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A jelen palyazat kereteiben Gémtech Kft. elektromos tizem, illetve hibrid hajtasu
traktorok Kkifejlesztését végezte. Ezen fejlesztés végeredménye 3 db innovativ
elektromos tizemd és hibrid hajtasa traktor prototipus legyartasa és a késGbbi
sorozatgyartas el6készitése, a sziikséges munkafolyamatok meghatarozasaval.

A kutatas fejlesztési projektet szakmailag megalapozott munkafolyamatokra
osztottuk fel, és 1dérendi tablazat segitségével paramétereztiik az egyes
munkafolyamatokat.

Az  alabbi  munkafolyamatokat  végrehajtasaval  folytattuk  kutatasi
munkalatainkat, részletesen bemutatjuk, hogy az egyes fentiekben tervezett
munkafolyamatokat hogyan sikeriilt a valésagban a fejlesztés soran végig vinni,
milyen modositasokra és valtoztatasokra volt sziikség a miszaki megoldasok
kialakitasa soran. Milyen kovetkeztetésekre jutottunk, és milyen dontéseket
hoztunk az egyes munkafolyamatok soran.

1.)  Traktortipusok vizsgilata:

A tervezett traktortipusokat oly médon vizsgalatuk, hogy begyUjtottiik az 6sszes
fellelhet6 miszaki leirast, rajzot. Ezeket a dokumentumokat a jelentéshez
csatoltuk. Az egyes tipusokat beszerzés el6tt szemre vételeztiik.

Vizsgalati szempontok:

- Piaci igények: a kommunalis munkalatok helyes behatarolasa.

- A kommunalis munkafolyamatok elemzése: f6 szempont melyik
munkafolyamat milyen jellegd traktor terhelést jelent, mekkora energia
igénnyel jar?

- A tervezett traktor tipusok mennyire felelnek meg az egyes kommunalis
munkafolyamatok a kovetelményeinek?

- A sorozatgyartas szempontjabol koltségek vizsgalata, beszerezhetGség.

- A fejlesztés  szempontjab6l a  varhaté muiszaki = megoldasok
kivitelezhet6ségének az elvi vizsgalata, mlszaki tervelGkészités.

- Osszegzés, végleges fejlesztési irany meghatarozésa, tipusok kivalasztésa.

Kilon vizsgaltuk azokat a traktortipusokat, amelyek elsé korben szoba johettek a

fejlesztés soran.
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A tervezett és vizsgalt traktortipusok:

- Tuber 40

- Solis 20

- Belarus 320

- Solis 75

-  Forte MT 161LT

A traktortipusok szerkezeti paraméterei és alkalmazhatdésaganak vizsgalatat
kovette a traktorokban talalhaté motortipusok vizsgalata. Ebben a szakaszban a
tobbszor hasznalt ismertebb motortipusokra tobb figyelmet forditottunk, mert
ezek szamitanak az elterjedtebb tipusoknak és igy varhatéan jobban kiszolgaljak
a piaci igényeket.

A motortipusok vizsgalatanak els6 lépése az atépitésre szant modellek eredeti
motorjainak a vizsgalata. Fontos megismernink a gyari paramétereket, mert
amikor az egyes traktortipusokat tervezték, akkor a sziikséges motor teljesitményt
az ahhoz tartoz6 motor karakterisztikaval gy hangoltak 6ssze, illetve talaltak, ki,
hogy az adott traktor valamilyen gépkategoériaba sorolhatd legyen és az adott
kategoria kovetelményeinek megfeleljen. Amikor egy modell atépitésre keril,
akkor a gyari motor megismerése az elsé 1épés. A motor karakterisztikajahoz
hasonl6 elektromos hajtasi megoldast kell talalni.

A Tuber 40 traktorban, a Lombardini LDW 1603 motor talalhaté. A tervezett
villanymotor gyart6 a Green Tech. A vizsgalat soran elemeztik az egyes
traktortipusok motorkarakterisztikait, és vizsgaltuk, hogy az elektromos
motorgyarté mely tipusanak a karakterisztikai adatai hasonlitanak az egyes
tipusok adataihoz.

A motorvalasztasnal fontos szempont volt, hogy az atépitésre és fejlesztésre szant
traktortipus eredeti motorjahoz hasonlé paraméterekkel rendelkezd villanymotort
valasszunk, hogy igy a fejlesztett traktor képes legyen hasonléan j6 minGségben
végezni minden egyes munkafolyamatot a villanyhajtas soran ugyan ugy, mintha
azt dizelmotorral végezné.

Ahhoz, hogy megfelel6 traktortipust tudjunk valasztani a fejlesztési céljainkhoz,
részletesen meg kellett ismerkedniink azokkal a munkafolyamatokkal, amiket

ezek a traktorok normal hasznalat soran végeznek.
SZECHENYI @

Eurépai Unié
Eurépai Regionalis
Fejlesztési Alap

=

M AN~
pavtttodll BEFEKTETES A JOVOBE


mailto:info@gemtech.hu
http://www.gemtech.hu/

aty Napkor
street Ipartelep utca .
country Hungary

A
‘@ gemfeCh post code H-4552
57

steel structures and machinery e-mail info !!D gemte(h.hu
web www.gemtech.hu
page [4]

Alabbiakban pontokba szedve mutatjuk be a vizsgalt kérdéseket:

- Piaci igények: a kommunalis munkalatok helyes behatarolasa.

A fejlesztésiink tervezésénél és az otlet kezdetleges kidolgozasanal a kommunalis
kategoériat és ezen belil az onkormanyzatokat hataroztuk meg, mint célkozonséget
és vevoréteget. Ezeknél az intézményeknél az alabbi munkafolyamatok
elvégzésére van szilkség, tehat amikor a célkozonséglink traktorvasarlast
fontolgat, akkor ezeket a munkafolyamatokat vizsgalja és ezekhez alkalmas
traktortipust valasztanak:

- seprés

- Ontozés, szivattylazas

- lomb porszivozas

- kaszalas, rézsi vagas

- pétkocsi huzas

- csendes lizem

- kedvezo vételar

- gazdasagos lizemeltetés

Az 1gények kozé tartozik, hogy kicsi méretd traktor legyen, hiszen fak alatt,
koztereken, jatszotereken, jardakon kell vele kozlekedni. A traktor csendes legyen
és konnyen kezelhetd, fordulékony. Lehetdség legyen tobb gumitipussal is ellatni,
mondjuk kiméld széles gyepgumival. Igény van kabinos és kabin nélkiili nyitott
valtozatokra is.

- A kommunalis munkafolyamatok elemzése:

- Seprés: Vannak Osszetettebb seprégép tipusok, amik gy(jtétartallyal
rendelkeznek és vizpermet kijuttatasara is alkalmasak, és vannak egyszeribb
szerkezetek, amelyek csak seprési munkat tudnak elvégezni. A seprés alacsonyabb
energiaigénnyel végezhet6 munkafolyamat. A munkagépek vagy kardan
meghajtassal mikodnek, vagy pedig hidro hajtassal. A munkalatok soran a traktor
a sajat sulyanak a mozgatasi energigajan kivil 8-10 kw energiat hasznal 6ranként.

SZECHENYI @

Eurépai Unié
Eurépai Regionalis
Fejlesztési Alap

=

M AN~
pavtttodll BEFEKTETES A JOVOBE


mailto:info@gemtech.hu
http://www.gemtech.hu/

aty Napkor
street Ipartelep utca .
country Hungary

A
‘@ gemchh post code H-4552
57

steel structures and machinery e-mail info !!D gemte(h.hu
web www.gemtech.hu
page [3]

- Ont6zés és 6nt6z6 szivattytk tizemeltetése 1-3 kw teljesitményt igényel a traktor
meghajtasan kiviil, rdadasul jellemzéen a traktor egyhelyben all, amig az
ontozéberendezést tizemeltetik.

- A lombszivattya gépek teljesitmény igénye szintén 1-3 kw, viszont ezek
uzemeltetése soran el6fordul, hogy a traktornak sziiksége van a helyvaltoztatasra,
és az ehhez sziikséges energiara.

- A kaszalas, szartépozés, rézsl vagas munkafolyamatanak a végzéséhez nagyobb
energiara van szikség, tehat ezekbdl az eszk6zokbdl a kisebb teljesitményileket
érdemes csak az elektromos tizem traktorokkal mikodtetni 10-20 kw

- Potkocsi huzasa jellemzden voné nyomatékot igényel és a teher mértékével
aranyos mennyiségben, viszont ez jellemzden nem okoz nagy tobblet terhet 3-10
kw.

- A tervezett traktor tipusok mennyire felelnek meg az egyes kommunalis
munkafolyamatok kovetelményeinek?

Az egyes traktortipusokat megvizsgaltuk a vételar, a milszaki tartalom, a maszo
és menetteljesitmények, gyari szerelt motorral leadott léerd és nyomaték
teljesitmények, a folyamatos beszerezhetGség biztositottsaga, az alkatrész
ellatottsaganak a biztositottsaga, a miszaki specifikacié, az atépithetGség
lehetdsége szempontjabdl, ami magaba foglalja a hordozé szerkezet kialakitasat, a
burkolati elemek szerkezetét. Természetesen vizsgaltuk a kiils6 megjelenést és a
kabin kényelmi fokozatot is, hiszen az értékesités szempontjabdl ez is fontos
tényezo.

A Solis és Tuber traktorok kiépitése, tudas és arkategoriaja nagyon hasonlé. Ha a
hasznalhatosagot vizsgaljuk, akkor mind a két gyarté tipusaira ugyan azokat az
eszkozoket lehet csatlakoztatni, és a munkdt szinte azonos mindségben és
teljesitményben képesek elvégezni. Igy ebbdl a szempontb6l mindegy lenne, hogy
melyik tipust valasztjuk. mind a harom tipus megfelel az igényeknek,
természetesen a kisebb teljesitményd Solis 26 csak kisebb eszko6zok hajtasara,
uzemeltetésére képes.

