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1. BEVEZETES ES CELKITUZES
1.1 AKTUALITAS

A mezbgazdasagban az év soran az egyik legjobban vart, viszont egyben az egyik legnagyobb
és legveszélyesebb munkafolyamat is a megtermelt termények betakaritdsa. Napjainkban az
iddjaras egyre inkabb szélsdséges iranyba mutatd valtozasa miatt a rendelkezésre allo id6 a
novények learatdsara csokken. A nagy gépgyartd vallalatok ez elmult évtizedben nagy
fejlesztéseket  végeztek annak érdekében, hogy fokozzdk a  betakaritogépek
teriiletteljesitményét, és mellette a terménykezelés mindségét is javitsadk. Manapsag egy
kombajn sokkal nagyobb méretti és jelentdsen bonyolultabb, Gsszetettebb szerkezet egy régebbi
géphez viszonyitva. [http8] A gazdasagok viszont ezeknek a modern betakaritogépeknek a
teljesitményét csak megfeleld szamu szallitojarmii alkalmazasa esetén tudjak optimalizélni.
Sok gép egyideju lizemeltetésére van sziikség, ezaltal egy olyan helyzet all el6 arataskor, hogy
se gépi, se emberi eréforras nem marad a lehetséges tlizesetek elleni védekezésre. Tobb
megoldasi kisérlet is sziiletett mar ennek a probléméanak a megoldéasara. Egy magyar fejlesztés
soran készitettek egy tlizoltokésziiléket, melyet a traktorok mellsé emelészerkezetére szereltek.
A késziilék a traktorrol kapja a meghajtast, és egy tomlon keresztiil lehet vizet juttatni a tlizre.
A probléma ezzel az, hogy a tiiz keletkezése és az oltas megkezdése kozott eltelt id6 tul hosszu.
A traktor vezetdjének észlelnie kell a tiizet, és meg is kell kdzelitenie a komb4ajnt és csak akkor
tudja elkezdeni az oltast. [http6] Egy masik cég tlizoltd fivokakat telepit a betakaritogépre és
bevezetékezi azokat egy tartalyhoz, amelyben viz és sliritett nitrogén van. Az oltés itt teljesen
automatikus, tiz keletkezésekor egy héérzékeld kiold €s miikddésbe hozza a berendezést.
Elénye ennek a rendszernek, hogy teljesen automatikus €s gyors, viszont nagyon koltséges és
csak ott tud oltast végezni, ahol fuvokak vannak elhelyezve. [http7] Az elmult 5 évben 115 000
aratasi tlizesetet jelentettek és tobb szaz gépen keletkezett tiiz. [http2]

1.2 PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Szakdolgozatom témadtletét egy ilyenfajta személyes tapasztalat adta. A kombajn fékrendszere
meghibasodott, €s langra kapott, a gyors észrevételnek és oltdsnak koszonhetden a tiizet sikertilt
megfékezni, miel6tt az egész gép, illetve a gabona langra kapott volna. Viszont ez csak a
szerencsének Volt koszonhetd. Amennyiben egy ilyen esetet késobb észlelnek, vagy a tiiz egy
a gépen nehezebben megkozelithetd helyen keletkezik, az ott rendelkezésre allo eszkdzokkel

az oltas sikerességének esélye vélhetden csekély. Ez az eset rdmutatott arra, hogy ezek a mai



nagyértékli betakaritogépek igen tlizveszélyesek tudnak lenni a benniik talalhatdé sok forgo
alkatrész, a megnovekedett elektromos berendezések, az éghetd gabona és a meleg nyari, akar
40 Celsius fokos hémérséklet kombinacidjaként. Tovabba az is bebizonyosodott, hogy 2 darab
10 kilogrammos poroltd késziilék, amelyekkel felszerelik a kombajnokat nem elegend6 egy

tlizeset megfékezésére.
1.3 CELKITUZES

Dolgozatomban szeretnék valaszt kapni a kombajnokon keletkezd tiizek Kivaltdo okaira és
azoknak helyeire, valamint, az ezen tiizekkel szemben hatasos tiizoltasi eljarasokra.
Szakdolgozatom {6 célkitlizése egy olyan uj tlizoltokésziilék tervezése, amely nem igényel
semmilyen kiilsé erdforrast a kombajnrol és lényegesen nagyobb tiizoltasi képességekkel
rendelkezik a hagyomanyos poroltokésziilékeknél, valamint nagyobb tavolsagrol is
iizemeltethetd és mindezek mellett egy olyan oltési eljarast alkalmaz olyan oltéanyaggal, amely

a termOfoldre nincs karos hatassal.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben koriiljarom az arato-cséplogépek lehetséges tlizeseteinek kivaltd okait.
Tovabbd megvizsgdlom a lehetséges oltasi moddokat, amelyek egy kombajntiiz esetén
alkalmazhatdak lehetnek. Ezt kovetden a tlizoltokésziilék megtervezéséhez sziikséges témakat
dolgozom fel. Kitérek a nyomasallo tartdlyok tervezésére ¢és lehetséges anyagaira.
Gyartastechnologiai szempontbdl a hegesztést dolgozom fel részletesen. A tlizoltérendszer
megvalositdsa soran a hegesztés lesz az egyik legjelentdsebb és a legtobbet alkalmazott
gyartastechnologiai  folyamat. A  szakirodalom feldolgozasban attekintem még a

csorendszerben lejatszodo aramlasi folyamatokat és veszteségeket.
2.1 KOMBAJNTUZ LEHETSEGES OKAI

