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1. Bevezetés, célkitlizés

A mai kor emberének az utébbi 5 év nagyon tanulsagos volt, hogy megtapasztalja mennyit
dragulhat az élet hénapok, hetek vagy akar napok leforgasa alatt. 2019-ben jott a COVID-
jarvany, ami a gazdasagot par hét alatt felforgatta. Amikor a virus altal létrehozott

nehézségekbdl a gazdasag kezdett felallni, akkor 2022-ben jott az orosz invazié Ukrajna ellen.

Ezeknek az eseményeknek a negativ hatdsait még mindig nem sikerilt helyreallitani. Ebben a
nehéz gazdasagi helyzetben, amiben példaul dragultak az Gzemanyagarak és a termények
arai, még nagyobb hangsulyt kaptak az olyan szempontok, mint a gazdasagossag,

hatékonysag javitasa, pazarlas csokkentése és egyéb néz6pontok.

Az dllattakarmanyozdsban a draguld takarmanyarak miatt fontos szerepet kaptak a
hatékonysag novelésére alkalmazott technoldgidk, amelynek sokféle megoldasa lehet.
Példaul a melléktermék termelédésének csokkentése. Ebben nagy jelentfsége van a
technoldgia tervezésében, hogy a kevesebb hulladék termelésével pénzt lehessen
megsporolni. Masik megoldasi lehet6ség a takarmany el6készitése. Ez megint az el6készit6
konstrukcié tervezésénél valdsithatdé meg. Ha az el6készités alatt a takarmany
hasznosithatdésdganak tudjuk noévelni az értékét, akkor kevesebb takarmany is elég

ugyanannyi allat ellatasahoz.

A takarmdny el6készitésének egyik mddja a daralas, melynek egyik elterjedt megolddsa a
zabroppanté. Ennél a technoldgianal a terményt két henger segitségével daraljuk le. Az igy
létrejové takarmanyt jobban tudja hasznositani az allat, mint a nem atdolgozott termény

szemeket.

Csalddom hobbi szinten foglalkozik |6tartassal és sok lovarddba jarok, ahol a létartékkal
beszélgettem a kozelmultban az aktudlis helyzetrél. A dragulé takarmanyarak minden
I6tartonal nagy problémat okoztak. Sokan a takarmany el6készitésében lattak a megoldast,
mivel a nyers takarmanyokhoz olcsébban hozza lehet jutni, mint az el6készitetthez, vagy a
kevertekhez. Hogy sajat maguk el6 tudjak allitani az el6készitett takarmanyt, daralé gépek
utdn néztek. Az egyik legelterjedtebb dardld a kalapdcsos daralé, ami nem alkalmas zab

dardlasdra, mert porrd zlUzza és igy a 16 szdmdra nem megfelel6. A mdsik megoldas a



zabroppantdé. Sajnos ilyen gépet nem sikerilt nekik beszerezni, mivel a ma gyartott gépek
inkabb az ipar szdmara készlilnek, igy nagyon dragak és tulméretezettek egy lovardahoz. Egy
két Uj és haszndlt arutdl eltekintve nehéz hozzajutni egy olyan kis kompakt géphez, ami egy

lovarddban par |6 etetését kiszolgalna.

A szakdolgozatom célkitlizése egy lovarddkban haszndlatos zabroppanté tervezése.
Méretezem, megtervezem, Gzemeltetési paramétereit meghatdrozom és 3D modellt csindlok
ugy, hogy egyszer( lovardai hasznalatra alkalmas legyen. A tervezésnél ligyelni fogok arra is,
hogy haszndlata és karbantartasa ne igényeljen nagy szakmai tapasztalatot, hanem kdnnyen
elsajatithatd legyen barki szdamara. Az lizemeltetési korilményeket is szem el6tt kell tartani,

ami tartalmazza a szélsGséges idGjarasi és magas szennyezGdési hatdsokat.

Tovabbi konstrukcids tervezési szempontjaim, hogy a gép mukodésekor kevés legyen a
hulladék képzés és a létrehozott szemcseméret idealis legyen a lovaknak a jo hasznositashoz.
Az igy megalkotott gépkonstrukcido egyarant elégitené ki azokat az elvardsokat, mint az

egyszerlség és a gazdasagos takarmanyozas sziikséglete.



2. Szakirodalmi attekint6

2.1. Takarmanyozas

2.1.1. Lovak abraktakarmanyozdsa
Az egyik legelterjedtebb l6abrak a zab. A gyakorlatban etetik daralas vagy zuzas nélkil, de

el6készitése az értékesithetfségét 5 %-kal novelheti. A tobbi gabonaféléhez viszonyitva a

zabnak a legalacsonyabb az emészthetd energiatartalma és a legmagasabb a rosttartalma.

A roppantott abrak szerkezete lazabb, ezért a |16 jobban tudja hasznositani és egyenletesebb
lesz az emésztése.

2.1.2. Takarmanyozas el6készitése

Az allattartdsban a megfelel6 beltartalmi érték elérése érdekében nagyrészt keveréssel
készitett takarmanyokat hasznalunk. Ez okbdl nagy szerepet kap a takarmanyok etetés el6tti
el6készitése. A takarmanyokat emiatt darabolni és apritani kell, ide tartozik a szecskazas,
roppantds vagy daralds. Az apritds nem csak a keverhet6ség miatt fontos, hanem a szaritas
nélkali tarolhatdsagnal is nagy a szerepe. A konnyebb tarolhatésaga miatt megnétt a
betakaritdssal vagy a betdroldssal egybekotott takarmanyszecskazas és a daralds. (Schmidt

Janos, 2015)

2.2. Daralas

2.2.1. Adardlds elmélete
A szemestakarmanyokat a kivant méret eléréséhez apritjuk. A leggyakrabban apritott

takarmdnyok a zab, arpa, buza és a kukorica.

Mechanikai terhelés hatdsdra a magot aprébb darabjaira bontjuk. A terhelés soran, hogy
atlépjik a mag hatarfesziltségét, fesziltséget keltlink benne. Ezek lehetnek nyird, nyomg,

hajlito vagy akar Osszetett fesziltségek is.

Mds ipardgakban elterjedt apritdsi moddszereket csak szemesterményekre moddositott
tényez6kkel lehet alkalmazni, mivel a szemestermények inhomogének. Alakjuk nem
szabalyos és bels6 résziik eltéré szerkezetl az 6ket korilvevd héjtdl. Tovabb bonyolitja a

tulajdonsagaikat, hogy nedvességtartalmuk nagyban befolydsolja 6ket.



2.2.2. Dardlds modjai

igénybevétel
két szilard felllet kOzott szilard feliletnek
utkOztetéssel
o
.Qﬁ‘gr,’
/&
nyomas dorzsolés nyiras vagas Utkoztetes
a feliletekre  (koptatas) (szeletelés)
merdlegesen  a fellletekre
érintolegesen

1. ébra: Az apritds igénybevételei (www. mecheng.unideb.hu)

A daralas madjai abban kiilonbodznek, hogy a kivant méretet milyen médon hozzuk létre.

Ezekhez kiilonboz6 igénybevételeket hasznalunk, amelyeknek a valtozatait az 1. dbra mutatja.

Ezek lehetnek:

- Nyomassal, lapitassal vagy zUzdssal: A magban Iétrejové fesziiltséget nyoméd

igénybevétellel hozzuk Iétre. llyen elven m(ikodik a hengerszék vagy a zabroppanté.

- Utéssel vagy utkdztetéssel: A folyamat alatt a magokat az adagoldgaraton keresztiil a
dardlétérbe szérjuk, ahol a kalapacsok nagy sebességgel végeznek kérmozgdst. A
magok a hazba lépve a kalapacshoz, egymashoz vagy a rostahoz (itkoznek. Az ltkozés
sordn atlépi a fesziiltség a hatarfesziiltség értékét. A dardlt mag darabok méretét a
haz kilép6 agara felhelyezett cserélhetd rostakkal is lehet befolyasolni.

- Nyirassal: A hatarfeszlltség tullépését nyird igénybevétellel hozzuk létre. Ezt a

maddszert alkalmazzuk a tarcsas daraldnal vagy a kéjaratnal.

- Dorzsoléssel vagy koptatdssal: Ha a mag atméréjéhez képest kis mélységben ébred

hatarfesziltségnél nagyobb nyirdfesziiltség.



A gyakorlatban hasznalt dardlogépeknél, nagyrészt kombinaljdk a daralasi mdédokat ugy, hogy

Osszetett igénybevételeket haszndlnak.

A ledardlt termények finomsdgat a szemcsemérettel tudjuk osztdlyozni. Ezen osztdlyok a

kovetkezGek:

-0,2 mm > lisztek.

- 0,2 mm < finomdara < 1,0 mm.

- 1,0 mm < kdzepesméretil dara < 1,8 mm.
- 1,8 mm < durva dara.

2.2.3. Daralégépek kovetelményei

Fajlagos, kozelité

Darilo Mivelet e
energiaigény
Wivkg
. | Utés,
Kalapacsos &} litkoztetés,
14 .. avk 10-20
dardlo dorzsoles,
koptatas
Hengerszék 7 nyomas,
(sima }/ N t lapitas, 6-10

hengerrel) z0zis

Hengersz¢ék nyirds, nyomas,

(bordas ))‘é‘ dorzsolés 10-12

hengerrel) koptatas,

' A NN -_m nyomds,
Kdjarat nyiras, 11-15
fai)) koptatés

. P N t 2
Tarcsas s nyiras,
darald - . > (R | dorzsolés, 113
GAIIN ; -
7 ____~ | koptatas

2. dbra: A dardlégépek miikédési médjai (Allattartdsi technika, 1998)

A dardlé gépeknek kilonbozé kovetelményeknek kell megfelelnie a szemestermények

sokszinlsége miatt:

Egyetemlegesnek kell lennie, hogy tudja kezelni a szemestakarmanyok kiilonb6z6
inhomogén tulajdonsagait és eltéré nedvességtartalmukat.

