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A jelen pályázat kereteiben Gémtech Kft. elektromos üzemű, illetve hibrid hajtású 

traktorok kifejlesztését végezte. Ezen fejlesztés végeredménye 3 db innovatív 

elektromos üzemű és hibrid hajtású traktor prototípus legyártása és a későbbi 

sorozatgyártás előkészítése, a szükséges munkafolyamatok meghatározásával. 

 

A kutatás fejlesztési projektet szakmailag megalapozott munkafolyamatokra 

osztottuk fel, és időrendi táblázat segítségével paramétereztük az egyes 

munkafolyamatokat.  

 

Az alábbi munkafolyamatokat végrehajtásával folytattuk kutatási 

munkálatainkat, részletesen bemutatjuk, hogy az egyes fentiekben tervezett 

munkafolyamatokat hogyan sikerült a valóságban a fejlesztés során végig vinni, 

milyen módosításokra és változtatásokra volt szükség a műszaki megoldások 

kialakítása során. Milyen következtetésekre jutottunk, és milyen döntéseket 

hoztunk az egyes munkafolyamatok során. 

 

 

1.)  Traktortípusok vizsgálata: 

 

 

A tervezett traktortípusokat oly módon vizsgálatuk, hogy begyűjtöttük az összes 

fellelhető műszaki leírást, rajzot. Ezeket a dokumentumokat a jelentéshez 

csatoltuk. Az egyes típusokat beszerzés előtt szemre vételeztük.  

 

Vizsgálati szempontok: 

 

- Piaci igények: a kommunális munkálatok helyes behatárolása. 

- A kommunális munkafolyamatok elemzése: fő szempont melyik 

munkafolyamat milyen jellegű traktor terhelést jelent, mekkora energia 

igénnyel jár? 

- A tervezett traktor típusok mennyire felelnek meg az egyes kommunális 

munkafolyamatok a követelményeinek? 

- A sorozatgyártás szempontjából költségek vizsgálata, beszerezhetőség. 

- A fejlesztés szempontjából a várható műszaki megoldások 

kivitelezhetőségének az elvi vizsgálata, műszaki tervelőkészítés. 

- Összegzés, végleges fejlesztési irány meghatározása, típusok kiválasztása. 

 

Külön vizsgáltuk azokat a traktortípusokat, amelyek első körben szóba jöhettek a 

fejlesztés során.  
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A tervezett és vizsgált traktortípusok: 

 

- Tuber 40 

- Solis 20 

- Belarus 320 

- Solis 75 

- Forte MT 161LT 

 

A traktortípusok szerkezeti paraméterei és alkalmazhatóságának vizsgálatát 

követte a traktorokban található motortípusok vizsgálata. Ebben a szakaszban a 

többször használt ismertebb motortípusokra több figyelmet fordítottunk, mert 

ezek számítanak az elterjedtebb típusoknak és így várhatóan jobban kiszolgálják 

a piaci igényeket. 

A motortípusok vizsgálatának első lépése az átépítésre szánt modellek eredeti 

motorjainak a vizsgálata. Fontos megismernünk a gyári paramétereket, mert 

amikor az egyes traktortípusokat tervezték, akkor a szükséges motor teljesítményt 

az ahhoz tartozó motor karakterisztikával úgy hangolták össze, illetve találták, ki, 

hogy az adott traktor valamilyen gépkategóriába sorolható legyen és az adott 

kategória követelményeinek megfeleljen. Amikor egy modell átépítésre kerül, 

akkor a gyári motor megismerése az első lépés. A motor karakterisztikájához 

hasonló elektromos hajtású megoldást kell találni. 

 

A Tuber 40 traktorban, a Lombardini LDW 1603 motor található. A tervezett 

villanymotor gyártó a Green Tech. A vizsgálat során elemeztük az egyes 

traktortípusok motorkarakterisztikáit, és vizsgáltuk, hogy az elektromos 

motorgyártó mely típusának a karakterisztikai adatai hasonlítanak az egyes 

típusok adataihoz. 

A motorválasztásnál fontos szempont volt, hogy az átépítésre és fejlesztésre szánt 

traktortípus eredeti motorjához hasonló paraméterekkel rendelkező villanymotort 

válasszunk, hogy így a fejlesztett traktor képes legyen hasonlóan jó minőségben 

végezni minden egyes munkafolyamatot a villanyhajtás során ugyan úgy, mintha 

azt dízelmotorral végezné. 

 

Ahhoz, hogy megfelelő traktortípust tudjunk választani a fejlesztési céljainkhoz, 

részletesen meg kellett ismerkednünk azokkal a munkafolyamatokkal, amiket 

ezek a traktorok normál használat során végeznek. 
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Alábbiakban pontokba szedve mutatjuk be a vizsgált kérdéseket: 

 

 

- Piaci igények: a kommunális munkálatok helyes behatárolása. 

A fejlesztésünk tervezésénél és az ötlet kezdetleges kidolgozásánál a kommunális 

kategóriát és ezen belül az önkormányzatokat határoztuk meg, mint célközönséget 

és vevőréteget. Ezeknél az intézményeknél az alábbi munkafolyamatok 

elvégzésére van szükség, tehát amikor a célközönségünk traktorvásárlást 

fontolgat, akkor ezeket a munkafolyamatokat vizsgálja és ezekhez alkalmas 

traktortípust választanak: 

 

- seprés 

- öntözés, szivattyúzás 

- lomb porszívózás 

- kaszálás, rézsü vágás 

- pótkocsi húzás 

- csendes üzem 

- kedvező vételár 

- gazdaságos üzemeltetés 

 

 

Az igények közé tartozik, hogy kicsi méretű traktor legyen, hiszen fák alatt, 

köztereken, játszótereken, járdákon kell vele közlekedni. A traktor csendes legyen 

és könnyen kezelhető, fordulékony. Lehetőség legyen több gumitípussal is ellátni, 

mondjuk kímélő széles gyepgumival. Igény van kabinos és kabin nélküli nyitott 

változatokra is. 

 

 

- A kommunális munkafolyamatok elemzése: 

 

- Seprés: Vannak összetettebb seprőgép típusok, amik gyűjtőtartállyal 

rendelkeznek és vízpermet kijuttatására is alkalmasak, és vannak egyszerűbb 

szerkezetek, amelyek csak seprési munkát tudnak elvégezni. A seprés alacsonyabb 

energiaigénnyel végezhető munkafolyamat. A munkagépek vagy kardán 

meghajtással működnek, vagy pedig hidro hajtással. A munkálatok során a traktor 

a saját súlyának a mozgatási energiáján kívül 8-10 kw energiát használ óránként. 
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- Öntözés és öntöző szivattyúk üzemeltetése 1-3 kw teljesítményt igényel a traktor 

meghajtásán kívül, ráadásul jellemzően a traktor egyhelyben áll, amíg az 

öntözőberendezést üzemeltetik.  

 

- A lombszivattyú gépek teljesítmény igénye szintén 1-3 kw, viszont ezek 

üzemeltetése során előfordul, hogy a traktornak szüksége van a helyváltoztatásra, 

és az ehhez szükséges energiára. 

- A kaszálás, szártépőzés, rézsű vágás munkafolyamatának a végzéséhez nagyobb 

energiára van szükség, tehát ezekből az eszközökből a kisebb teljesítményűeket 

érdemes csak az elektromos üzemű traktorokkal működtetni 10-20 kw 

 

- Pótkocsi húzása jellemzően vonó nyomatékot igényel és a teher mértékével 

arányos mennyiségben, viszont ez jellemzően nem okoz nagy többlet terhet 3-10 

kw. 

 

- A tervezett traktor típusok mennyire felelnek meg az egyes kommunális 

munkafolyamatok követelményeinek? 

Az egyes traktortípusokat megvizsgáltuk a vételár, a műszaki tartalom, a mászó 

és menetteljesítmények, gyári szerelt motorral leadott lóerő és nyomaték 

teljesítmények, a folyamatos beszerezhetőség biztosítottsága, az alkatrész 

ellátottságának a biztosítottsága, a műszaki specifikáció, az átépíthetőség 

lehetősége szempontjából, ami magába foglalja a hordozó szerkezet kialakítását, a 

burkolati elemek szerkezetét. Természetesen vizsgáltuk a külső megjelenést és a 

kabin kényelmi fokozatot is, hiszen az értékesítés szempontjából ez is fontos 

tényező. 

A Solis és Tuber traktorok kiépítése, tudás és árkategóriája nagyon hasonló. Ha a 

használhatóságot vizsgáljuk, akkor mind a két gyártó típusaira ugyan azokat az 

eszközöket lehet csatlakoztatni, és a munkát szinte azonos minőségben és 

teljesítményben képesek elvégezni. Így ebből a szempontból mindegy lenne, hogy 

melyik típust választjuk. mind a három típus megfelel az igényeknek, 

természetesen a kisebb teljesítményű Solis 26 csak kisebb eszközök hajtására, 

üzemeltetésére képes. 

 

- A sorozatgyártás szempontjából költségek vizsgálata, beszerezhetőség: 

 

A kifejlesztésre kerülő traktorok gyártását úgy terveztük, hogy a gyári 

kialakításra úgynevezett átalakító kitet fejlesztünk ki, és félkész traktorokat 

vásárolunk, amiket az átalakító kittel befejezzünk, illetve összeszerelünk, és ezt 

követően forgalmazzuk. Ez egész pontosan azt jelenti műszakilag, hogy az egyes 

traktor típust a gyártótól vásároljuk meg egy bizonyos fokig összeszerelve, jelenlegi 
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elképzelésünk szerint a motor és egyes típus esetében a váltó nélkül, de ezeket 

leszámítva teljesen összeszerelt változatban, és a fejlesztett kiteket pedig mi 

gyártjuk le, és a félkész traktorokat pedig összeszereljük az átalakító kittel. Így 

kapjuk végeredményként a modern igényeknek megfelelő minőségű, minden 

szolgáltatással ellátott traktorokat az általunk kigondolt elektromos, illetve hibrid 

üzemmel továbbfejlesztve. 