Az égés 1étrejottéhez harom alapvetd feltételre van sziikség, ezek az oxigén, az éghetd anyag
¢s a gyulladasi hdmérséklet. A kombajntiizeknél a harom feltételbdl kettd mindig rendelkezésre
all. Oxigén korlatlan mennyiségben jelen van a szant6f6ldon, igy ez a feltétel allandoan adott.
Eghet6 anyag is egyre tobb van a kombajnokban. Aratas kozben a gép belseje tele van a levagott
novénnyel. [httpl];[http2] Legyen sz6 gabonarol, kukoricardl, napraforgordl vagy esetleg
repcérdl, mindegyik egy szaraz jol éghetd anyag, rdadédsul a repce és a napraforgd magas
olajtartalma miatt igen tiizveszélyes. A novényeken kiviil mas égeté anyagokat is figyelembe
kell venni. A nagy gépgyarto cégek az elmult években a koltségek csokkentése érdekében egyre
tobb milanyag alkatrészt épitenek be a kombajnokba. Megallapithato, hogy egyes gyartoknal
szinte az Osszes boritd elem valamilyen milanyagbol késziil. Ezt tobb okbol is fontos
megjegyezni, mert azon kiviil, hogy egy tlizveszélyes anyagrol beszéliink, egy esetleges tiliz
soran a milanyagok égésekor rengeteg kornyezetre €s az emberi szervezetre karos égéstermék
keletkezik.
Harmadik feltétel a gyulladasi hémérséklet. Az aratast foként napos, meleg idoben végezziik,
ilyenkor a kombajnt egész nap éri a napsugarzas és a részegységei atforrosodnak, viszont ez
még nem okozhat tiizet. A tliz keletkezésének szinte szamtalan oka lehet.
Lehetséges tlizkeletkezési okok:

e Technikai meghibdsodas

e Nyilt lang

e Emberi kézremiikodés

e Elektromos energia



Ezek az okok akar egy allo gépen is eredményezhetnek tiizet, viszont ennek az esélye csekély.
A tovabbiakban az iizemeltetés sordn keletkezd tiizek kialakulasanak folyamatat fogom
elemezni. Uzemeltetés soran kialakulo tiizeknek a folyamata jol szemléltethetd egy

folyamatéabran.

Karbantartas hianya

Meghibasodastél
észrevételig
eltelt id6

Szerkezeti meghibasodas

Meghibasodas

1. abra Tiiz kialakulasa (Forras: Nagy Boglarka Mez6gazdasagi gépek lehetséges tiizkeletkezési okainak
vizsgélata)

Anyaghiba

Thalterhelés

Az éabrat a végkifejlettol, azaz a kialakult tizt6l érdemes visszafele elemezni, mert igy
feltarhatoak a kiilonb6z6 okok, melyek a tiiz kialakulasahoz vezethetnek. A meghibasodastol
az ¢észlelésig eltelt id6 jelentds hatassal van a tliz keletkezésére. Rendszeres ellendrzéssel,
karbantartassal, vagy jelzOberendezések alkalmazasaval a meghibasoddsok nagy része
elkeriilhetd, illetve még idOben kijavithatd. Nagy szerepe van ebbdl a szempontbol a
gépkezeldonek, hogy végezze el a napi karbantartisokat (zsirzés, fljatas, folyadékszintek
ellendrzése). Bizonyos mértékig viszont mindig van némi fennmaradé kockazat, ilyen példaul
az anyagok eloregedése. 2013 és 2015 kozotti kombajntiizek vizsgalata soran megallapitottak,
hogy az egyik leggyakoribb ok a csapagyak meghibasodasa (Nagy, 2021). Masik gyakori ok a
kombéjn motorterében lerakodott por begyulladasa.

Fentiek alapjan megallapithatd, hogy a kombajn sok pontjan alakulhat ki tiiz, amelyekrdl
elmondhat6, hogy szamos esetben nehezen megkozelithetd, €s az oltasa kozvetlen kdzelrdl nem
megoldhato. A tlizoltokésziilék tervezése soran torekedni kell arra, hogy a kombéjn barmely

pontjan hasznalhat6 legyen, akar nagyobb tavolsagbol is.
2.2 OLTOANYAGOK TUZOLTO KEPESSEGEINEK ELEMZESE

Legelterjedtebb és leggyakrabban hasznalt tiizoltoanyag a viz. [2] Ennek oka, hogy sok esetben
jelen van a tliz kdrnyezetében, olcsobb a tobbi oltbanyaghoz viszonyitva és sokféle tiiz oltasara
alkalmas. Szamtalan eldnye mellett par hatranyaval is szadmolni kell az alkalmazasa esetén. Az
oltas soran a nagy nyomassal kidraml6 vizsugar kart is okozhat az oltandé anyagban. Egyes

esetekben a viz felhasznalasa lehet hatastalan, vagy akar veszélyes is. Elektromos tiizek esetén



altalanossagban elmondhatd, hogy vizzel nem olthatd. Kiilonboz6 kisérletek viszont
bizonyitottdk, hogy lehetséges az elektromos tiizek vizzel torténd oltadsa. Megallapitottadk, hogy
kotott sugar alkalmazdsa esetén a mért dram a sugarcsonél a tavolsag hatasara csokken. A
kisérlet sordn a tlizt6l 7 méter tdvolsagra elhelyezett sugarcsdnél 130 kV fesziiltség esetén sem
1épett fel a megengedheté 1 mA-nal nagyobb aram (Restas, 2014). Az eredmények alapjan a
fesziiltség alatt all6 berendezések oltdsa is megvalosithato vizzel, ha az oltas kell6 tavolsagbol