- Alétrehozott termék szemcseméretei nagyjabdl egységesek legyenek.

- Aklloénboz6 alkalmazasi terlletek altal kivant szemcsemérethez allithato legyen.

- A gépbdl tavozé termék hémérséklete ne novekedjen meg tulsagosan.

- Az egységnyi energiafelhaszndlasa ne legyen magas.



- A szerkezet a felhaszndlasi teriiletekbdl adéddan ne legyen bonyolult, karbantartdsa

kdnnyen elvégezhet§ legyen.

Az elméletben elvart kdvetelmények a valdsagban nehezen megvaldsithatdak. A gépbdl
tavozd dardlék szemcseméretei eltéréek lehetnek, a termény valtozd tulajdonsagai és a

kornyezeti tényez6k hatasai miatt.

Az energiaraforditdsok is nagyon eltér6ek a kilonb6z6 konstrukcidk kozott. A
kalapacsosdaralonak nagyobb az energiasziikséglete, viszont kompatibilisebb a terményekre.
Minden gépkonstrukcié tervezésénél figyelembe kell venniink a felhasznalasi teriiletet és arra
kell méreteznink a hulladék és energiapazarlas elkeriilése érdekében. (Téth Laszlé,

Allattartasi technika, 1998)

2.3. Adara min8ség ellenbrzése

A daralé idedlis paramétereinek meghatdrozasat és bedllitdsdt a dara mindségének
ellenérzésével lehet megerGsiteni, vagy felhivni a figyelmet a rossz dara képzésre. Ha a
daradlandd anyag viszonylag homogén, a kornyezeti korilmények nem valtoznak és a gép
kopas mentesen lGzemel, akkor nincs szikség a folyamatos ellenérzésre. Az elGallitandé dara
mindség béli tlrésétdl fuggbéen kell meghatarozni egy ellenGrzési rendszert és

rendszerességet.

A min@ség ellenérzésben az egyik legfontosabb feladat a j6 mintavétel. A mintavételezést ugy
kell elvégezni, hogy az az egész halmazt jellemezze. Ezért az elején tobb mintavételezésbdl
kell egy eloszlast meghatdrozni, hogy a késébbiekben lehessen tudni milyen id6kozonként és

a folyamat mely részeinél kell elvégezni a mintavételezést.

A dara ellenérzésre az egyik legelterjedtebb mddszer a szita analizis. Szitdlasnak a lényege az
apritasi folyamat utani, méret szerinti osztdlyozas. Az apritasi folyamat elején az 1. toretnél is

jol lathaté, hogy a szemcsék méretei széles skalan oszlanak meg.

A szitaanalizishez t6bb kilonb6z6 lyukméret(i szitat rogzitlink egymas utan. A lyukméret a
legnagyobbtdl a legkisebbekig csokken. Ehhez kell egy el6zetes mérés, hogy milyen
lyukméret(i szitakra lesz sziikség az adott szemcseméret osztdlyozdsahoz. A kivalasztott
szitakat egymashoz rogzités utdn egy vibracios szitarazora helyezziik. Itt megint a kiilénb6z6

szitalandd anyaghoz beallitunk egy rezgési amplitudét.



A mért értékek kiértékelése:

A kiildnb6z6 lyukméretl szitdkon fentmaradt szemcséket patikamérlegen megmérijiik. gy
tudjuk megallapitani a szemcseméretek megoszlasat. Ezeket a mért értékeket a kdvetkez6

képen tudjuk dbrazolni:

- A szemcse eloszlasanak gorbéjével.

- A gyakorisagnak a gorbéjével.

- Az 4thullds és a maradvany gorbéjével.

- Az atlagos szemcseméret meghatdrozasaval.
- A median szemcseméret meghatarozasaval.

Az igy kapott érétkekbdl tudjuk ellenGrizni a termék allandé minGségét és az Orlés
gazdasdgossagat. A dardlasnal fontos szempont, hogy el tudjunk szamolni a feldolgozott
termény tomegével. Mérés utan mindig kalkulalni kell az apritas soran elparolgott vizzel is.
Hogy az 6rlés gazdasagosnak szamitson, megfelelének kell lennie a késztermék mindségének

és a késztermék aranyanak.
(Vizsgaldlaboratorium, 2024)

2.4. Hengerszék

2.4.1. A hengerszék torténelme
A hengerszék feltaldldsa nem, de sok fejlesztése magyar kotédés(i. Ganz és Tarsa cég a

Wegmann hengerszék szabadalmat 1874-ben vette meg. Ez a hengerszék még porcelan
hengerekkel mulkodott. Mechwart Andras gépészmérnok ezt fejlesztette tovdbb és
tokéletesitette gabonak O&rlésére, ezzel fellenditve a magyar malomipart. Az altala
kifejlesztett hengerszéket, a Mechwart-féle hengerszéket 1878.08.12.-én szabadalmaztatta.
F6bb Ujitasa, hogy a porceldan hengerek helyett kéregontésli, ferdén rovatkolt acél
6rl6hengereket hasznalt. A ferde rovatkdk és a hengerek kerlileti sebesség kiilonbségének

novelése segitette a daralast, azaz a buza apritasat.

Az dltala létrehozott hengerszéket sorozatban gyartottak, igy elterjedt az egész vilagon és

ezért nagyban segitették a magyar malomipar hirnevét.



3. dbra: Mechwart-féle hengerszék (www.arcanum.com)

2.4.2. Az élelmiszeriparban hasznalt hengerszékek
A hengerszéket napjainkban a malomiparban hasznaljdk leginkabb. Egyéb terlleteken is

el6fordulnak, példaul a paprika 6rlésénél és akar a maldta roppantasanal is. A technoldgia,
hogy két henger egymassal szemben forgassal képes az apritast elvégezni elég egyszer, ezért
sok terileten el6fordul. Legféképpen akkor hasznédljadk, ha szabvanyban elGirt
szemcseméretet kell elérni, de mivel az apritds nem csak méretcsokkenéssel jar, hanem
felilet novekedéssel is, ezért szaritds és préselés el6tt is  hasznaljak.

(www.mecheng.unideb.hu,2015)

Laboratoriumi malomokban is hengermalmokat hasznalnak. Ezekkel a malmokkal a mintak
el6készitését végzik. Gabonafélékb6l és szilard anyagokbdl kilonbozé szemcseméretl
laboratériumi liszteket allitanak el6. Az egyik nagy cég, aki ilyen laboratériumi
berendezéseket fejleszt az Anton Paar. Ezek tobblépcs6s hengermalmok, amelyek preciz
kialakitasuk miatt mindségi minta készitésére alkalmasak. Ilyen laboratériumi malom példaul

a Brabender Sedimat.
(anton-paar.com, 2024)

2.4.3. A zabroppanto elényei
Mivel zabroppantdshoz méretezem a gépet, ezért a hengerszéknek taldltam a

legidedlisabbnak a miszaki adottsagait.
A kivalasztasnal figyelembe vett paraméterek:

- Egységesnek tekinthet6 a szemcsemérete a daraléknak.
- A kalapacsos dardlohoz képest alacsonyabb a fajlagos energiaraforditdsa, ami a

villamos energiafogyasztasnal 40%-ot is jelenthet.


http://www.arcanum.com/
http://www.mecheng.unideb.hu/

- A gép egyszerlisége miatt a karbantartas koltsége minimalis.
- Az edzett acélhengerek szivéssdgabdl adédoan élettartama hosszu.
- Megfelel6 beadllitdsok mellett a daralds melléktermékeként jelentkez6 por
mennyisége elenyészd.
- A tengelytavolsagok dllithatosdgaval, gyorsan és egyszerlien lehet allitani a daralék
szemcseméretén.
2.4.4. Mkodésének ismertetése
Mdkodésének elve, hogy két egymassal szemben forgd henger kdzé szdrjuk a terményt és az

itt fellépd fesziltség hatasara a magok kisebb szemcseméret( darabjaira bontédnak.

Ha a két hengernek a fellilete sima, a két henger atmérGje (4.abra) @A, @B egyenld és va, vy
kerileti sebességiik egyenl6, akkor az A hengeren a pontban a B hengeren b pontban jon
|étre a tapadas és a daralas alatt megtett Ut aas, bbiis egyenld lesz. Mivel a hengerek egyenl6
mértékben nyomjik O0ssze a magot, ezért a magban létrejové fesziltséget tisztdn nyomo-

hazé igénybevétel hozza létre.

Ha a dardlasunkat hatékonyabba szeretnénk tenni akkor a magra hatd nyomod-huzo
igénybevételhez hozzaadjuk a nyird igénybevételt. Ezt Ggy tudjuk elérni, hogy az egyik henger
kerileti sebességét megnoveljiik. Jelen esetben (4.abra) az A henger v, keriileti sebességét
noveljiikk meg. igy az aa; Ut nagyobb lesz, mint a lassabban forgé B hengeren a bb; Ez hatds a
magban nyiré igénybevételként fog jelentkezni. Minél nagyobb a kerlleti sebesség
kilénbsége, annal nagyobb a megtett Ut kilonbség, igy a nyird igénybevétel értéke is egyre

nagyobb.



4. dbra: Hengerszék miikédési vdzlat (www.arcanum.com)

Hogy a magot érG6 vago és nyird hatdsokat tovabb noveljlik rovatkolt hengereket alkalmazunk.
Ebben az esetben is eltérének kell lennie a keriileti sebességnek. Ahogy az 5.arbran is lathatd
az A henger keriileti sebessége nagyobb, mint a B hengeré. igy a B henger rovatkajin
fennakadd magot az A henger rovatkaja szétvagja. Ez a vagas akkor tud végbe menni, ha az A
henger rovatkajanak az éle ab uttal tobb utat tud megtenni azonos id6 alatt, mint a B henger
rovatkajanak az éle. Ez azt jelenti, hogy az A hengernek a kerileti sebességének kétszer

akkoranak kell lennie, mint a B henger kerileti sebessége.