Amikor előzetesen vizsgáltuk a fejlesztés lehetőségét és azokat a traktor típusokat, 

amik szóba jöhetnek céljaink megvalósításában, alapvetőleg olcsóbb és közép 

kategóriában gondolkodtunk. A drága luxus kategóriás traktorok ára elképesztően 

magas, a műszaki tartalom is ultra modern. A magas árból kiindulva a fejlesztés 

és az átalakítás költségei olyan további mértékben növelnék az eladási árat, hogy 

már eleve nem valószínű, hogy piacképesek lennénk az új termékünkkel. Ráadásul 

a hipermodern technológiába való beintegrálása a mi fejlesztéseinknek pedig olyan 

bonyolult műszaki megoldásokat követelne tőlünk, amit a jelenlegi fejlesztési 

költségvetéssel nem lehetne kivitelezni. Így jutottunk a közép kategóriás 

típusainkhoz. 

Az első munkafolyamat során megkerestük a vizsgálataink szempontjából 

releváns traktor gyártókat személyesen is. Tárgyaltunk a részben összeszerelt 

traktorok beszerzésének a lehetőségéről, illetve a szükséges alkatrészellátás 

menetéről, továbbá a garanciális feltételekről is. Ezek a tárgyalások tovább 

vezettek minket a választásunkban. A Solis traktorcsalád egy indiai cég a Solonika 

gyártmánya. Magyarországon az Odisys Bt. forgalmazza, illetve látja el a 

márkaképviseletet. A típust Európában nem gyártják. A megbeszélések során arra 

jutottunk, hogy nem lesz megfelelően biztosított számunkra a félig összeszerelt 

traktorok rendszeres beszerzése, és a garanciális elképzeléseinket sem sikerült 

összeegyeztetni a képviselővel. Így erre a típusra nem fejlesztünk, marad a Tuber 

traktor család.  

Természetes ebben a munkamenetben a Tuber gyártót, illetve a hazai képviseletet 

is felkerestük. A Tuber traktorok Horvátországban készülnek. A hazai 

márkaképviseletet az Agro Nova Kft. látja el. A vezérképviselet segítségével és 

közvetítésével sikeresen felvettük a kapcsolatot a gyártóval és megkezdtük a 

beszerzéssel és a garanciális feltételekkel kapcsolatos tárgyalásokat. Mindezek 

eredménye képen sikerült megállapodnunk mind a fejlesztő Gémtech Kft. mind 

pedig a gyártó, és a magyarországi képviselet számára is előnyös feltételekkel a 

folyamatos traktor és alkatrészellátásról, illetve a garanciális feltételekről. 

Tekintettel arra, hogy a kisebb testű és teljesítményű traktortípus igényünk még 

nem megoldott a Solis típus ötletének az elvetése miatt, a típuskeresés további 

vizsgálatokat igényelt, hiszen a Tuber gyártónak nincs 40 lóerő teljesítmény alatti 

traktortípusa. 
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Így jutottunk el a Forte MT-161 LT traktorhoz. Ez típus több szempontból is 

megfelelt az igényeinknek. Gyártása hozzánk közel a szomszédos Ukrajnában 

történik, így beszerzése könnyedén megoldott. A garanciális igényeinkről is 

sikeresen megállapodtunk. 

A műszaki tartalmát tekintve egy 15 lóerős hátsókerék meghajtású kistestű 

traktor. A hajtáslánc egészen egyszerű kialakítású, a szerkezet könnyű, ezért a 

módosítások tervezése és kialakítása egyszerűbb feladat. 

 

- A fejlesztés szempontjából a várható műszaki megoldások kivitelezhetőségének 

az elvi vizsgálata, műszaki tervelőkészítés: 

Az elektromos átalakításhoz elegendő helyre van szükségünk a motorháztető alatt, 

hogy kialakíthassuk az akkumulátor pakk tartó egységet. Mindezek mellett helyet 

kell biztosítani az elektromotor vezérlő elektronikának, a töltés vezérlő 

elektronikának és az inverternek, továbbá az elektromos motornak, másik esetben 

pedig még további helyre van szükség a hidro motorok elhelyezésének is. A 

tervezés során figyelni kell, hogy az egyes elektronikai egységek kellő távolságra 

legyenek egymástól a melegedési problémák és a nemkívánatos kontakt 

problémák elkerülése céljából. 

Az elektromos meghajtások hatásfoka 90% környékén mozog motortípustól 

függően. A hagyományos közlekedésben egy villanyautó városban és országúton 

körülbelül egyformán alacsony fogyasztást produkál, az autópályán viszont a 

megengedett sebességet enyhén túllépve akár duplájára is nőhet a kWh/100 km 

előtt megjelenő számadat. Ezzel szemben a belsőégésű motorral hajtott járművek 

esetén az autópályás és az országúti fogyasztás az alacsonyabb, a városi pedig a 

magasabb. A 110 km/h és a 140 km/h között pedig alig van 10% 

fogyasztáskülönbség. Régi típusú automata váltóval szerelt benzinesekben még 

drámaibb a különbség, ott majdnem duplázódik a városi mérés adata az 

országútihoz képest. Na de miért? A válasz a két motortípus hatásfokában 

keresendő. Legyen szó akár villanymotorokról, akár robbanómotorokról, nem 

100%-os hatékonysággal alakítják át a bevitt energiát mozgási energiává. Sokan 

hallottuk már, hogy a benzinmotor 30%-os, a dízel motor 40%-os a villanymotor 

pedig 90%-os hatásfokkal dolgozik. Mielőtt bárki kijavítana, el szeretném 

mondani, hogy ezek csak körülbelüli maximum értékek. Egyes típusok ennél 

jobbak, mások kicsit rosszabbak, de az átlag valahol itt van. Sokkal fontosabb 

ezeknél a konkrét számoknál, hogy egyáltalán nem vonatkoznak minden 

fordulatszámra és minden üzemállapotra. Vannak olyan körülmények, amikor 

ennél sokkal rosszabbul teljesítenek, különösen a belsőégésű motorok és ez a 

legfontosabb az egész történetben. A belsőégésű motorok borzasztóan összetett 

szerkezetek és nagyon sokfélék is. Ha csak a fő paramétereket nézzük, építenek 

személyautókba dízel-, benzin-, gázüzemű, 2-16 hengeres, 600-10000 cm3-es, szívó 
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és feltöltött motorokat. Ezek mind más és más, jó és rossz tulajdonságokkal 

rendelkeznek, a hatásfokról már nem is beszélve. Manapság azonban a 

legelterjedtebbek a négyhengeres, ~1400 köbcentiméteres, szívóbenzines és 

turbódízel motorok. Róluk már könnyebb általánosságokat mondani. 

Kijelenthetjük például, hogy a fordulatszám tartományuk 1000 rpm (fordulat per 

perc) és 7000 rpm közé esik, hatásfokuk pedig erősen függ a terheléstől és az 

aktuális fordulatszámtól. 

 

 
 

 

Minden motornak van egy optimális terhelés-fordulatszám kombinációja, ahol a 

legjobb a hatásfoka. Általában a maximális terhelés közelében és a maximális 

fordulatszám kétharmadánál található ez a pont. Ha ebben a tartományban 

üzemeltetjük a motort, fajlagosan sokkal kevesebbet fog fogyasztani. Városi 

közlekedésben, a sok elindulás miatt alacsony fordulatszámon és gyorsan változó 

vagy alacsony terheléssel járatjuk a motort. Csúsztatjuk a kuplungot, vagy az 

automata váltó nyomatékátalakítója dolgozik, ezzel jelentős energiaveszteséget 

okozva. Plusz a gyorsításkor megszerzett mozgási energia fékezéskor azonnal 

elvész. Az alapjárat fenntartására fordított energia már csak hab a tortán. A start-

stop rendszerek alkalmazásával az alapjárati veszteség csökkenthető vagy meg is 

szüntethető, mivel azonban nem ez a jelentős tétel, inkább csak a lelkünknek tesz 

jót. A városi körülmények láthatóan nem ideálisak a belsőégésű motor számára. 

Ezért zseniális dolog városi használatra a Toyota (vagy más gyártók) hibrid 
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hajtásrendszere, mert egy kiegészítő villanymotorral igyekszik a benzinmotor 

fordulatszámát és terheltségét abban a tartományban tartani, ahol még nem ugrik 

meg drasztikusan a fogyasztás. Plusz fékezéskor a mozgási energia egy részét 

eltárolja a következő gyorsításhoz, nem hagyja az egészet kárba menni. Kiérve az 

egyenes országútra, felvesszük a kilencvenes tempót, legmagasabb sebességi 

fokozatba kapcsolunk (az automata is) és egy teljesen más üzemállapot veszi 

kezdetét. Ilyenkor jellemzően a maximális fordulatszám egyharmadával pörög a 

BÉM és erejének 30-40%-át használjuk ki. A terhelés és a fordulat is egyenletessé 

válik. Ez az üzemállapot is messze áll attól a bizonyos fogyasztásoptimumtól de 

sokkal kedvezőbb, mint a városi elindulások. Az autó légellenállása, a közepes 

sebesség miatt még nem jelent olyan nagy leküzdendő akadályt a hajtásnak, ezért 

ebben a tartományban haladva jelentősen visszaesik a tüzelőanyag étvágya a 

városihoz képest. Az autópályára érve, 120 km/h fölött már jelentősen megnő a 

légellenállás. A motor maximális nyomatékának itt már 70-80%-át is ki tudjuk 

használni a fordulatszám pedig elérheti a tiltáshatár kétharmadát is. Ez a 

használat az, ami a leginkább megközelíti az optimumot, de mivel a légellenállás 

megnőtt, többlet energiát kell bevinni a haladáshoz. Tehát amennyit nyertünk a 

hatásfokon, azt elveszítjük a légellenálláson (nagyobb sebességnél még többet 

veszítünk). Ezért van az, hogy nincs jelentős, akár 50% fogyasztásnövekedés az 

országúti használathoz képest, mint a villanyautóknál.  