torténik.
2.2.1 Viz OLTOHATASA

A viz kival6 oltéanyagnak mindsiil, mert egyszerre tobb oltohatast is képes kifejteni. A tlizre
jutva a parolgés soran gézz¢ valik és hiitbhatast eredményez. A hiitéhatas két részbdl tevodik
Ossze. Az elsé rész soran a vizcsepp behatol a langzondba és ott a gyulékony langok lehiilnek,
igy a hdsugarzas csokken, és korlatozza a tliz tovabbterjedését. Masodik rész az éghetd anyag
héjének lekotése. Amennyiben a viz eléri a tizfészket, a pardzslast is képes megsziintetni. Ez a
két tényezd hatarozza meg a hiitdhatast. Masik fontos oltohatasa a viznek a fojtohatas. Egy
kiszoritd oltdhatas, amely soran a vizbdl kialakuld vizgdz az éghetd anyagot egy gézfelhdbe
zérja és csokkenti a rendelkezésre allo oxigén mennyiségét. 35%-ot meghaladd vizgdz esetén
az égés megsziinik (Restas, 2014). Harmadik fontos oltohatasa a viznek az iit6hatas. Kotott
sugart oltés esetén eredményez hatdst. A nagy nyomassal araml6 vizsugar a langokat eltavolitja

az égb anyagrol és az ¢g6 feliiletet megbontja.
2.2.2 ViZ OLTASI FORMAI

A viz, mint oltéanyag sokféle cseppméretben és nyomason alkalmazhatd a tiizek oltasara. A
fentebb részletezett oltohatdsok nagymértékben fliggnek a vizcseppek nagysagatol. Az

eredményes tlizoltas érdekében a kiilonbozo tiizekhez kiilonb6zé megoldasokat kell hasznalni.
2.22.1 KOTOTT VIZSUGAR

A viz nagy sebességgel, nagy nyomdson és nagy keresztmetszetben dramlik. A vizsugar a
levegdvel valo érintkezés hatdsara fokozatosan szétszorodik, vizcseppek szakadnak ki az
egybefliggd vizsugarbol. A sugar harom f6 részre bonthato, elsd rész kotott, masodik rész kotott
¢€s szort és a harmadik rész szort. Alkalmazasa olyan esetekben hasznos, mikor a tiizet nem

lehet megkdzeliteni és tdvolabbrol kell a tlizoltast végrehajtani. A sugarat a tliz fészkébe kell



iranyitani, hogy tlitdoltohatasat ki tudja fejteni. Fontos a kelld oltasi tavolsagot megtartani, mert

ellenkezd esetben a vizsugar ereje a tlizfészket szétszorhatja.

1. kép Kotott sugar (Forras: rosenbauer.com)

2.2.2.2 PORLASZTOTT SUGAR

Porlasztott vizsugar esetén a vizcseppek atmérdje 0,5-1 mm kozott alakul. Az aprora porlasztott
vizcseppek gyors hofelvételt tesznek lehetdvé, és ezaltal az oltasi folyamat gyorsul. A szort
sugar hatasara 1étrejovo vizgdz a tliz fészkét elzérja az oxigéntdl, és igy fojtod- €s oltdhatast fejt
ki. Mivel a porlasztott viznek nagy a héelnyeld képessége, igy a tiiz jobban megkdzelithetd. A
sugarcsovel egy kup alaku vizfiiggdny hozhato 1étre, amely megvéd a hdsugarzastol, langoktol,
gazoktol és még a fiisttdl is. Vizigénye a kotott vizsugarhoz képest kisebb. Hatranya viszont,

hogy hatétavolsaga mérsékelt €s nagy az elsodrodas a felszalldo gazok és a szél kovetkeztében.



2. kép Porlasztott sugar (Forras: rosenbauer.com)

2.2.3 OLTOHABOK ELEMZESE

Oltohabok a legveszélyesebb tiizek, mint példaul a tlizveszélyes folyadékok esetén is kivaloan
alkalmazhatok. A hab fajstlya kisebb, mint a tlizveszélyes folyadékok fajstlya, ezért fennmarad
a folyadék feliiletén, és eloltja azt. [9];[10] F6 oltohatasai a habnak a takaro és a hiitéhatas. A
takarohatas elzarja az ég6 anyagtol az oxigént, igy a tliz kialszik, valamint a hab meggatolja az
éghetd g6zok kiaramlasat €s ezaltal azok ujra gyulladasat. Habbal torténd oltas esetén a habbol
kivalo viz egyenletesen €s lassan jut az €g6 feliiletre, ahol gézz¢ alakul at és hiiti az égo feliiletet.
100 C°-ot meghalad¢ feliileti hdmérséklet esetén mar inkabb csak a hiitéhatas mitkodik, mert a
habban 1év6 viz elparolog, és a habképzéanyag mar nem képes takarohatast képezni. Habbal
torténd oltas hatranya, hogy mechanikai hatasok kdvetkeztében sériilhet és csokken a tlizoltasi
képessége. Amennyiben az oltohab til nagy magassagbol vagy til nagy nyomadssal kertil az ¢go
feliiletre, akkor a habot alkotd viz nagy része elparolog és a hab megsemmisiil. Annak
érdekében, hogy ezt elkeriiljék, habcstiszdakat és habfolyatokat alkalmaznak, és ezekkel az
eszkozokkel megoldhato, hogy esés helyett rafolyassal jusson az oltéhab az égé anyagra. igy

sokkal nagyobb a tlizoltasi képessége.
2.2.3.1 HABOK TIPUSAI

Régebben fehérje alapu habokat alkalmaztak tiizoltasra, amelyek protein habok. Ezek novényi,

illetve allati fehérjékbol késziiltek. Manapsag ezek a habok hattérbe szorultak, és a helyiiket



szintetikusan eléallitott, nagyobb hatékonysagu habok vették at. Szintetikus haboknal 2 nagy
csoportot kiilonboztetliink meg. Egyik az egyszerii detergens szintetikus hab, mésik a szintetikus
filmképz6é hab. A hab egy vékony réteget képez az ¢g6 anyag felszinén, és igy elzarja az

oxigéntdl, tovabba az éghetd gazokat se engedi kijutni.
2.2.3.2 HABKIADOSSAG

A habkiadossag egy viszonyszam, amely kifejezi, hogy hanyszor nagyobb a fejlesztett hab
térfogata a felhasznalt oldat térfogatanal. Habkiaddssagot befolyésolo tényezok a kovetkezok:
habképzdanyag mindsége, bekeverési szazalék, oldat nyomasa és a habsugarcsd kialakitasa.
Egy 100-szoros habkiadossag esetén azt értjiik, hogy 1 liter keverékbdl 100 liter habot allitunk
eld. A habokat ezen szam alapjan harom osztalyba soroljuk:

