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A mez6gazdasag mUszaki fejlesztése a szant6féldi ndvénytermesztésben napja-
inkban két f6 terlletet érint: egyrészt nagyobb teljesitményd er6- és munkagépek
kialakitasaval el6segiteni a termelési volumen ndvelését az egyre hektikusabb kor-
nyezeti korilmények kdzott, masrészt az élet minden tertiletére kiterjedé digitalizacié
eredményeinek adaptalasaval hatékonyabb termelési szerkezet és abba illeszkedd
gépek, technikai berendezések létrehozasa. Természetszer(ileg a konstrukcids alter-
nativak sok esetben 6sszeérnek. A gépek ndévekedésének a fizikai méretek szabnak
hatart. A technikai rendszerek fejlesztésében igy egyre inkabb meghatarozé tényezé
az informacié- és kommunikaciétechnoldgia alkalmazasa. A korszerld mezégazda-
sagi gépek komplex mechatronikai rendszerek, amelyek mechanikus, elektronikai
és informatikai egységekbél allnak. Uj gépekre épiilé beruhézas esetén a preciziés
technolégiaba val6 illeszkedés j6l tervezhetd. A korabbi technikai szinvonalat képvi-
sel6 mezégazdasagi gépek vonatkozasaban aktualis kérdés az atalakitassal térténé
korszerdsités lehet&sége, a mUiszakilag jol bevalt konstrukciés alapok és az ujszeru

funkciondlis megoldasok egyesitése.

A korszerii mezégazdasagi gépilizemel-
tetés meghatarozé tényezdi

Avallalkozasok értékteremtd folyamatai
az emberi aktivitdshoz kotédnek. Az ered-
ményt, illetve valamilyen produktumot, ha-
tast Iétrehozo aktivitast az emberi motivacid
és célinditja el. A termel&tevékenység soran
az ember gépet, eszkozt hasznal a céljainak
megvaldsitdsahoz. Az aktivitas altaldnos
rendszertechnikai (ontoldgia) modellje az
alapvetd rendszeralkotdkat és azok kdlcson-
kapcsolatait foglalja magdban. Az altaldanos
modellt az 1. dbra szemlélteti.

Az értékképzd termeld, illetve az érték-
fenntartd folyamatok (pl.: mUszaki kiszol-
galas) az ember, gép, munkatargy harmas
révén valdésulnak meg, amelyek kozott a
kolcsonkapcsolat fizikai és/vagy infokom-

munikaciés. A modellben szereplé tovabbi
kolcsdnkapcsolatok a szervezeti jellegre
utalnak, és ezek kétiranyu jel-, illetve in-
formaciokommunikaciot képviselnek. Egy
mez&gazdasagi vallalkozasban a helyi adott-
sagoktdl is fuggben nagyon sokféle és nagy-
szamu aktivitastipus fordul el8. E komplexi-
tast adekvatan leképezd agrarinformatikai
rendszernek a kialakitasat az aktivitas altala-
nos rendszertechnikai (ontolégia) modellje
jelent8&sen segiteni tudja.
Mez8gazdasagunkban alapvetéen gé-
pesitett termelés valésul meg. A gépek a
gazdalkodas egyik meghatarozd, egyben
legdinamikusabban valtozo eréforrasat ké-
pezik. A gépesitett technoldgiai folyamatok
az érték-eldallitas, illetve értékmegbrzés
elemi rendszerei. Altaldnos megkézelitésben