- A sorozatgyartas szempontjabol koltségek vizsgalata, beszerezhetGség:

A kifejlesztésre kerild traktorok gyartasat ugy terveztik, hogy a gyari
kialakitasra ugynevezett atalakité kitet fejlesztink ki, és félkész traktorokat
vasarolunk, amiket az atalakit6 kittel befejezziink, illetve 6sszeszerelink, és ezt
kovetben forgalmazzuk. Ez egész pontosan azt jelenti miiszakilag, hogy az egyes
traktor tipust a gyartétol vasaroljuk meg egy bizonyos fokig 6sszeszerelve, jelenlegi
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elképzelésiink szerint a motor és egyes tipus esetében a valté nélkil, de ezeket
leszamitva teljesen Gsszeszerelt valtozatban, és a fejlesztett kiteket pedig mi
gyartjuk le, és a félkész traktorokat pedig Gsszeszereljik az atalakito kittel. igy
kapjuk végeredményként a modern igényeknek megfelel6 mindségli, minden
szolgaltatassal ellatott traktorokat az altalunk kigondolt elektromos, illetve hibrid
tzemmel tovabbfejlesztve.

Amikor el6zetesen vizsgaltuk a fejlesztés lehet6ségét és azokat a traktor tipusokat,
amik széba johetnek céljaink megvaldsitasaban, alapvetbleg olcsobb és kozép
kategoériaban gondolkodtunk. A draga luxus kategoérias traktorok ara elképesztGen
magas, a miszaki tartalom is ultra modern. A magas arbdl kiindulva a fejlesztés
és az atalakitas koltségei olyan tovabbi mértékben novelnék az eladasi arat, hogy
mar eleve nem valdszind, hogy piacképesek lennénk az j termékiinkkel. Raadasul
a hipermodern technolégiaba val6 beintegralasa a mi fejlesztéseinknek pedig olyan
bonyolult miszaki megoldasokat kovetelne télink, amit a jelenlegi fejlesztési
koltségvetéssel nem lehetne kivitelezni. igy jutottunk a kozép kategorias
tipusainkhoz.

Az els6 munkafolyamat soran megkerestiik a vizsgalataink szempontjabol
relevans traktor gyartokat személyesen is. Targyaltunk a részben Osszeszerelt
traktorok beszerzésének a lehetGségérol, illetve a sziikséges alkatrészellatas
menetérdl, tovabba a garancialis feltételekrdl is. Ezek a targyalasok tovabb
vezettek minket a valasztasunkban. A Solis traktorcsalad egy indiai cég a Solonika
gyartmanya. Magyarorszagon az Odisys Bt. forgalmazza, illetve latja el a
markaképviseletet. A tipust Eurépaban nem gyartjak. A megbeszélések soran arra
jutottunk, hogy nem lesz megfeleléen biztositott szamunkra a félig Gsszeszerelt
traktorok rendszeres beszerzése, és a garancialis elképzeléseinket sem sikerilt
Osszeegyeztetni a képviseldvel. igy erre a tipusra nem fejlesztiink, marad a Tuber
traktor csalad.

Természetes ebben a munkamenetben a Tuber gyartot, illetve a hazai képviseletet
is felkerestiik. A Tuber traktorok Horvatorszagban késziilnek. A hazai
markaképviseletet az Agro Nova Kft. latja el. A vezérképviselet segitségével és
kozvetitésével sikeresen felvettiikk a kapcsolatot a gyartéval és megkezdtik a
beszerzéssel és a garancialis feltételekkel kapcsolatos targyalasokat. Mindezek
eredménye képen sikeriilt megallapodnunk mind a fejleszté Gémtech Kft. mind
pedig a gyartd, és a magyarorszagi képviselet szamara is elonyos feltételekkel a
folyamatos traktor és alkatrészellatasrol, illetve a garancialis feltételekrdl.
Tekintettel arra, hogy a kisebb testd és teljesitmény traktortipus igénylink még
nem megoldott a Solis tipus Gtletének az elvetése miatt, a tipuskeresés tovabbi
vizsgalatokat igényelt, hiszen a Tuber gyartonak nincs 40 16eré teljesitmény alatti

traktortipusa.
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igy jutottunk el a Forte MT-161 LT traktorhoz. Ez tipus tébb szempontbdl is
megfelelt az igényeinknek. Gyartasa hozzank koézel a szomszédos Ukrajnaban
torténik, igy beszerzése konnyedén megoldott. A garancialis igényeinkrél is
sikeresen megallapodtunk.

A miszakil tartalmat tekintve egy 15 léerds hatsokerék meghajtasu kistestd
traktor. A hajtaslanc egészen egyszerd kialakitasa, a szerkezet konnyd, ezért a
modositasok tervezése és kialakitasa egyszer(bb feladat.

- A fejlesztés szempontjabdl a varhaté miliszaki megoldasok kivitelezhetGségének
az elvi vizsgalata, mlszaki tervelGkészités:

Az elektromos atalakitashoz elegendé helyre van sziikséglink a motorhaztetd alatt,
hogy kialakithassuk az akkumulator pakk tart6 egységet. Mindezek mellett helyet
kell biztositani az elektromotor vezérlé elektronikanak, a toltés vezérld
elektronikanak és az inverternek, tovabba az elektromos motornak, masik esetben
pedig még tovabbi helyre van szlikség a hidro motorok elhelyezésének is. A
tervezés soran figyelni kell, hogy az egyes elektronikai egységek kellG tavolsagra
legyenek egymastél a melegedési problémak és a nemkivanatos kontakt
problémak elkeriilése céljabol.

Az elektromos meghajtasok hatasfoka 90% koérnyékén mozog motortipustol
figgben. A hagyomanyos kozlekedésben egy villanyautd varosban és orszaguton
kortlbelil egyforman alacsony fogyasztast produkal, az autépalyan viszont a
megengedett sebességet enyhén tullépve akar duplajara is néhet a kWh/100 km
el6tt megjelend szamadat. Ezzel szemben a bels6égésti motorral hajtott jarmiivek
esetén az autopalyas és az orszaguti fogyasztas az alacsonyabb, a varosi pedig a
magasabb. A 110 km/h és a 140 km/h kozott pedig alig van 10%
fogyasztaskiillonbség. Régi tipust automata valtoval szerelt benzinesekben még
dramaibb a kilonbség, ott majdnem duplazédik a varosi mérés adata az
orszagutihoz képest. Na de miért? A valasz a két motortipus hatasfokaban
keresendd. Legyen szé akar villanymotorokrél, akar robbandémotorokrél, nem
100%-0s hatékonysaggal alakitjak at a bevitt energiat mozgasi energiava. Sokan
hallottuk mar, hogy a benzinmotor 30%-0s, a dizel motor 40%-os a villanymotor
pedig 90%-os hatasfokkal dolgozik. Miel6tt barki kijavitana, el szeretném
mondani, hogy ezek csak koriilbeliilli maximum értékek. Egyes tipusok ennél
jobbak, masok kicsit rosszabbak, de az atlag valahol itt van. Sokkal fontosabb
ezeknél a konkrét szamoknal, hogy egyaltalan nem vonatkoznak minden
fordulatszamra és minden tzemallapotra. Vannak olyan korilmények, amikor
ennél sokkal rosszabbul teljesitenek, kiillonosen a bels6égésii motorok és ez a
legfontosabb az egész torténetben. A belsGégésli motorok borzasztéan Osszetett
szerkezetek és nagyon sokfélék is. Ha csak a f6 paramétereket nézzik, épitenek
személyautokba dizel-, benzin-, gaziizem, 2-16 hengeres, 600-10000 cm3-es, szivo
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és feltoltott motorokat. Ezek mind mas és mas, j6 és rossz tulajdonsagokkal
rendelkeznek, a hatasfokrol mar nem is beszélve. Manapsag azonban a
legelterjedtebbek a négyhengeres, ~1400 kobcentiméteres, szivobenzines és
turbodizel motorok. Roéluk mar konnyebb altalanossagokat mondani.
Kijelenthetjiik példaul, hogy a fordulatszam tartomanyuk 1000 rpm (fordulat per
perc) és 7000 rpm kozé esik, hatdsfokuk pedig erésen fiigg a terheléstsl és az
aktualis fordulatszamtol.
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Minden motornak van egy optimalis terhelés-fordulatszam kombinacidja, ahol a
legjobb a hatasfoka. Altaldban a maximalis terhelés kézelében és a maximalis
fordulatszam kétharmadanal talalhaté ez a pont. Ha ebben a tartomanyban
uzemeltetjik a motort, fajlagosan sokkal kevesebbet fog fogyasztani. Varosi
kozlekedésben, a sok elinduldas miatt alacsony fordulatszamon és gyorsan valtozo
vagy alacsony terheléssel jaratjuk a motort. Csusztatjuk a kuplungot, vagy az
automata valté nyomatékatalakitdja dolgozik, ezzel jelentGs energiaveszteséget
okozva. Plusz a gyorsitaskor megszerzett mozgasi energia fékezéskor azonnal
elvész. Az alapjarat fenntartasara forditott energia mar csak hab a tortan. A start-
stop rendszerek alkalmazasaval az alapjarati veszteség csokkenthetd vagy meg is
szintethetd, mivel azonban nem ez a jelent6s tétel, inkabb csak a lelkiinknek tesz
jot. A varosi koriilmények lathatéan nem idealisak a bels6égésii motor szamara.
Ezért zsenidlis dolog varosi haszndlatra a Toyota (vagy més gyarték) hibrid
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hajtasrendszere, mert egy kiegészité villanymotorral igyekszik a benzinmotor
fordulatszamat és terheltségét abban a tartomanyban tartani, ahol még nem ugrik
meg drasztikusan a fogyasztas. Plusz fékezéskor a mozgasi energia egy részét
eltarolja a kovetkezo6 gyorsitashoz, nem hagyja az egészet karba menni. Kiérve az
egyenes orszagutra, felvessziik a kilencvenes tempodt, legmagasabb sebességi
fokozatba kapcsolunk (az automata is) és egy teljesen maés iizemallapot veszi
kezdetét. Ilyenkor jellemzoen a maximalis fordulatszam egyharmadaval porog a
BEM és erejének 30-40%-at hasznaljuk ki. A terhelés és a fordulat is egyenletessé
valik. Ez az tizemallapot is messze all attél a bizonyos fogyasztasoptimumtél de
sokkal kedvez6bb, mint a varosi elindulasok. Az aut6 légellenallasa, a kozepes
sebesség miatt még nem jelent olyan nagy lekiizdendd akadalyt a hajtasnak, ezért
ebben a tartomanyban haladva jelent6sen visszaesik a tilizelGanyag étvagya a
varosihoz képest. Az autbopalyara érve, 120 km/h f6lott mar jelentGsen megné a
légellenallas. A motor maximalis nyomatékanak itt mar 70-80%-at i1s ki tudjuk
hasznalni a fordulatszam pedig elérheti a tiltashatar kétharmadat is. Ez a
hasznalat az, ami a leginkabb megkdézeliti az optimumot, de mivel a légellenallas
megnétt, tobblet energiat kell bevinni a haladashoz. Tehat amennyit nyertiink a
hatdsfokon, azt elveszitjiikk a légellendlldson (nagyobb sebességnél még tébbet
veszitiink). Ezért van az, hogy nincs jelent8s, akar 50% fogyasztasnovekedés az
orszaguti hasznalathoz képest, mint a villanyautoknal.