4

’/-

A B

-

5. dbra: Rovidtkolt feliilet (www.arcanum.com)

Az igy létrejové vagast, hogy nyirdssa alakitsuk a rovatkakat a tengely irdnyhoz képest el kell
ferditenlink. Akkor megfelel6ek a tengelyhez képest adott szogben eltolt ferde rovatkak, ha

az érintkezés vonalan keresztezik egymast (6.4bra).
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6. dbra: Rovdtkolt hengerek érintkezési vonala (www.arcanum.com)

Ahogy az 5.4bran lehetett |atni a rovatkakat egymassal szembe kell forditani daraldskor.

Ilyenkor tiszta nyirds éri a magot és el6nyos a daraképzés, mert kevés por, liszt képzddik.

Ha azonban simara akarjuk 6rolni a terményt akkor a rovatkakat hattal Gzemeltetjlk

egymasnak. A nyiras helyett ilyenkor zUzas és morzsolas éri a magokat.

Mivel a dolgozatom témaja a zabroppantd, ezért az én tervezésemnél a rovatkakat ellenéllel
fogom mukodtetni, mert a roppantott zabot lovak takarmanyozasara hasznositanam. Ennél a

maodszernél kevesebb lesz a melléktermék a por, igy gazdasagosabb lesz a daralas.

A malomiparban elterjetté véltak a tobb hengerparbdl allé dardlégépek. Altaldban ezeket
finomabb G6rlésnél haszndljak. Az elsé hengerpart durvdbb rovatkoldssal készitik, igy ez a

hengerpar végzi az el6brlést. Az alatta elhelyezked6 hengerpar mar finomabb rovatkolasu,

ezért ez a hengerpar végzi a kivant szemcseméretre a készre 6rlést. (Monda Sandor, 1990)

2.4.5. Gyakorlatban hasznalt paraméterek
A gyakorlatban hasznalnak sima és rovatkolt feliiletli hengereket is. A sima feliiletlieknél

azonos a kerileti sebesség, a rovatkoltndl pedig eltér6. Hogy a rovatkdk vagni tudjik a

szemeket ezért a kerlleti sebesség kiilonbség kétszeres vagy akdr hdromszoros is lehet.
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7. dbra Hengeres dardlé részei (Allattartdsi technika,1998)

Részei a 7. dbra alapjan:
Garat.
Toldzar.
Magnes.

1

2

3

4. Hengerek.
5. Excenteres résszabalyzo.
6

Villamosmotor szijhajtassal.

A ferde bardzddk mélysége 0,1-0,25 mm, szélességik pedig 1-5mm terjedhet. A hengerek
kozotti tavolsag altaldban allithaté a kivant daramérethez. Sima hengereknél a tavolsagot 0,5-

1,5 mm-ig, a rovatkoltnal 0,2-3 mm-ig szoktak hagyni.

Kerileti sebességét a hengereknek 4-5 m/s korilire szoktak tervezni. Hajtasat villanymotorral

és szijhajtassal célszerld megoldani.

Erdemes még a garat nyildsara egy tolézarat elhelyezni, hogy lehessen szabalyozni a termény
adagolasat. Ez azért hasznos, mert méréseket lehet végezni, hogy milyen rés nyitasnal
dolgozik ideadlisan a gép és allitia el6 a kivant szemcseméretet a legkevesebb

melléktermékkel.
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A garat nyilasa elé még szoktak magnest is helyezni a fém hulladék kiszlirésére. Figyelni kell a
gép tervezésénél, hogy a takarmany gabonak tisztasdga nem azonos az emberi fogyasztasra
szant gabondkéval, igy gyakran tartalmaznak szennyez6déseket, amik keményebbek lehetnek
a magnal, igy kart tudnak okozni a szerkezetben. Ennek elkeriilése érdekében vagy a
szennyez6dések kiszlrésére egy tisztitasi el6émunkdlatot szoktak beiktatni, de mivel ez
gyakran koltséges megoldas, ezért a gép tervezésénél belekalkuldljdk mar a keményebb
szennyez$ anyagok bekeriilését a gépbe. Mivel az altalam tervezett gépnél is torekszem az
egyszerlségre és sokféle takarmdannyal valé kompatibilitasra, ezért én is ugy fogok tervezni,
hogy a szennyezddés, ha bekeril a hengerek kdzé ne tegyen kart a szerkezetben.

2.4.6. Hengeres daralo darateljesitménye

A darateljesitmény fligg a két hengernek az atlagsebességétdl, a hengereknek a miikodési
hosszatol, a daralérésnek a toltési fokatol (f = 0,1 - 0,3), az anyagnak a slrliségétdl és a két

hengernek a tdvolsagatdl. Ezeknek a szorzataként lehet kiszamitani darateljesitményt (Q).

0=bhvp f [ (1

- b: A hengerek m(ikodési hossza [m].

- h: A hengerek atlagos tavolsaga [m].

- v: A hengerek kerileti sebességének atlaga [m/s].
- p: A szemestermény s(irlisége [kg/m?3].

- f: A dardlorés toltési foka.

(Allattartasi technika, 1998)

2.5. Forgalomban |év8 hazai zabroppantok

2.5.1. Roppi
A Roppi roppantd gép a Robix Mikro Kft. gyartmanya. Tobbféle kivitelben lehet rendelni

t6lik. Hengeratmérében 120 mm — 280 mme-ig, hengerszélességben pedig 60 mm — 180 mm-
ig lehet rendelni a roppantdékat. A hengerek keményfémmel bevontak és hengerprofil

kialakitds is segiti a nagy teljesitményt.
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8. dbra Roppi roppanté hengerei (www.robix.hu)

Mivel ez nem kifejezetten zabroppantd, ezért a rovatka profilok (8. dbra) sem zabra lettek
méretezve. Ez a gép egy univerzdlis roppantd, ami alkalmas maldta, kukorica, buza és zab

zUzasara.

2.5.2. TR5 terményroppanto

A Szevafém Kft. atlal gyartott TR5-tipusu terményroppantd is egy univerzalis roppanto.
Tobbek kozott alkalmas buza, rozs, kukorica, arpa és zab roppantasdra is. Ez a gép is tobbféle
kivitelben rendelhetd, lehet harom és egyfazisu kivitelben is. A hengereket egy 1,5 kW-os
motorral ékszij és fogaskerék hajtas segitségével hajtjak meg. A gép leirdsaban szerepel, hogy
a gabonak Grlése helyett a roppantd a magvakat 0sszenyomja. Ez a gép azért tud univerzalis
lenni, mert a hengerek kialakitdsai nem a zabszemre lettek méretezve, hanem mivel nyomé
igénybevétel éri csak 6ket, ezért a tengelytav dllitdsaval lehet terményméretre allitani

gépeket.

2.6. Szakirodalmi feldolgozas kovetkeztetései
Szakirodalomi feldolgozasom el6tt egy olyan zabroppantét szerettem volna tervezni, amely a

ma forgalmazott zabroppantdknal olcsébb. Piackutatdsom és szakirodalmi attekintésem
kdzben lattam meg, hogy a rovatkolt hengereknek milyen kedvez6 hatadsai vannak a daralds

min&ségére és ezeket nem nagyon hasznaljak ki a gyakorlatban.

A manapsag gyartott zabroppantdk, mint példaul a legnépszer(ibb, a Szevafém Kft. altal
gyartott TR5-tipusu terményroppantd a termény &rlése helyett 6sszenyomjak a magokat és
ez altal teszik jobban hasznosithatéva a takarmanyt. A malomipari attekintésem utan ugy
l[atom, hogyha tobb igénybevétellel végziink munkat a terményen, akkor kisebb
veszteségekkel, jobb hatasfokkal tessziik jél hasznosithatéva a takarmanyt. Ezért az altalam

tervezett zabroppantdban rovatkolt hengereket fogok alkalmazni.

14
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A rovatkolt hengereket zabszemre fogom méretezni, igy mas termény daraldasara nem biztos,
hogy alkalmas lesz. A rovatkolt hengerek nagyban fogjdk dragitani, igy az a célom, hogy
olcsébb legyen a ma forgalomban lév6knél nem biztos, hogy meg tud valdsulni. Ett6l
fliggetlendl Ugy gondolom érdemes a zab roppantdsara egy ilyen gép megtervezése, mert

hatasfokaval és a dara minGségével egyensulyozza a dragdbb kivitelezését.
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3. Zabroppanto tervezése

3.1. Az &rlés technologiaja

A malomiparban apritdsra haszndlt szerkezet a hengerszék. Az apritast egymadssal szemben
forgé hengerparok végzik. Ezeknek a hengerparoknak a felllete lehet rovatkolt vagy sima. Az
6rlés a hengertényez6ktél fligg. A hengertényez6k az atmérs, a hengerek sebességviszonyai
és az Orl6rés. A toretd hengereknél az apritd munkdat a rovatkatényezék befolyasoljak. A
rovatkatényez6k a rovatka alakja, a rovatka s(rlsége, a rovatka elhajlasa és a rovatka

parositdsa.

3.2. A hengertényez8k meghatarozasa

3.2.1. Hengeratméré és az 6rlési munka kapcsolata

Egy azonos szemcseméretet, ha egy nagyobb és egy kisebb atmérdji hengerpar kozott
6rliink, akkor a nagyobb atméré6jl hengerek kdzott hosszabb utat tesz meg az apritds alatt.
Ennek a hossznak a neve az 6rlési ut. Az ut kezdetét onnantdl szamitjuk amikortdl a két

henger kozé beékel6dott a szemcse és egészen addig tart amig az 6rlés végbemegy.

Az 6rl6rés altalaban allithatd tavolsagu és a két hengernek a tengelykdzéppontjat 6sszekotd
egyenesen helyezkedik el. A szemcse a hengerek kozotti beékel6désének pontjatdl az 6rlés

végbemeneteléig az 6rlési zonaban van.

