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Osszefoglalas

Jelen tanulmany célja a munkagépekhez kapcsolodd munkavégzési allapotok detektalasahoz
sziikséges jelek azonositasa és rendszerezése, kiilonds tekintettel a hagyomanyos, jelkimenettel
nem rendelkezé felépitményekre. A vizsgalat soran kiilonbozé gépspecifikus és univerzalis
felépitmények keriiltek elemzésre, amelyek alapjan meghatarozasra keriiltek a legfontosabb
operativ elemek ¢és az azokhoz kapcsolodd detektalhatd fizikai mennyiségek. A bemutatott
modszertan lehetdvé teszi a munkavégzés megbizhaté azonositasat tobb jel egyiittes
értelmezésével, valamint alapot biztosit a szenzorozasi ¢és adatgylijtési rendszerek
optimalizalasahoz.

Kulcsszavak: munkagép, operativ elemek, jelalapti detektalds, hidraulikus rendszerek,
allapotazonositas

Abstract

The aim of this study is to identify and systematize the signals required for detecting operational
states of work machines, with particular focus on conventional attachments lacking direct signal
outputs. Various machine-specific and universal attachments were analyzed in order to determine
the key operational elements and their associated measurable physical parameters. The proposed
methodology enables reliable identification of working states through the combined evaluation
of multiple signals, while also providing a basis for the optimization of sensor configurations and
data acquisition systems.

Keywords: work machinery, operational elements, signal-based detection, hydraulic systems,
state identification

1 Bevezetés

A korszerli kommunalis és multifunkciondlis munkagépek lizemeltetése soran egyre nagyobb
jelentdséget kap az iizemallapotok pontos azonositdsa, valamint a munkavégzéshez kapcsolodod
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folyamatok nyomon kovetése. A digitalis alapt fedélzeti rendszerek — mint példaul a Hydrohub —
hatékony miikodésének alapfeltétele, hogy a gép kiilonbozé miikddési allapotaihoz egyértelmtien
hozzarendelhetd, mérhetd jelek alljanak rendelkezésre [1].

A gyakorlatban azonban szamos hagyomanyos munkagép és felépitmény nem rendelkezik
kozvetleniil elérhetd jelkimenetekkel, illetve a rendelkezésre allo adatok gyakran nem fedik le
teljeskoriien a munkavégzés szempontjabol relevans folyamatokat. Emiatt sziikségessé valik olyan
modszertan kidolgozasa, amely lehetové teszi a munkavégzési allapotokhoz kapcsolodd jelek
szisztematikus azonositasat, definialasat és értelmezését.

A jelen munka célja, hogy feltérképezze a kiilonb6z6 munkagépeken alkalmazott, mérhetd és
kovethetd operativ elemek korét, valamint meghatarozza az ezekhez kapcsolodo jelstrukturat. A
vizsgalat kiterjed mind a gépspecifikus, mind az univerzalis felépitményekre, kiilonos tekintettel a
hidraulikus miikddtetésti rendszerekre, ahol a munkavégzéshez sziikséges informaciok gyakran
kozvetett modon, tobb jel kombinacidjabol allapithatok meg [2].

A jelek definialasa nem csupan a munkaveégzés detektalasat teszi lehetdvé, hanem alapot biztosit
a megfeleld mérési modszerek és szenzorok kivéalasztasdhoz, tovabba hozzajarul egy optimalizalt
szenzorozasi architektira kialakitdsdhoz. Ennek eredményeként lehetdség nyilik a gépek
tizemeltetésének hatékonyabba tételére, az eréforras-felhasznalas optimalizalasara, valamint a
munkafolyamatok objektiv kiértékelésére.

2 Lehetséges mérendo és kovetendo operativ elemek

A munkagépek mikodésének elemzése soran alapvetd fontossagu azon operativ elemek
azonositasa, amelyek kdzvetleniil vagy kozvetetten részt vesznek a munkavégzésben. Operativ elem
alatt minden olyan egységet értiink, amely a munkagéphez kapcsolodva tényleges munkat végez,
vagy a munkavégzd egységek mitkodési allapotat befolyasolja.