Ezzel szemben az elektromos motor hatasfoka allé helyzetbdl alacsonyrodl indul, de
néhany fordulat utan gyorsan eléri a 95%-ot is. A teljes terhelési tartomany a
Rated operating point-ig tart, ahol lathaté, hogy csak egészen minimalis
terheléseknél, — példaul amikor tolatunk be o6vatosan a garazsba — rossz a
hatasfok. A gyartok igyekeznek igy méretezni kocsiba épitett motort, hogy a lehetd
legtébb hasznalati médban jé hatasfokkal dolgozzon.
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Nézziik mi torténik, amikor egy villanyautéval a varosban haladunk. Alacsony
fordulatszamrodl indulunk, de viszonylag nagy terheléssel. A hatasfok néhany
méter utan mar 90% felett jar. A légellenallas még nem tesz ki jelentGs részt, a
legtébb aram mozgasi energiava alakul. Fékezéskor aztan ennek a mozgasi
energianak egy része a generatorként tizemel6 motoron keresztiil visszavandorol
az akkuba. Nincs alapjarat, tehat ha egy lampanal varakozunk, az auté motorja
nem fogyaszt semmit, csak a kényelmi berendezések egy picit. Mar nulla
fordulattél rendelkezésre all a teljes nyomaték és a hatasfok is nagyon hamar eléri
a 80%-ot. Amikor a varosi koriilmények kozott hajtjuk elektromos auténkat, a
gyorsitasok sok energiat emésztenek fel, viszont a fékezéskor, a mozgasi energia
nagy része visszajon. Fontos viszont, hogy nem a teljes lampatél lampaig tarté Gt
energiaja rekuperalhato, csak az, amit a gyorsitdshoz hasznaltunk. Azok az
elektronok, amik az egyenletes haladas megtartasahoz jarultak hozza, nem
visszanyerhetdk, mert 6k a menetellenallas lekiizdésében szorgoskodtak. Ezzel
egyutt a varosi fékezés, gyorsitas, fékezés sokkal idealisabb korilmény a
villanymotor szamara, mint bels6égésti motornak. Mi a helyzet az orszaguttal?
Egyenletes, kozepes sebességl haladas esetén a légellenallas még kicsi a motor
pedig szinte fogyasztas optimumon dolgozik. Ezért van az, hogy az elektromos
autoknak 60-80 km/h-as sebességtartomanyban a legkedvezdbbek az utazasi
feltételei. Ahogy noveljuk a sebességet, a 1égellenallas és a gordilési ellenallas is
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egyre szamottevobb és a motor fordulatszamanak emelkedésével egy hangyanyit
csokken a hatasfok is. Ez a harom tényezd egylittesen okozza az exponencialisan
novekvd elektronétvagyat. 140-150 km/h-4ndl (mar amelyik villanyauté nincs
ennél is alacsonyabb sebességre korlatozva) akir duplidjara emelkedhet. A
légellenallas raadasul nem linearisan, a sebességgel aranyos modon, hanem
négyzetesen no. Tehat ha kétszeresére n6é a sebesség, a légellenallas miatti
veszteség megnégyszerezddik! A két hajtasmod kozott az a legfébb kiillonbség, hogy
amig a bels6égésli motorral szerelt jarmivek a varosban nagyon rossz hatasfokkal
dolgoznak, a varost elhagyva annyit javul a hatasfok, hogy az képes kompenzalni
a megnovekedett menetellenallast. Ezzel szemben a villanymotor hatasfoka
mindenhol majdnem ugyanolyan magas ezért a menetellenallas névekedésével
egyutt n6 a fogyasztas is.

A fenti hatasfok fejtegetés része annak a vizsgalatnak, amivel szeretnénk
megtervezni az elektromotor hajtasahoz sziikséges rendszert, hogy kivalasszuk a
megfelel6 elktromotor tipust, az akkumulator kapacitasat és a fesziiltségét,
tovabba a legoptimalisabb toltési rendszert.

A hidro hajtas alkalmazasanak a témakorét részletesen megvizsgaltuk,
szamitasokat és kutatast végeztiink a témakorben. Sajnalatos mdédon a hidro
hajtas alkalmazasa a sima elektromos hajtas alkalmazasahoz viszonyitva 27-33 %
energia veszteséget okoz 6nmagaban.

Ez pontosan azt jelenti, hogy ha kiépitink egy traktort elektromos hajtassal és
kisérletként a meghajté motorra 10 egység energiat juttatunk hajtas céljabdl,
akkor 9,5 egység hasznos energia jut el a kerekekre. Viszont, ha ugyan ezt a
traktort kiépitjik elektromos hidro, tgynevezett hibrid hajtassal, akkor a 10
egység bevitt energiankbdl 9,5 egység atjut az elektromotoron, majd a kerekek
hajtasara beépitett hidroszivattytin és hidromotoron keresztiil a kerekekhez csak
5,7 egység energia jut el. Ez a nagymértéki veszteség azt jelenti, hogy nem szabad
az elektromos hidro hibrid hajtas iranyaba fejleszteniink, mert a 30% veszteség az
amugy is draga akkumulatoron 30 % aremelkedést okozna ugyan akkora mikodési
1d6 elvaras mellett, tovabba sulyban is jelentkezne a 30%.

Nagy orominkre szolgal, hogy egy teljesen elektromos traktor kifejlesztésén
dolgozunk, mindezek mellett fontosnak tartjuk a hibrid hajtasokat és azok
fejlesztését, viszont a vizsgalat soran birtokunkba jutott informéacidok alapjan az
elektromos hidro hajtast nem itéljik piacképes fejlesztésnek. A technikai adatok
és a piac fejlesztési iranyainak figyelembevételével latjuk, hogy az atmenetek a
fejlodés bizonyos szakaszaiban hasznosak és koézéptavon jo alternativat
jelenthetnek, ezért a vizsgalat soran elemeztiik mas jellegl Gjitas lehetoségét is.
A piac jelenleg a hibrid hajtasokban az elektromos motorral térténd rasegités
technik4jat fejleszti. Ijgy gondoltuk, hogy a hibrid hajtasban keressiink olyan
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fejlesztést, ami nem jar teljesitmény veszteséggel, és megfeleld Ujdonsagot
tartalmaz a traktorgyartasban.

A vizsgalatok eredményeként ugy gondoljuk, hogy komplett két motoros hibrid
megoldas gazdasagos és kelendd lesz a piacon. A kisebb termetl egyszerd
hajtaslanccal rendelkez6 fajtak kozott kerestiink, hogy a cél szerinti piaci
szegmenset tudjuk megcélozni, igy jutottunk el a Forte MT-161 LT tipushoz.
Kerti traktor Forte T 161 EL-HT leirasa, miiszaki paraméterei:

A Forte T-161EL-HT Lux - a T-151EL-HT traktor tovabbfejlesztett valtozata. A
traktor szantdéfoldon, kertben torténé munkavégzésre alkalmas. A motorizalt
traktor tartozékai széles valasztékanak koészonhetGen a traktor barmilyen
egyszeri munkahoz alkalmas. J6 teljesitményének koszonhet6en a traktoron
végzett munka jobban hasonlit egy sétara. A nagy teljesitményl dizelmotor
lehet6vé teszi, hogy ez a minitraktort kiilonb6z6 kiviteld tartozékokkal mikodjon,
és akar 1200 kg-os teherbirast is biztositson. A traktor kézuton térténé mozgasra
1s alkalmas, és akar 23 km / 6ra sebességet is elérhet. Az alacsony teljesitmény
ellenére a traktor megerédsitett tengelytavval és dobfékkel rendelkezik, ami
hozzajarul a megbizhaté miikodéshez. Ha magas szinvonald, olcsé mini traktorra
van sziiksége, akkor a T-161EL-HT Lux vasarlasa kivalé dontés.

Megerdsitett hatsé tengelyek 49 mm atmérével (hossz 600 mm).

Megnévelt palya beallitasi tartomany.

Kerékpalya allitas: els6 tengely 960-1160 mm, hatsé - 1030 - 1330 mm.

Az els6 sarvéddk helyzetének beallitasa

Traktor sebességvalto differencialmivel. A sebességvaltonal van egy kar a magas
/ alacsony sebességfokozat valtasara és a differencialmi kioldokar.

- Autd sebességvalto kar.

- ij tipusu feszitGhenger.

- A kormanyoszlop elektromos kapcsoléinak kombinalt blokkja.

-Hats6 lampa a hatsé megvilagitashoz.

- Uj tovabbfejlesztett motorhaztetd.

- Stop és iranyjelz6 lampak

- Visszapillanté tiikrok.

- Megnovekedett atmérgjd kerekek

-Kézi gaz, amperméro, vizhGmérséklet és olajnyomas-érzékeld

-Uj tipust hidraulikus emeld. A henger fels§ elrendezése, megnévekedett
dugattyuloket.

- A talaymaré harom miikodési modja: "iszd", rogzités felsd és als6 helyzetben.