1. dbra Az aktivitas altalanos rendszertechnikai (ontol6gia) modellje
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barmilyen legyartott gép az életciklusa alatt
csak kétféle folyamattipusban szerepelhet.
Ezek egyike, amikor az ember a gépet a
funkci¢janak megfelel6en hasznalja. A gép-
hasznalati folyamat altalanos jellemzdje,
hogy az ember a gép (eszkdz) funkcidjat
hasznalva célszer( valtozast hoz létre a
munka targyan. A hasznalati folyamatok-
ban a gép szerkezeti dllapota megvaltozik.
A valtozasok egy meghatdrozott szintje va-
lamilyen korrekcids, illetve helyreallitasi, 6sz-
szefoglaléan miszaki kiszolgaléfolyamatot
generdl. Ebben maga a gép valik a munka
targyava.
Egy vallalkozas tobb géppel végzi a te-
vékenységét. A folyamatok tervezése, koor-
dindlasa mindkét folyamattipusnal irdnyitast
igényel. A gépek Uzemeltetési rendszere a
hasznalati és a mlszaki kiszolgalasi folyama-
tokat és ezek iranyitasat foglalja magaban.
Magasabb szinten a rendszerlzemeltetés
egészének iranyftasa szikséges. A hatékony
egyuttmUkodést a kommunikacios eszko-
z0k segitik. A géplzemeltetési rendszer
altalanos modellje fontos koncepcionalis
strukturat és altalanos fogalomrendszert
hatdaroz meg, ami a tervezést, az iranyitast
és az informatikai fejlesztést egyarant szol-
galja (2. abra).
A gépuzemeltetési rendszer allandd és
a mUkodés soran keletkezd valtozo adatai,
informacioi az informatikai rendszer fon-
tos részét kell hogy képezzék. Az ember
és a gép ,A’ jell kapcsolatahoz szamos in-
fékommunikaciés folyamat tartozhat, amit
dsszefoglaldan a 3. dbra és a hozzatartozd
felsorolas mutat be.
A példa azt is érzékeltetni kivanja, hogy
a mai technikai és technoldgiai lehet8ségek
mellett, az informatikdban egyre nagyobb
szerepe van az interaktiv megoldasoknak.
1. Az ember parancsot, Uzenetet kild a gép-
nek.

2. Az ember Uzenetet fogad a gép/folyamat
allapotairol.

3. Az ember kér és fogad informacidt a sza-
mitégéptdl.

4. A gép/folyamat kér és fogad informaciot
a szamitégéptdl.

5. Az ember/kezel§ kozvetlenul beavatkozik
a folyamatba.

6.Az ember/kezeld kozvetlentl medfigyeli
a gép/folyamat allapotat.
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Infokommunikacié a mezdgazdasagi
gépkapcsolatokban

A gép (aggregat) és a munkatargy re-
lacidjahoz is tartozhatnak informatikai vo-
natkozasu jellemzdk. A korszerl gépekbe
beépuld intelligens érzékeld és jelfeldolgozo
megoldasok olyan adatokhoz juttathatjak a
felhasznaldkat, amilyenek megszerzésére
korabban nem volt lehet&ség. Példaul né-
hany szemenként vetd gép mar rendelkezik
olyan érzékeld jelrogzité rendszerrel, amely
soronként nem csak a vetés folyamatossa-
gat ellendrzi, hanem egy tablan elvégzett
munka végén egy hisztogram formajaban
a tétavolsag-egyenlbtlenségrdl is tajékoz-
tatast nydjt.

A vet8aggregat beagyazott intelligen-
cidja altal szolgaltatott hisztogramot és a
kivetett kukoricafajta hozamgorbéjét, azaz a
kétféle tudast dsszekapcsolhatjuk (4. abra).

A 4. 3bra jeldléseit felhasznadlva, a teljes
valdszinlségi tétel 6sszefliggését alkalmaz-
va Ujabb tudashoz, nevezetesen a tétavol-
sag-egyenetlenségébdl szarmazé relativ
termésveszteség értékéhez juthatunk.

P =y p(5)r@

A géplzemeltetési rendszer altaldnos
modelljében (2. dbra) szerepld ,C" és ,D"
jell relacidjahoz is fontos informatikai vo-
natkozasok kotheték. A miszaki diagnosz-
tika egyik alapfunkcidja, hogy a vizsgalt gép
aktudlis mUszaki dllapotardl a felhasznaldk
szamara informacidkat szolgaltasson. Ez a
kulénbodz8 szintl hardver- és szoftverrend-
szerek haldzatai egylttmUkodése révén
valdsul meg. Erre mutat példat az 5. dbra.