Ezzel szemben az elektromos motor hatásfoka álló helyzetből alacsonyról indul, de 

néhány fordulat után gyorsan eléri a 95%-ot is. A teljes terhelési tartomány a 

Rated operating point-ig tart, ahol látható, hogy csak egészen minimális 

terheléseknél, – például amikor tolatunk be óvatosan a garázsba – rossz a 

hatásfok. A gyártók igyekeznek úgy méretezni kocsiba épített motort, hogy a lehető 

legtöbb használati módban jó hatásfokkal dolgozzon.  
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Nézzük mi történik, amikor egy villanyautóval a városban haladunk. Alacsony 

fordulatszámról indulunk, de viszonylag nagy terheléssel. A hatásfok néhány 

méter után már 90% felett jár. A légellenállás még nem tesz ki jelentős részt, a 

legtöbb áram mozgási energiává alakul. Fékezéskor aztán ennek a mozgási 

energiának egy része a generátorként üzemelő motoron keresztül visszavándorol 

az akkuba. Nincs alapjárat, tehát ha egy lámpánál várakozunk, az autó motorja 

nem fogyaszt semmit, csak a kényelmi berendezések egy picit. Már nulla 

fordulattól rendelkezésre áll a teljes nyomaték és a hatásfok is nagyon hamar eléri 

a 80%-ot. Amikor a városi körülmények között hajtjuk elektromos autónkat, a 

gyorsítások sok energiát emésztenek fel, viszont a fékezéskor, a mozgási energia 

nagy része visszajön. Fontos viszont, hogy nem a teljes lámpától lámpáig tartó út 

energiája rekuperálható, csak az, amit a gyorsításhoz használtunk. Azok az 

elektronok, amik az egyenletes haladás megtartásához járultak hozzá, nem 

visszanyerhetők, mert ők a menetellenállás leküzdésében szorgoskodtak. Ezzel 

együtt a városi fékezés, gyorsítás, fékezés sokkal ideálisabb körülmény a 

villanymotor számára, mint belsőégésű motornak. Mi a helyzet az országúttal? 

Egyenletes, közepes sebességű haladás esetén a légellenállás még kicsi a motor 

pedig szinte fogyasztás optimumon dolgozik. Ezért van az, hogy az elektromos 

autóknak 60-80 km/h-ás sebességtartományban a legkedvezőbbek az utazási 

feltételei. Ahogy növeljük a sebességet, a légellenállás és a gördülési ellenállás is 
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egyre számottevőbb és a motor fordulatszámának emelkedésével egy hangyányit 

csökken a hatásfok is. Ez a három tényező együttesen okozza az exponenciálisan 

növekvő elektronétvágyat. 140-150 km/h-ánál (már amelyik villanyautó nincs 

ennél is alacsonyabb sebességre korlátozva) akár duplájára emelkedhet. A 

légellenállás ráadásul nem lineárisan, a sebességgel arányos módon, hanem 

négyzetesen nő. Tehát ha kétszeresére nő a sebesség, a légellenállás miatti 

veszteség megnégyszereződik! A két hajtásmód között az a legfőbb különbség, hogy 

amíg a belsőégésű motorral szerelt járművek a városban nagyon rossz hatásfokkal 

dolgoznak, a várost elhagyva annyit javul a hatásfok, hogy az képes kompenzálni 

a megnövekedett menetellenállást. Ezzel szemben a villanymotor hatásfoka 

mindenhol majdnem ugyanolyan magas ezért a menetellenállás növekedésével 

együtt nő a fogyasztás is. 

A fenti hatásfok fejtegetés része annak a vizsgálatnak, amivel szeretnénk 

megtervezni az elektromotor hajtásához szükséges rendszert, hogy kiválasszuk a 

megfelelő elktromotor típust, az akkumulátor kapacitását és a feszültségét, 

továbbá a legoptimálisabb töltési rendszert. 

A hidro hajtás alkalmazásának a témakörét részletesen megvizsgáltuk, 

számításokat és kutatást végeztünk a témakörben. Sajnálatos módon a hidro 

hajtás alkalmazása a sima elektromos hajtás alkalmazásához viszonyítva 27-33 % 

energia veszteséget okoz önmagában. 

Ez pontosan azt jelenti, hogy ha kiépítünk egy traktort elektromos hajtással és 

kísérletként a meghajtó motorra 10 egység energiát juttatunk hajtás céljából, 

akkor 9,5 egység hasznos energia jut el a kerekekre. Viszont, ha ugyan ezt a 

traktort kiépítjük elektromos hidro, úgynevezett hibrid hajtással, akkor a 10 

egység bevitt energiánkból 9,5 egység átjut az elektromotoron, majd a kerekek 

hajtására beépített hidroszivattyún és hidromotoron keresztül a kerekekhez csak 

5,7 egység energia jut el. Ez a nagymértékű veszteség azt jelenti, hogy nem szabad 

az elektromos hidro hibrid hajtás irányába fejlesztenünk, mert a 30% veszteség az 

amúgy is drága akkumulátoron 30 % áremelkedést okozna ugyan akkora működési 

idő elvárás mellett, továbbá súlyban is jelentkezne a 30%. 

Nagy örömünkre szolgál, hogy egy teljesen elektromos traktor kifejlesztésén 

dolgozunk, mindezek mellett fontosnak tartjuk a hibrid hajtásokat és azok 

fejlesztését, viszont a vizsgálat során birtokunkba jutott információk alapján az 

elektromos hidro hajtást nem ítéljük piacképes fejlesztésnek. A technikai adatok 

és a piac fejlesztési irányainak figyelembevételével látjuk, hogy az átmenetek a 

fejlődés bizonyos szakaszaiban hasznosak és középtávon jó alternatívát 

jelenthetnek, ezért a vizsgálat során elemeztük más jellegű újítás lehetőségét is. 

A piac jelenleg a hibrid hajtásokban az elektromos motorral történő rásegítés 

technikáját fejleszti. Úgy gondoltuk, hogy a hibrid hajtásban keressünk olyan 
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fejlesztést, ami nem jár teljesítmény veszteséggel, és megfelelő újdonságot 

tartalmaz a traktorgyártásban. 

A vizsgálatok eredményeként úgy gondoljuk, hogy komplett két motoros hibrid 

megoldás gazdaságos és kelendő lesz a piacon. A kisebb termetű egyszerű 

hajtáslánccal rendelkező fajták között kerestünk, hogy a cél szerinti piaci 

szegmenset tudjuk megcélozni, így jutottunk el a Forte MT-161 LT típushoz.  

Kerti traktor Forte T 161 EL-HT leírása, műszaki paraméterei: 

A Forte T-161EL-HT Lux - a T-151EL-HT traktor továbbfejlesztett változata. A 

traktor szántóföldön, kertben történő munkavégzésre alkalmas. A motorizált 

traktor tartozékai széles választékának köszönhetően a traktor bármilyen 

egyszerű munkához alkalmas. Jó teljesítményének köszönhetően a traktoron 

végzett munka jobban hasonlít egy sétára. A nagy teljesítményű dízelmotor 

lehetővé teszi, hogy ez a minitraktort különböző kivitelű tartozékokkal működjön, 

és akár 1200 kg-os teherbírást is biztosítson. A traktor közúton történő mozgásra 

is alkalmas, és akár 23 km / óra sebességet is elérhet. Az alacsony teljesítmény 

ellenére a traktor megerősített tengelytávval és dobfékkel rendelkezik, ami 

hozzájárul a megbízható működéshez. Ha magas színvonalú, olcsó mini traktorra 

van szüksége, akkor a T-161EL-HT Lux vásárlása kiváló döntés. 

Megerősített hátsó tengelyek 49 mm átmérővel (hossz 600 mm). 

Megnövelt pálya beállítási tartomány. 

Kerékpálya állítás: első tengely 960-1160 mm, hátsó - 1030 - 1330 mm. 

Az első sárvédők helyzetének beállítása 

Traktor sebességváltó differenciálművel. A sebességváltónál van egy kar a magas 

/ alacsony sebességfokozat váltására és a differenciálmű kioldókar. 

 

- Autó sebességváltó kar. 

- Új típusú feszítőhenger. 

- A kormányoszlop elektromos kapcsolóinak kombinált blokkja. 

- Hátsó lámpa a hátsó megvilágításhoz. 

- Új továbbfejlesztett motorháztető. 

- Stop és irányjelző lámpák 

- Visszapillantó tükrök. 

- Megnövekedett átmérőjű kerekek 

- Kézi gáz, ampermérő, vízhőmérséklet és olajnyomás-érzékelő 

- Új típusú hidraulikus emelő. A henger felső elrendezése, megnövekedett 

dugattyúlöket. 

- A talajmaró három működési módja: "úszó", rögzítés felső és alsó helyzetben. 

- Kettős fékpedál. 
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- Üzemanyag: dízel 

- Teljesítmény: 11030 W 

- Teljesítmény: 15 LE 

- Motor típusa: négyütemű 

- Motor modell: WL15NDL 

- Hengerek száma: 1 

- Motor fordulatszáma: 2300 ford / perc 

- Üzemanyagtartály térfogata: 6 l 

- Tengelykapcsoló: Tárcsa 

- Sebességváltó: kúpkerekes hajtótengely, szíj kuplung 

- Üzemanyag-fogyasztás: 3,85 l/h 

- Hűtés: víz 

- Hajtás típusa: Vízszintes ékszíjhajtás, 4x2 

- Sebességváltók száma: 6 előre / 2 hátra 

- Kultiváció szélesség: 1200 mm 

- Kultiváció mélység: 250 mm 

- Első kerekek nyomtáv 960-1160 mm 

- Hátsó kerekek nyomtáv 1030-1330 mm 

- Az első kerekek mérete: 5.00-12 " 

- A hátsó kerekek mérete: 6.50-16 " 

- Visszapillantó tükrök: Igen 

- Hátsó reflektorok: Igen 

- Súly- talajmaró nélkül: 545 kg; talajmaróval: 595 kg 

- Készlet: - teljes  

- Emellett 

- Méretek: 

- Maróval: 2600х1000х1175 mm 

- Maró nélkül: 2140х905х1175 mm 

- Fordulási sugara: 2 m 

Ezt a prototípust úgy kívánjuk kialakítani, hogy meghagyjuk teljesen érintetlenül 

a komplett gyári szerkezetet motorral, hajtással kompletten és kifejlesztünk rá egy 

komplett elektromos hajtást, töltőelektronikát és vezérlést, plusz az akkupakkot, 

továbbá egy olyan átkapcsoló szerkezetet, amivel az eredeti dízelmotoros 

hajtásláncot összekapcsolhatjuk az általunk fejlesztett elektromos rendszerrel. 