— nehézhab (20-as habkiaddssagig)

— kozéphab (21-t6l 200-as habkiadossagig)

— konny( 1éghab (201-t61 torténd habkiadossagig) [4]

2.2.3.3 NEHEZHAB

Fehérje alapu protein habképzd anyagbdl koriilbeliil 8-szoros habkiadossag érhetd el.
Szintetikus habképzdéanyagokkal viszont elérhetd a 20-szoros habkiadossag. A nehézhab
viszonylag kis térfogati  finombuborékos ,nedves” hab. Eldallitdsa torténhet
habsugarcsovekkel vagy habéagyukkal. Remek folyoképessége miatt alkalmazhato
folyadéktiizek és szilard anyagu tiizek esetén is. Teriiloképessége és gordiilékenysége kivalo,
szilardanyag tliznél hozzatapad a haromdimenzids targyakhoz. Tlizoltohatasa az elvélaszto- és
a hlit6hatason alapszik. Nagy tavolsagbol miikodtethetd, ezért biztonsagi szempontbdl is kitiind

modszer.
2.2.34 KOZEPHAB

Kozéphabok csak szintetikus habképzdanyagokkal allithatok eld. 21-szeres habkiadossagtol
200-szoros habkiadossagig terjed. A habositas mértékétdl fliggden kis sulyu és nagy térfogati
finombuborékos hab. Tilizoltohatdsa az elvalaszto-, hiitd-, és a kiszoritohatason alapszik.
Eléallitasa habsugarcsdben torténik, a beszivott levegd felkavarja a habképzdanyagot és egy a
csObe szerelt szitara juttatja, ami tovabb habositja. Alkalmazasi teriilete igen tag, 50-100-szoros

habositds esetén milanyag ¢és folyadéktiizekre alkalmazhat6. Nagyobb 100-200-szoros
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habositas esetén csatornakban és aknakban hasznaljak, ahol fontos a nagy habmennyiség gyors
létrehozasa. Kozéphabagyiuk hasznalatdval kb. 25-35-sz0rds habositds érhetd el, akéar 35

méteres vetotavolsagbol.
2.2.3.5 KONNYUHAB

200 feletti habkiaddssag jellemzi a konnytithabokat. Nagy térfogati és nagyon kis sulyu hab.
Magas a levegdtartalma, ezért nagybuborékos €s igen szaraz hab. Tiizoltohatasat az elvalaszto
¢s kiszorito hatés biztositja. Nagy égési hdmérséklet hatasara az aprd vizeseppek elparolognak,
¢s ennek kdszonhetden a levegd lehiil. Eldallitasa konnylihab generatorral torténik. FOként zart

terekben alkalmazzak. Elonye, hogy a kis viztartalma miatt a vizkar keletkezése nem jellemzo.
2.2.3.6  HABKEPZOANYAGOK MINOSEGI KRITERIUMAI

Habképzdanyagokkal szemben szamtalan kritériumot és Osszehasonlitisi paramétert hoztak
l1étre az elmult évek soran. Ezen kovetelmények koziil a legfontosabbak a folyoképesség,
gaztomorség, tapadoképesség, oltasi tavolsag hiitéhatas és a szigeteld hatas.

Folyoképesség: A hab égo feliiletén torténd szétteriilésének a sebessége.

Gaztomorség: Megakadalyozza az éghetd gazok kilépését a mar eloltott, vagy megel6zo
eljarasként eldére habbal beboritott éghetd folyadékokbol.

Tapadoképesség: Szilard €gd anyagokra torténd tapaddsnak a mértéke, hogy fliggdleges
anyagokon is takardhatast tudjon eldallitani.

Oltasi tavolsag: A tlizfészek és oltoberendezes kozotti tavolsag.

Hiitéhatas: A habbol elparolgo viz hét von el az égés kdrnyezetébdl, valamint a hab lehiiti az
€g0 anyagot.

Szigeteld hatds: Zart habtakard elszigeteli az €g6 anyagot a koriilotte 1évd levegotdl és

megakadalyozza a tovabbi oxigén bejutasat az €g6 anyaghoz.

1. tdblazat Habfajtdk tulajdonsdgai (Forrds: Dr.STHAMER HAMBURG kataldgus)

Nehézhab Ko6zéphab Konnytihab
Folyoképesség ++ + -
Gaztomorseg ++ + -
Tapadoképesség ++ - -
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Oltasi tavolsag ++ 0 -

Huit6hatas ++ + -
Szigeteld hatés 0 0 ++
Jelmagyarazat:

++ nagyon jo

+ jo
0 kozepes
csekély

2.2.4 TUZOLTOKESZULEKEK HAITOANYAGAI

A tlizoltokésziilékeket meghajté anyagokat hajtogdzoknak nevezik a tlizoltastechnikaban. Az
elmult évtizedekben sok kiilonféle gazt kezdtek alkalmazni a tlizoltasok soran a tiiz tipusa és a
tlizoltasi kornyezettdl fliggben. Az alabbiakban ezeknek a hajtégdzoknak az elOnyeit €s
hatranyait fogom elemezni. Hajtogdzok tilnyomassal vannak betdltve a tlizoltokésziilékekbe.
A hagyomanyos poroltokban a tilnyomas 12-15 bar kozotti, amelyet egy nyomasmérdé ora
mutat. A hajtogaz patronok lényegesen magasabb nyomassal rendelkeznek. A kisebb
teljesitményli patronokban is 50 bar korili nyomds uralkodik, viszont a nagyobb

teljesitménytieknél ez a nyomas akar 300 bar is lehet.
2.24.1 SZEN-DIOXID (COy)