A vizsgalt gép eszkozhaldzata (CAN
BUS, ISOBUS) szabvanyos haldzati atjaron
(gateway), egységen keresztll kapcsolddik
a diagnosztikai alkalmazdi szoftvert, illetve
szakértéi rendszert tartalmazé szamitégép-
hez. A szamitégép vezeték nélkili haldzaton
keresztll a gyartd vagy az integrator rend-
szeréhez is kapcsolddhat, ahonnan sziikség
szerint tdmogatast kaphat. A vizsgalatok
eredményei ezen a halézaton keresztul jut-
nak el a kdzponti rendszerbe, ami hozzajarul
a géptipusra vonatkozé informaciok és tu-
dasanyag boévitéséhez. A rendszer hatékony
mUkodésének alapvetd feltétele a haldzati
rendszerek, a szoftver- és adatbazisrend-
szerek konfliktusmentes egylttmUkodése.
Ezt segiti a szabvanyositas.

Az ISOBUS a mez8gazdasagi agazat sza-
mara kialakitott kommunikacids protokoll,
mely a traktorok és munkagépek kozotti
kommunikacié szabvanyossagat hivatott
biztositani. A traktorok és munkagépek kom-
patibilitasaval az adatok begyUjtése is koz-
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4.4bra A relativhozamveszteség meghatarozasanak vazlata a névény hozamgérbéjének és a gép

vetéspontossaganak felhasznalasaval

pontositott, nem szukséges a tovabbiakban
kuldn terminal minden munkagéphez, egy
terminadl alkalmazhat¢ kilonféle gépekhez.

A mérnokinformatikai fejlesztésekhez
hasznalt bedgyazott mérési, adatgydjtési
rendszerek tamogatjak a CAN alapu kom-
munikaciét, ezért ISOBUS-haldzathoz jél il-
leszthet6k. A valds idejl elemzéshez, utdfel-
dolgozashoz és adatnapldzashoz kialakitott
rendszerekre és az ISOBUS adatforgalmara
alapozva lehet8ség nyilik a jelenlegi techno-
|6gia tovabbfejlesztésére.

A CAN-kompatibilis fejleszt8eszkdzokkel
az Uzenetazonositok és a hozzajuk tartozd
adatmez§ tartalmanak megjelentése és nap-
|6zasa nem jelenthet gondot, egy altalanos
CAN-haldzaton azonban ezek felépitését a
gyartok hatdrozzak meg, ezért a kinyerhetd
adatok csak nehezen értelmezhetdk.

A géphaszndlati folyamat iranyitasa
kétiranyU informaciéaramlas alapjan valo-
sul meg. A rendszer informatikai alkotéit
és azok kapcsolddasat a 6. dbra mutatja.
A termelés iranyitdja, koordinatora a gép-
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5.abra A mdszaki diagnosztikat szolgalé rendszerek héalézati egytittm(ikddése
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6. dbra A géphasznalati folyamat irdnyitas rendszerének alkotdi és informatikai kapcsolédasuk

7.abra A gép-gép kommunikéciétechnoldgia (M2M) fontosabb jellemzéi

A gép-gép kommunikacio (M2M) technoldgia jellemzéi
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kezel6rdl, a géprdl és a munka targyardl
rendelkezésére all6 adatok alapjan juttat
el informacidkat a megvaldsité folyamatot
végz6 személyhez.