- Kettds fékpedal.
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-Uzemanyag: dizel

-Teljesitmény: 11030 W

-Teljesitmény: 15 LE

- Motor tipusa: négyttemud

- Motor modell: WL15NDL

-Hengerek szama: 1

- Motor fordulatszama: 2300 ford / perc

- Uzemanyagtartaly térfogata: 61

- Tengelykapcsol6: Tarcsa

- Sebességvalté: kupkerekes hajtotengely, szij kuplung
- Uzemanyag-fogyasztas: 3,85 1/h

- Hités: viz

- Hajtas tipusa: Vizszintes ékszijhajtas, 4x2
- Sebességvaltok szama: 6 elére / 2 hatra

- Kultivacié szélesség: 1200 mm

- Kultivacié mélység: 250 mm

- Els6 kerekek nyomtav 960-1160 mm

- Hatso kerekek nyomtav 1030-1330 mm

- Az els6 kerekek mérete: 5.00-12 "

- A hats6 kerekek mérete: 6.50-16 "

- Visszapillant6 tiikrok: Igen

- Hatso reflektorok: Igen

-Suly- talajmaré nélkil: 545 kg; talaymaroval: 595 kg
- Készlet: - teljes

- Emellett

- Méretek:

-Mardéval: 2600x1000x1175 mm

-Mardé nélkil: 2140x905x1175 mm

- Fordulasi sugara: 2 m

Ezt a prototipust gy kivanjuk kialakitani, hogy meghagyjuk teljesen érintetlentil
a komplett gyari szerkezetet motorral, hajtassal kompletten és kifejlesztiink ra egy
komplett elektromos hajtast, toltGelektronikat és vezérlést, plusz az akkupakkot,
tovabba egy olyan atkapcsolé szerkezetet, amivel az eredeti dizelmotoros
hajtaslancot 6sszekapcsolhatjuk az altalunk fejlesztett elektromos rendszerrel.
fgy egy kétmotoros hibrid rendszert kapunk végeredményként, ami barmikor
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barmelyik lizemben, tehat dizel és elektromos moddban is képes teljes értékl
munkat végezni és lehet vele kozlekedni.

Ennek a megoldasnak tobb hasznos elonyét is latjuk:

-megszlnik az elektromos hajtashoz kapcsolédé hatétav probléma, mert ha
lemeril, akkor barmikor, barmeddig lehet dizel médban hasznalni, amig
lehetdség nyilik a kovetkezd feltoltésre

-a két tzemmod kozotti azonnali valasztasi lehet6ség segitségével mindig
abban az UzemmoOdban hasznalhatjuk, amelyik éppen gazdasagosabb
energiahasznositast hoz, hiszen a fenti vizsgalatok eredményeképpen tudjuk,
hogy a tartés nagy nyomatékda hasznalat elektromos moédban révid ideig
lehetséges, illetve gyorsan meriti az akkumulatort, de példaul a kozlekedésben
nagyon sokaig képes elektromos mdédban haladni, hiszen kevés teljesitményre
van sziiksége a lassu egyenes haladashoz

-ha valamilyen tdiil6helyen vagy striin lakott teriileten hasznaljak, akkor
szintén lehet6ség nyilik a csendes és szmog mentes elektromos tzemmod
valasztasara

Osszegzés, végleges fejlesztési irany meghatarozasa, tipusok kivalasztasa:

Az Osszes vizsgalt tényezo figyelembevételével a fejlesztésre két traktortipust
valasztottunk:

Tuber 40 valtozatnal két kiillonb6zo6 prototipust fejlesztiink Kki.
Mind a két tipus a Tuber 4x4 meghajtasu valtozata lett.

Az 1/1. verzi6 kabinos kivitelben 8+8 sebességfokozattal teljesen elektromos
hajtasu.

Az 1/2. verzi6 kabin nélkiili 2+2 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtasu.
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A két valtozat kozott az a kiillonbség, hogy az elsGben egy komplett 4 fokozat +
felez6 valté lesz beszerelve. Ez a valté igy 8 nyomatékfokozat kapcsolasara
alkalmas, és beépitésre keriil egy motor fordulat iranyvalté kapcsold, aminek a
segitségével az el6re menetben kapcsolhaté 8 fokozat iranyvaltassal
hatramenetben is hasznalhato lesz. Az 1/2. valtozatban viszont a valtérendszer
atalakitasra keril és csak a felez6 kapesold lesz kiépitve, tovabba egy tires fokozat
valasztas a felez6 valtén, a hajtas pedig direkt fokozatban torténik. fgy 2
sebességfokozat all rendelkezésre, amit ebben a tipusban is egy motor fordulat
iranyvalté kapcsoléval lehet majd hatramenetbe kapcsolni.

A kuplung hasznalatanak a lehetdsége mind a két tipusban kiépitésre keriil, hogy
lehetdség legyen az lires jarati motoriizem kihasznalasara is. Igy biztositott az allo
helyzetben térténd kardan lehajtason keresztiili munkavégzés is, mind a két tipus
esetében.

Ez a traktor kaphat6é kabinos és nyitott valtozatban, ezért ugy gondoljuk, hogy
tovabb névekednek az eladasi esélyeink.
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Forte T 161 EL-HT

A 2. valtozat egy prototipussal késziil el. Ez a traktor 1ényegesen egyszer(ibb 4x2
hatsokerék hajtasu és a motorteljesitménye is kevesebb. Miszakilag ez a valtozat
képviseli a hibrid hajtasu traktorokat. A hibrid hajtast igy alakitjuk ki, hogy teljes
mértékben és minden funkciéjdban milik6d6 moédon megtartjuk az eredeti
dizelmotort és a gyari hajtasrendszert, viszont ezzel parhuzamosan kiépitiink egy
komplett elektromos hajtast is. A két hajtas kozotti izemmodban egy altalunk
fejlesztett atkacsoléval lehet majd valtani. A most kifejlesztésre keriild miliszaki
megoldas lehet6vé teszi, hogy a traktor képes legyen tlizemelni csak dizel
tuzemmodban, vagy csak elektromos tizemmoédban.
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Az egyszerd hatsékerék hajtasu rendszer és a megfelel6 helykiosztas biztositja
szamunkra a sziikséges fejlesztések kialakitasat és megtervezését.

2.) Traktor szerkezeti dtalakitdsanak, épitésének tervezése:

Ebben a munkafolyamatban tortént a traktor szerkezeti atalakitasanak,
épitésének és tervezésének a bemutatasa és elkésziltek a traktorok Osszes
szerkezeti atalakitasanak tervei, beleértve az elektromotor, az akkumulatorok és
a hidro motorok felfogatasanak tervei, az ) miszerfali kiosztasok tervei, az
elektromos motor-hajtaslanc 6sszekotd kozbetét miiszaki tervei, a valtdé harang
takaro pajzs tervei, az akkumulator konzol tervei. Mindezek harom mikodd
prototipusra lebontva késziltek el.

Az eredeti munkamenet az volt, hogy a fejlesztést szakaszokra bontjuk és, az egyes
hajtasmoédozatokat, az egyes fejlesztési 1épések soran kiprobaljuk. Ez az elképzelés
az el6z6 munkamenet soran megvaltozott és a harom prototipust, mint 6nallé
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darabot fejlesztettiik ki, ezért a terveket a Tuber 40 traktortipusra két kiilonb6z6
verzidoban készitettlik el, tovabba a Forte MT-161 LT egy verzidjara.

A tervezési munkafolyamat részletes bemutatasa:

Az elsé tipus Tuber 40 fiilkés kialakitas, teljesen elektromos valtozatu kiviteli
tervei:

- Ennél a modellnél meghagytuk a gyari hajtaslancot, és csak a robbanémotor
helyére az elektromotornak elkészitettiik a beépitési tervét, a felfogatd konzolt és
egy kozvetlen Osszekapcsolé idomot, valamint a valtéra egy takard pajzsot
terveztiink, ami meggatolja a kuplungszerkezet szennyezodését. Ezt a kozbetétet
oly moédon alakitottuk ki, hogy az tengelyként funkcionaljon és itt vettiik le a két
hidro szivattyi hajtasigényét. A hidro szivattyik meghajtasat lanc hajtas
tervezésével oldottuk meg a nagy nyomatékigény miatt.

Sz
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A masodik tipus Tuber 40 fiilke nélkiili kialakités, elektromos hajtas valté nélkili
kiviteli tervei:

A masodik tipus a Tuber 40 fiilke nélkili valtozata, amire szintén egy teljesen
elektromos, hajtas megtervezése tortént. Ez a modell nagymértékben hasonlit az
egyes modellhez. A két valtozat kozott az a kiillonbség, hogy az egyes tipusnak
teljesen megmaradt a hajtaslanca és igy a valtorendszerrel lehet6ség van 8 elGre
és 8 hatrafokozat kapcsolasara, mig a masodik tipusnak a valté részét kiszereltilk
és csupan egyetlen fokozatot épitettiink be. Ez a fokozat direkt kapcsolasban van.
Ezen kiviil a Tuber 40 traktorok rendelkeznek egy felezd valtoval, amit ebben a
tipusban meghagytunk. A felezé valton talalhaté egy tires fokozat is, amikor
szétkapcsolja a hajtast, igy lesz lehet6ség tures jaratban a kardantengely
meghajtasara. A menetiranyt az elektromos motorhoz csatlakoztatott
wranyvaltoval lehet majd kivalasztani, illetve kapcsolni. igy a draga modern viszko
kuplungos traktorok mikodéséhez hasonlatos lesz ez a modell, hiszen menet
kozben kuplungozas és sebességvaltas nélkiil lesz képes menetiranyt valtani.
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A harmadik tipus Forte MT-161 LT kétmotoros hibrid kiviteli tervei:

A harmadik tipus pedig a Forte MT-161 LT tipusara lesz kifejlesztve. Ez a traktor
egy kétmotoros hibrid valtozat lesz, ami kapcsold segitségével képes lesz
elektromos tzemmod és dizel tizemmod kozott atvaltani. Mind a két tizemmod
teljes értékd miikodést fog biztositani. Ennek a tipusnak a kialakitasahoz
megtervezésre keriilt egy elektromos motor felfogatas, egy elektromos motor
hajtasrendszer, egy hajtas atkapcsol6 szerkezet, egy akkumulator tarté egység és
a vezérld tomb.
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Akkumulator pakk tarté doboz kiviteli tervei:

Megtervezésre keriilt tovabba egy rongalas biztos akkumulator tarté haz
felfogatasi és rogzitési pontokkal. Ez az akkumulator haz a motorhaztets alatt
helyezkedik el. Formaja a fennmaradé helyet a lehetd legjobban kit6lté formara
lett tervezve.
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3.) Traktor épités:

A tervekkel kapcsolatos valtozasokat kévetGen megtortént a két Tuber 40 traktor
és a Forte MT-161 LT gyari alkatrészeinek a beszerzése és Osszeszerelése. A
traktorok fédarabokban, alkatrészekre bontva érkeztek motorok nélkiil.

A tervezési és gyartasi folyamat a természetben részben id6beni atfedésben zajlott.
Amikor valamelyik terv elkésziilt, akkor az az alkatrész legyartasra kertlt és be
1s lett épitve a traktorba.