¢d

9. dbra 6rlési uthossz meghatdrozdsa szerkesztéssel (Gabonaipari Technoldgidk 1990)

Ahogy a 9. abra is mutatja az 6rlési Ut hosszat meg lehet hatdrozni szerkesztéssel, de
szamitassal is, ha ismert a 'd’ 6rlend6 szemcse atmérg, az 6rl6 hengerpar ‘D’ dtmérGje és a ’b’
bedllitott 6rlérés.
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Az OAB haromszog:

s2 = AB?2 = OB? — 0A? (2)

Behelyettesitéssel:

2 __ p2

D d
N A c Y 3
s= |5 (d—b) + 2 (3)

A gyokjel alatt a masodik tag kis értéke miatt elhagyhatd a képletbdl, igy a kovetkezd képlet

irhato fel az 6rlési Ut kiszamitasara:

~
QU
I
[y
-
Il

JR-(d=D) (4)

A hengeratmérdét a kivant szemcsemérethez valasztjak ki. A nagyobb atmérdjd hengerparokat
akkor szoktak alkalmazni, ha az 6rlés célja a finomabb szemcseméret elérése. Ehhez 300 mm
atmérdt hasznalnak altalaban. Ha az apritds célja a dara el6allitasa, akkor kisebb hengerpar
atméréket lehet alkalmazni. Ilyenkor a liszt képzddése kisebb. Illyen hengerparokat
haszndlnak példaul a durumbuza Grlésénél is. Az ilyen 6rlési mddoknal 220 mm atméréj
hengerpdarokat szokas alkalmazni. Mivel a zab &rlésénél is ezt az 6rlési mddot kell hasznalni
igy @ 220 mm hengeratmérét valasztom ki. A zab dtméréje 2-3 mm kozott mozog atlagban igy

én 2 mm-el fogok szamolni, hogy a legrévidebb 6rlési hosszon is végbe menjen a daralas.

A vdlasztott ‘D’ atméré 220 mm, a zab ‘d’ atmérGje 2 mm és 1 mm-es ‘b’ réstdvolsag

bedllitasa mellett mar ki is lehet szamolni az 6rlési hosszt.

D 220
s = 3-(d—b)= T-(2—1)=10,5mm (5)

A malomiparban altalaban egy koztes hengerpar atmérét szoktak hasznalni, ami 250 mm.
Ugy gondolom csak dragitana a zabroppantét és még az 6rlésnél is ndévelné a liszt képzédést,

igy maradok a 220 mm hengerpar atmérénél.
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3.2.2. Hengerparok sebesség viszonyainak meghatarozasa

A hajtott henger, a gyorshenger sebességét és a sebességviszonyokat a hengerek kozotti
attétel hatdrozza meg. Azért szokds malomiparban a hengerszékeknél egy eltér6 henger
sebességet létrehozni, mert ilyenkor toébb hatdsu fesziiltség ébred az 6rlend6 szemben. A
dara szemcseméretének egyik f6 befolydsold tényezGje az attételi viszony. Minden
szemcseméret képzéshez kialakult egy attételi viszony a gyakorlatban, amik kés6bb
elméletben is bizonyitva lettek. A durvabb dara képzéshez a legkisebb aranyu, 1:1,15 attétel

lett meghatarozva.

Az apritd teljesitmény nagy mértékben fligg a hengersebességtdl, aminek a novelésével
novelni lehet a teljesitményt. A henger sebességénél a gyors henger sebességét értjik.

Magyarorszagon a kovetkez6 értékeket hasznaljuk:

- Rovatkolt hengereknél: 3,5 — 5,0 m/s.

- Sima hengereknél: 2,2 — 4,2 m/s.

A zabroppantot kisebb lovardakra méretezem, igy nincs sziikség nagy térfogataramra. A
henger feliilet kialakitasanal a rovatkoltat valasztom, hogy minél 6sszetettebb fesziltség érje

a szemet. Igy a valasztott gyors henger sebessége 4 m/s.

A gyors henger sebességén kiviil az anyag hengerek kozotti haladasi sebessége befolyasolja
az apritds mértékét. Az anyag, esetiinkben a zabszem haladdsi sebessége a gyors és a lassu

henger atlaganak tekinthetd.

i 1,15 (6)

vy + vl_4+3,5
2 2

Vg = =3,75m/s (7)

vi = lassu henger sebessége, vg = gyors henger sebessége, i = attételi viszony, va = anyag

sebessége
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10. ébra Rovdtka pdrositdsok (Monda Sdndor, 1990)

Ha a megmunkalds irdnyabdl kozelitjilk meg az apritast akkor a megmunkald szerszdmnak a
gyorshengert, befogd szerszamnak pedig a lassu hengert tekintjiik rovatkolt fellletl
hengerek esetében. A két henger rovatkdinak parositasanal 4 féle variaciét lehet

megvaldsitani, ahogyan a 10. dbra mutatja.
Ezek lehetnek:
a, él-él; b, él-hat; c, hat-él; d, hat-hat

Kupric mérései alapjan az él-hat parositas alatt a leggyorsabb az anyag sebessége. Ez
elméletben azzal bizonyithatd, hogy ennél a parositasnal a gyors henger és az anyag kozott
lesz a legnagyobb a surlddas. Az él-él parositasnal kisebb a surlédas ezért lassabb a szemcse
sebessége. Az él-él pdrositdst a malomipari folyamatok elejére szoktdk rakni (tobblépcsés
hengerszékek), mert ilyenkor a dara elGallitdsa a cél, hogy ezzel konnyitsék a kovetkezd
hengerpar apritd munkajat. Ha él-él parositast hasznalunk, akkor a metsz6szog @¢ (90°+ a1 )
115 — 135°kozotti értéket vesz fel. Esetlinkben a1 = 25°-ndl (kés6bbiekben a rovatka tényezék
meghatarozasanal) a ¢ = 115°. Ennél a metsz8szog értéknél a rovatkdk a szemcséket vagjak
és tordelik ezzel méretre szabva azt. A hat — hat parositasnal a metsz6szog 145 — 170°-ig
terjedd skalan vesz fel értéket. Ennél a folyamatnal a rendszer finomabb darak képz&dését

eredményezi.

A zab roppantasanal a liszt képz6dést, mivel az mellékterméknek szamit és a lovak
takarmanyozasal az daltala keletkezett por hatdsa karos, ezért képz6dését minél jobban

minimalizalni kell. Ezért a zabroppantdnal az él-él rovatka parositast alkalmazom.
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3.2.3. Az 6rl6rés hatasa

Az Orl6rés vdltozdsaval tudjuk csak szabalyozni az 6rlés mértékét. Ennek kifejezésére
hasznaljuk az 6rlési fokot, amely az OGrl6réssel forditottan ardnyos. A daralé tobbi
paramétereit, amelyek az &rlést nagyban befolydsolndk, azokat bontas nélkil nem lehet
madositani. A zabroppanténadl a daralt anyag a zab. Ennek méretei és min6sége nem valtozik

annyira, hogy az 6rlérés szabalyozdsan kiviil sziikség lenne mas paraméter valtoztatasra.

A daraldsnal figyelni kell arra, hogyha a dardlandé anyagnal keményebb melléktermék
keveredik a hengerek kozé azok ezt kezelni tudjdk a tonkremenetel elkerilésével. Mivel az
anyag, esetlinkben a zab a két henger kozé keriilése utan nyomast gyakorol a két hengerre,
ezért ennél nagyobb nyomdasnal kell a két hengernek eltdvolodnia egymastdl. Ezt ugy lehet

kivitelezni, hogy az 6rl6rés beallitasat rugds el6feszitéssel oldjuk meg.

Az Grleményt dardlas utan szita analizissel lehet kiértékelni. A rovatkolt hengereknél ehhez
kiilonosebb el6késziilet nem sziikséges, mert a dara konnyedén at tud hullani a kontroll

szitan. Ha a dara szemcsemérete nem megfelel, akkor az 6rl6résen lehet allitani.

3.2.4. Rovatka tényez6k meghatarozasa
A hengerek feliiletén kialakitott rovatkak alakja, slrlsége és elhajldasa apritasi

folyamatonként eltérd.

L K, | &1

11. ébra Rovdtka jellemz6i (Monda Sdndor, 1990)

A rovatka alakjanak meghatarozé elemei a hat és élszog és az egymassal bezart szogeik, amit
a 11. abra jol bemutat. Az él és a hat altal bezart szoget a-val, az élszoget a1-el és a hatszoget

pedig ay-vel jel6lik. A rovatka koérvonalai egy haromszoget rajzolnak ki, amelynek a

20



hosszabbik oldala a hat és a rovidebbik pedig az él. A rovdtka orr a hatnak és az élnek a
taldlkozasa és ‘a’-val jeldljik. A hengerbdl a rovatkat Ugy marjak ki, hogy a paldstbdl hagynak
egy kis sdvot a rovatka orrnak és igy tartdsabb éle lesz. A betapadas elkeriilése miatt a
barazdak aljat ‘R’ radiusszal marjak ki. A rovatkak osztasat 't’-vel a mélységiiket pedig "h’-val
jeloljik.

A rovatka mélységét a dardlandd szemcse nagysagahoz kell alakitani. Ezt szerkesztéssel és
szdmitassal is meg lehet hatdrozni.

t—a
tga, +tga, (8)

A gyakorlatban hasznalt él hat szogekbdl kivalasztottam a zab Orléséhez az idealis
rovatkaszogeket— a1 = 25°, o, = 55°. A rovatka sdriiséget is hasznalt értékekbdl, 4 db/cm-re,
a rovatka orrot pedig 1 mm-re hatdroztam meg. igy az el6bbi képletbdl a kovetkezs értékeket

szamoltam ki a rovatka mélységre:

1
t = Z=2,5mm (9)

B = t—a _ 25—-1 08 (10)
© tga, +tga, tg25°+tg55° mn

3.2.5. Rovatkak elhajlasa

A rovatkak elhajlasara azért van sziikség, hogy biztositsak a hengerparok nyugodtabb jarasat.
Az elhajlas nélkili rovatkaknal a hengerek zajosabbak és a dardlds energiafogyasztdsat is
novelik. Két egymassal szemben dolgozé hengernél az elhajlds azonos és az 6rlési zéndban

ollészerl keresztez6déssel talalkoznak.

