrzds energidja
Forrés: energia.bme.hu/~kaszas/MEF/Napenergia-hasznos%C3%ADt%C3%A15%202012.pdf

A Fold légkorét elérve a napsugdrzds 23%-dt a 1égkori gdzok és a vendéganya-
gok elnyelik és hévé alakitjak 4t, majd a masik 26%-4at a légkor visszaveri. Tehdt
csak a foldfelszint 6sszesen 51%-nyi napsugdrzds éri, de ebbél csak 33%-a kozvet-
len sugdrzas és 18% szoért sugarzds. A foldfelszint elérve a napsugarzds 10%-a visz-
szaver6dik, ebb6l 5% elnyel6dik és a megmaradé 5% a vildgtirbe tavozik. Tehat a
Napbdl érkez6 napsugdrzds 41%-a hasznosul a foldfelszinen.

Romadnia foldrajzi elhelyezkedésének koszonhetGen nagyon j6 lehetGséggel
rendelkezik a napenergia hasznositdsdban. Az orszag tertiletén egy év alatt hozza-
vet6leg 210 napot siit a nap, ami mds eurépai orszdgokkal szemben nagyon j6 érték.
Romadnidban a napenergia hasznositdsi lehetGsége a 129. abrdn kovethetd.

Sugarzas mtenzitasa [kWh/m?/év]

1250-1300
1200- 1250

<1200

129. abra. A napsugdrzds intenzitdsa Romdnidban

Forras: add-energy.ro/potentialul-tehnic-si-economic-solar-amenajabil-pe-teritoriul-romaniei/
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A Fold héhéztartdsdban jelent6s szerepet jatszik az tiveghdzhatds, egyes lég-
kori gdzoknak, a CO?, vizgbz, nitrogénvegyiiletek, kénvegyiiletek, szénhidrogének
stb. azon tulajdonsdga, hogy a napsugarzas rovid hulldimhosszisdgi sugarzasat at-
engedi, mig a foldfelszin hosszd hulldmu sugédrzdsat elnyeli, és ezaltal megakada-
lyozza a Fold lehtilését az iiveghdzak hécsapdajelenségéhez hasonléan.

5.4.2. A napsugdrzds energetikai hasznositdsa

5.4.2.1. Napkollektor

A napkollektorok épiiletgépészeti megvaldsitasok, a napenergiat kozvetve haztar-
tdsi vizmelegités, illetve fiités megvaldsitdsdra hasznositjadk. Mivel a gyengébb,
szOrt napsugdrzast is képes hasznositani, ezért nemcsak nydron, hanem a téli fél-
évben is alkalmazhaték. A fejlett orszdgok t6bbségében — ott is, ahol a meteorol6-
giai adottsdgok kedvezGtlenebbek, a napkollektorokat a hagyoményos épiiletgépé-
szeti termékekhez hasonl6an, magétdl értet6d6 természetességgel alkalmazzak.
A napenergia-hasznosité rendszer egyszeri beruhdzast igényel, de utdna szdmot-
tevé tizemeltetési koltség nélkiil fedezhet§ az energiasziikséglet jelent6s része.
A korszerli napkollektorok élettartama 20-25 év. Egy négyzetméter kollektorfelii-
lettel atlagos koriilmények esetén a nydri félévben napi 2-2,5 kWh, a téli félévben
napi 0,5-1,5 kWh energia hasznosithaté.

Formdjat tekintve vdltozatos lehet, csak a felhaszndland6 anyag nagysédga és a
beépithet&ség szab hatart. Miszaki kialakitdsa igen sokféle, a 130. abra egy sikkol-
lektort és egy vakuumcsoves kialakitdsd napkollektort szemléltet.

130. dbra. Napkollektorok: a — sikkollektor; b — vakuumcséves kollektor

A napkollektor meleg vizet allit el6, miikodésének elvi vézlata a 131. dbrdn
kovethets. A napkollektor 4ltal elgdllitott meleg vizet a hdztartdsokban tébbnyire
fiirdéshez és mosogatdshoz hasznéljak, de rd lehet vele segiteni a fiitésre is, és még
az is el6fordul, hogy uszoda vizét melegiti napkollektor.
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Napkollektor

Hasznalati melegviz
—

Puffertartaly =

Szivattyt h/ Bejovo hidegviz

131. dbra. Napkollektoros vizmelegitd rendszer elvi vdzlata

Forras: https://slideplayer.hu/slide/12541268/

5.4.2.2. Napelem

A napelem (132. dbra) elektronikus eszkoz, a fényelektromos jelenséget haszndlja
fel villamos energia termelésére.

Napelemek

Mér6ora

| Lege

LL—

Elektromos
Fogyasztok halozat

b.