Az Osszeszerelés soran az 1 és 2 valtozatok egyforman lettek Osszerakva az
alapokig, hiszen a szerkezet, a hajtas és a miszerfal is egyforman fog mikodni. Az
eltérés a valtd szerkezetben talalhato, illetve a vezets szekcidban. Az elsé valtozat
rendelkezik a teljes valté rendszerrel, igy 8 elére fokozata lesz a felezévaltd
segitségével, tovabba a hatrameneti fokozatok.

A masodik valtozatban pedig nem keril beépitésre a teljes valté rendszer, hanem
csak a felezd valté. Oddig a hajtas direktbe megy. A felezd valténak két fokozata
és egy ures allasa van. Ezenkivill a miiszerfal egységen egy iranyvalté kapcsolo
kertl elhelyezésre, ami segitségével mind a két valaszthatéo fokozatban
kapcsolhato lesz azonnal a hatra menet is. A kuplung természetesen ebben a
valtozatban is fog midkodni, de ahhoz, hogy menetiranyt valtsunk, nem lesz
sziikség a hasznalatara.
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Az 6sszeszerelés elsé munkaszakaszaban még nem sikeriilt megvasarolni a Litium
akkumulator cellakat és az is kérdéses volt, hogy milyen cellaméretbdl sikeril
majd bevasarolni, ezért az akkupakk tarolé dobozt még nem gyartottuk le.

Az els6 két traktor 6sszeszerelésre kertilt. Elkésziiltek az ezekhez sziikséges egyedi
alkatrészek is, és megérkeztek a motorok is.

T |
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ElGszor a gyari muszerfallal lettek Osszeszerelve a traktorok, majd, amikor a
vezetékezés teljesen miikodott, kiismertiik és megértettik, akkor kertiltek
beszerelésre az ) digitalis miszerfalak.
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Természetesen a digitalis miiszerfalak a 4. munkafolyamat soran késziiltek, amely
munkafolyamat mar a 2. munkafolyamattal parhuzamosan megkezdddott
alvallalkozé bevonasaval. Az egyes elektronikai programozasok és beallitasok
folyamatosan zajlottak, mindig az éppen érkezd elektronikai alkatrészekkel.

A traktorok Osszeszerelését kovet6en ebben a munkafolyamatban keriltek
legyartasra az egyedi tervezésd alkatrészek is:

- 1) motortart6 konzol

- hajtastengely szervo szivattyu lancos hajtomu
- kuplung és valté takaré egység

- akkupakk tarol6 doboz

- villanymotor vezérlé elektronika

- t6lt6 rendszer

- elektronikus muiszerfal

Majd ezeknek az egyedi gyartasu alkatrészeknek a beszerelése is ebben a
munkafolyamatban tértént.

Els6 1épésként a kuplungra keriiltek felszerelésre az elektronikus hajtast és a
nyeles tengelyt 0sszekotd djonnan fejlesztett alkatrészek, a takardé idom és az
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elektromos motor. Behelyeztiik az akkumulator tarté dobozokat és az elektronikai

részegységeket.
A megfeleléen Osszevalogatott alkatrészek és részegységek kompatibilisen
csatlakoztak és aranylag konnyedén eljutottunk a nyers inditas szakaszaig.

Ezt kovette a harmadik traktor, a Forte MT-161 LT 06sszeépitése. A két
traktorcsalad, és a teljes elektromos, illetve a hibrid traktorok kézott elég nagy
eltérés van, ezért ennek a prototipusnak az 6sszeszerelését kiilon végeztiik el.
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Ehhez a traktorhoz teljesen mas alkatrészek Kkeriiltek kifejlesztésre. Az
elektronika is mas, hiszen itt egy 5kw teljesitményd motor van 40V fesziiltséggel,
ezért mas tipusu kontrollert, toltésvezérlot, DC-DC konvertert és akkumulator
pakkot valasztottunk.

Ennek a traktornak nincs 6sszetett miszerfala, rdadasul az eredeti miiszerekre
sziilkség 1s van, hiszen a dizelmotor is megmarad és el kell helyezni a
villanymotorhoz kapcsol6dé visszajelzo miiszereket. A kabelek elvezetésén figyelni
kellett a h6mérsékleti tényezbkre is a szakadasveszély mellett.

A Forte traktor 6sszeszerelésénél nehézségeink akadtak az épités soran. Bar a
Tuber traktoroknal is nagyon kevés hely volt az elektronika elhelyezésére, azért
azok elfértek a motortérben az akkumulator pakk koril, kiilonb6zé konzolok
segitségével. Sajnos a Forte esetében nem lehetett visszahelyezni a motorhaz
fedelet, igy a 6. tervek modositasa munkaszakaszban ezt javitani kell, illetve
lényegesen at kell tervezni.

Mind az elsé gyartasi szakaszban, tovabba a tesztek és vizsgalatok eredményei
alapjan pedig folyamatosan gyartottuk a kiilonbozé alkatrész moédositasokat és
valtozatokat. Az egyedi alkatrészeket, kozbetéteket, burkolati elemeket,
konzolokat legyartottuk. A REVD-MZP 8000 o6toldalas CNC vezérlésl portal
rendszeri CNC megmunkalé kozpont helyett, TGPOR12025 SF3000 tipusu
12000x2500 mm munkateriletd Hibrid vezérelt CNC + ROBOT kompakt
rendszerd plazma- és langvagé berendezés keriilt beszerzésre.

Mivel a Total- Gép Kft. telephelye messze van a Gémtech Kft. megvaldsitasi
helyszinétdl, a tervezéshez sziikséges kommunikacié, a kiszerelt és legyartott
alkatrészek mozgatasa a két telephely kozott, illetve a hatékony megbeszélések,
hathatés logisztikai intézkedések bevezetését igényelték a projekt vezetésétdl.
Ezzel parhuzamosan elkésziltek a sziikséges vezérlg elektronikak is, melyeket
szintén e munkaszakasz soran Dbeépitiink a traktorokba. Ennek a
munkafolyamatnak a zarasaként elkésziilt a két elektromotoros és egy hibrid
hajtasu traktor prototipus, els6 nyers valtozata.

4.) Vezérlbelektronika tervezése és legyartasa:

A fejlesztési iranyok végleges meghatarozasat kovetéen megkezdodott a vezérld
elektronika, a tolt6 elektronika és az akkumulator pakk kifejlesztése is. Ezt a
munkamenetet alvallalkozoval végeztettik. Atadtuk a vizsgalataink
eredményébsl képezett elvarasi elGirasainkat, és a valasztott tipusok miszaki
paramétereit, melyek alapjan alvallalkoz6 elkészitette az elektronikai
részegységek terveit és azok alapjan legyartotta és felprogramozta a vezérld és
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toltd egységeket. Az elektronika tervezo és gyarté munkalatok folyamatai mar a 2.
munkafolyamatot kévetéen azonnal megkezdbédtek és a tesztekig folyamataban
zajlottak.

Az ismert és bevalt VESC modult tovabbalakitasa a specialis igényeknek megfeleld
lesz.

T
-
.=
s
-
=1
o
Y

Mivel a gyari nyaklapok mechanikus atalakitas nem igazan kivitelezhetd, a sajat
tervezésli részegységeket és egyéb segéd modulokat kilon egységként
csatlakoztatjuk az alaplap megfelel6 kimeneteire.

Miutan elkésziltink a vezérlovel az 1 és 2 traktormodellekhez, a harmadik kisebb
traktornal figyelembe kellett venniink, hogy teljesen mas a fesziiltség és a motor
teljesitmény, egyébként az elvarasok a vezérld elektronikatdl ugyan azok, mint az
elsd valtozatoknal. Igy a teljesitmény moédositasara volt sziikség.
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A mikodo elektronikakra ra kellett kotni a motort, hogy annak porgetése kézben
tudjuk vizsgalni a motorkarakterisztikakat. Kiindulasi alapot a traktorok gyari

Lombardini motorjainak a karakterisztikai gérbéi nyujtottak.
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Nagyobb programoz6i munkat jelentett az alapjarat kialakitasa, melyre
jellemzden nincsenek felkészitve az elektromos auték. Az alapjarathoz, illetve az
allé helyben hasznalatos egységek kialakitasat az elektromos autékban rengeteg
bonyolult részegységgel és kiillon 12 voltos rendszerrel alakitjak ki. A traktorok
esetében 1s sziikkség van 12 voltos rendszer fesziiltségre, hogy mikddjenek a
kozlekedéshez  sziikséges lampaegységek, viszont egyéb  bonyolultabb
elektronikara nincs sziikség. Az alapjarati fordulatszam megléte ezeknél a
traktoroknal az allohelyben torténé munkavégzéshez sziikséges. A traktornak két
dolgot kell tudnia 4all6 helyben:

1.) A kardantengely forgatésa
2.) A hidraulikus rendszer miikodtetése

Alapvetéen mindegyik feladat megoldhaté a gazpedal lenyomasaval, de
munkavégzés szempontjabol nem el6nyos, ha csak igy megoldhaté a helyzet, ezért
sziikséges volt egyfajta kézigaz kialakitasa és egy kapcsolhaté alapjarat
felprogramozasa 1is.

Az elektronikai fejlesztések parhuzamosan zajlottak a traktor épitésével és
tesztelésével. Az elkésziilt egységek folyamataban, sorba keriltek beépitésre,
ahogyan elkésziiltek. Volt olyan, hogy varni kellett egy alkatrészre, de ettdl
figgetlentiil valamelyik masik egység fejlesztése, vagy alakitasa ezen idé alatt
végezhet6 volt.

A két Tuber traktorhoz 144V lizemd villanymotor fog csatlakozni, ezért ezekhez
144V-ra kellett kialakitani az akkumulator pakkot és a hozza tartozé elektronikat
1s.

A Forte traktorhoz 48V lizemd villanymotor csatlakozik ezért ezekhez 48V-ra
kellett kialakitani az akkumulator pakkot és a hozza tartozo elektronikat.

A gazpedal programozasat és a motor karakterisztikat mashogyan Kkellett
hangolnunk a két Tuber traktor esetében, ugyanis az egyik rendelkezik egy
komplett 8 fokozatu nyomaték, illetve sebességvaltéval, mig a masik csupan egy 2
fokozatu valtoval rendelkezik.

Ezek tudataban a 2 fokozatu valté esetében a gazpedalt tgy hangoltuk, hogy
nagyobb nyomaték leadasat engedélyezze, és ezzel egyiitt a végsé fordulatot is
magasra allitottuk: 5500 rpm max.