A rovatkak elhajlasanak egy masik célja a szemcsék tengelyirdnyd elmozdulasa. Ez altal
befolyasoljak a daralds intenzitasat. A nagyobb elhajlasu rovatkaknal a keresztez6dési pontok
kozelebb, a kisebb elhajlasnal pedig tdvolabb helyezkednek el egymastdl, igy a nagy elhajlasu
nagyobb, a kisebb elhajldsi kisebb tengelyirdnyd szemcsemozgdst eredményez. A

zabroppanténal nincs sziikség nagy intenzitasu apritasra, igy elegendé a kisebb elhajlds, ami
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kiméletesebb apritast eredményez és ez altal kevesebb liszt képzddéssel jar. A gyakorlatban
az elsé torettdl az 6todik toretig 3 - 3 % -tdl 12 — 12 % -ig alkalmazzak a rovatka elhajlast. A
zabroppanténadl elegendd a 3 — 3 % rovatka elhajlas alkalmazdsa az eddig taglalt intenzitas

miatt.

3.2.6. Henger hosszanak meghatarozasa
A henger hosszanak meghatarozdsahoz a gyakorlatban hasznalt 140 mm szélességet
valasztottam. Mivel nincs sziikség nagy darateljesitményre és szamit a gép méretének

minimalizalasa, ezért a 140 mm hengerszélesség megfelel6 lesz a zabroppantdnak.

3.2.7. Meghatdrozott hengertényezbk 6sszegzése

- Atméré: D = 220 mm

- Szélessége: | =140 mm

- Attételi viszony: 1:1,15

- Gyors henger kertleti sebessége: vg =4 m/s
- Lassu henger kertleti sebessége: vi = 3,5 m/s
- Anyag athaladasi sebessége: 3,75 m/s

- Valasztott rovatka pérositds: él — él

- Rovatka élszoge: a1 = 25°

- Rovatka hatszoge: a, = 55°

- Rovatka slirlisége: 4 db/cm

- Rovatka osztas: t = 2,5 mm

- Rovatka mélysége: h =0,8 mm

- Rovatka orr:a=1mm

- Rovatkak elhajlasa: 3 -3 %

A hengerek gydartasdra legjobban Magyarorszagon a Zoldacél Kft. szakosodott. Malomipari

hengerek gyartasat és javitasat is vallaljak. A rovatkolt hengerek kialakitdsdhoz 50 — 55 HRC
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keménységli hengereket munkalnak meg. A henger szélessége nem szabvanyos igy az dragitja

a gyartasat.

12. Gbra Rovdtkdk kialakitdsa (Zldacél, www.rovatkolas.hu)

3.3. Henger hajtasanak tervezése

A hengerek tengelyeit csapagyakban kell elhelyezni gy, hogy a tavolsaguk allithaté legyen és
rugods eléfeszitéssel legyen rogzitve. A tengelyek szijhajtassal lesznek meghajtva igy a hajtott
henger (a gyors henger) végére ékszijtarcsa keril. A hajtott henger a masik hengert
fogaskerékkel hajtja meg, itt is figyelembe kell venni az allithaté tengelytavolsagot. Végiil a
hengert a szijon keresztiil egy elektromos motor fogja meghajtani, amit a kivant

teljesitményre kell méretezni.

3.3.1. Motor kivalasztasa
220 hengeratméréjl daralé gépeknél 5,5 kW -os harom fazisi motort hasznalnak. Az
egyszer(i hasznalat miatt egy fazisi motort szerettem volna alkalmazni, de annak a

teljesitménye kevés egy ekkora henger biztonsagos meghajtdsara.
A vélasztott motor markaja: Morgensen

Tipus: 13254

Beépitési pozicié: talpas

Teljesitmény: P =5,5 kW

Aramfelvétel maximalis terhelés mellett: n = 1460 1/perc

Leadott nyomaték: M = 36 Nm
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Hatasfok: =90 %

Motor tomege: m = 54,5 kg
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13. dbra Villanymotor méretei

A motor fordulatszamanak szabalyzdsara frekvenciavaltot

alkalmazok. Ezzel a

frekvenciavaltéval lehet a fordulatszamot is és a forgasiranyt is szabalyozni. Ha a két henger

azonos sebességgel forogna lehetne valtani az él — hat hengerpdrositast hat — él -re, de mivel

a gyors és lassu henger sebességét a fogaskerék hajtds hatarozza meg, igy ezt bontas nélkil

nem lehet megvaldsitani.

A frekvenciavaltét tehat csak fordulatszam szabdlyzasra fogjuk hasznalni a zabroppantén.

A valasztott frekvenciavalto:

- EX10061531

- Modell: MSW-FI-5500,

- Maximalis teljesitmény: 5,5 kW,

- Vektorvezérlés és V/F vezérlés,

- LED kijelz6 az egyszer( beallitashoz,

- Védelem a tularam, a tulterhelés és a rovidzarlat ellen.
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14. ébra Frekvencivdité bekstése (Expondo.hu)

Bekotése is egyszer(i és nem igényel tovabbi kiegészité alkatrészeket. A frekvenciavaltot
csatlakoztatjuk a haldzati 3 fazisra, ami 380 V fesziltségen és 50 Hz frekvencidn lGzemelteti.
Ha siman a haldzatra csatlakoztatnank a harom fazisu motort, akkor az 50 Hz frekvencian
allando fordulatszamon lGzemelne. Mivel allitani szeretném a motor fordulatszamat, ezért a

frekvenciavaltérdl kapja meg a szabalyozott harom fazist.

A fazisok sorrendjét a haldzati bekotésnél R, S, T -vel jelolik (14. dbra), a motor bekotésénél

pedig U, V, W -vel. A helyes sorrendre figyelni kell.

3.3.2. Szij és szijtarcsa kivalasztasa

A zabroppantd haszndlata napi maximum 1 - 2 déra, az inditasok szdma egy 6ra alatt nem
haladja meg a 10 -et és mérsékelt terhelést kap, ezért az lizemi tényez6t 1 -nek hatarozom
meg. Ha az Uzemi tényez6 1, akkor a szamitott teljesitmény megegyezik a motor

teljesitményével.
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A szijat tehat Pg = 5,5 kW és n1 = 1460 min™ -re tervezve, a vélasztott ékszij az SPZ.

A hajtott henger fordulatszama:

2'wr 2-mw-011

T = = =0,1728s (12)
Vg 4

1 1

T~ 01728

1
f= = 5,78 5= 347,25 1/min (12)

A hajtott henger fordulatszdma a szdmolds szempontjabdl ardnyaiban fontos mert a
frekvenciavaltéval lehet majd az idealis fordulatszamot és sebességet elérni. A kdnnyebb
beszerzés és az olcsébb kivitelezés érdekében az SKF szijhajtas kalkulatoraval szamoltam ki az

értékeket. igy a kapott szijtarcsak és szijhosszUsagok szabvanyosak.

A vélasztott tengelytavolsdg 400 mm hogy a motort tartd vazszerkezetet konnyebb legyen

kialakitani.

Hajtott

Hajto

400.00 mm

15. ébra Hajtds rajza

1. tablazat (SKF kalkulator)

PHG SPZ1351

Ekszij megjelolése SPzZ1351
Szijak szdma 3
Névleges teljesitménye 17,27 kW
Tényleges lizemi tényez6 2,49

w = Szélesség (mm) 9,7
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h = magassag (mm)

Tarcsak:

Hajto szijtarcsa
PHP 4SPZ150TB

Hajtott szijtarcsa
PHP 4SPZ200TB

Névleges atmeérd 150 Névleges atmerd 200
Kiilsé atméré (mm) 154 Kiilsd atméré (mm) 204
Szijtarcsa tipus 2 Szijtarcsa tipus 7
Hively szédma 2517 Huvely szdma 2517
Min furat (mm) 16 Min furat (mm) 16
Max furat (mm) 60 Max furat (mm) 60
F 52 F 52
E - E -
G 122 G 172
K - K 3.5
L 45 L 45
M 7 M 35
H - H 120
Suly (Ibs.) 3.8 Suly (Ibs.) 5.4

16. dbra Tdrcsék paraméterei

A hajto tengely fordulata 1080 1/min -lett. Ez sok ahhoz, hogy az idedlis daralas meglegyen.

Ezért az elektromos motornak a késébbiekben méretezni kell a fordulatszdm szabalyozasahoz

a frekvenciavaltot.

Agyterhelések:
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Statikus tengelyterhelése (j szijnal: 2816,26 N
Statikus tengelyterhelése hasznalt szijnal: 1877,51 N
Dinamikus tengelyterhelése (j szijnal: 2731,52 N

Dinamikus tengelyterhelése hasznalt szijnal: 1792,77 N




Feszités:

- Aszijffeszességének értéke Uj szijnal: 352,03 N

- Aszijffeszességének értéke hasznalt szijnal: 234,69 N

A szij feszitését ugy fogom megoldani, hogy a gyors henger alatt fog elhelyezkedni 400 mm-re
a motor tengelye. A motor felfliggesztése allithatd lesz, igy alapbdl a sulya adni fog feszitést,

de ezt még egy menetesszdarral ndvelni lehet a kivant el6feszitésig.

Az SKF- t6l beszerezhetd Szijfrekvencia-mérGvel és Szijfeszesség ellen6rz6 ceruzaval lehet az

Uzemi hibakat mérni.
Szijfeszesség mérG ceruza értékek:

- Ujszijnal: 23,83 N
- Haszndlt szijnal: 16,08 N

Szijfrekvencia-méréhoz a rezgésfrekvencia adatai:

- Ujszijnal: 83,46 Hz
- Hasznalt szijnal: 68,14 Hz

Viélasztott tengely atmérdék:

- Akis tarcsanak a motor tengelyére kell illeszkednie, igy ott a tarcsa furatnak a 38 mm
atmérgjl tengelyre kell illeszkednie

- A nagy tarcsa tengelye a gyors hengerre fog illeszkedni, ami a 220 mm atmérébdl lesz
kialakitva. A minimum furat 16 mm a maximum furat pedig 60 mm. A hengervéghbdl
kialakitott tengely 4tmérét 40 mm re hatdrozom meg. igy a nagy tarcsa furatanak erre

a 40 mm atméréji tengelyre kell illeszkednie.