Mara elterjedt informacio- és kommu-
nikacidtechnolégiai megoldas a gép-gép
kommunikacios kapcsolat (M2M Machine
to Machine). A bedgyazott intelligenciaval és
kuls6 haldzaton keresztuli kommunikacios
képességgel rendelkezd gépek jelentSs el6-
relépést hoztak a rendszerlizemeltetésben.
Az M2M technoldgia legfontosabb jellemzéit
a 7. abra foglalja 6ssze. A mobil gépek ese-
tében az dsszekottetést a mobil telefonha-
|6zat adatkommunikacios szolgaltatasa, a
GPRS biztositja. Az M2M a géplzemeltetési
rendszer hatékonyabb iranyitasahoz nagy-
mértékben hozzajarul.

Szakaszvezérlés megvaldsitasa hagyo-
manyos munkagépen

Az informatika a mez8gazdasagban is
rohamos léptekben fejl6dott az elmult évti-
zedben. Ma a preciziés mez6gazdasag kife-
jezés gyUjti 6ssze az agrariumban alkalmaz-
haté modern technoldgiakat. A precizids
gazdalkodas két fontos miszaki alappillére:

* nagy pontossagu helymeghatérozas (GNSS,
RTK),

+ ISOBUS-rendszeren keresztul a traktor és
a munkagép informatikai rendszere szab-
vanyos fellleten tud egymassal kommuni-
kalni.

A fenti infokommunikaciés technoldgiak
adjak a preciziés gépmUkodtetés alapjait.
A mez8gazdasagban alkalmazott precizi-
ds technoldgidk a ndvénytermesztésben
hely-, mig az allattartasban egyedspecifikus
beavatkozast jelentenek. A preciziés gép-
kezelés egyik kulcsfontossagu és jelentds
megtakaritast eredményezd megoldasa a
szakaszvezérlés. Szakaszvezérlés esetén a
munkaszélesség szakaszokra van osztva.
A traktor a mar megmUvelt tertleteket és
a tablahatarokat figyelembe véve iranyitja a
munkagép mlkodési szakaszait. Példaul 6
soros vet6gép esetén adott munkahelyzet-
ben nem mind a 6 sort kapcsolja ki, hanem
csak a feleslegessé valt 1-2 sort. Igy elke-
rulhetévé valik az atfedés, de a maradék
hasznos tertletekre kijutnak a magok. Ehhez
szUkség van a gépcsoport nagy pontossagu
helymeghatarozasara (ez ma Magyarorsza-
gon 2,5 cm-t jelent) és ISOBUS-rendszer(
munkagépre.

A technoldgia fejl6désének egyik akada-
lya a szUkséges géppark beszerzése. A kor-
szer( infokommunikacios rendszerrel fel-
szerelt gépek bekerulési értéke magas, az
egyes gépek kozott kompatibilitasi prob-
lémak lehetnek. Jellemz&en 300 hektarnal
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nagyobb gazdasagok rendelkeznek olyan
anyagi lehet6ségekkel, hogy ezek a beru-
hazasok redlisan felmertljenek. Masik prob-
léma a kisebb gazdasagokkal, hogy aprd,
szabalytalan alaku tablakon sokkal tobb a
munkamenetek kozotti atfedés, amely féleg
a lapos szo6gU oldalalak mUvelésénél, illetve
az utolsé sornal jelentkezik. Kis tablak ese-
tén ezek a helyzetek strlibben eléfordulnak,
mint nagyldzemi kortlmények kozott.

Anyag és moédszer

A precizids gépkezelés terliletén végzett
kutatomunkankban azt vizsgaltuk, hogyan
épithetd ki egy korszerltlennek tekinthetd
munkagépen utdlagosan ISOBUS-halézat,
és hogyan illeszthetd az egy korszerd, mik-
rokontroller-halézattal ellatott traktorhoz,
amelynek eredményeként olyan aggregatot
kapunk, amely precizids szantofoldi miko-
dés megvaldsitasara képes.