Az operativ elemek két f6 csoportra bonthatok:

— effektiv munkavégzd elemek (pl. seprd, kaszald, szor6 egységek),

— valamint a munkavégz$ pozicioba allitd elemek (tipikusan hidraulikus miikodtetésti
szerkezetek).

Ez a felosztas lehet6vé teszi, hogy a munkavégzés detektalasa ne kizardlag egyetlen jelhez
legyen kothetd, hanem tobb, egymassal logikai kapcsolatban allo jel kombinacidja alapjan torténjen.

A relevans operativ elemek feltérképezéséhez célszerii konkrét gyartdi megoldasok vizsgalata.
Egy adott munkagép — példaul egy multifunkcionalis kommunalis berendezés — szamos kiilonb6z6
felépitménnyel szerelhetd, amelyek jelentdsen eltéré miikddési elvekkel rendelkeznek. Ennek
megfelelden a jelstruktura kialakitdsa soran nem elegendd egyetlen konfiguracid elemzése; széles
kort vizsgalat sziikséges annak érdekében, hogy a rendszer altalanosithatd legyen.

A kiilonbozo felépitmények vizsgalata ramutat arra, hogy az operativ elemek szdma és tipusa
jelentdsen valtozhat, azonban bizonyos alapelemek szinte minden esetben megjelennek. Ezek koziil
kiemelenddk a hidraulikus munkahengerek, a hidromotorok, valamint a folyadékkezel6 rendszerek.

3 Gép specifikus felépitmények elemzése

A gépspecifikus felépitmények vizsgalata soran jol megfigyelhetd, hogy az egyes munkavégzo
egységek eltéré szamu és tipusi miikodtetd elemet tartalmaznak. Példaul egy napelem tisztitd
felépitmény esetében tobb hidraulikus munkahenger felel a pozicionalasért, mig a tényleges tisztitast
egy hidromotor 4ltal hajtott forgé kefe végzi.

Hasonléan komplex rendszer figyelhetd meg egy soszord hoekével kombinalt berendezés
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esetében, ahol a munkavégzés tobb, egymastol fliggetlen, de logikailag &sszekapcsolt alrendszer
egylittmiikddésén alapul. A hoeke pozicionalasa hidraulikus munkahengerekkel torténik, mig a
szorasi folyamat hidromotor altal hajtott mechanizmuson keresztiil valosul meg.

Ezzel szemben egy nagynyomast tisztitd rendszer esetében a forgdbmozgas nem minden esetben
hidromotorral torténik, hanem az aramlo folyadék altal kikényszeritett modon jon 1étre. Ez ramutat
arra, hogy a mozgas tipusa dnmagaban nem elegendé a miikddés leirasara; a meghajtas modjat is
figyelembe kell venni.

Kikényszeritett forgatas

1. Nagynyomasu jardatakarito [6]

A kiilonbozo példak alapjan megallapithatd, hogy a munkavégzés detektaldsa nem vezethetd
vissza egyetlen mérési pontra. Ehelyett tobb jel egyiittes értelmezése sziikséges, amely figyelembe
veszi:

— apoziciot,
— amozgas meglétét,

— valamint az energiaatvitel jellegét.

4 Univerzalis felépitmények és altalanosithatésag

A gépspecifikus megoldasok mellett fontos szerepet kapnak az univerzalis felépitmények is,
amelyek tobbféle munkagépen alkalmazhatok. Ilyen példaul a PTO (teljesitmény-leadd tengely)
alapu meghajtas, amely lehetové teszi kiilonbozé munkavégzd eszkozok energiaellatasat.

Az univerzalis rendszerek vizsgalata kiilondsen fontos abbol a szempontbdl, hogy ezek esetében
a jelstruktura gyakran kozvetettebb. A PTO fordulatszam példaul onmagéaban nem feltétleniil jelzi a
munkavégzést, azonban mas jelekkel kombinalva egyértelmili kovetkeztetések vonhatok le.

Ez a megkozelités lehetove teszi egy olyan altalanos modell kialakitasat, amely nem egy konkrét
gépre optimalizalt, hanem kiilonb6z6 konfiguracidk esetén is alkalmazhato [3].
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2. Karos fiikasza traktoron - PTO kapcsolat [7]

5 Operativ elemek és detektalhato jelek

Az operativ elemekhez kapcsolodo jelek definialasa a rendszer egyik kulcslépése. Az egyes
elemek esetében eltérd tipust informaciok allnak rendelkezésre, amelyek kiilonbozé szinten
jarulnak hozza a munkavégzés azonositasahoz [4].