Így egy kétmotoros hibrid rendszert kapunk végeredményként, ami bármikor 
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bármelyik üzemben, tehát dízel és elektromos módban is képes teljes értékű 

munkát végezni és lehet vele közlekedni. 

 

Ennek a megoldásnak több hasznos előnyét is látjuk: 

 

 

- megszűnik az elektromos hajtáshoz kapcsolódó hatótáv probléma, mert ha 

lemerül, akkor bármikor, bármeddig lehet dízel módban használni, amíg 

lehetőség nyílik a következő feltöltésre 

 

- a két üzemmód közötti azonnali választási lehetőség segítségével mindig 

abban az üzemmódban használhatjuk, amelyik éppen gazdaságosabb 

energiahasznosítást hoz, hiszen a fenti vizsgálatok eredményeképpen tudjuk, 

hogy a tartós nagy nyomatékú használat elektromos módban rövid ideig 

lehetséges, illetve gyorsan meríti az akkumulátort, de például a közlekedésben 

nagyon sokáig képes elektromos módban haladni, hiszen kevés teljesítményre 

van szüksége a lassú egyenes haladáshoz 

 

 

- ha valamilyen üdülőhelyen vagy sűrűn lakott területen használják, akkor 

szintén lehetőség nyílik a csendes és szmog mentes elektromos üzemmód 

választására 

 

Összegzés, végleges fejlesztési irány meghatározása, típusok kiválasztása: 

 

Az összes vizsgált tényező figyelembevételével a fejlesztésre két traktortípust 

választottunk: 

 

Tuber 40 változatnál két különböző prototípust fejlesztünk ki.  

 

Mind a két típus a Tuber 4x4 meghajtású változata lett. 

 

Az 1/1. verzió kabinos kivitelben 8+8 sebességfokozattal teljesen elektromos 

hajtású. 

 

Az 1/2. verzió kabin nélküli 2+2 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtású. 
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A két változat között az a különbség, hogy az elsőben egy komplett 4 fokozat + 

felező váltó lesz beszerelve. Ez a váltó így 8 nyomatékfokozat kapcsolására 

alkalmas, és beépítésre kerül egy motor fordulat irányváltó kapcsoló, aminek a 

segítségével az előre menetben kapcsolható 8 fokozat irányváltással 

hátramenetben is használható lesz. Az 1/2. változatban viszont a váltórendszer 

átalakításra kerül és csak a felező kapcsoló lesz kiépítve, továbbá egy üres fokozat 

választás a felező váltón, a hajtás pedig direkt fokozatban történik. Így 2 

sebességfokozat áll rendelkezésre, amit ebben a típusban is egy motor fordulat 

irányváltó kapcsolóval lehet majd hátramenetbe kapcsolni. 

A kuplung használatának a lehetősége mind a két típusban kiépítésre kerül, hogy 

lehetőség legyen az üres járati motorüzem kihasználására is. Így biztosított az álló 

helyzetben történő kardán lehajtáson keresztüli munkavégzés is, mind a két típus 

esetében. 

 

 

Ez a traktor kapható kabinos és nyitott változatban, ezért úgy gondoljuk, hogy 

tovább növekednek az eladási esélyeink. 
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Forte T 161 EL-HT  

 

A 2. változat egy prototípussal készül el. Ez a traktor lényegesen egyszerűbb 4x2 

hátsókerék hajtású és a motorteljesítménye is kevesebb. Műszakilag ez a változat 

képviseli a hibrid hajtású traktorokat. A hibrid hajtást úgy alakítjuk ki, hogy teljes 

mértékben és minden funkciójában működő módon megtartjuk az eredeti 

dízelmotort és a gyári hajtásrendszert, viszont ezzel párhuzamosan kiépítünk egy 

komplett elektromos hajtást is. A két hajtás közötti üzemmódban egy általunk 

fejlesztett átkacsolóval lehet majd váltani. A most kifejlesztésre kerülő műszaki 

megoldás lehetővé teszi, hogy a traktor képes legyen üzemelni csak dízel 

üzemmódban, vagy csak elektromos üzemmódban. 
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Az egyszerű hátsókerék hajtású rendszer és a megfelelő helykiosztás biztosítja 

számunkra a szükséges fejlesztések kialakítását és megtervezését. 

 

 

 

 

 

2,) Traktor szerkezeti átalakításának, építésének tervezése: 

 

 

Ebben a munkafolyamatban történt a traktor szerkezeti átalakításának, 

építésének és tervezésének a bemutatása és elkészültek a traktorok összes 

szerkezeti átalakításának tervei, beleértve az elektromotor, az akkumulátorok és 

a hidro motorok felfogatásának tervei, az új műszerfali kiosztások tervei, az 

elektromos motor-hajtáslánc összekötő közbetét műszaki tervei, a váltó harang 

takaró pajzs tervei, az akkumulátor konzol tervei. Mindezek három működő 

prototípusra lebontva készültek el. 

Az eredeti munkamenet az volt, hogy a fejlesztést szakaszokra bontjuk és, az egyes 

hajtásmódozatokat, az egyes fejlesztési lépések során kipróbáljuk. Ez az elképzelés 

az előző munkamenet során megváltozott és a három prototípust, mint önálló 
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darabot fejlesztettük ki, ezért a terveket a Tuber 40 traktortípusra két különböző 

verzióban készítettük el, továbbá a Forte MT-161 LT egy verziójára. 

 

 

A tervezési munkafolyamat részletes bemutatása: 

 

 

Az első típus Tuber 40 fülkés kialakítás, teljesen elektromos változatú kiviteli 

tervei: 

 

 

- Ennél a modellnél meghagytuk a gyári hajtásláncot, és csak a robbanómotor 

helyére az elektromotornak elkészítettük a beépítési tervét, a felfogató konzolt és 

egy közvetlen összekapcsoló idomot, valamint a váltóra egy takaró pajzsot 

terveztünk, ami meggátolja a kuplungszerkezet szennyeződését. Ezt a közbetétet 

oly módon alakítottuk ki, hogy az tengelyként funkcionáljon és itt vettük le a két 

hidro szivattyú hajtásigényét. A hidro szivattyúk meghajtását lánc hajtás 

tervezésével oldottuk meg a nagy nyomatékigény miatt. 
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A második típus Tuber 40 fülke nélküli kialakítás, elektromos hajtás váltó nélküli 

kiviteli tervei: 

 

A második típus a Tuber 40 fülke nélküli változata, amire szintén egy teljesen 

elektromos, hajtás megtervezése történt. Ez a modell nagymértékben hasonlít az 

egyes modellhez. A két változat között az a különbség, hogy az egyes típusnak 

teljesen megmaradt a hajtáslánca és így a váltórendszerrel lehetőség van 8 előre 

és 8 hátrafokozat kapcsolására, míg a második típusnak a váltó részét kiszereltük 

és csupán egyetlen fokozatot építettünk be. Ez a fokozat direkt kapcsolásban van. 

Ezen kívül a Tuber 40 traktorok rendelkeznek egy felező váltóval, amit ebben a 

típusban meghagytunk. A felező váltón található egy üres fokozat is, amikor 

szétkapcsolja a hajtást, így lesz lehetőség üres járatban a kardántengely 

meghajtására. A menetirányt az elektromos motorhoz csatlakoztatott 

irányváltóval lehet majd kiválasztani, illetve kapcsolni. Így a drága modern viszko 

kuplungos traktorok működéséhez hasonlatos lesz ez a modell, hiszen menet 

közben kuplungozás és sebességváltás nélkül lesz képes menetirányt váltani. 
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A harmadik típus Forte MT-161 LT kétmotoros hibrid kiviteli tervei: 

 

A harmadik típus pedig a Forte MT-161 LT típusára lesz kifejlesztve. Ez a traktor 

egy kétmotoros hibrid változat lesz, ami kapcsoló segítségével képes lesz 

elektromos üzemmód és dízel üzemmód között átváltani. Mind a két üzemmód 

teljes értékű működést fog biztosítani. Ennek a típusnak a kialakításához 

megtervezésre került egy elektromos motor felfogatás, egy elektromos motor 

hajtásrendszer, egy hajtás átkapcsoló szerkezet, egy akkumulátor tartó egység és 

a vezérlő tömb. 
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Akkumulátor pakk tartó doboz kiviteli tervei: 

 

Megtervezésre került továbbá egy rongálás biztos akkumulátor tartó ház 

felfogatási és rögzítési pontokkal. Ez az akkumulátor ház a motorháztető alatt 

helyezkedik el. Formája a fennmaradó helyet a lehető legjobban kitöltő formára 

lett tervezve. 
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3.) Traktor építés:  

 

A tervekkel kapcsolatos változásokat követően megtörtént a két Tuber 40 traktor 

és a Forte MT-161 LT gyári alkatrészeinek a beszerzése és összeszerelése. A 

traktorok fődarabokban, alkatrészekre bontva érkeztek motorok nélkül.  

A tervezési és gyártási folyamat a természetben részben időbeni átfedésben zajlott. 

Amikor valamelyik terv elkészült, akkor az az alkatrész legyártásra került és be 

is lett építve a traktorba. 

Az összeszerelés során az 1 és 2 változatok egyformán lettek összerakva az 

alapokig, hiszen a szerkezet, a hajtás és a műszerfal is egyformán fog működni. Az 

eltérés a váltó szerkezetben található, illetve a vezető szekcióban. Az első változat 

rendelkezik a teljes váltó rendszerrel, így 8 előre fokozata lesz a felezőváltó 

segítségével, továbbá a hátrameneti fokozatok. 