A szakaszvezérlés kialakitasahoz a ki-
sérleteinket egy John Deere 6R sorozatu
traktort alkalmaztunk, amely technikailag
megfelel a kisérleti er6gép-munkagép rend-
szer (mez8gazdasagi aggregat) létrehoza-
sara. A szakaszvezérlést a John Deere Rate
Controller 2000 vezérl6 beépitése valdsitja
meg, melyet a traktor ISOBUS-csatlakozon
keresztul ér el. A hagyomanyos vet6gép sza-
kaszai elektronikusan vezérelhet&k. A Rate
Controller Iatja el azt a feladatot, hogy az
ISOBUS-on érkez@ utasitasok alapjan a sza-
kaszokat ki-be kapcsolja. A traktor képes
azonositani a vetdgépet, és ismeri annak
paramétereit (tipus, szakaszok darabszama,
fizikai méretek).

Az 8. dbra a traktor ISOBUS-csatlakozdjat
mutatja (jobb oldal), melyhez kapcsolddik
a ,felokositott” munkagép csatlakozdja.
A csatlakozon keresztul a traktor és a mun-
kagép vezérl6 szamitdgépe kozvetlen adat-
kapcsolatban van. A traktoron lévé vezérld
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8.abra A gépkapcsolat kialakitasa ISOBUS-csatlakozéval

JDRC 2000 -

150BUSVT @ ©

az aktualis foldrajzi koordinatak alapjan tud
utasitasokat kdldeni a szakaszok be- vagy
kikapcsolasara. A Rate Controller 2000 jelen-
legi bekdtése mellett az informacié aramla-
sa egyiranyd, a traktor kild parancsokat a
munkagépnek.

A9. abra a traktor virtudlis terminaljanak
képét mutatja. A vezérld ismeri a gép pa-
ramétereit, melyeket megoszt az ISOBUS-
csatlakozon keresztil. A képen jél lathato,
hogy a JDRC2000 nevU vezérl6 6 szakaszt,
sort tud vezérelni. Szintén lathato a kijut-
tatasi magszam. Jelenleg ezt nem tudja a
vezérld dllitani, az adatok a dokumentdacidba
kertlnek.

A vezérl6t csatlakoztatni kell az ISOBUS-
halézathoz. Az ISOBUS a CAN-haldzat val-
tozata, a tapfesziltséget biztositd vezeték
mellett 2 darab jelvezeték és a foldelés ta-
lalhatd. A vezérlSt egyesével kell bekotni
a szakaszokhoz. Cikkiinkben egy 6 soros
vet8gép szerepel, de a vezérl6 ennél tobb
szakaszt is tud kezelni. A vezérld csak ki-be
kapcsolasra képes, valtozd mennyiségu ki-
juttatashoz nem megfelel®. Szakaszvezérlést
tébb munkafolyamathoz is meg tud valosi-
tani (p. vegyszer kijuttatasa vetés kozben)

A10. abra a Rate Controller csatlakozéjat
mutatja. Ez egyrészt tartalmazza az ISOBUS-
csatlakozéhoz mend jelvezetékeket, vala-
mint az egyes szakaszokhoz mend vezérld
kimeneteket. A bekdtés a Rate Controller
dokumentacidja, és mérések alapjan valdsult
meg. Bekotés utan a traktor érzékeli a mun-
kagépet, a munkagép szakaszait. A traktor
az ISOBUS-csatlakozén keresztll a rogzitett
mUvelési adatok felhasznalasaval képes a
szakaszok vezérlésére, ezzel csokkentve az
atfedést, input anyag felhasznalast.

Eredmények és értékelésiik

A 6 soros vetégép szakaszvezérlés
nélkdl mindig tobb vetémagot hasznalt
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fel, mint amennyi a terllet és a magszam
szorzata alapjan szukséges lenne. A tobb
vetémag nem jelentett tobbletterményt.
Kuldn munkaraforditast jelent az atfedé-
sek megszUlntetése annak érdekében, hogy
a névények a ndvekedésikhoz idedlis te-
rilettel rendelkezzenek. Szakaszvezérlés
megvaldsitasa utan pontosan a szlkséges
vetémagmennyiség juttathatd ki, amely a
tertlet és a magszam szorzata alapjan meg-
allapithatd. Ezzel inputanyag-megtakaritas
érhet6 el.