3.3.3. Csapagyak kivalasztasa

A csapagyak kivalasztasat is az SKF kalkulatoraval hatdroztam meg. Szempontok voltak, hogy
a 40 mm tengelyre illeszkedjenek és talpas kivitelben lehessen kapni a kdnnyebb beszerelés
érdekében. A nagy porszennyezettség miatt zartnak kell lennie és konnyen elérhetd zsirzé

szemmel kell rendelkeznie.
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A valasztott csapagy:

Marka: SKF,

- Tipus: SKFJ 40 TF,

- Anyaga a csapagyhdznak: 6nto6tt vas,
- Anyaga a csapagynak: Csapagyacél,

- All6 csapagyhaz (talpas, menetes régzitécsavarok).

Mszaki paraméterek:

2. tablazat (SKF kataldgus)

Tengely 4tméré: 40 mm
Kozépponti magassag: 49,2 mm
Dinamikus alapterhelés: 30,7 kN

Statikus alapterhelés: 19 kN
Hatarfordulatszam: 4800 1/min
Tomités tipus: Surlédo, standard
Kend anyag: Kendzsir
Tomege: 1,64 kg

3.3.4. Fogaskerék tervezése

Az attételi viszony a gyors és a lassu henger kozott 1:1,15. A gyors hengerre kivalasztok egy
szabvanyos fogaskereket és a lassu henger hajtasahoz meg kiszdmolom milyen fogaskereket
kell gydrtani. A tengely atmér6 ismert, a kotés pedig retesz kotés lesz a konnyen
szerelhet6ség érdekében. A gyakorlatban a fogaskerék anyagdnak mlanyagot haszndlnak a
zajszint csokkentésére, ezért én is mdlanyag fogaskerekeket tervezek. Az dllithatd
tengelytdvolsag maximum 2 mm lehet, emiatt nagy modulszamu, nagy méret(i fogakra lesz

szikség.
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17. dbra Robix termény roppanté (www.robix.hu, 2024)

A mUianyag fogaskerekek haszndlatat, a Robix Mikro Kft. terményroppantdjatol vettem at.
Leirjak, hogy a hasznalata célszer(i a roppanté gépeknél. A 17. dbra mutatja egy Roppi malata

és termény roppanté hajtasanal a mlanyag fogaskerék hasznalatat.

A fogaskerék tervezésnek a tengelytdvolsaghdl kell kiindulnia. Ez azt jelenti, hogy 220 mm a

minimalis és 223 mm a maximalis tengelytavolsag.

3. tablazat: A fogaskerekek szamitott értékeik

Hajto fogaskerék Hajtott fogaskerék
m 9 9
d 198 mm 243 mm
dp 186,06 mm 228,34 mm
da 215,86 mm 260,13 mm

m: modul, d: osztokor, da: fejkor, dp: alapkor

A fogaskerekek értékeit a Solidedge programon beliil, a fogaskerék hajtasok tervezéjével
szamitottam ki. Ez azért is hasznos, mert az egyedi mérettel gyartott fogaskerekekhez pontos

mdszaki rajzra van sziikség, amit a program pontosan ki tud rajzolni.

3.3.5. Reteszkotés méretezése
A két mlanyag fogaskerék és a gyors hengert meghajté szijtarcsa azonos, 38 mm atmérdgji

tengelyre illeszkedik. A 40 mm-es tengelyb6l 1 mm-es vaéllat (&tmérében 2mm) alakitok ki,
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hogy a fogaskerék azon tdmaszkodjon. A kotést alakzard kotéssel, retesszel oldom meg.

Szabvanyos retesz méreteket haszndlok ezzel tovabb egyszerdsitve a szerkezetet.
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18. dbra Retesz méretek (Solidedge)

Valasztott retesz adatai:

Anyaga: C45,

- Nyirofesziiltsége: Tppeqy = 80 MPa,
- Nyomofesziiltsége: Pmeg = 75 MPa,
- Retesz mérete:bxh =12 x8 mm,
- Tengelydtméré: di = 38 mm,

- Tarcsa horonymélysége: t; = 3,3 mm.
(Dr. Szendré Péter, 1978)
A valasztott szabvanyos reteszhossz: | =36 mm

Ellen8rzés nyirasra:

Uk 4

w= ?: 0'11=36,361/s
T = k _ 4950 = 136,14 N
T w3636 Corhm
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2T 2-136,14
teor = G b1~ 40-12-40

= 14,18 MPa (24)

Teébr < Tmeg — Nyirdsra megfelel a retesz.

A motor tengelyére illeszkedd tarcsa reteszkotése:

Anyaga: C45,

- Nyirdfesziltsége: T,,,, = 80 MPa,
- Nyomofesziiltsége: Pmeg = 75 MPa,
- Retesz mérete:bxh =10x 8 mm,
- Tengelyatmér6: d: = 38 mm,

- Tarcsa horonymélysége: t; = 3,3 mm.
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4. Daralo szerkezet tervezése CAD szoftverrel

A két hengert megterveztem, de a rovatka profilokat nem a hengerek felliletére. A Solidedge
program nem tudta szépen kirajzolni ilyen kis méretben az ardnyaiban sokkal nagyobb
hengerek fellletére, ezért ezek legyartdsat a szamitasokbdl kijott eredmények alapjan kell a
gyarto céggel megterveztetni.

A két hengert 20 mm vastag keretbe helyeztem el, amik M8-as csavarokkal lettek 6ssze
fogatva.

19. dbra CAD modell Keret és a hengerek

A kereten a lassu henger furata ugy lett kialakitva, hogy a 3 mm-es tengelytavolsag allitast el

lehessen végezni.

20. dbra CAD modell Allithaté tengely

A hengerek végére az SKF) 40 TF talpas csapdagy kerilt, ami M6-os csavarral rogziti a
hengereket.
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21. abra CAD modell Csapdgyak felhelyezése

A hengerek egyik végére kerilt a fogaskerék hajtas. A fogaskerekeket a tengelyhez retesz
kotéssel kapcsoltam és a tdmaszto alatétet egy M10-es csavarral a tengelyhez rogzitettem.

22. abra CAD modell Fogaskerék hajtds

A hajtott henger tengelyvégére a hajtott szijtarcsat helyeztem fel. Reteszkotéssel és M10-es
csavarral lett rogzitve a tengelyvéghez.
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23. dbra CAD modell Hajtott szijtarcsa

A dardld szerkezetet egy 40x40-es zartszelvénybdl allé tartdszerkezetre helyeztem, amihez
M8-as metrikus csavarokkal lett hozza fogatva. A zartszelvény anyaga horganyzott acél.

24. dbra CAD modell Tartdszerkezet és hajtds

A tartdszerkezet ugy lett kialakitva, hogy a motor is ezen helyezkedjen el. A motor tengelyére
a hajté szijtarcsa reteszkotéssel és M10-es csavarral keriilt rogzitésre.

A csapagyak L szelvénnyel keriltek rogzitésre a kerethez. Az L szelvényen a rogzit6é furatok
ugy lettek elhelyezve, hogy az allithaté henger csapagyanak a furatai 3 mm tengelytav allitast
tegyenek lehetévé.

A szijtarcsakra a kiszamitds soran kijott hosszusagu szijakat helyeztem fel. A szijhajtast egy
véddburkolattal lattam el, munkavédelmi szempontok miatt. Ez a burkolat metrikus csavarral
lett rogzitve a tartdszerkezetre.
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25. dbra CAD modell Szijhajtds

A dardldégép tetejére terveztem egy garatot. Ennek térfogatarama nem dallithaté igy a gyartas
el6tt tovabbi tervezést igényel. A garatot csapokkal rogzitettem, a konnyen fel és le helyezés
érdekében, ezzel el6segitve a konny( takaritast.

26. dbra CAD modell Garat
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5. Uzemeltetés és karbantartds
A zabroppantd Uzemeltetése a gép egyszerl m(ikodési elve miatt nem bonyolult. Nem

igényel kilondsebb végzettséget vagy miszaki tuddst. A gép élettartalmdnak novelése

érdekében a kdvetkez6kben taglalt Gzemeltetési teendbket érdemes betartani.
Munkavédelmi el6irds: Az érvényben lévé aktualis munkavédelmi el8irds alapjan.

5.1. Hajtas
A haijtas a villanymotorrdl a gyorshenger szijtarcsajaig ékszijon keresztil torténik. Az ékszij

kopo alkatrésznek szamit, ezért folyamatos ellenérzésre van sziikség.

Az ékszij az SKF 3ltal forgalmazott PHG SPZ2840 ékszij. Ahogy a hajtas tervezésénél is leirtam
az SKF megadott értékeket Uj és hasznalt ékszijak idealis miikodéséhez. Ezek ellen6rzésére

arulnak Szijfeszesség-mérd ceruzat és Szijfrekvencia-mérét.
Szijfeszesség mérs ceruza értékek:

- Ujszijnal: 23,83 N
- Hasznalt szijnal: 16,08 N

Szijfrekvencia-méréhoz a rezgésfrekvencia adatai:

- Uj szijnal: 46,62 Hz
- Hasznalt szijnal: 38,07 Hz

Ezekkel az eszkozokkel és értékekkel rendszeres ellenérzéssel meg lehet gy6z6dni a szij

romlasanak mértékérél.

5.2. Csapagyazas
A csapagyak kivalasztasanal figyelembe vettem a poros kornyezetet, ezért egy jol zart

(mindkét oldalon tomitéssel és szordtarcsaval van elldtva) és konnyen hozzaférhetd

zsirzészemmel rendelkez6 csapagyhazat valasztottam.