A második változatban pedig nem kerül beépítésre a teljes váltó rendszer, hanem 

csak a felező váltó. Ódáig a hajtás direktbe megy. A felező váltónak két fokozata 

és egy üres állása van. Ezenkívül a műszerfal egységen egy irányváltó kapcsoló 

kerül elhelyezésre, ami segítségével mind a két választható fokozatban 

kapcsolható lesz azonnal a hátra menet is. A kuplung természetesen ebben a 

változatban is fog működni, de ahhoz, hogy menetirányt váltsunk, nem lesz 

szükség a használatára. 
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Az összeszerelés első munkaszakaszában még nem sikerült megvásárolni a Lítium 

akkumulátor cellákat és az is kérdéses volt, hogy milyen cellaméretből sikerül 

majd bevásárolni, ezért az akkupakk tároló dobozt még nem gyártottuk le. 

Az első két traktor összeszerelésre került. Elkészültek az ezekhez szükséges egyedi 

alkatrészek is, és megérkeztek a motorok is. 
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Először a gyári műszerfallal lettek összeszerelve a traktorok, majd, amikor a 

vezetékezés teljesen működött, kiismertük és megértettük, akkor kerültek 

beszerelésre az új digitális műszerfalak. 
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Természetesen a digitális műszerfalak a 4. munkafolyamat során készültek, amely 

munkafolyamat már a 2. munkafolyamattal párhuzamosan megkezdődött 

alvállalkozó bevonásával. Az egyes elektronikai programozások és beállítások 

folyamatosan zajlottak, mindig az éppen érkező elektronikai alkatrészekkel. 

 

 

A traktorok összeszerelését követően ebben a munkafolyamatban kerültek 

legyártásra az egyedi tervezésű alkatrészek is: 

 

- új motortartó konzol 

- hajtástengely szervó szivattyú láncos hajtómű 

- kuplung és váltó takaró egység 

- akkupakk tároló doboz 

- villanymotor vezérlő elektronika 

- töltő rendszer 

- elektronikus műszerfal 

 

Majd ezeknek az egyedi gyártású alkatrészeknek a beszerelése is ebben a 

munkafolyamatban történt. 

 

Első lépésként a kuplungra kerültek felszerelésre az elektronikus hajtást és a 

nyeles tengelyt összekötő újonnan fejlesztett alkatrészek, a takaró idom és az 
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elektromos motor. Behelyeztük az akkumulátor tartó dobozokat és az elektronikai 

részegységeket.  

A megfelelően összeválogatott alkatrészek és részegységek kompatibilisen 

csatlakoztak és aránylag könnyedén eljutottunk a nyers indítás szakaszáig. 

 

Ezt követte a harmadik traktor, a Forte MT-161 LT összeépítése. A két 

traktorcsalád, és a teljes elektromos, illetve a hibrid traktorok között elég nagy 

eltérés van, ezért ennek a prototípusnak az összeszerelését külön végeztük el. 
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Ehhez a traktorhoz teljesen más alkatrészek kerültek kifejlesztésre. Az 

elektronika is más, hiszen itt egy 5kw teljesítményű motor van 40V feszültséggel, 

ezért más típusú kontrollert, töltésvezérlőt, DC-DC konvertert és akkumulátor 

pakkot választottunk. 

 

Ennek a traktornak nincs összetett műszerfala, ráadásul az eredeti műszerekre 

szükség is van, hiszen a dízelmotor is megmarad és el kell helyezni a 

villanymotorhoz kapcsolódó visszajelző műszereket. A kábelek elvezetésén figyelni 

kellett a hőmérsékleti tényezőkre is a szakadásveszély mellett. 

 

A Forte traktor összeszerelésénél nehézségeink akadtak az építés során. Bár a 

Tuber traktoroknál is nagyon kevés hely volt az elektronika elhelyezésére, azért 

azok elfértek a motortérben az akkumulátor pakk körül, különböző konzolok 

segítségével. Sajnos a Forte esetében nem lehetett visszahelyezni a motorház 

fedelet, így a 6. tervek módosítása munkaszakaszban ezt javítani kell, illetve 

lényegesen át kell tervezni. 

Mind az első gyártási szakaszban, továbbá a tesztek és vizsgálatok eredményei 

alapján pedig folyamatosan gyártottuk a különböző alkatrész módosításokat és 

változatokat. Az egyedi alkatrészeket, közbetéteket, burkolati elemeket, 

konzolokat legyártottuk. A REVD-MZP 8000 ötoldalas CNC vezérlésű portál 

rendszerű CNC megmunkáló központ helyett, TGPOR12025 SF3000 típusú 

12000x2500 mm munkaterületű Hibrid vezérelt CNC + ROBOT kompakt 

rendszerű plazma- és lángvágó berendezés került beszerzésre. 

Mivel a Total- Gép Kft. telephelye messze van a Gémtech Kft. megvalósítási 

helyszínétől, a tervezéshez szükséges kommunikáció, a kiszerelt és legyártott 

alkatrészek mozgatása a két telephely között, illetve a hatékony megbeszélések, 

hathatós logisztikai intézkedések bevezetését igényelték a projekt vezetésétől. 

Ezzel párhuzamosan elkészültek a szükséges vezérlő elektronikák is, melyeket 

szintén e munkaszakasz során beépítünk a traktorokba. Ennek a 

munkafolyamatnak a zárásaként elkészült a két elektromotoros és egy hibrid 

hajtású traktor prototípus, első nyers változata. 

 

 

4.) Vezérlőelektronika tervezése és legyártása: 

A fejlesztési irányok végleges meghatározását követően megkezdődött a vezérlő 

elektronika, a töltő elektronika és az akkumulátor pakk kifejlesztése is. Ezt a 

munkamenetet alvállalkozóval végeztettük. Átadtuk a vizsgálataink 

eredményéből képezett elvárási előírásainkat, és a választott típusok műszaki 

paramétereit, melyek alapján alvállalkozó elkészítette az elektronikai 

részegységek terveit és azok alapján legyártotta és felprogramozta a vezérlő és 
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töltő egységeket. Az elektronika tervező és gyártó munkálatok folyamatai már a 2. 

munkafolyamatot követően azonnal megkezdődtek és a tesztekig folyamatában 

zajlottak. 

 

Az ismert és bevált VESC modult továbbalakítása a speciális igényeknek megfelelő 

lesz. 

 

 

 
 

 

Mivel a gyári nyáklapok mechanikus átalakítás nem igazán kivitelezhető, a saját 

tervezésű részegységeket és egyéb segéd modulokat külön egységként 

csatlakoztatjuk az alaplap megfelelő kimeneteire. 

 

Miután elkészültünk a vezérlővel az 1 és 2 traktormodellekhez, a harmadik kisebb 

traktornál figyelembe kellett vennünk, hogy teljesen más a feszültség és a motor 

teljesítmény, egyébként az elvárások a vezérlő elektronikától ugyan azok, mint az 

első változatoknál. Így a teljesítmény módosítására volt szükség. 
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A működő elektronikákra rá kellett kötni a motort, hogy annak pörgetése közben 

tudjuk vizsgálni a motorkarakterisztikákat. Kiindulási alapot a traktorok gyári 

Lombardini motorjainak a karakterisztikai görbéi nyújtottak. 
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Nagyobb programozói munkát jelentett az alapjárat kialakítása, melyre 

jellemzően nincsenek felkészítve az elektromos autók. Az alapjárathoz, illetve az 

álló helyben használatos egységek kialakítását az elektromos autókban rengeteg 

bonyolult részegységgel és külön 12 voltos rendszerrel alakítják ki. A traktorok 

esetében is szükség van 12 voltos rendszer feszültségre, hogy működjenek a 

közlekedéshez szükséges lámpaegységek, viszont egyéb bonyolultabb 

elektronikára nincs szükség. Az alapjárati fordulatszám megléte ezeknél a 

traktoroknál az állóhelyben történő munkavégzéshez szükséges. A traktornak két 

dolgot kell tudnia álló helyben: 

 

1.) A kardántengely forgatása 

 

2.) A hidraulikus rendszer működtetése 

 

Alapvetően mindegyik feladat megoldható a gázpedál lenyomásával, de 

munkavégzés szempontjából nem előnyös, ha csak így megoldható a helyzet, ezért 

szükséges volt egyfajta kézigáz kialakítása és egy kapcsolható alapjárat 

felprogramozása is. 

 

Az elektronikai fejlesztések párhuzamosan zajlottak a traktor építésével és 

tesztelésével. Az elkészült egységek folyamatában, sorba kerültek beépítésre, 

ahogyan elkészültek. Volt olyan, hogy várni kellett egy alkatrészre, de ettől 

függetlenül valamelyik másik egység fejlesztése, vagy alakítása ezen idő alatt 

végezhető volt. 

A két Tuber traktorhoz 144V üzemű villanymotor fog csatlakozni, ezért ezekhez 

144V-ra kellett kialakítani az akkumulátor pakkot és a hozzá tartozó elektronikát 

is. 

A Forte traktorhoz 48V üzemű villanymotor csatlakozik ezért ezekhez 48V-ra 

kellett kialakítani az akkumulátor pakkot és a hozzá tartozó elektronikát. 

A gázpedál programozását és a motor karakterisztikát máshogyan kellett 

hangolnunk a két Tuber traktor esetében, ugyanis az egyik rendelkezik egy 

komplett 8 fokozatú nyomaték, illetve sebességváltóval, míg a másik csupán egy 2 

fokozatú váltóval rendelkezik. 

Ezek tudatában a 2 fokozatú váltó esetében a gázpedált úgy hangoltuk, hogy 

nagyobb nyomaték leadását engedélyezze, és ezzel együtt a végső fordulatot is 

magasra állítottuk: 5500 rpm max. 