5.1 Hidraulikus munkahenger

A hidraulikus munkahenger linedris mozgast végzo miikodtetd elem, amely els6sorban
pozicionalasi feladatokat 1at el. A munkahenger altal generalt jelek koziil kiemelenddk:

— avégallasok,

— a folytonos pozicio,

— valamint az lizemi nyomas.

A pozici6 informaci6 lehetdvé teszi annak meghatarozasat, hogy a munkavégzé egység elérte-
e a sziikséges mikodési helyzetet. A nyomasadatok pedig informaciot szolgaltatnak a terhelésrol,
amely kozvetetten a munkavégzés intenzitasara utal.

Retract Flow Port
,[ Extend Flow Port -—}

3. Hidraulikus munkahenger felépitése [8]
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5.2 Hidromotor

A hidromotor forgomozgast hoz létre, és sok esetben kozvetleniil a munkavégzo elemet hajtja.
A legfontosabb detektalhato jelek:

—  fordulatszam,

—  hidraulikus nyomas.

A fordulatszam egyértelmiien jelzi, hogy a munkavégzo egység aktiv-e, ugyanakkor 6nmagaban
nem elegendé a munkavégzés igazolasara, mivel a megfeleld pozicid megléte is sziikséges feltétel.

4. Példa lapatos hidromotorra [9]

5.3 Folyadék alapu rendszerek

A folyadékkezeld rendszerek esetében a munkavégzéshez kapcsolodd legfontosabb
paraméterek:

— nyomas,

— térfogataram,

— valamint a szelepek allapota.

Ezek az adatok kiilonosen fontosak olyan rendszereknél, ahol a munkavégzés mindsége
kozvetleniil fiigg a kijuttatott folyadék mennyiségétol.

5.4 Kikényszeritett forgas és kozvetett mozgasok

Bizonyos esetekben a mozgas nem kozvetleniil motor altal jon 1étre, hanem egy masik fizikai
jelenség kovetkezménye. Ilyen példaul a folyadékaramlas altal 1étrehozott forgas. Ezekben az
esetekben a fordulatszam tovabbra is kulcsfontossagi mérhetd paraméter, azonban annak
értelmezése eltér a hagyomanyos meghajtasoktol.

6 Jelalapu iizemallapot meghatarozas

A munkagép lizemallapotanak meghatarozasa tobb jel egyiittes értelmezésén alapul. Az egyes
jelek dnmagukban nem minden esetben elegenddk, azonban logikai kapcsolatok mentén kombinalva
pontos allapotbecslés végezhetd.

Az alapvetd allapotok a kdvetkezdk:
— kikapcsolt allapot,
— alapjarat / készenlét,
—  kozlekedés,

— munkavégzés mozgas kozben,
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— munkavégzés allo helyzetben.

Ezen allapotok elkiilonitése kulcsfontossagu a rendszer hatékony miikodése szempontjabol,
mivel lehet6vé teszi az lizemido, a tényleges munkavégzés és az allasidé pontos meghatarozasat.

A jelkapcsolatok egyik alapvetd példaja:
— adott fordulatszam,
— megfeleld pozicio,
— aktiv munkavégzé egység — munkavégzés detektalhato.

Ez a tobbvaltozos megkozelités biztositja a rendszer megbizhatdsagat, és csokkenti a hibas
allapotfelismerés valdsziniiségét [5].

7 Konklazio

A vizsgalat alapjan megallapithatd, hogy a munkagépek iizemallapotanak meghatarozasa
komplex feladat, amely tobb kiilonboz6 fizikai mennyiség egyiittes elemzését igényli. Az operativ
elemekhez kapcsolodo jelek megfeleld definialasa lehetdvé teszi egy olyan rendszer kialakitasat,
amely képes a munkavégzeés pontos és megbizhato detektalasara.

A bemutatott modszertan alapot biztosit a Hydrohub rendszer tovabbi fejlesztéséhez, kiilonds
tekintettel a szenzorozasi architektiira optimalizalasara és az adatfeldolgozasi algoritmusok
finomhangolasara.
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