132. dbra. Napelem: a - felépitése; b — elvi miikodése

Forrds: wagnersolar.hu
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A napkollektor és a napelem kozétt ranézésre nincs sok kiilonbség, ezért gyak-
ran Osszetévesztik 6ket. A napkollektor meleg vizet, a napelem pedig elektromos
dramot 4allit el6 napenergia felhaszndldsdval. Tehat a napelemnek az dramterme-
léshez fényre van sziikség, nem hére. Ennek megfelel6en miikodésében is kiilon-
bozik a napkollektor és a napelem.

Az egyes fényelemekben, celldkban csak kis fesziiltség keletkezik, ezért sok
ilyen elemet kell egymdssal sorba kétni, hagy a napelem energiaforrdsként hasz-
nélhat6 legyen (133. dbra). A vildgtdl elzart helyek némelyikén hatalmas napele-
mek szolgéltatjdk a hdztartdsokban sziikséges dram legnagyobb részét. A napele-
mekben termel6d6 drammal akkumuldtorokat téltenek fel, igy biztositjdk az dram-
ellatast a fényszegény peri6dusban, éjszaka is.

133. abra. Napelempark (pixabay)
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Mellékletek

I. melléklet

SI mértékegysége

Fizikai mennyiség neve,

Kizarolag szakteriileten beliil hasznalhaté SI mér-
tékegységek

Nyomds, [Pa]

Csak folyadékok és gdzok nyomadsa: bar [bar]:

1 bar=100000 Pa =10° Pa= 0,1MPA

Orvosi vérnyomdsmérésben: milliméter-higany
[mmHg]:

1 mmHg = 133,322 Pa

Energia, [J]

wattéra [Wh]: 1Wh=3600 J
Csak atomfizikdban: elektronvolt, [eV]:
1eV=1,602-10"° J

Teljesitmény, [W]
(IdGegység alatt végzett
munka)

Léeré [LE]: 1 LE=735,498 W

Csak elektromos létsz6lagos teljesitménynél:
voltamper [VA]: 1ZVA=1 W

Csak elektromos medd§ teljesitménynél

var, [var]: 1 var=1 W

II. melléklet

SI-n kiviil korlatozas nélkiil hasznalhaté egységek

Fizikai mennyiség neve | Jele Meértékegysége Dimenzidja
Térfogat \Y% liter, 1 11=10%m?
Tomeg m tonna, [t] 1t=10°kg
1d6 t perc, min 1 min=60s
ora, h 1 h=60 min=3600 s
Sikszog a, B Fok, ° 1° =n/180 rad
Perc,’ 1’ =1°/60
Masodperc, ” 1” =1’/60
Sebesség v kilométer/6ra, 1km/h=1000/3600
km/h m/s
Hémérséklet T, t Celsius fok, °C 0°C=273,15 K
Tertilet, csak foldtertilet hektdr, jele: ha 1 ha= 10000 m?
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II1. melléklet

Sajat névvel ellatott szarmaztatott mértékegységek

Szarmaztatott fizikai mennyiség Klflm,l nevu’szarmaztatott
mértékegység
Neve jele | neve jele | dimenzidja
Frekvencia f hertz Hz | 1Hz=1/s
Eré F newton N 1N=1m kg s*
Nyomads p pascal Pa 1Pa=1N m’
Energia E,L [ joule ] 1J=1Nm
Teljesitmén
(Idfliegység a}iatt végzett munka) P watt W 1W=1J/s
Villamos t6ltés q coulomb C 1C=1A's
Villamos kapacitds C farad F 1F=1C/V
Villamos ellendllds R ohm Q 10=1V/A
Villamos vezet6képesség G siemens S 1S=1/Q
Villamos fesziiltség 8] volt \Y% 1V=1W/A
Maigneses fluxus y weber Wb | 1Wb=1Vs
Maigneses indukci6 B tesla T 1T=1Wb/m
Induktivitas L henry H 1H=1Wb/A
Fénydram P lumen Im 1lm=1cdesr
Megvildgitas E lux 1x 11x =1 Im/m?
Dézisegyenérték A sievert Sv 1Sv=1]/kg
Radioaktiv sugarforrds aktivitdsa | A becquerel | Bq 1Bg=1/s
Elnyelt sugdrdézis D gray Gy | 1Gy=1J/kg
IV. melléklet
A gorog dbécé bettii
A, o | alfa H, n éta N,v | ni T, T tau
B, B | béta 0,0 | théta Z, & kszi Y, v lipszilon
I,y | gamma It i6ta 0, 0 | omikron D, | fi
A, 8 | delta K,k | kappa I, | pi X,x | khi
E, ¢ [ epszilon A A lambda P,p | 16 Y, ¢ | pszi
Z, dzéta M, n | mi X, 0 | szigma Q, ® | omega




Rezumat: Cunostinte tehnice I. — Tractoare

Cunostinte tehnice-baza energeticd si masini horticole este disciplind de bazd in
formarea profesionald a inginerilor horticultori si peisagisti. Scopul cursului este
de a prezenta realizirile tehnice utilizate in practica agricold si horticold. Cursul
este Tmpdrtit in doud sectiuni, Cunostinte tehnice 1. — Tractoare si Cunostinte
tehnice II. — Magini horticole.