Ezzel szemben a váltós Tuber legnagyobb motorfordulatát 2600 rpm max 

fordulatban határoztuk meg, így hasonló sebességet és fordulatot fog produkálni, 

mint a gyári Lombardini motorral. 
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A Forte traktor vezérlésével kapcsolatban hasonlóra hangoltuk a motort, mint a 

meglévő gyári dízel, így a két üzemmód között a használat során nem sok 

különbség lesz, leszámítva azt, hogy a villanymotor összes nyomatékmennyisége a 

teljes fordulatszám tartományban elérhető, így amikor elektromos módban lesz 

kapcsolva, akkor nyomatékosabb lesz a traktor. 
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A munkafolyamat zárásaként elkészült a három traktor prototípushoz: 

 

Tuber 40 traktor 1 változat: 

 

- Akkumulátor pakk BMS rendszer 

- Motorvezérlő elektronika hardver 

- Motorvezérlő elektronika szoftver 

- Motorvezérlővel behangolt elektronikus gázpedál 

- Behangolt lassútöltő vezérlő hálózati rendszer és csatlakozó 

- Kontaktorok, és biztonsági megszakító rendszerek 

 

 

Tuber 40 traktor 2 változat: 

 

- Akkumulátor pakk BMS rendszer 

- Motorvezérlő elektronika hardver 

- Motorvezérlő elektronika szoftver 

- Motorvezérlővel behangolt elektronikus gázpedál 

- Behangolt lassútöltő vezérlő hálózati rendszer és csatlakozó 

- Kontaktorok, és biztonsági megszakító rendszerek 

 

 

Forte MT-161 LT hibrid változat: 

 

- Akkumulátor pakk BMS rendszer 

- Motorvezérlő elektronika hardver 

- Motorvezérlő elektronika szoftver 

- Motorvezérlővel behangolt elektronikus gázpedál 

- Behangolt lassútöltő vezérlő hálózati rendszer és csatlakozó 

- Kontaktorok, és biztonsági megszakító rendszerek 

 

 

Az átadott egységek az egyes megjelölt típusokhoz tartoznak, és egyedi hangolást, 

karakterisztikát tartalmaznak. 

 

 

Az egyes részegységekkel együtt átadásra kerültek a programozáshoz szükséges 

utasításkód leírások, jelölések jegyzéke és használati útmutatók. Ezzel záródott ez 

a munkafolyamat.  
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5.) Tesztek, hibajavítási, módosítási javaslatok: 

 

 

Ebben a munkafolyamatban a prototípusok első tesztelése és vizsgálata történt. A 

tesztelt prototípusok: 

 

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

traktor. 

 

II.) Tuber 40 kabin nélküli 2+2 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtású 

traktor. 

 

III.) Forte MT-161 LT 4x2 hátsókerék hajtású kétmotoros hibrid üzemű traktor. 

 

 

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

traktor esetében az alábbi észrevételek és javaslatok merültek fel. A traktor 

megfelelő működő állapotba elkészült. A kábelezés, burkolati elemek védelmi 

rendszerek terén szükséges tovább fejleszteni még. 

A kábelek és egyes elektronikai egységek elhelyezésénél figyelni kell, hogy azok 

védve legyenek a fizikai behatásoktól. Kerülni kell az elnyíródás veszélyét, továbbá 

olyan helyeken kell elvezetni őket, ahol nem éri sár és lehetőség szerint víz sem. 

Ezeknek a hiányosságoknak, illetve hiba lehetőségeknek a kiküszöbölésére 

valamilyen további burkolati elemek fejlesztése is javasolt lehet. 

A vizsgálataink során sokféle mérést végeztünk el és azt tapasztaltuk, hogy a 

motorházba helyezett akkumulátor miatt nagyon kevés hely maradt az 

elektronikának, ami így nehezen hűthető és hajlamos a túlmelegedésre. Úgy 

gondoljuk, hogy valamilyen módon az akkumulátorokat ki kellene helyezni egy 

külső tartóba, tehát valamilyen ilyen jellegű fejlesztés javasolt. 

A sebességfokozatok megfelelően működnek, nyomatékos és fürge a traktor. 

Minden visszajelző működik. 

 

Az eszközhasználattal kapcsolatos észrevételek: 

 

A traktor üzemidejét és funkcionális működését is sokféleképpen teszteltük. 

Próbáltuk különböző nehéz terepeken a traktor és azt tapasztaltuk, hogy a súly 

növekedés kis mértékben változtatta a traktor súlypontját, ami ezáltal 

magasabbra került. 

Egyéb mászó és húzó képességei nem változtak a traktornak. 
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Pozitív eredmény, hogy a nyomatéka és a gyorsulása javult a traktornak, ezáltal 

nagyobb sebességfokozatokban is képes ugyan azt a munkát elvégezni, mint eddig, 

viszont ez a pozitív változás nem igazán használható ki a mezőgazdasági 

munkálatokban, ugyanis a nehéz és buckás terepeken nem lehetséges a nagyobb 

sebességfokozatok használata, továbbá a traktor fékrendszere sem teszi lehetővé 

nagyobb sebességgel történő munkavégzést, illetve közlekedést. 

Így javasoljuk a végsebesség szoftveres módon történő szabályozását. 

 

Mivel a traktor teljes értékű mezőgazdasági munkagép ezért kipróbáltuk többféle 

munkaeszköz működtetése közben és vizsgáltuk a működés helyességét, illetve az 

üzemidőket. 

 

Csatlakoztatott eszköz:  Működési üzemidő: 

 

- 3-as eke     1 óra 45 perc 

- 2-es eke     2 óra 22 perc 

- tárcsa      3 óra 2 perc 

- fűkasza 150-es    3 óra 15 perc 

- fűkasza 100-as    4 óra 45 perc 

- seprőgép     5 óra 8 perc 

- szivattyú     15 óra 40 perc 

- pótkocsi húzás üresen   6 óra 50 perc 

- üres járat      9 óra 10 perc 

 

A vizsgálataink eredményei alapján látható, hogy az eszköz és az alapban tervezett 

akkumulátor mennyiség nehéz mezőgazdasági munkálatokat kevésbé tesz 

lehetővé, viszont a könnyebb önkormányzati és háztáji munkákra megfelelő a 

kiépítés. 

A traktor ezekkel a teljesítmény adatokkal forgalomba hozható, viszont a mérési 

adatok fényében javasoljuk egy második változatú akkumulátor pakk tervezését 

is, hogy ezt opcionálisan lehessen megvásárolni a traktorhoz. 

Továbbá elképzelhető lenne csereakkumulátoros rendszer vizsgálata a 

forgalmazást és a későbbieket figyelembe véve. 

 

 

A traktor kezelése összességében megfelelő és könnyű, a fent jelölt hibák javítását 

követően sorozatgyártásra ajánlott. 
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II.) Tuber 40 kabin nélküli 2+2 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtású 

traktor. 

 

A mivel ez a traktor nagyon nagymértékben hasonlít az egyes változathoz a 

vizsgálatok is szinte megegyező eredményeket hoztak. Az üzemidejét és 

funkcionális működését ugyan úgy sokféleképpen teszteltük. Próbáltuk különböző 

nehéz terepeken a traktor és azt tapasztaltuk, hogy a súly növekedés kis 

mértékben változtatta a traktor súlypontját, ami ezáltal magasabbra került. 

Egyéb mászó és húzó képességei nem változtak a traktornak. 

Pozitív eredmény, hogy a nyomatéka és a gyorsulása javult a gyári kiépítéshez 

képest a traktornak, ezáltal nagyobb sebességfokozatokban is képes ugyan azt a 

munkát elvégezni, mint eddig, viszont ez a pozitív változás nem igazán 

használható ki a mezőgazdasági munkálatokban, ugyanis a nehéz és buckás 

terepeken nem lehetséges a nagyobb sebességfokozatok használata, továbbá a 

traktor fékrendszere sem teszi lehetővé nagyobb sebességgel történő 

munkavégzést, illetve közlekedést. 

Így javasoljuk a végsebesség szoftveres módon történő szabályozását. 

 

Mivel a traktor teljes értékű mezőgazdasági munkagép ezért kipróbáltuk többféle 

munkaeszköz működtetése közben és vizsgáltuk a működés helyességét illetve az 

üzemidőket. 

 

Csatlakoztatott eszköz:  Működési üzemidő: 

 

- 3-as eke     1 óra 20 perc 

- 2-es eke     2 óra 0 perc 

- tárcsa      3 óra 2 perc 

- fűkasza 150-es    3 óra 10 perc 

- fűkasza 100-as    4 óra 40 perc 

- seprőgép     5 óra 0 perc 

- szivattyú     15 óra 25 perc 

- pótkocsi húzás üresen   6 óra 40 perc 

- üres járat      9 óra 3 perc 

 

A vizsgálataink eredményei alapján látható, hogy az eszköz és az alapban tervezett 

akkumulátor mennyiség nehéz mezőgazdasági munkálatokat szintén kevésbé tesz 

lehetővé, viszont a könnyebb önkormányzati és háztáji munkákra megfelelő a 

kiépítés. 

Viszont a traktor működésével kapcsolatban két hátrányt tapasztaltunk az egyes 

változathoz képest.  
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A mivel egy direkt fokozatban van meghajtva a traktor, és csak egy felező váltó áll 

a rendelkezésünkre, így a speciálisan nehéz, nagy vonóerőt igénylő 

munkafeladatok esetén hiányzik a több nyomatékfokozat választásának a 

lehetősége. Ez néhány esetben a mért üzemidőkön is látható. 

A másik kisebb probléma, hogy hátrameneti fokozatban a hidraulika nem 

működik. Ennek a vizsgálatok során megfejtettük az okát, miszerint a 

nyelestengelyről vettük le lánchajtás segítségével a hidro szivattyúknak a hajtást. 

Amikor a traktort hátramenetbe kapcsoljuk, ami ennél a típusnál úgy működik, 

hogy a villanymotor forgásirányát változtatjuk meg, akkor a nyeles tengely forgása 

is az ellenkezőjére vált. A hidroszivattyúk pedig visszafelé meghajtva nem képesek 

üzemelni. 

Így ennek a megoldásnak a felülvizsgálata szükséges. 

 

 

III.) Forte MT-161 LT 4x2 hátsókerék hajtású kétmotoros hibrid üzemű traktor. 

 

A Forte kistraktor vizsgálatát, picit máshogyan végeztük el, ugyanis ez a modell, 

egy kisebb kategóriás háztáji vagy kommunális traktor. Lényegesen kevesebb 

munkamenet elvégzésére alkalmas ez a típus, mint a Tuber traktor. 