A szén-dioxid egy szintelen, szagtalan, nem gyulékony gaz, amelyet széles kdrben alkalmaznak
a tlizoltasok soran hajtogazként €s akar oltdéanyagként is. Szdmos eldnye miatt gyakran
alkalmazzak poroltokésziilékekben hajtogazként. Az egyik legfontosabb eldnye, hogy nem
vezeti az aramot, ezért alkalmas elektromos tiizek oltasara is. Mésik nagy elénye, hogy inert
gaz, azaz nem lép reakcidba mas anyagokkal, igy biztonsdgosan hasznalhaté kiilonb6zo
kornyezetekben is, valamint hozzajarul a tliz eloltdsahoz az oxigén kiszoritdsdval és a
homérseklet hiitésével. Sok elénye mellett hatranya is van. Zart térben fulladasveszélyt is

okozhat, mivel kiszoritja az oxigént.
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2.2.4.2 NITROGEN (N>)

A nitrogén a szén-dioxidhoz hasonldan szintén egy szintelen, szagtalan inert gz, amely a
1égkor 78%-at alkotja. Tlizoltokésziilékekben az egyik leggyakrabban alkalmazott hajtogaz. A
nitrogén gaz a hiit hatason kiviil a szén-dioxid gaz Osszes elonyét tudja, és ezen kiviil nem
szamit mérgezd gaznak, igy zart, kis légkobmeéterli terekben is alkalmazhatd, viszont nagy
mennyiségben oxigénhianyt okozhat. Alkalmazésa igen sokrétii A, B és C osztalyu tiizek esetén
is hasznalhat6. Hordozhato kézi poroltokban és rogzitett tizoltorendszerekben, nagyobb ipari
létesitményekben is alkalmazzak hajtogazként. Megfeleld hasznalat és a biztonsagi eldirasok
betartasa mellett a nitrogén hajtdégazzal miikodo tiizoltokésziilékek megbizhato és hatékony

eszkOzei a tuzoltasnak.
2.2.4.2 SURITETT LEVEGO

A stiritett levegd egy természetes €és korlatlan mennyiségben rendelkezésre allo hajtdgaz.
Konnyen ujratdlthetd. A kombajnok tobbsége manapsag fel van szerelve kompresszorral. igy
akar arra 1s csatlakoztathat6 lenne a tizoltokésziilék, amennyiben stiritett levegdvel lizemelne.
A stritett levegdnek is sok elénye van. Zart térben is alkalmazhatd, nem jelent veszélyt a
tlizoltast végzd személyre. Utantdltése 1ényegesen egyszeriibb €s olcsobb a tobbi hajtogazhoz
képest. Hatranyai koz¢ tartozik viszont a rossz hiit6hatas, valamint a stiritett levegdvel miikodo
tlizoltokesziilekek hasznalata soran eléfordulhatnak kondenzacios €s jégképzddési problémak.
Kondenzacio akkor kdvetkezhet be, amikor a levegé hémérséklete annyira lecsokken, hogy a
benne 1évd vizpara lecsapodik. A levegd gyors kidramlasa sordn a hdmérséklete jelentdsen
lecsokkenhet, ami a kondenzalt viz megfagyasat eredményezheti. Ezek a problémak egy nyari
aratds soran nem allnak fent, viszont egy késd 6szi vagy akar egy téli fagyon torténd kukorica
betakaritds soran figyelembe kell venni. A levegd szaritasa slirités elott jelentdsen csokkentheti
a paratartalmat, igy minimalizalva a kondenzaci6 és jégképzddés kockazatat, viszont igy a

gyors ¢és olcso utantoltése, ami jelentds elonye lenne, a tobbi hajtogazzal szemben megsziinik.

2.2.5 NYOMASALLO TARTALYOK OTVOZETEI

Nyomasallé edények gyartasahoz tobbnyire melegen hengerelt, hegeszthetd finomszemcsés
szerkezeti acélokat alkalmaznak. A pontos anyag kivalasztdsat sok tényezd befolyasolja,

ilyenek példaul a tartdlyban uralkoddé nyomas mértéke, az edényben 1évo folyadék vagy gaz
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jellege, hogy mennyire hajlamos korr6ziot eldidézni, a kdrnyezeti homérséklet és a tartallyal
szemben tamasztott eldirasok és szabvanyok. A nyomastarto edényekkel szemben legfontosabb
kovetelmény, hogy ellenélljon a folyamatos hiizo jellegli igénybevételnek. Tobb otvozetet is
tartalmaznak ezek az acélok, a f6 6tvozetek a krom, a molibdén €s a vanadium. A nyomastartd
edényekhez gyartott acélok tobbnyire tartalmaznak minimum 0,02% aluminiumot, minimum
1,5% mangant és minimum 0,25-0,4% kozotti molibdént. [8] Ezek az otvozetek egyiittesen
stabil karbidokat tudnak képezni, és megkotik a szenet. A sima normal acélok 200 °C fok felett
mar nem elég ellenalloak, viszont ezek az acélok az erds karbidoknak koszonhetéen magas
hémérsékleten is megorzik az ellenalloképességiiket. Az aluminium egyik legjobb tulajdonsaga
a korrozidval szembeni ellenallo képessége. A levegében 1évo oxigén hatasara egy oxidréteget
hoz létre a felszinén, ami megvédi a tovabbi korrdzids hatasoktol, ezért fontos otvozet a
nyomasallo acélokban. A mangan megnoveli az acél keménységét. A molibdén a manganhoz
hasonldan javitja az acél szildrdsagat és keménységét. A vanadium, mint Otvozet tobb
szempontbol is hasznos az aluminiumhoz hasonloan oxidréteget képez €s megakadalyozza a
tovabbi oxidaciot, valamint eltavolitja a tovabbi oxigént és nitrogént, és igy javitja az acél
mindségét. Napjainkban nyomasallo tartdlyokhoz hasznalt acél tipusok a kovetkezdek: P235,
P265, P275, P355, P460.