In primul capitol din Cunostinte tehnice I. - Tractoare sunt prezentate
conceptele de bazi si mirimile fizice importante in practica inginereascd, cu care
studentii se intdlnesc in mod constant. Astfel, ele pot fi repetate, sau insusite aici.
Capitolul tine cont de cunostintele matematice si stiintifice variate ale studentilor
si, prin urmare, incearca sd explice fenomenele intr-un mod clar si simplu.

In curs se prezinti constructia generald a tractoarelor. Unele dintre
subcapitole sunt discutate mai in profunzime, deoarece cunostintele stiintifice
aplicate se leagd acum de practicd si pot fi mai bine intelese, invitate. Péartile
componente discutate sunt ilustrate cu scheme si imagini simple. Majoritatea
schemelor sunt realizate de autor. Cursul prezintd notiuni de bazi referitoare la
explorarea tractoarelor si descrie principalele tipuri de tractoare. Accentul este pus
pe abordarea energeticd, cu sublinierea continué a impactului asupra mediului al
productiei agricole mecanizate.

Un capitol separat trateazd conceptele de bazid ale gestiondrii energiei in
agriculturd. Se prezintd sursele de energie care pot fi gisite si utilizate in
agriculturd, pregatind astfel viitorii profesionisti pentru aplicarea tehnologiilor
agricole ecologice.

Acest curs contine concepte si contexte bine-cunoscute si acceptate in
literatura de specialitate, si care sunt prezente, in mare parte, in toate manualele
pe aceeasi temd. Conceptele prezentate sunt in context, folosindu-se aceeasi
notatie, realizdndu-se astfel un glosar tehnic, pe care cititorul il poate consulta
pentru a intelege, filtra si utiliza mai bine informatiile de pe web.






Abstract: Technical Knowledge 1. — Tractors

Technical Knowledge — Power and Horticultural Machinery is the core subject for
the professional training of Horticultural and Landscape Engineers. The aim of the
course is to present technical achievements used in agricultural and horticultural
practice. The course is divided into two parts: Technical Knowledge I. — Tractors
and Technical Knowledge II. - Horticultural Machinery.

In the first chapter of Technical Knowledge I. — Tractors, the basic concepts
and physical quantities important in engineering practice are interpreted and are
constantly encountered by the students. Thus, they can be repeated here, and they
must be mastered here. The chapter takes into account the varied mathematical
and scientific knowledge of students and therefore attempts to explain phenomena
in a clear and simple way.

The general construction of tractors is presented in the course. Some of the
sub-chapters are discussed in more depth because applied scientific knowledge is
now linked to practice and can be better understood and learned this way. The
component parts discussed are illustrated with simple diagrams and pictures.
Most of the figures are self-made. The course introduces the basics of tractor ex-
ploitation and describes the main types of tractors. The focus is on the energy ap-
proach, with a continued emphasis on the environmental impact of mechanized
agricultural production.

A separate chapter deals with the basic concepts of energy management in
agriculture. It presents the energy sources that can be found and used in agricul-
ture, thus preparing future professionals for the application of environmentally
friendly agricultural technologies.

This course contains concepts and contexts that are well known and accepted
in the literature, and which are present, for the most part, in all textbooks on the
same subject. Concepts presented are in context, using the same notation, thus
creating a technical glossary, which the reader can consult to better understand,
filter, and use the information on the web.
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sapientia
tankonyvek

A Miiszaki ismeretek 1. — Erégépek c. tankonyv a kertészmérnoki és
tajépitészmérnoki képzés elsGéves hallgatéi szdmaéra késziilt, alapul
véve a kozépiskolaban elsajatitott matematikai és fizikai ismereteket.
Célja a mezbgazdasagban hasznalt miiszaki berendezések bemutatasa a
legfontosabb alapfogalmak szakszer(i ismertetésével, illetve szemléletes,
egyszerl abrak és képek segitségével.

A mez6gazdasagi er6gép — a traktor — felépitésének, miikodésének és

tizemeltetésének bemutatasa sordn a hangsily az energetikai szemléle-
tre és a mindenkori muszaki fejlesztések fontossagara helyezédik. Ez azt
jelenti, hogy a tankonyv folyamatosan kitér a mez6gazdasagi gépesitett
termelés kornyezetre gyakorolt hatasara is, ami pozitivan befolyasol-
hatja a majdani szakembereket, hogy nyitottak legyenek a kornyezet-
kimél6 mezbgazdaséagi technolégiak alkalmazasara.
A tankonyv nem titkolt célja tovabb4, hogy a szakmai ismeretek és
osszefiiggések egy helyen, egységes jeloléssel, egymasra épiilve olyan
mitiszaki fogalomtarra alakuljanak az elsajatitds soran, amelyhez
barmikor biztonsaggal vissza lehet nytulni, és ami segit megérteni,
szlirni, szelektalni, okosan hasznalni a vilaghal6n megtalalhat6 vonat-
koz6 informéacidkat is.
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