Elképzelhető és javasolt munkálatok: 

 

- pótkocsi húzás 

- fűnyírás vagy kaszálás tárcsás kaszával 

- szivattyú üzemeltetése álló helyzetben 

- fűrészgép üzemeltetése álló helyzetben 

- ágaprító gép 

 

Ezen munkálatokra végeztünk vizsgálatokat az előző két típushoz hasonló 

kialakításban: 

 

Csatlakoztatott eszköz:  Működési üzemidő: 

 

- fűnyírás     3 óra 39 perc 

- fűkasza 100-as tárcsás   5 óra 40 perc 

- fűrészgép     5 óra 47 perc 

- szivattyú 3kw    5 óra 25 perc 

- pótkocsi húzás üresen   8 óra 25 perc 

- üres járat      9 óra 55 perc 
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Ezekből az adatokból látszik, hogy időben jól teljesít a pici traktortípus is. A 

szerkezettel kapcsolatban viszont érzékelhető, hogy ennél a traktornál jelentkezik 

a súlynövekedés okozta hátrányok. A kormányzása kis mértékben nehezedett és 

az elejére helyezett nagyméretű akkumulátor sok helyet is foglal. A kétmotoros 

kialakításnak köszönhetően, elképzelhető, hogy ezt a típust érdemes kisebb 

akkumulátorral forgalmazni. Az árcsökkenés, és a picit nehézkes lomha működés 

változása jót hozhat a terméknek. 

 

6.) Tervek módosításai a kutatási és mérési eredmények alapján: 

 

Ez a munkafolyamat is alvállalkozónál készült. Ebben a munkafolyamatban 

történt a traktor fejlesztési pályázat során elkészült prototípusok módosításainak 

a megtervezése.  

 

Ezt a munkafolyamatot megelőzte a három elsőre megtervezett traktor prototípus 

legyártása és elsődleges tesztelése.  

A tesztelések során készítet feljegyzéseiből és tapasztalataiból készült összefoglaló 

anyag alapján elkészítettünk a változtatások és továbbfejlesztések tervezését. 

Jelen tervezési munkálatokat ugyan úgy, mint az első tervezési szakaszban külön 

készítettük el a három prototípusra, hiszen azok egymástól eltérő szerkezetű 

egységek. 

 

A három prototípushoz kapcsolódó teszteredmények, javítási javaslatok és az új 

tervek, javítások és fejlesztések bemutatása: 

 

1.) Tuber 40 kabinos kivitelben 8+8 sebességfokozattal teljesen elektromos hajtású 

traktor esetében az alábbi észrevételek és javaslatok merültek fel. A traktor 

megfelelő működő állapotba elkészült. A kábelezés, burkolati elemek védelmi 

rendszerek terén szükséges tovább fejleszteni még. 

A kábelek és egyes elektronikai egységek elhelyezésénél figyelni kell, hogy azok 

védve legyenek a fizikai behatásoktól. Kerülni kell az elnyíródás veszélyét, továbbá 

olyan helyeken kell elvezetni őket, ahol nem éri sár és lehetőség szerint víz sem. 

Ezeknek a hiányosságoknak, illetve hiba lehetőségeknek a kiküszöbölésére 

valamilyen további burkolati elemek fejlesztése is javasolt lehet. 

A vizsgálataink során sokféle mérést végeztünk el és azt tapasztaltuk, hogy a 

motorházba helyezett akkumulátor miatt nagyon kevés hely maradt az 

elektronikának, ami így nehezen hűthető és hajlamos a túlmelegedésre. Úgy 

gondoljuk, hogy valamilyen módon az akkumulátorokat ki kellene helyezni egy 

külső tartóba, tehát valamilyen ilyen jellegű fejlesztés javasolt. 
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A sebességfokozatok megfelelően működnek, nyomatékos és fürge a traktor. 

Minden visszajelző működik. 

 

- Ezen információk alapján úgy döntöttünk, hogy az akkumulátor pakkot 

kihelyezzük a motortérből a traktor orrába, az orrsúlyok helyére. Ez a megoldás 

javítani fogja a traktor súlypontját és még csökkenteni is fog azon, mert az 

orrsúlyokra már nem lesz szükség. A mellékelt rajzok alapján új akkumulátor 

pakk gyártása szükséges az elektronikai fejlesztő részleg részéről az alábbi 

hordozó keret használatával. 

 

 
 

A terveken látható akkumulátor tartó pakkot a traktor orrára, az orrsúly helyére 

kell elhelyezni. 
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Látható, hogy a gyári orrsúly mennyisége 180 kg (6 db 30 kg-os tárcsa). Az 

akkumulátor kihelyezése a motortérből így több haszonnal is jár.  

 

 

Méréseink alapján az alábbi kialakítású akkumulátor szekrény elégséges befogadó 

mérettel rendelkezik a szükséges cellamennyiség számára. 
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A felfogatás megtervezésénél figyelembe vettük a traktoron gyárilag elhelyezett 

orrsúly tartó konzol pontos méreteit, hogy minden átalakítás nélkül lehessen 

felhelyezni rá az új akkumulátor tartó egységet. 

 

A tesztek alapján jelentkező melegedés is megszűnik, ráadásul nem szükséges 

megvásárolni a gyári súlyokat, mert az akkumulátor összes súlya kb 200 kg-ot tesz 

ki. 

 

A következő ábrán látható, hogyan terveztük a kábelek kilépési pontját. Ez a pont 

biztosítja az új kábelelvezetés megfelelő kialakítását. 
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Az akkumulátorból kilépő kábeleket egyből a motortérbe kell vezetni és az eső, 

illetve porvédelem céljából tervezett és kialakított védő lemezzel kell burkolni. 

 

 

 
 

 

Fontos szempont a pirossal jelzett elektromos kilépési pontoknál, hogy a kábelek 

víz és pormentes csatlakozókkal legyenek kiépítve. 
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Fontos a kialakításnál, hogy 5 mm vastagságú lemezből legyen lehajtva a tartó 

konzol és a lehajtás legyen pontosan kivitelezve, hogy ne lötyögjön a felszerelést 

követően az akkumulátor. Figyelni kell továbbá a hegesztés minőségére is, 

erősített varratokat kell készíteni, és minőségi ellenőrzést kell felszerelés előtt 

végrehajtani. 
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Megtervezésre került továbbá egy érintésvédelmi és szennyeződés védelmi 

burkolat a motorház alá, az elektronikai egységek védelme céljából. 

 

 
 

- A második típus a Tuber 40 fülke nélküli változata, amire szintén egy teljesen 

elektromos, hajtás megtervezése történt. Ez a modell nagymértékben hasonlít az 

egyes modellhez. 

Ennél a típusnál az egyes változathoz tervezett mindegyik változtatást szintén 

végrehajtottuk, és az elektronika hangolását kértük. 

 

A Forte MT módosított tervek: 

 

Ennél a traktornál nagyobb átalakításokra van szükség, ugyanis az elektronika 

elhelyezése nem volt túl szerencsés. Ezek tudatában tervezésre került egy 

komplett tároló egység az összes elektronikai egység számára, ami védelmet 

biztosít a szennyeződések, a víz káros hatásai ellen, és nagyobb biztonságot nyújt 

az érintésvédelemben is. 
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Ebben a munkafolyamatban elkészültek: 

 

- az új akkupakk dobozok tervei 

- az új akkupakk tartó felfogatások 

- a Forte traktor elektronikai egységeit tartó doboz tervei 

- Tuber traktorok elektronikai védőburkolatainak a tervei 

 

 

7.) Vezérlőelektronikai javítások, módosítások: 

 

A 6. munkafolyamattal párhuzamosan végeztük a vezérlő elektronikai fejlesztések 

és javítások munkafolyamatot szerződött alvállalkozónkkal. 

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


 

 

 city 

street  

country 

post code 

e-mail 

web 

 Napkor 

Ipartelep utca 1. 

Hungary  

H-4552 

info@gemtech.hu 

www.gemtech.hu 
page [47] 

 
 

           

Ebben a munkafolyamatban történt a traktor prototípusok vezérlőelektronikáinak 

a hibajavításához kapcsolódó tervezések és a javítások, illetve átalakítások 

elvégzése és legyártása. 

 

A tesztek eredményei alapján két munkafolyamatra adtunk megbízást 

alvállalkozónak: 

 

 

- Mindhárom traktor akkumulátor pakkját át kellett építeni az újonnan 

tervezett és gyártott orra szerelhető rongálás biztos dobozokba 

 

 

- A második feladat a vezérlő elektronika áthangolása volt a Tuber 40 

traktoroknál. Ehhez a munkafolyamathoz alvállalkozó kiszállt a Gémtech 

Kft. telephelyére, hogy a traktorokból már ne kelljen feleslegesen kiszerelni 

a teljes elektronikát, és a programozási munkálatokat a helyszínen 

végeztük el. 

Feladat volt a traktornak egy opcionális alapjárati fordulatszám beállítása, ami 

biztosítja az álló helyzeti hidraulikanyomást. Erre azért van szükség, hogy a 

traktor álló helyzetben is képes legyen a hidraulikus egységeit üzemeltetni. 

 

 

Az akkumulátor cellákat szét kellett szerelni és az újonnan legyártott 

akkumulátor tartó dobozokba kellett őket átépíteni. Ez a munkafolyamat még 

nagyobb odafigyelést igényelt, mint az új akkupakkok legyártása, mert a 

szétszerelés közben nagyon nehéz lebontani a cellákat.  
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Mivel az új doboz formája megváltozott, ezért a cellák kiosztása is változott, így új 

kontaktorok és töltésvezérlő BMS rendszer kiépítésére volt szükség. 
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Természetesen a Tuber 40 mindkét típusának egyforma az akkumulátor 

kapacitása, de a Forte MT típusnak kisebb akkumulátorra van szüksége, ezért 

ennek a modellnek külön egyedi elektronikát kellett legyártani. 