A megnevezésben szerepld szamok a garantalt minimalis folyashatart (Ren) jelentik +20 °C

fokon MSZ EN 10216 3:2005 szabvany szerint.

2.2.6 NYOMASALLO TARTALYOK MERETEZESENEK
ALAPELEMEI

A tartaly méretezéséhez 3 6 szempontot kell megvizsgalni. Elsé 1épésként ki kell valasztani a
tartaly anyagat, annak megfelelden, hogy folyadék vagy gaz tarolasara késziil, és azon beliil a
tarolt anyag mennyire hajlamos korr6zio eldidézésére, mard vagy tlizveszélyes anyag vagy sem,
¢s milyen hdmérsékleti értékek kozott lesz a tarolt anyag. Ezt kovetden meg kell hatdrozni a
nyomasallo edény geometriai méreteit a kivant térfogat €s a tartaly elhelyezésének alapjan. A
tartaly szilardsagi méreteit egy héjelméleten alapulé mechanikai modellel lehet megalkotni,

amely a tartalyban a nyomas hatasara ébredd fesziiltséget huzofesziiltséggé alakitja at és gy

kezeli. [1]

Osszefoglalva a nyomasallo tartalyok szilardsagi méretezéséhez, és a minimalis falvastagsag

kiszdmitasahoz sziikség van a kdvetkezd tényezdk ismeretére:
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e Uzemi nyomds: Meg kell hatdrozni azt a maximalis nyomast, amelynek a tartaly normal
lizemi viszonyok kozott ki lesz téve.

e Uzemi hémérséklet: Meg kell hatarozni azt a hdmérséklettartomanyt, amelyek kozott a
tartaly iizemelni fog. A legalacsonyabb és a legmagasabb homérsékletet kell
meghatarozni, mivel ezek az adatok befolyasoljak az anyagvalasztast.

e Folyadék tulajdonsdgai: Gaz vagy folyadék, milyen mértéki a siirisége, viszkozitasa
¢s, hogy mennyire korroziv.

e Eloirt szabvanyok ismerete: Ellendrizni kell, hogy a tervezni kivant tartalyra van-e

valamilyen eldirt szabalyozas vagy szabvany, aminek eleget kell tenni.

Minimalis falvastagsag képlet

_ PXRg
RpXE+0,4XP

1)
P: lizemi nyomas [Pa]

Ro: kiils6é sugar [m]

Rp: megengedett fesziiltség [ Pa]

E: hegesztési hatékonysagi tényez6 (1 alatti érték) [http9]

2.2.7 CSOVEZETEKEK ANYAGAI

A csdvezetékek anyagaival szemben tamasztott kovetelmények megegyeznek a nyomasallo
tartaly kovetelményeivel. Azon tulajdonsagok és paraméterek a {6 kritériumok a csdvezetékek
esetén is, mint a nyomasallo edényeknél. Fontos a megfeleld otvozet a szilardsag és a
korr6zioallosag érdekében, valamint fontos a megfeleld falvastagsag meghatarozasa. Meg kell
valasztani a megfeleld cséatmérdt a folyadékdramlas paramétereinek ismeretében. Adott

nyomason, adott sebességgel a megfelel6 térfogtaram legyen elérhet6. [14]

2.2.8 ARAMLASTANI KEPLETEK ES A CSOVEZETEKEKBEN FELLEPO
VESZTESEGEK

A miszaki ¢letben a folyadékokat nagyrészt csovezetékekben aramoltatjuk két pont kozott.

Aramlastani szempontbél 1éteznek idealis folyadékok, ezeknek a folyadékoknak nincs belsé
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strlodasuk, azaz viszkozitasuk, homogének és nem Osszenyomhatok. [13] A valdsagos
folyadékok ezzel szemben inhomogének, 6sszenyomhatok és van belso sturlodasuk. Folyadékok
aramlasat par fontos paraméterrel lehet leirni, ezek a nyomas, siiriség, térfogatdram ¢és a

sebesség.
Térfogataram (qv) képlete

%4 m

O L 2)

Idéegység alatt szallitott térfogat

Tomegéaram (qm) képlete

k
m=r [ 3)
Idegység alatt szallitott tomeg

Csévezetékben aramlo folyadék sebessége.

v 14
V= Z = Pxn (4)
4
Stirtiség (p) képlete
k
=% [ ©

Egységnyi térfogatban foglalt tomeg mennyisége

Tomegaram ¢és a térfogataram kozott a slirliség 1étesit kapcsolatot

m _ px

Gm =1 =22 =pxq, (6)
2.2.8.1 FOLYTONOSSAGI TORVENY

Cs6vezetékekben torténd folyadék aramlasakor a folyadék mennyisége nem valtozik abban az
esetben se, ha a csdvezeték atmérdje valtozik. Minden keresztmetszet esetén azonos lesz a

térfogataram. A folytonossagi torvény értelmében ez akkor lehetséges, ha né a keresztmetszet,
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akkor lassul a folyadék mozgasa, csokkend keresztmetszet esetén pedig novekszik a kozeg
sebessége. [7] A folyadék aramlasi sebessége és a csOvezeték keresztmetszetének szorzata

allando. A folytonossagi torvény az alabbi képlettel irhato6 fel.

UIXAlsz XAZ (7)

Az ,A” jelolések kiillonbozo keresztmetszeteket és a ,,v” jelolések kiillonbozo sebességeket

jelolnek.