Szakaszvezérlés nélkil a szUkségesnél
tobb mag kerdl elvetésre, ami slrlbb no-
vényzetet eredményez. Ha a ndvényeket
bent hagyjuk, akkor egymastdl veszik el
a tadpanyagot, tehat tébb magbdl keve-
sebb termés allithatd eld. Ha a felesleges
novényeket eltavolitjuk, az pluszmunkat
jelent, tehat a nagyobb inputanyag-fel-
hasznalas mellett felesleges munkaerd- és
energiabefektetéssel kell szamolnunk.

A11. dbra szemlélteti a szakaszvezérlést
a gyakorlatban. A képen kozépen lathatd a
traktor a munkagéppel. Rézsaszin folyama-
tos vonal jelzi az el6re felvett tablahatart.
Kék festés mutatja, hogy mar merre jart a
gép. JOl lathatok a munkagép mogott a kis
apro¢ atfedések, amik most mar csak sor
szinten jelentkeznek. Amint a teljes sor at-
fedésre kerllne a vezérld lekapcsolja az
adott sort. Az dbra als¢ allapotsoraban lat-
hato, hogy a traktor az alabbi rendszereket
hasznalja:

- dokumentacio,

- automata kormanyzas,
- forduldautomatika,

- szakaszvezérlés.

A szakaszvezérlés mellett a precizios
mez8gazdasag nagy elénye a valtozé meny-
nyiségl kijuttatas lehetésége. Egy eldre
megadott lefedési térkép alapjan a vezér-
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lés mindig a pontos koordinatahoz tartozo
mennyiséget vezérli ki. A szakaszvezérléshez
elegend® a tablahatart megadni. Az elvég-
zett munka (lefedett terUletek) és a hatar
alapjan kerdlnek lekapcsolasra a felesleges
sorok. A valtozd mennyiségU kijuttatashoz
ezeken felll még egy lefedési térképre is
szUkség van.

Vezérlés oldalon a traktor rendelkezik
ezzel a képességgel is, azonban a vetégép
jelenleg nem. Ehhez olyan vet8gépre van
szUkség, amelyen a kijuttatott mennyiséget
is elektronikusan lehet allitani. Jelenleg a
megadott magszam csupan dokumenta-
Cios célokat szolgdl. Az elvégzett munka a
megadott megszammal lesz rogzitve, azon-
ban ez nem feltétlentl azonos a vetégépen
beallitott magszammal.

A bemutatott vezérl6rendszer segitsé-
gével hagyomanyos vetdgépet kis koltség-
gel lehet bevonni a preciziés gazdalkodasba.
Szakaszvezérlés felhasznalasaval kevesebb

12. dbra Szakaszvezérlés eredménye
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munka- és inputanyag-felhasznalassal ér-
hetd el ugyanaz a terménymennyiség, -mi-
ndség.

Summary

The technical development of agriculture
in the field of crop production today concerns
two main areas: on the one hand, to facilitate
the increase of production volume in increas-
ingly hectic environmental conditions by de-
veloping more powerful power and working
machines, and on the other hand, to create
a more efficient production structure and the
creation of machines and technical equip-
ment to fit into it by adapting the results of
digitalisation, which covers all areas of life.
Productively, the design alternatives often
converge. The growth of machines is limited
by their physical dimensions. The use of in-
formation and communication technology is
thus becoming an increasingly decisive fac-
tor in the development of technical systems.

Modern agricultural machines are complex
mechatronic systems consisting of mechani-
cal, electronic and IT units. In the case of in-
vestment in new machinery, integration into
precision technology can be well planned. For
agricultural machinery of a previous technical
standard, the possibility of upgrading by con-
version, combining technically proven design
principles with innovative functional solutions,
is a topical issue.

Lektoralta: Dr. Toth LaszI6 prof. emeritus
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