 

 
 

A cellakiosztást az előre legyártott tartódobozok méretei befolyásolták, amikhez 

igazodnunk kellett, így ismét végigszámoltuk a lehetőségeket. 
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A cellákat rögzített sorokba rendeztük és utána helyeztük el a dobozokban. 
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A kész akkumulátor pakkokon a kilépési pontokat jól láthatóan feliratoztuk, mert 

úgy gondoljuk, hogy esetlegesen kisebb, illetve nagyobb akkumulátorokat is 

lehessen mindegyik traktor modellhez a későbbiekben csatlakoztatni, vagy akár 

cserélhető változat is elérhető legyen. 

 

Ezen munkafolyamat végeredményében elkészült a három darab átépített 

akkumulátor pakk, és a két Tuber 40 prototípus módosított programozása. 

 

 

8.) Prototípusok végleges kialakítása, gyártástechnológia kidolgozása: 

 

A prototípusok végleges kialakítása, gyártástechnológia kidolgozása 

munkafolyamatban az eddigi összes munkafolyamat tapasztalatai alapján a 

későbbi sorozatgyártásra javasolt modellek műszaki összegzésének a lírását, és a 

gyártáshoz szükséges további megfontolandó és alkalmazandó feladatokat és 

lépéseket gyűjtjük össze. 

 

A pályázat benyújtásakor az alábbi három prototípus fejlesztését és legyártását 

terveztük: 

 

- Solis 26E traktortípus 

- Solis 75N traktortípus 

- Tuber 40 traktortípus 

 

A három traktortípushoz terveztük 

 

- teljesen elektromos hajtás komplett váltórendszerrel 

- elektromos és hidro hajtás kombinációja váltórendszerrel 

- elektromos és hidro hajtás kerekenkénti hidromotor megoldással 

 

A pályázat megkezdését követően a fejlesztés során az első lépésben elvégeztük a 

traktortípusok vizsgálatát. A vizsgálataink és számításaink nem minden pontban 

támasztották alá az első terveket, ezért a munkafolyamat zárása képen a kezdeti 

terveket lemódosítottuk és az alábbi három prototípus elkészítése mellett 

döntöttünk: 

 

- Az első típus a Tuber 40 fülkés kialakításának a teljesen elektromos változatú 

kiviteli tervei. Ennél a modellnél meghagytuk a gyári hajtásláncot, és csak a 

robbanómotor helyére az elektromotornak elkészítettük a beépítési tervét, a 

felfogató konzolt és egy közvetlen összekapcsoló idomot, valamint a váltóra egy 
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takaró pajzsot terveztünk, ami meggátolja a kuplungszerkezet szennyeződését. 

Ezt a közbetétet oly módon alakítottuk ki, hogy az tengelyként funkcionáljon és itt 

vettük le a két hidro szivattyú hajtásigényét. A hidro szivattyúk meghajtását lánc 

hajtás tervezésével oldottuk meg a nagy nyomatékigény miatt. 

 

- A második típus a Tuber 40 fülke nélküli változata, amire szintén egy teljesen 

elektromos, hajtás megtervezése történt. Ez a modell nagymértékben hasonlít az 

egyes modellhez. A két változat között az a különbség, hogy az egyes típusnak 

teljesen megmaradt a hajtáslánca és így a váltórendszerrel lehetőség van 8 előre 

és 8 hátrafokozat kapcsolására, míg a második típusnak a váltó részét kiszereltük 

és csupán egyetlen fokozatot építettünk be. Ez a fokozat direkt kapcsolásban van. 

Ezen kívül a Tuber 40 traktorok rendelkeznek egy felező váltóval, amit ebben a 

típusban meghagytunk. A felező váltón található egy üres fokozat is, amikor 

szétkapcsolja a hajtást, így lesz lehetőség üres járatban a kardántengely 

meghajtására. A menetirányt az elektromos motorhoz csatlakoztatott 

irányváltóval lehet majd kiválasztani, illetve kapcsolni. Így a drága modern viszko 

kuplungos traktorok működéséhez hasonlatos lesz ez a modell, hiszen ment közben 

kuplungozás és sebesség váltás nélkül lesz képes menetirányt váltani. 

 

- A harmadik típus pedig a Forte MT-161 LT típusára lesz kifejlesztve. Ez a traktor 

egy kétmotoros hibrid változat lesz, ami kapcsoló segítségével képes lesz 

elektromos üzemmód és dízel üzemmód között átváltani. Mind a két üzemmód 

teljes értékű működést fog biztosítani. Ennek a típusnak a kialakításához 

megtervezésre került egy elektromos motor felfogatás, egy elektromos motor 

hajtásrendszer, egy hajtás átkapcsoló szerkezet, egy akkumulátor tartó egység és 

a vezérlő tömb. 

 

 

A következő munkamenetben elkészültek az átalakítási tervek. Az egyes 

prototípusokhoz a fejlesztéseket egy menetben terveztük meg.  

 

A három típus főbb tervezési tulajdonságai: 

 

- Az első típus a Tuber 40 fülkés kialakításának a teljesen elektromos változatú 

kiviteli tervei. Ennél a modellnél meghagytuk a gyári hajtásláncot, és csak a 

robbanómotor helyére az elektromotornak elkészítettük a beépítési tervét, a 

felfogató konzolt és egy közvetlen összekapcsoló idomot, valamint a váltóra egy 

takaró pajzsot terveztünk, ami meggátolja a kuplungszerkezet szennyeződését. 

Ezt a közbetétet oly módon alakítottuk ki, hogy az tengelyként funkcionáljon és itt 
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vettük le a két hidro szivattyú hajtásigényét. A hidro szivattyúk meghajtását lánc 

hajtás tervezésével oldottuk meg a nagy nyomatékigény miatt. 

 

- A második típus a Tuber 40 fülke nélküli változata, amire szintén egy teljesen 

elektromos, hajtás megtervezése történt. Ez a modell nagymértékben hasonlít az 

egyes modellhez. A két változat között az a különbség, hogy az egyes típusnak 

teljesen megmaradt a hajtáslánca és így a váltórendszerrel lehetőség van 8 előre 

és 8 hátrafokozat kapcsolására, míg a második típusnak a váltó részét kiszereltük 

és csupán egyetlen fokozatot építettünk be. Ez a fokozat direkt kapcsolásban van. 

Ezen kívül a Tuber 40 traktorok rendelkeznek egy felező váltóval, amit ebben a 

típusban meghagytunk. A felező váltón található egy üres fokozat is, amikor 

szétkapcsolja a hajtást, így lesz lehetőség üres járatban a kardántengely 

meghajtására. A menetirányt az elektromos motorhoz csatlakoztatott 

irányváltóval lehet majd kiválasztani, illetve kapcsolni. Így a drága modern viszko 

kuplungos traktorok működéséhez hasonlatos lesz ez a modell, hiszen ment közben 

kuplungozás és sebesség váltás nélkül lesz képes menetirányt váltani. 

 

- A harmadik típus pedig a Forte MT-161 LT típusára lesz kifejlesztve. Ez a traktor 

egy kétmotoros hibrid változat lesz, ami kapcsoló segítségével képes lesz 

elektromos üzemmód és dízel üzemmód között átváltani. Mind a két üzemmód 

teljes értékű működést fog biztosítani. Ennek a típusnak a kialakításához 

megtervezésre került egy elektromos motor felfogatás, egy elektromos motor 

hajtásrendszer, egy hajtás átkapcsoló szerkezet, egy akkumulátor tartó egység és 

a vezérlő tömb. 

 

 

A következő munkamenetben összeszereltük a három traktor alapvázat és 

legyártottuk a megtervezett alkatrészeket, majd ezt követően összeépítettük a 

tervek alapján a prototípusokat. 

 

A prototípusok legyártását követően megkezdtük a teszteléseket. Az eredmények 

alapján újraterveztük az akkumulátor pakkokat és átszereltük az új felfogatási 

helyre mind a három típusnál, továbbá a programozáson hajtottunk végre 

finomításokat. 

A Forte MT típusnál egy teljesen új szekrényt terveztünk az elektronikai 

eszközöknek. 

 

A következő munkamenetben legyártottuk a módosított alkatrészeket, elvégeztük 

a módosításokat és a szükséges átalakítási munkálatokat mindhárom 

traktortípuson.  
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Mindhárom prototípus a tervezett kommunális kategóriás munkálatok végzése 

során kielégítő üzemidővel és motornyomatékkal rendelkezik. Csodálatos érzés az 

erős traktorokkal hangtalanul végzett munka és városi parkokban, lakótelepeken 

való közlekedés. Nagy eredmény a környezettudatosan gondolkodó 

önkormányzatok és kisgazdák számára, hogy hazai gyártású elektromos és hibrid 

üzemű traktorokat vásárolhatna. 

 

A prototípusok azóta is folyamatos tesztelés és próba alatt állnak. A tapasztalatok 

és az apró ötletek folyamatosan gyűlnek, melyek alapján elkészítettük az utolsó 

munkamenetben a sorozatgyártáshoz kapcsolódó ajánlásainkat és 

feljegyzéseinket. 

 

A három prototípus közül a végleges sorozatgyártásra ajánlott változat a Tuber 40 

első változata, melyet tudunk gyártani kabinos és nyitott változatban. 

 

 

A Tuber 40 váltó nélküli 2. változatát nem javasoljuk sorozatgyártásra, a kevés és 

rugalmatlanul használható fokozat miatt, mivel sajnos a hátra menetben nincs 

hidraulika nyomásunk, ami sok nehézséget okozna a használat során. A fordított 

üzemhez szükséges működés kialakítása pedig nem lenne kifizetődő, illetve 

releváns megoldás az eladási árak viszonylatában. 

 

Továbbá a Forte MT 16 LT típus piaci igény esetén szintén alkalmas a 

sorozatgyártásra, de a társaság első körben a Tuber 40 egyes verzió 

sorozatgyártását kezdeményezi. 

 

Kutatás fejlesztési projektünket nagy sikernek értékeljük, van három jól működő 

elektromos üzemű traktorunk, ebből egy típus hibrid kétmotoros változat, másik 

kettő pedig elektromos üzemű. 

 

A projekt befejezése képen elkészült a célkitűzésekben szerepelt három elektromos 

üzemű és hibrid hajtású traktor prototípus. 

 

A kutatás fejlesztési folyamat során rengeteg új szakmai és tudományos ismerettel 

gazdagodott a Gémtech Kft.  
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