A kend@zsirt a zsirzészemen keresztil kell a csapagyba juttatni, kézi karos zsirzéval. Ajanlott

zsir az SKF altal forgalmazott SKF csapagyzsir LGFP.
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5.3. Harom fazisu villanymotor
Uzembe helyezésénél ligyelni kell a foldelés csatlakoztatdsara, hogy tulterhelés vagy fazis

kimaradas esetén megvédje a motort a karosodastdl. Motor beinditasa elStt érdemes a

tapfesziltségre rdmérni, hogy az megegyezik -e az adattablaban megjelolt értékekkel.

Karbantartds el6tt a motort minden esetben mentesitsiik a tapfesziiltség aldl. A fesziiltség
mentesitett, 4ll6 motornal is, ha az el6tte Uzemelt, figyelni kell az akar 50 °C -os felileti
hémérsékletre. Vagy meg kell varni amig visszahiil, vagy pedig megfeleld védelmi kesztyiit

hasznalni.

A motorok zsirzogombbal vannak ellatva az utdlagos zsirzashoz. Mivel a zabroppant6
iizemelhet melegebb kdrnyezetben is, ezért javasolt a hoalld zsir alkalmazasa. A MANNOL
8104 LC2 egy jomindségli, magas hé és mechanikai terhelés alatt hasznalhaté kendzsir, ami

megfelel a motor Uzemeltetéséhez.

5.4. Rovatkolt hengerek
A rovatkolt hengerek nagy keménységiik miatt ritkan szorulnak javitasra, ha tiszta terményt

daradlunk velik. Az allati takarmanyokra nem jellemz6 ugyan az a tisztasag, mint az
élelmiszeriparban, vagyis a malomiparban daralt gabondkra. Erdemes ezért munkavégzés

utan a szemrevételezés, a rovatkak atnézése.

Ha nagymértéki karosodast latunk a rovatkakon akkor el kell vinni javitasra a hengereket. A
Zoldacél Kft. nem csak a rovatkolt hengerek gyartasat vallalja, hanem a megrongalddott

hengerek javitasat is.

A hengerek élettartamanak novelése és a jo daraldsi tényez6k megdbrzése érdekében
érdemes a hengereket munkavégzés utan nagynyomasu vizzel megtisztitani.
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6. Gazdasagi szamitasok
Az drakat 2024.04.10. -én irtam 0Ossze, igy ezekkel nagysagrendileg érdemes szdmolni, mert

valtozhatnak.

6.1. Alkatrészek tételes arai

1) Morgensen 5,5kW 2p 132 B3 400/690V 50Hz IP55 F Talpas villanymotor:
a) Nettd ar: 153 750 Ft/db
b) Bruttd ar: 195 263 Ft/db
c) Szlikséges darabszam: 1 db
2) SYFJ 40 TF Rovid-talpas allé csapagyhdzas golydscsapagy:
a) Nettéar: 18 428 Ft/db
b) Bruttd ar: 23 404 Ft/db
c) Sziikséges darabszam: 4 db
3) SPZ2840 ékszij:
a) Nettd ar: 5430 Ft/db
b) Bruttd ar: 7 438 Ft/db

c) Sziikséges darabszam: 3 db

4) PHP 3SPZ630TB hajtott szijtarcsa:
a) Netto ar: 37 875 Ft/db
b) Bruttd ar: 54 884 Ft/db
c) Szikséges darabszam: 1 db

5) PHP 3SPZ150TB hajté szijtarcsa:
a) Nettd ar: 6716 Ft/db
b) Bruttd ar: 9200 Ft/db
c) Szikséges darabszam: 1 db

6) Mlianyag egyedi tervezési fogaskerékpar:
a) Brutto ar: 58 000 Ft
b) Nettd ar: 42 340 Ft
c) Szikséges mennyiség: 1 par

7) 220 mm atmérdj(, rovatkolt hengerek:
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a) Brutto ar: 589 500 Ft/db
b) Netto ar: 430 335 Ft/db
c) Szlikséges darabszam: 2 db
8) Frekvenciavalté 5,5 kW, 400V, 50-60 Hz, LED kijelzével
a) Bruttd ar: 106 990 Ft/db
b) Netto ar: 78 103 Ft/db
c) Sziikséges darabszam: 1 db
9) Osszesen:
a) Bruttd ar:1632 333 Ft
b) Nettédar: 1191603 Ft

6.2. A tartoszerkezet alapanyaga

1) Aluminium lapos rud 200 x 20 mm
a) Bruttéar:39624 Ft/m
b) Nettd ar: 28 925 Ft/m
c) Sziikséges hossz: 2 m
2) Horganyzott zartszelvény 40 x 40 x 3
a) Bruttd ar: 17 073 Ft/6m
b) Nettd ar: 12 463 Ft/6m
c) Szikséges hossz: 10 m
3) Szijhajtas véd&burkolat és garat lemez (Acéllemez S235/ 2x1000x2000)
a) Bruttd ar: 18 242 Ft/db
b) Nettd ar: 14 364 Ft/db
c) Szikséges mennyiség: 1 db
4) Osszesen:
a) Brutto ar: 131 636 Ft
b) Nettd ar: 97 142 Ft

6.3. Csavarok és egyéb kiegészitd elemek
1) M10x50 csavar:

a) Bruttd ar: 65 Ft/db

b) Nettd ar: 51 Ft/db

c) Szikséges darabszam: 4 db
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2) MB8X50 csavar:

a) Brutté ar: 35 Ft/db

b) Netto ar: 28 Ft/db

c) Szlikséges darabszam: 16 db
3) Fogaskerék rogzitégy(irl:

a) Bruttd ar: 260 Ft/db

b) Netto ar: 189 Ft/db

c) Sziikséges darabszam: 2 db
4) Osszesen:

a) Bruttd ar: 1340 Ft

b) Nettd ar: 978 Ft

6.4. Munkadij
1) Atartdszerkezet 6sszehegesztése:
a) Hegesztés ara: 15 000 Ft/6ra
b) Szerkezet hegesztéséhez sziikséges idG: 2 dra
2) Alkatrészek 6sszeszerelése:
a) Szakember ara: 10 000 Ft/6ra
b) Osszeszereléshez sziikséges id8: 5 6ra
3) Uzembe helyezés:
a) Szakember ara: 15 000 Ft/6ra
b) Belizemeléshez sziikséges id6: 1 6ra
4) Osszesen:
A szerkezet épitésére és belizemelésére nagyjabdl 95 000 Ft-ra van sziikség. Ez az 0sszeg

vdltozhat a szakemberek altal megadott bérezéstdl.
6.5. A teljes gépre szlkséges 0sszeg
- Bruttd 6sszeg: 1 842 067 Ft
- Nettd 6sszeg: 1 370 359 Ft

6.6. Piacon taldlhaté roppantd ara
- ROPPI-1500 Roppantdgép (5,5 kW):

Bruttd ara: 2 760 000 Ft

Netté ara: 2 014 800 Ft

41



6.6. Gazdasagi értékelés
Ugy gondolom a ma itthon gyartott zabroppantdk aranal sokkal olcsébbat nem sikeriilt

tervezni, viszont nagyjabdl hasonlé arban igen. A piacképességét erdsiti, hogy ilyen elven
m(ikod6 roppantdhengert és ilyen zab specifikus roppantd gép nem nagyon taldlhaté. Az
altalam megtervezett gépszerkezet tovabbfejlesztés utdn felvenné a versenyt a piacon

megtaldlhaté versenytarsaival, az egyedi tulajdonsdgai miatt pedig Uj piacot teremthetne.
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7. Kovetkeztetések
A szakdolgozatom irdsa el6tt egy olyan egyszerl zabroppantd szerkezetet szerettem volna

tervezni, ami olcsdbb és egyszer(ibb a ma Magyarorszagon gyartott gépeknél. A szakirodalmi
attekintés és a piackutatds utdn ugy gondoltam az olcsdbb kivitelezés helyett egy jobb
hatasfoku és jobb daramindséget el8allitd gép tervezésébe kezdek. Ebben nagy segitségemre
voltak a malomipari szakirodalmak, ahol a rovatkolt hengerek fontossagara hivtak fel a

figyelmet.

A rovatkolt hengereknek az el6nye, hogy a specialis rovatka kialakitassal tobb igénybevételt
tudnak létrehozni. Ez azt jelenti, hogy amig egy egyszer( roppantd gép hengerei csak nyoméd
igénybevételt hoznak létre, addig egy rovatkolt hengeres nyird, nyomo, vagd és dorzsoléses
igénybevételt is eredményez. Ezt nem csupan a rovatka formajaval éri el, hanem a rovatka
hengerparositasdval, a hengerek sebességkiilonbségével és a tengely vonaldhoz képesti
rovatka sorok elhajlasaval. Ezeket a paramétereket ugy szamoltam ki és hatdroztam meg,
hogy a zab dardlasahoz idedlis legyen. Ehhez sokszor a malomipar gyakorlataban hasznalt és

tesztelt értékeket valasztottam.

Hatranya a rovatkolt hengereknek, hogy mivel ezeket a zabszem méretére terveztem, ezért
mas termények daralasara nem, vagy rossz daramin@ség el6allitasaval alkalmas. Ez azt
jelenti, hogy ez a daralé gép nem univerzalis, hanem zab daralasara, 6rlésére lesz alkalmas.

Ennek negativ hatasa lehet a gép arara is és a keresletre is.