Ezzel szemben a valtés Tuber legnagyobb motorfordulatat 2600 rpm max
fordulatban hataroztuk meg, igy hasonlé sebességet és fordulatot fog produkalni,

mint a gyari Lombardini motorral.
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A Forte traktor vezérlésével kapcsolatban hasonléra hangoltuk a motort, mint a
meglévd gyari dizel, igy a két lizemmod kozott a hasznalat soran nem sok
kilonbség lesz, leszamitva azt, hogy a villanymotor 6sszes nyomatékmennyisége a
teljes fordulatszam tartomanyban elérhetd, igy amikor elektromos médban lesz
kapcsolva, akkor nyomatékosabb lesz a traktor.
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A munkafolyamat zarasaként elkészilt a harom traktor prototipushoz:
Tuber 40 traktor 1 valtozat:

- Akkumulator pakk BMS rendszer

- Motorvezérld elektronika hardver

- Motorvezérls elektronika szoftver

- Motorvezérldvel behangolt elektronikus gazpedal

- Behangolt lassutolts vezérld halézati rendszer és csatlakozo
- Kontaktorok, és biztonsagi megszakité rendszerek

Tuber 40 traktor 2 valtozat:

- Akkumulator pakk BMS rendszer

- Motorvezérld elektronika hardver

- Motorvezérls elektronika szoftver

- Motorvezérldvel behangolt elektronikus gazpedal

- Behangolt lassutolts vezérld haldézati rendszer és csatlakozo
- Kontaktorok, és biztonsagi megszakité rendszerek

Forte MT-161 LT hibrid valtozat:

- Akkumulator pakk BMS rendszer

- Motorvezérl6 elektronika hardver

- Motorvezérl6 elektronika szoftver

- Motorvezérl6vel behangolt elektronikus gazpedal

- Behangolt lassutolts vezérlé haldézati rendszer és csatlakozo
- Kontaktorok, és biztonsagi megszakité rendszerek

Az atadott egységek az egyes megjelolt tipusokhoz tartoznak, és egyedi hangolast,
karakterisztikat tartalmaznak.

Az egyes részegységekkel egylitt atadasra keriiltek a programozashoz sziikséges
utasitaskod leirasok, jelolések jegyzéke és hasznalati atmutatok. Ezzel zarodott ez

a munkafolyamat.
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5.) Tesztek, hibajavitasi, médositasi javaslatok:

Ebben a munkafolyamatban a prototipusok elsé tesztelése és vizsgalata tortént. A
tesztelt prototipusok:

I.) Tuber 40 kabinos kivitelben 8+8 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtast
traktor.

I1.) Tuber 40 kabin nélkiili 2+2 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtésu
traktor.

II1.) Forte MT-161 LT 4x2 hatsékerék hajtasi kétmotoros hibrid tizem traktor.

I.) Tuber 40 kabinos kivitelben 8+8 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtast
traktor esetében az alabbi észrevételek és javaslatok meriltek fel. A traktor
megfelel6 mikods allapotba elkésziilt. A kabelezés, burkolati elemek védelmi
rendszerek terén sziikséges tovabb fejleszteni még.

A kabelek és egyes elektronikai egységek elhelyezésénél figyelni kell, hogy azok
védve legyenek a fizikai behatasoktol. Kerilni kell az elnyirddas veszélyét, tovabba
olyan helyeken kell elvezetni 6ket, ahol nem éri sar és lehetdség szerint viz sem.
Ezeknek a hianyossagoknak, illetve hiba lehet6ségeknek a kikiiszobolésére
valamilyen tovabbi burkolati elemek fejlesztése is javasolt lehet.

A vizsgalataink soran sokféle mérést végeztiink el és azt tapasztaltuk, hogy a
motorhazba helyezett akkumulator miatt nagyon kevés hely maradt az
elektronikanak, ami igy nehezen hiithet6 és hajlamos a tulmelegedésre. Ugy
gondoljuk, hogy valamilyen médon az akkumulatorokat ki kellene helyezni egy
kilsd tartoba, tehat valamilyen ilyen jellegl fejlesztés javasolt.

A sebességfokozatok megfeleléen mikodnek, nyomatékos és furge a traktor.
Minden visszajelz6 mikodik.

Az eszkozhasznalattal kapcsolatos észrevételek:

A traktor lzemidejét és funkcionalis mikodését is sokféleképpen teszteltik.
Préobaltuk kilonbozo nehéz terepeken a traktor és azt tapasztaltuk, hogy a suly
novekedés Kkis mértékben valtoztatta a traktor sulypontjat, ami ezaltal
magasabbra keriilt.

Egyéb maszo és hizo képességeil nem valtoztak a traktornak.
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Pozitiv eredmény, hogy a nyomatéka és a gyorsulasa javult a traktornak, ezaltal
nagyobb sebességfokozatokban is képes ugyan azt a munkat elvégezni, mint eddig,
viszont ez a pozitiv valtozas nem igazan hasznalhaté ki a mezdgazdasagi
munkalatokban, ugyanis a nehéz és buckas terepeken nem lehetséges a nagyobb
sebességfokozatok hasznalata, tovabba a traktor fékrendszere sem teszi lehetové
nagyobb sebességgel torténé munkavégzést, illetve kozlekedést.

fgy javasoljuk a végsebesség szoftveres modon torténo szabalyozasat.

Mivel a traktor teljes értéki mezdgazdasagi munkagép ezért kiprobaltuk tobbféle
munkaeszkoz mikodtetése kozben és vizsgaltuk a miikodés helyességét, illetve az
uzemiddket.

Csatlakoztatott eszkoz: Mikodési tizemido:

- 3-as eke 1 6ra 45 perc
- 2-eseke 2 ora 22 perc
- tarcsa 3 6ra 2 perc

- flkasza 150-es 3 6ra 15 perc
- flkasza 100-as 4 6ra 45 perc
- seprogép 5 6ra 8 perc

- szivattya 15 6ra 40 perc
- poétkocsi huzas lresen 6 ora 50 perc
- Ures jarat 9 6ra 10 perc

A vizsgalataink eredményei alapjan lathatod, hogy az eszkoz és az alapban tervezett
akkumulator mennyiség nehéz mezogazdasagi munkalatokat kevésbé tesz
lehet6vé, viszont a konnyebb 6nkormanyzati és haztaji munkakra megfelel6 a
kiépités.

A traktor ezekkel a teljesitmény adatokkal forgalomba hozhatd, viszont a mérési
adatok fényében javasoljuk egy masodik valtozati akkumulator pakk tervezését
1s, hogy ezt opcionalisan lehessen megvasarolni a traktorhoz.

Tovabba elképzelhet6 lenne csereakkumulatoros rendszer vizsgalata a
forgalmazast és a késGbbieket figyelembe véve.

A traktor kezelése 6sszességében megfeleld és konnyd, a fent jel6lt hibak javitasat
kovetoen sorozatgyartasra ajanlott.
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I1.) Tuber 40 kabin nélkiili 2+2 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtésu
traktor.

A mivel ez a traktor nagyon nagymértékben hasonlit az egyes valtozathoz a
vizsgalatok 1s szinte megegyez6 eredményeket hoztak. Az lizemidejét és
funkcionalis mikodését ugyan ugy sokféleképpen teszteltiik. Probaltuk kiillonb6zé
nehéz terepeken a traktor és azt tapasztaltuk, hogy a suly novekedés kis
mértékben valtoztatta a traktor silypontjat, ami ezaltal magasabbra kertlt.
Egyéb maszo és huzo képességei nem valtoztak a traktornak.

Pozitiv eredmény, hogy a nyomatéka és a gyorsulasa javult a gyari kiépitéshez
képest a traktornak, ezaltal nagyobb sebességfokozatokban is képes ugyan azt a
munkat elvégezni, mint eddig, viszont ez a pozitiv valtozds nem igazan
hasznalhat6 ki a mez6gazdasagi munkalatokban, ugyanis a nehéz és buckas
terepeken nem lehetséges a nagyobb sebességfokozatok hasznalata, tovabba a
traktor fékrendszere sem teszi lehetévé nagyobb sebességgel torténd
munkavégzést, illetve kozlekedést.

igy javasoljuk a végsebesség szoftveres mdodon torténd szabalyozasat.

Mivel a traktor teljes értéki mezdgazdasagi munkagép ezért kiprobaltuk tobbféle
munkaeszkoz mikodtetése kozben és vizsgaltuk a miikodés helyességét illetve az
uzemiddket.

Csatlakoztatott eszkoz: Mikodési tizemido:

- 3-as eke 1 6ra 20 perc
- 2-eseke 2 6ra 0 perc

- tarcsa 3 ora 2 perc

- flkasza 150-es 3 6ra 10 perc
- flkasza 100-as 4 6ra 40 perc
- seprogép 5 6ra 0 perc

- szivattya 15 6ra 25 perc
- potkocsi htzas tresen 6 6ra 40 perc
- Ures jarat 9 6ra 3 perc

A vizsgalataink eredményei alapjan lathatod, hogy az eszkoz és az alapban tervezett
akkumulator mennyiség nehéz mezdgazdasagi munkalatokat szintén kevésbé tesz
lehet6vé, viszont a konnyebb onkormanyzati és haztaji munkakra megfelel6 a
kiépités.

Viszont a traktor mikodésével kapcsolatban két hatranyt tapasztaltunk az egyes

valtozathoz képest.
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A mivel egy direkt fokozatban van meghajtva a traktor, és csak egy felezo valto all
a rendelkezésiinkre, igy a specidalisan nehéz, nagy vonoderét 1gényls
munkafeladatok esetén hianyzik a tobb nyomatékfokozat valasztasanak a
lehetdsége. Ez néhany esetben a mért tizemidékon is lathato.

A masik kisebb probléma, hogy hatrameneti fokozatban a hidraulika nem
mukodik. Ennek a vizsgalatok soran megfejtettiik az okat, miszerint a
nyelestengelyrol vettiik le lanchajtas segitségével a hidro szivattyuknak a hajtast.
Amikor a traktort hatramenetbe kapcsoljuk, ami ennél a tipusnal gy mikodik,
hogy a villanymotor forgasiranyat valtoztatjuk meg, akkor a nyeles tengely forgasa
1s az ellenkezgjére valt. A hidroszivattyuk pedig visszafelé meghajtva nem képesek
uzemelni.

fgy ennek a megoldasnak a feliilvizsgalata sziikséges.