Vy Va

3. kép Folytonossagi torvény (Forras: Dr. Bessenyei Kornél Aramlastan jegyzet)
2.2.8.2 ARAMLASOK JELLEGE

Folyadékok aramlasanal a jellegiik szerint kétféle aramlast kiilonboztetiink meg, egyik a
laminaris, masik a turbulens aramlas. Laminaris aramlas esetén a részecskék elmozdulasa
rétegesen €s parhuzamosan torténik. Turbulens dramlés esetén a részecskék dramlasa gomolylo
és Orvényl6. Az aramlasok jellegének meghatarozasara van egy szam, a Reynolds-szam, amely
egyértelmilen megmutatja, hogy az d&ramlés laminaris vagy turbulens. A csdvezetékben torténd
aramlas jellegét sok tényezd befolyasolja, ezek a sebesség, slirliség, viszkozitas és a csdvezeték
atmérdje. Ezen adatokbdl kapjuk meg a mértékegység nélkiili viszonyszamot a Reynolds-

szamot.

Reynolds-szam képlete:

Re = vXdXp (8)

v: aramlasi sebesség [m/s]

d: csOvezeték atmérd [m]
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p: folyadék stirtisége [kg/m?]
n: folyadék dinamikai viszkozitésa [Pa*s]

A Reynolds-szamok nagyon tag hatarok kézott mozognak. Ha a Reynolds-szam kisebb, mint
2320, akkor laminaris aramlasrol beszéliink. [5] Laminaris aramlas esetén az aramlas iranyaban
csOkken a nyomas. A folyadékrétegek elcsusznak egymason, és csusztatofesziiltség keletkezik.
10 000-et meghaladd6 Reynolds-szam esetén biztosan turbulens aramlasrol van szo. A
részecskék rendezetleniil kavarognak, mozognak. 2300 és 10 000 kozotti Reynolds-szam esetén
atmeneti aramlas I1ép fel. A Reynolds-szam értékétol fiiggden az atmeneti aramlas a laminaris
vagy a turbulens aramlashoz esik kozelebb. Kisebb szam esetén az aramlds a laminaris
aramlashoz hasonlit, nagy szam esetén a turbulens aramldshoz hasonlit. 2300-as korili
Reynolds-szam elérésekor a csévezeték kdozépvonalaban érzékelhetd elészor, hogy a laminaris
rendezett sebességvektorokkal rendelkez6 dramlas megvaltozik. A Reynolds-szam ndvelésével
novekszik a csé kozéppontjat elfoglald turbulens aramlds is. A turbulens aramlds egyre
sz¢lesedik, és a laminaris aramlas hatarréteg vastagsaga egyre csokken. 10 000 koriili
Reynolds-szam koriil a turbulens aramlas lényegében a teljes keresztmetszetet lefedi, a

laminaris hatarréteg minimalisra csokken.

Aramlas soran a csévezetékekben veszteség 1ép fel. A Bernoulli-egyenlet egy, a folyadékok
aramldsanak megértésére €s leirasara alkalmazhat6 folyadékdinamikéaval foglalkoz6 elv. Ez az
egyenlet fontos szerepet jatszik a hidrodinamikéban, hiszen segitségével leirhatok ¢és
megérthetdk a kiilonféle aramlési jelenségek, mint példaul a csévezetékekben zajld aramlés.

Az idedlis Bernoulli-egyenlet az alabbi képlettel irhato fel.

Idealis Bernoulli-egyenlet:

2 2
%+%+gxh1=%+%+gxh2 9)
P, nyomasi energia [N—m
Py y g Kg
v? [ . m?
?. mozgasi energia 5_2]
- - m2
g X h: helyzeti energia 5—2]
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A csbvezetékekben az aramlasrol, hogy valds adatokat kapjunk a veszteséges Bernoulli-
egyenlettel kell szamitasokat végezniink. Aramlas kozben az alabbi veszteségek 1éphetnek fel,
mint példaul a viszkozités, turbulencia €s a csd falaval valo surlodas. A veszteséges Bernoulli-

egyenlet igy pontosabb adatokat tud szolgaltatni az aramlasi viszonyokrol. [http5]

Veszteséges Bernoulli-egyenlet:

2 2 A !
%+%+gxh1=%+%+gxh2+% (10)

P, nyomasi energia [N—m
Py y g kg
vz_ , . . m2
?. mozgasi energia S_Z]

2
g X h: helyzeti energia 7:—2]
Ap’ . ,
7: nyomasveszteség energiaja

Bernoulli-egyenleten kiviil fontos egyenlet még a Darcy-formula csévezetékek aramlasanak
vizsgalatakor. A csd falaval val6 stirlodas miatti nyomasveszteséget irja el. A nyomdasveszteség

aranyos a csOhosszal, az aramlasi sebességgel, a cs6 atmérdvel és a csé feliileti érdességével.

Darcy-formula:
/ Lop 2
Ap" = AX - X=XV (11)
A dimenzidtlan mennyiség nélkiili €s csésurlodasi tényezdnek nevezik

I: cs6 hossza  [m]

d: cs6 atméréje  [m]
P , o1 e o kg
p: aramlo kozeg slirlisége ﬁ]
e r o r m
V: csOben mérhetd atlagsebesség [?]
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Ah':  veszteségmagassag [m]

(12)

Darcy-formula egyenes csdvekre vonatkozik, viszont egy vezetékrendszerben sok konyok, iv,

szelep, tolozar és eldgazas lehet. Mindezek nyomasveszteségének kiszamolasara egy

veszteségtényezOt kell megadni, amely a veszteségmagassdg ¢€s a sebességmagassag

hanyadosa.
Veszteségtényezo:
AR
(=
2xg
(=7
T Pyp2
ZX‘U
Sebességmagassag:
172
2Xg
Dinamikus nyomas:
£ x v?
2

(13)

(14)

(15)

(16)

Csosurlodas értéke az aramlas fajtajatol fiigg (laminaris vagy turbulens) Az dramlas laminaris,

ha Re. kisebb, mint 2320. Ebben az esetben a csésurlodas értéke az alabbi képlettel szamolhato.