Kiinduldsi célom a kislovardak igényeinek kielégitése volt, de lehet, hogy nekik nem éri meg
egy ilyen minGségl gépre beruhazni, még ha jobb is a darael&allitdsi minGsége. A nagyobb
lovarddknak vagy allattartd telepeknek viszont véleményem szerint megéri, mert kevesebb
lesz a dardlas kdzben létrejové hulladék képz6dése és a dara mindsége miatt pedig az allatok

jobban tudjak hasznositani.
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8. Osszefoglalas
Szakdolgozatom célja az volt, hogy a lovak takarmdanyozdsat hatékonyabba tegyem egy

zabroppantd hasznalataval. Piackutatdsaim alapjan ugy lattam, hogy vagy nagyon egyszerU
kézimeghajtasu konstrukcidkat, vagy pedig dragabb gépeket lehet taldlni. Kiindulasi célom
egy egyszer(ibb, olcsébb gép tervezése volt. Ezt a célomat a szakirodalmi attekintés utdn
olyan irdnyba mddositottam, hogy egyszer(i legyen a szerkezet, de a daraldst végzé hengerek

kialakitdsa precizebb legyen.

A daralds dont6 része a két 6rl6 henger munkdjan mulik. Egyik fontos tényezGje a henger
feliiletek kialakitasa. Ugy vettem észre a gyakorlatban hasznalt roppantdknal, hogy a henger
kialakitdsanak f6 célja a surlédas csokkentése, de a daraldst a két henger nyomdsa végzi.
Kutatasaim alapjan meggy6z6dtem arrdl, hogy a malomiparban hasznalt hengerszékekben a
hengerparok kialakitasan milyen sok mulik. A hengerek feliiletére rovatkakat alakitanak ki,
amelyek a dardlast segitik. A magra hatd igénybevétel, igy mar nem csak a hengerek
nyomdasabdl all, hanem a rovatkdk nyirdsa, vagasa is hozza tartozik. A tervezésnél még
alkalmaztam a rovatkak elhajldsat is, ami a magok tengelyiranyd elmozduldsat eredményezik,

tehat még a dorzsolés is segiti a szemek idealis daralasat.

A tobb igénybevétel alkalmazdsa nagyban befolydsolja a dardlék mindségét. Tervezésemben
a legnagyobb hangsulyt a hengerek és a rovatkak kialakitasai kaptédk. Ugy gondolom ezzel
nagyban lehet javitani a dardlds min&ségét, azaz kevesebb a melléktermék képzédése.
Zabroppantasnal a por képz6dése a melléktermék, mert a lovak nem tudjak hasznositani

ugyanakkor belégzése az egészségiikre karos hatassal van.

A rovatkolt hengerek gyartasara kerestem egy magyar céget, a Zoldacél Kft. -t, akik
malomipari hengerszékeknek gyartanak ilyen rovatkolt hengereket. A zabroppantd arat
dragitotta, de Ugy gondolom a dardlas hatasfokat és minéségét annyival noveli, hogy ajanlott

a hasznalata.

Ezek az egyedi hengerek dragitjak a zabroppantét, de a piacon ilyen min6ségl rovatkolt
henger( zabroppantét nem taldltam, igy ugy gondolom megéri alkalmazni és megalkotni egy

hatékonyabb dardlot.
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A szerkezet tovabbi elemeinek megtervezésénél Ugyeltem arra, hogy szabvanyos, a
gyakorlatban hasznalt alkatrészeket hasznaljak. Ezzel egyszerdsiteni tudtam a gépet, ami
azért fontos, hogy olcsdbb legyen és meghibdsodas esetén konnyen beszerezhetbek legyenek

az alkatrészek.

CAD programmal megterveztem a zabroppantét, ami segitette a gazdasagi szdmitasomat, a

megtervezett elemek 6sszeszerelhetGségét és az egyedi elemek gyarthatdsagat.

A konstrukcié egyszerliségének masik szempontja a kdnny{ hasznalat volt. A lovardakban
ezeket a gépeket kevesebb miiszaki tudassal rendelkezd alkalmazottak hasznaljak. A
belizemeléséhez és a karbantartdsdhoz viszont szilkség van szakemberre. Ugy gondolom,
hogy ha egy szakember jol beadllitja, akkor a haszndlata egyszer( és kisebb tapasztalattal

rendelkez6k is hamar elsajatithatjak a kezelését.

Tervezésemnél a legnagyobb hangsulyt a daralast végz6 hengerek kaptak, igy a daralast
segit6 egyéb elemek, mint példaul a garat kialakitdsa és szabalyzasa, a tengelyek befogasa és
egyéb részek, tovabbi fejlesztést igényelnek. Ezek kis mértékben dragitana és bonyolitanak a
szerkezetet, de nagyban hozzajarulnanak a gép hatékonysagahoz. Gyartasa el6tt

mindenképpen ajanlanam.

Osszességében ugy gondolom, egy j6 m(iszaki paraméterekkel rendelkezd, egyedi zab
specifikus daralo gépet tudtam megtervezni. A veszteségek csokkentésére kitlizott céljaimat

sikerilt a tervezés alatt megvaldsitanom.
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9. Summary

The aim of my thesis was to make the feeding of horses more efficient by using an oat
crusher. Based on my market research, | saw that either very simple manually operated
constructions or more expensive machines can be found. My initial goal was to design a
simpler, cheaper machine. After reviewing the literature, | modified this goal in such a way

that the structure was simple, but the design of the grinding cylinders was more precise.

The decisive part of the grinding depends on the work of the two grinding rollers. One of its
important factors is the design of cylinder surfaces. | noticed with the crushers used in
practice that the main purpose of the cylinder design is to reduce friction, but the grinding is
done by the pressure of the two cylinders. Based on my research, | was convinced that a lot
depends on the design of the cylinder pairs in the roller chairs used in the mill industry.
Notches are formed on the surface of the cylinders, which help the grinding. The stress on
the core no longer consists only of the pressure of the cylinders, but also the shearing and
cutting of the notches. In the design, | also applied the deflection of the notches, this is also

their axial displacement, so even rubbing helps to grind the grains ideally.

The use of multiple stresses greatly affects the quality of the grind. In my design, the greatest
emphasis was placed on the design of the cylinders and notches. | think this can greatly
improve the quality of grinding, i.e. less by-product formation. The formation of dust is a by-
product of oat crushing, because the horses cannot use it and inhaling it has a harmful effect

on their health.

| looked for a Hungarian company, Zéldacél Kft., for the production of notched cylinders,
which manufactures such notched cylinders for rolling mills. It will make the price of the oat
crusher more expensive, but | think it will increase the efficiency and quality of grinding so

much that it is recommended to use it.

Notched rollers make the oat grinder more expensive, but | have not found an oat grinder
with notched rollers of this quality on the market, so | think it is worth using it and creating a

more efficient grinder.
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| designed the oat crusher with a CAD program, which helped my economic calculation, the

assembling of the designed elements and the manufacturability of individual elements.

When designing the other elements of the structure, | made sure to use standard parts used
in practice. With this, | was able to simplify the machine, which is important in order to make

it cheaper and to make parts easily available in the event of a breakdown.

Another aspect of the simplicity of the construction was the ease of use. In stables, these
machines are used by employees with less technical knowledge. You need a specialist for its
installation and also for its maintenance. | think that if a professional sets it up well, it is easy

to use and even people with less experience can quickly learn how to use it.

In my design, the greatest emphasis was placed on the grinding cylinders, so other elements
that help grinding, such as the design and regulation of the hopper, the clamping of the
shafts and other parts, require further development. These would make the structure a little
more expensive and complicated, but would greatly contribute to the machine's efficiency. |

would definitely recommend it before its production.

Overall, | think | was able to design a unique oat-specific grinding machine with good

technical parameters. | managed to achieve my goals for reducing losses during planning.
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10. Koszonetnyilvanitas
Koszonetemet szeretném kifejezni mindenkinek, aki barmilyen formaban hozzdjarult a

szakdolgozatom elkészitéséhez. Els6sorban szeretném megkdszénni Dr. Pataki Tamas Istvan
egyetemi docensnek, belsé konzulensemnek a szakmai tdmogatdsat és dolgozatom
folyamatos figyelemmel kisérését. Kiilon koszonetet szeretnék mondani Prof. Dr. Kiss Péter

tanszékvezetének, aki hétrél-hétre segitette dolgozatom elkésziilését.

Valamint kdszonetet szeretnék mondani Herpai Sandor mez6gazdasagi gépészmérnoknek, a

Naprendszer Kft. tulajdonosanak az 6tletadd gondolataiért és szakmai tandacsaiért.

Véglil szeretnék kdszonetet mondani a csalddomnak, akik lehetévé tették tanulmanyaim

elvégzését, és édesapamnak, Jarmy Andrasnak a képzésem ideje alatt kapott tandcsokért.
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13. Nyilatkozatok

I‘\/‘I A Sxzent Istvin Campus, GodtNs
M Cilm: 2100 Godolit, Péser Kicoly wiea ).
AErOSn et Tel.: +36-20/502-000

Fhomlap: https:igndoilo.uni-mate hu

NYILATKOZAT

Alulirot JARMY MATE CSABA (WC3JZK), a Magyar Agrir- és Elettudoményi Egyetem,
SZENT ISVTAN Campus, Mezbgazdasigi és Elelmiszeripari gépészmérndk, BSc szak
nappali/levelezd* tagozat végzbs hallgatdjanak konzulenseként nyilatkozom, hogy a
Szakdolgozatot 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyair6] tdjékoztattam,

A Szakdolgozatot zérévizsgin toriénd védésre javaslom / nem javaslom®.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*
Kelt: 2024 év prilis hé __ 28 nap
£ .
belsd konzulens

CamScannerrel szkennelve
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NYILATKOZAT

a zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: - Jarmu_ Hdte Csaba

A Hallgaté Neptun kédja: \{/C -)S -& Zz K

A dolgozat cime: Zobroppants  tenve 2ese

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: G JP(' pari Tech nols qial |ﬂé¢' zet

A konzulens tanszékének a neve: Angagtudoma nyi- ¢ Gdpipani Tolyamatok
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfdlio? egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant dllitottam, tudomé&sul veszem, hogy a zérdvizsga-bizottsag a
z2ardvizsgabol kizdr és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomaésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvinosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: _ 7024 év oL ho _ AR  nap

Hallgato aldirasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlends.
? A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
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