II1.) Forte MT-161 LT 4x2 hatsékerék hajtasu kétmotoros hibrid tizem traktor.

A Forte kistraktor vizsgalatat, picit mashogyan végeztik el, ugyanis ez a modell,
egy kisebb kategérias haztaji vagy kommunalis traktor. Lényegesen kevesebb
munkamenet elvégzésére alkalmas ez a tipus, mint a Tuber traktor.

Elképzelhetd és javasolt munkalatok:

- potkocsi hazas

- flnyiras vagy kaszalas tarcsas kaszaval

- szivattyu tizemeltetése all6 helyzetben

- flrészgép lizemeltetése allo helyzetben

- agaprit6 gép
Ezen munkalatokra végeztiink vizsgalatokat az el6z6 két tipushoz hasonld
kialakitasban:

Csatlakoztatott eszkoz: Mikodési tizemidé:
- flnyiras 3 ora 39 perc
- flkasza 100-as tarcsas 5 6ra 40 perc
- flrészgép 5 ora 47 perc
- szivattyu 3kw 5 ora 25 perc
- potkocsi htzas tiresen 8 6ra 25 perc
- Ures jarat 9 6ra 55 perc
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Ezekbdl az adatokbdl latszik, hogy idében jol teljesit a pici traktortipus is. A
szerkezettel kapcsolatban viszont érzékelhetd, hogy ennél a traktornal jelentkezik
a sulynovekedés okozta hatranyok. A kormanyzasa kis mértékben nehezedett és
az elejére helyezett nagyméretli akkumulator sok helyet is foglal. A kétmotoros
kialakitasnak koszonhetéen, elképzelhetd, hogy ezt a tipust érdemes kisebb
akkumulatorral forgalmazni. Az arcsokkenés, és a picit nehézkes lomha miikodés
valtozasa jot hozhat a terméknek.

6.) Tervek médositésai a kutatisi és mérési eredmények alapjin:

Ez a munkafolyamat is alvallalkozénal készilt. Ebben a munkafolyamatban
tortént a traktor fejlesztési palyazat soran elkésziilt prototipusok médositasainak
a megtervezése.

Ezt a munkafolyamatot megelGzte a harom els6re megtervezett traktor prototipus
legyartasa és elsddleges tesztelése.

A tesztelések soran készitet feljegyzéseibdl és tapasztalataibdl késziilt 6sszefoglalo
anyag alapjan elkészitettiink a valtoztatasok és tovabbfejlesztések tervezését.
Jelen tervezési munkalatokat ugyan Ugy, mint az els6 tervezési szakaszban kiilon
készitettiik el a harom prototipusra, hiszen azok egymastdl eltérd szerkezetl
egységek.

A harom prototipushoz kapcsolddé teszteredmények, javitasi javaslatok és az 1j
tervek, javitasok és fejlesztések bemutatasa:

1.) Tuber 40 kabinos kivitelben 8+8 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtasu
traktor esetében az alabbi észrevételek és javaslatok meriiltek fel. A traktor
megfelel6 mikods allapotba elkésziilt. A kabelezés, burkolati elemek védelmi
rendszerek terén sziikséges tovabb fejleszteni még.

A kabelek és egyes elektronikai egységek elhelyezésénél figyelni kell, hogy azok
védve legyenek a fizikai behatasoktol. Kerilni kell az elnyirddas veszélyét, tovabba
olyan helyeken kell elvezetni 6ket, ahol nem éri sar és lehetdség szerint viz sem.
Ezeknek a hianyossagoknak, illetve hiba lehetéségeknek a kikiiszobolésére
valamilyen tovabbi burkolati elemek fejlesztése is javasolt lehet.

A vizsgalataink soran sokféle mérést végeztiink el és azt tapasztaltuk, hogy a
motorhazba helyezett akkumulator miatt nagyon kevés hely maradt az
elektronikanak, ami igy nehezen hitheté és hajlamos a tilmelegedésre. Ugy
gondoljuk, hogy valamilyen médon az akkumulatorokat ki kellene helyezni egy
kilsd tartéba, tehat valamilyen ilyen jellegl fejlesztés javasolt.
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A sebességfokozatok megfeleléen mikodnek, nyomatékos és fiurge a traktor.
Minden visszajelz6 mikodik.

- Ezen informaciék alapjan tugy dontottiink, hogy az akkumulator pakkot
kihelyezziik a motortérbdl a traktor orraba, az orrsilyok helyére. Ez a megoldas
javitani fogja a traktor sulypontjat és még csokkenteni is fog azon, mert az
orrsulyokra mar nem lesz sziikkség. A mellékelt rajzok alapjan 4 akkumulator
pakk gyartasa szikséges az elektronikai fejleszt6 részleg részérol az alabbi
hordozo6 keret hasznalataval.

o 550 mm

140 mm

A terveken lathat6 akkumulator tarté pakkot a traktor orrara, az orrsuly helyére
kell elhelyezni.
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Lathaté, hogy a gyari orrstly mennyisége 180 kg (6 db 30 kg-os tarcsa). Az
akkumulator kihelyezése a motortérbdl igy tobb haszonnal is jar.

Méréseink alapjan az alabbi kialakitast akkumulator szekrény elégséges befogadd
mérettel rendelkezik a szlikséges cellamennyiség szamara.
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A felfogatas megtervezésénél figyelembe vettiik a traktoron gyarilag elhelyezett
orrsuly tarté konzol pontos méreteit, hogy minden atalakitas nélkiil lehessen
felhelyezni ra az Gj akkumulator tarté egységet.

A tesztek alapjan jelentkez6é melegedés is megszilinik, rdaadasul nem sziikséges
megvasarolni a gyari sulyokat, mert az akkumulator 6sszes stulya kb 200 kg-ot tesz
ki.

A kovetkezd abran lathato, hogyan terveztiik a kabelek kilépési pontjat. Ez a pont
biztositja az 4j kabelelvezetés megfelel6 kialakitasat.
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Az akkumulatorbdl kiléps kabeleket egybd6l a motortérbe kell vezetni és az esG,
lletve porvédelem céljabdl tervezett és kialakitott véd6 lemezzel kell burkolni.
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Fontos szempont a pirossal jelzett elektromos kilépési pontoknal, hogy a kabelek
viz és pormentes csatlakozokkal legyenek kiépitve.
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Fontos a kialakitasnal, hogy 5 mm vastagsagu lemezbdl legyen lehajtva a tarto
konzol és a lehajtas legyen pontosan kivitelezve, hogy ne 16tyogjon a felszerelést
kovetéen az akkumulator. Figyelni kell tovabba a hegesztés mindségére is,
erOsitett varratokat kell késziteni, és minGségi ellenérzést kell felszerelés elott

végrehajtani.
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Megtervezésre kerilt tovabba egy érintésvédelmi és szennyezddés védelmi
burkolat a motorhaz ala, az elektronikai egységek védelme céljabol.
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- A masodik tipus a Tuber 40 fiillke nélkiili valtozata, amire szintén egy teljesen
elektromos, hajtas megtervezése tortént. Ez a modell nagymértékben hasonlit az
egyes modellhez.

Ennél a tipusnal az egyes valtozathoz tervezett mindegyik valtoztatast szintén
végrehajtottuk, és az elektronika hangolasat kértuk.

A Forte MT mddositott tervek:

Ennél a traktornal nagyobb atalakitasokra van sziikség, ugyanis az elektronika
elhelyezése nem volt tudl szerencsés. Ezek tudataban tervezésre kerilt egy
komplett tarolé egység az Osszes elektronikai egység szamara, ami védelmet
biztosit a szennyezddések, a viz karos hatasai ellen, és nagyobb biztonsagot nyujt
az érintésvédelemben is.
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Ebben a munkafolyamatban elkésziiltek:

- az 1) akkupakk dobozok tervei

- az Uj akkupakk tarté felfogatasok

- a Forte traktor elektronikai egységeit tarté doboz tervei
- Tuber traktorok elektronikai védéburkolatainak a tervei

7.) VezérlGelektronikai javitdsok, médositésok:

A 6. munkafolyamattal parhuzamosan végeztiik a vezérl6 elektronikai fejlesztések
és javitasok munkafolyamatot szerzodott alvallalkozonkkal.
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Ebben a munkafolyamatban tortént a traktor prototipusok vezérlGelektronikainak
a hibajavitasahoz kapcsolodd tervezések és a javitasok, illetve atalakitasok
elvégzése és legyartasa.

A tesztek eredményei alapjan két munkafolyamatra adtunk megbizast
alvallalkozoénak:

- Mindharom traktor akkumulator pakkjat at kellett épiteni az Ujonnan
tervezett és gyartott orra szerelhetl rongalas biztos dobozokba

- A masodik feladat a vezérl6 elektronika athangolasa volt a Tuber 40
traktoroknal. Ehhez a munkafolyamathoz alvallalkozé kiszallt a Gémtech
Kft. telephelyére, hogy a traktorokbdl mar ne kelljen feleslegesen kiszerelni
a teljes elektronikat, és a programozasi munkalatokat a helyszinen
végeztik el.
Feladat volt a traktornak egy opcionalis alapjarati fordulatszam beallitasa, ami
biztositja az allé helyzeti hidraulikanyomast. Erre azért van sziikség, hogy a
traktor all6 helyzetben is képes legyen a hidraulikus egységeit tizemeltetni.

Az akkumulator cellakat szét kellett szerelni és az dUjonnan legyartott
akkumulator tarté dobozokba kellett Gket atépiteni. Ez a munkafolyamat még
nagyobb odafigyelést igényelt, mint az 0j akkupakkok legyartasa, mert a
szétszerelés kdzben nagyon nehéz lebontani a cellakat.
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Mivel az 4j doboz formaja megvaltozott, ezért a cellak kiosztasa is valtozott, igy )

kontaktorok és toltésvezérlé BMS rendszer kiépitésére volt sziikség.
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Természetesen a Tuber 40 mindkét tipusanak egyforma az akkumulator
kapacitasa, de a Forte MT tipusnak kisebb akkumulatorra van sziiksége, ezért
ennek a modellnek kiilon egyedi elektronikat kellett legyartani.

A cellakiosztast az el6re legyartott tartédobozok méretei befolyasoltak, amikhez
igazodnunk kellett, igy ismét végigszamoltuk a lehetGségeket.
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A cellakat rogzitett sorokba rendeztiik és utana helyeztiik el a dobozokban.
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A kész akkumulator pakkokon a kilépési pontokat jol lathatéan feliratoztuk, mert
ugy gondoljuk, hogy esetlegesen kisebb, illetve nagyobb akkumulatorokat is
lehessen mindegyik traktor modellhez a kés6bbiekben csatlakoztatni, vagy akar
cserélhet6 valtozat is elérhetd legyen.

Ezen munkafolyamat végeredményében elkésziilt a harom darab atépitett
akkumulator pakk, és a két Tuber 40 prototipus moédositott programozasa.

8.) Prototipusok végleges kialakitdsa, gyartédstechnolégia kidolgozisa:

A prototipusok  végleges kialakitasa, gyartastechnolégia kidolgozasa
munkafolyamatban az eddigi 6sszes munkafolyamat tapasztalatai alapjan a
kés6bbi sorozatgyartasra javasolt modellek miiszaki 6sszegzésének a lirasat, és a
gyartashoz sziikséges tovabbi megfontoland6 és alkalmazandé feladatokat és
lépéseket gyUjtjik Gssze.

A palyazat benyujtasakor az alabbi harom prototipus fejlesztését és legyartasat
terveztik:

- Solis 26E traktortipus
- Solis 75N traktortipus
- Tuber 40 traktortipus

A harom traktortipushoz terveztiik

- teljesen elektromos hajtas komplett valtéorendszerrel
- elektromos és hidro hajtas kombinacidja valtéorendszerrel
- elektromos és hidro hajtas kerekenkénti hidromotor megoldassal

A palyazat megkezdését kovetGen a fejlesztés soran az els6 1épésben elvégeztiik a
traktortipusok vizsgalatat. A vizsgalataink és szamitasaink nem minden pontban
tamasztottak ala az elsé terveket, ezért a munkafolyamat zarasa képen a kezdeti
terveket lemoédositottuk és az alabbi harom prototipus elkészitése mellett
dontottink:

- Az elsé tipus a Tuber 40 flilkés kialakitasanak a teljesen elektromos valtozatu
kiviteli tervei. Ennél a modellnél meghagytuk a gyari hajtaslancot, és csak a
robbanémotor helyére az elektromotornak elkészitettilk a beépitési tervét, a
felfogatd konzolt és egy kozvetlen 6sszekapcsolé idomot, valamint a valtéra egy
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takaro pajzsot terveztiink, ami meggatolja a kuplungszerkezet szennyezddését.
Ezt a kozbetétet oly moédon alakitottuk ki, hogy az tengelyként funkcionaljon és itt
vettlk le a két hidro szivattyu hajtasigényét. A hidro szivattyik meghajtasat lanc
hajtas tervezésével oldottuk meg a nagy nyomatékigény miatt.

- A masodik tipus a Tuber 40 fiilke nélkiili valtozata, amire szintén egy teljesen
elektromos, hajtas megtervezése tortént. Ez a modell nagymértékben hasonlit az
egyes modellhez. A két valtozat kozott az a kiilonbség, hogy az egyes tipusnak
teljesen megmaradt a hajtaslanca és igy a valtorendszerrel lehet6ség van 8 eldre
és 8 hatrafokozat kapcsolasara, mig a masodik tipusnak a valté részét kiszereltik
és csupan egyetlen fokozatot épitettiink be. Ez a fokozat direkt kapcsolasban van.
Ezen kiviil a Tuber 40 traktorok rendelkeznek egy felezd valtoval, amit ebben a
tipusban meghagytunk. A felezé valton talalhaté egy tires fokozat is, amikor
szétkapcsolja a hajtast, igy lesz lehet6ség ures jaratban a kardantengely
meghajtasara. A menetiranyt az elektromos motorhoz csatlakoztatott
wranyvaltoval lehet majd kivalasztani, illetve kapcsolni. igy a draga modern viszko
kuplungos traktorok miikodéséhez hasonlatos lesz ez a modell, hiszen ment kézben
kuplungozas és sebesség valtas nélkiil lesz képes menetiranyt valtani.

- A harmadik tipus pedig a Forte MT-161 LT tipusara lesz kifejlesztve. Ez a traktor
egy kétmotoros hibrid valtozat lesz, ami kapcsold segitségével képes lesz
elektromos tzemmoéd és dizel tizemmod kozott atvaltani. Mind a két tizemmod
teljes értékd mikodést fog biztositani. Ennek a tipusnak a kialakitasahoz
megtervezésre keriilt egy elektromos motor felfogatas, egy elektromos motor
hajtasrendszer, egy hajtas atkapcsold szerkezet, egy akkumulator tartd egység és
a vezérl6 tomb.

A kovetkezd munkamenetben elkésziiltek az atalakitasi tervek. Az egyes
prototipusokhoz a fejlesztéseket egy menetben terveztik meg.

A harom tipus f6bb tervezési tulajdonsagai:

- Az elsé tipus a Tuber 40 filkés kialakitasanak a teljesen elektromos valtozata
kiviteli tervei. Ennél a modellnél meghagytuk a gyari hajtaslancot, és csak a
robbandomotor helyére az elektromotornak elkészitettilk a beépitési tervét, a
felfogatd konzolt és egy kozvetlen 6sszekapcsolé idomot, valamint a valtéra egy
takard pajzsot terveztink, ami meggatolja a kuplungszerkezet szennyezo6dését.
Ezt a kozbetétet oly mdodon alakitottuk ki, hogy az tengelyként funkcionaljon és itt
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vettlk le a két hidro szivattyu hajtasigényét. A hidro szivattytik meghajtasat lanc
hajtas tervezésével oldottuk meg a nagy nyomatékigény miatt.

- A masodik tipus a Tuber 40 fiilke nélkiili valtozata, amire szintén egy teljesen
elektromos, hajtas megtervezése tortént. Ez a modell nagymértékben hasonlit az
egyes modellhez. A két valtozat kozott az a kiillonbség, hogy az egyes tipusnak
teljesen megmaradt a hajtaslanca és igy a valtérendszerrel lehet6ség van 8 elére
és 8 hatrafokozat kapcsolasara, mig a masodik tipusnak a valté részét kiszereltiik
és csupan egyetlen fokozatot épitettiink be. Ez a fokozat direkt kapcsolasban van.
Ezen kiviil a Tuber 40 traktorok rendelkeznek egy felezd valtoval, amit ebben a
tipusban meghagytunk. A felezé valton talalhaté egy tires fokozat is, amikor
szétkapcsolja a hajtast, igy lesz lehet6ség tres jaratban a kardantengely
meghajtasara. A menetiranyt az elektromos motorhoz csatlakoztatott
wranyvaltoval lehet majd kivalasztani, illetve kapcsolni. igy a draga modern viszko
kuplungos traktorok miikodéséhez hasonlatos lesz ez a modell, hiszen ment kézben
kuplungozas és sebesség valtas nélkiil lesz képes menetiranyt valtani.

- A harmadik tipus pedig a Forte MT-161 LT tipusara lesz kifejlesztve. Ez a traktor
egy kétmotoros hibrid valtozat lesz, ami kapcsold segitségével képes lesz
elektromos tzemmod és dizel tizemmod kozott atvaltani. Mind a két tizemmod
teljes értékd miikodést fog biztositani. Ennek a tipusnak a kialakitasahoz
megtervezésre kerilt egy elektromos motor felfogatas, egy elektromos motor
hajtasrendszer, egy hajtas atkapcsold szerkezet, egy akkumulator tartd egység és
a vezérl6 tomb.

A kovetkez6 munkamenetben 0Osszeszereltiik a harom traktor alapvazat és
legyartottuk a megtervezett alkatrészeket, majd ezt kovetGen Osszeépitettiik a
tervek alapjan a prototipusokat.

A prototipusok legyartasat kovetéen megkezdtik a teszteléseket. Az eredmények
alapjan Wraterveztik az akkumulator pakkokat és atszereltik az 0j felfogatasi
helyre mind a harom tipusnal, tovabba a programozason hajtottunk végre
finomitasokat.

A Forte MT tipusnal egy teljesen 1j szekrényt terveztiink az elektronikai
eszkozoknek.

A kovetkezd munkamenetben legyartottuk a moédositott alkatrészeket, elvégeztiik
a modositasokat és a sziikséges atalakitasi munkalatokat mindharom

traktortipuson.
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Mindharom prototipus a tervezett kommunalis kategérias munkalatok végzése
soran kielégit6 tizemid6vel és motornyomatékkal rendelkezik. Csodalatos érzés az
eros traktorokkal hangtalanul végzett munka és varosi parkokban, lakételepeken
valo  kozlekedés. Nagy eredmény a kornyezettudatosan gondolkodd
onkormanyzatok és kisgazdak szamara, hogy hazai gyartasa elektromos és hibrid
tuzemd traktorokat vasarolhatna.

A prototipusok azoéta is folyamatos tesztelés és proba alatt allnak. A tapasztalatok
és az aproé otletek folyamatosan gyllnek, melyek alapjan elkészitettik az utolsé
munkamenetben a  sorozatgyartashoz  kapcsolodé — ajanlasainkat  és
feljegyzéseinket.

A harom prototipus kozil a végleges sorozatgyartasra ajanlott valtozat a Tuber 40
elsé valtozata, melyet tudunk gyartani kabinos és nyitott valtozatban.

A Tuber 40 valté nélkili 2. valtozatat nem javasoljuk sorozatgyartasra, a kevés és
rugalmatlanul hasznalhaté fokozat miatt, mivel sajnos a hatra menetben nincs
hidraulika nyomasunk, ami sok nehézséget okozna a hasznalat soran. A forditott
uzemhez sziikséges mikodés kialakitasa pedig nem lenne kifizetddd, illetve
relevans megoldas az eladasi arak viszonylataban.

Tovabba a Forte MT 16 LT tipus piaci igény esetén szintén alkalmas a
sorozatgyartasra, de a tarsasag els6 korben a Tuber 40 egyes verzid
sorozatgyartasat kezdeményezi.

Kutatas fejlesztési projektiinket nagy sikernek értékeljiik, van harom jol mikods
elektromos tizemd traktorunk, ebbdl egy tipus hibrid kétmotoros valtozat, masik
kettd pedig elektromos tizemd.

A projekt befejezése képen elkésziilt a célkitlizésekben szerepelt harom elektromos
tzem és hibrid hajtasu traktor prototipus.

A kutatas fejlesztési folyamat soran rengeteg 4j szakmai és tudomanyos ismerettel
gazdagodott a Gémtech Kft.
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