64
A==
Re
Reynolds szdm:
Re = axv
v
d: €s6 atmérdje [m]
V: csOben mérhetd atlagsebesség [%]
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2
v: kinematikai viszkozitas [mT]
Trubulens aramlas esetén sima cs6ben hasznalhatd a Blasius-formula.

Blasius-formula:

0,316
1=

i (19)

Az egyenes csoveknél hasznalt R A kifejezés veszteségtényezdkeént is értelmezhetd, azaz C-ra

is meg lehet adni azt, hogy milyen hosszu egyenes csonek felelne meg.

Azaz:
{==x1 (20)
2.2.9 HEGESZTES

A hegesztés egy oldhatatlan kotési eljarasnak mindsil. Kiilonallo fém alkatrészek egyesitésére
a fémek atomjait, valamint belsé erdiket alkalmazzak. Hegesztéskor egy oldhatatlan kotést
hozunk 1étre magas hoémérséklettel, vagy nyomassal, hozaganyag alkalmazasaval vagy
hozaganyag nélkiil. Hozaganyag hasznalatakor az alkatrészeket a hozzajuk hasonlé kémiai
Osszetételii anyaggal kotik dssze. Hozaganyag hasznalata nélkiili hegesztéskor az alkatrészek
anyagat olvasztjdk meg, és igy hozzék létre a kapcsolatot. Az elmult évtizedekben nagy
fejlédésen ment keresztiil a hegesztéstechnologia. Szamos 1j eljaras alakult ki, amelyek tobb
dologban is eltérnek egymastol. A hegesztési eljarasokat tobb paraméter alapjan csoportositjuk.
Ezek a felhasznalt energia, a fém hegesztés kozbeni halmazallapota, a hegesztés gépesitési foka

¢s még sok mas miiszaki jellemz6. [3]

2291 GAZHEGESZTES

Hegesztdpisztolyban gazkeverékkel képzett magas homérsékleti langot alkalmazunk. A
felhasznalt gaz tobbféle is lehet, a leginkabb elterjedtek a hidrogén, acetilén, propan butéan és a
vilagitogaz. A gazt keverhetjiik oxigénnel vagy levegdvel is. Levegdvel keverve, viszont

alacsonyabb lesz a lang hémérséklete, mintha oxigént hasznaltunk volna.
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2.2.9.2 VILLAMOS IVHEGESZTES

[vhegesztés soran az ivfény héhatasat hasznositjuk. Egyenaram és valtakozo aram is megfeleld
a hasznalatahoz. Az iv gyujtasat rovidzarlattal lehet eldallitani. A legnagyobb ellendllasi
feliiletek az érintkezési helyek lesznek, a levegd ionizalodik, a semleges atomok szétesnek €s
negativ toltésii elektronok és pozitiv toltésti ionok jonnek létre. A hegesztOpalcarol is
elektronok valnak le, és az elektromos erétérnek koszonhetéen nagy sebességgel haladnak a
pozitiv sarok iranyaba. Kozben semleges atomokkal iitkoznek, mely hatdsara wjabb
elektronokat és ionokat szabaditanak fel. Az ionok a negativ toltésli sarok iranyaba haladnak,
de lényegesen kisebb sebességgel. A pozitiv sarok homérséklete magasabb lesz, mert az

elektronok mozgasi energiaja hové alakul at. [3]

2.2.9.3 BEVONT ELEKTRODAS HEGESZTES

Az egyik legrégebbi, és az egyik leguniverzalisabban hasznalhatdé hegesztési eljaras. A
fémelektroda és a munkadarab kozott 1étrejon a villamos iv. Az elektrodarol a megolvadt
fémcseppek a hegesztési dmledékbe keriilnek. Az elektroda bevonatabol keletkezd gazok
hivatottak megvédeni a hegesztési varratot a levegd karos hatésaitol. A bevonatbol képzodott
salak a varrat tetején lebeg, igy a szilardulas kozben is megvédi a hegesztést a levegd karos
hatdsaitol. Szilardulds utan a varratot meg kell tisztitani, a salakot el kell tavolitani rdla.
Manapsag tobb szazféle elektroda elérhetd el, az eljaras minél szélesebb kor felhasznalasanak
érdekében. Gyakran tartalmaznak kiilonb6z6 6tvozoket az elektroddk, amelyek fokozzak a
hegesztés szilardsagat €s tartdossagat. Az eljarast leginkabb szerkezeti acéloknal és gépipari
hegesztéseknél alkalmazzak. Nehezen hozzaférhetd helyeken javito és felrako hegesztésként is

alkalmazzak. [3]

2.2.9.4 FOGYOELEKTRODAS SEMLEGES VEDOGAZOS
[VHEGESZTES

Hegesztés soran a véddgaz feladata, hogy megvédje a varratot a levegd, azon beliil az oxigén
¢s a nitrogén karos hatasaitol. A védogazos hegesztésnek szamos kedvezo tulajdonsadga van. A
kotések j6 mindségiiek, a hegesztés utan nem kell eltavolitani feddport és salakot, semleges
védOgaz alkalmazasa esetén a varrat kémiai 0sszetétele allando marad, keskeny héhatdsévezet,
¢s ennek eredményeként minimalis elhuzodas. Az egészen vékony lemezek és az egészen

vastag anyagok is hegeszthetdk ezzel az eljarassal. Otvozetlen, gyengén és erésen dtvozott
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ac¢lokhoz ¢s szinesfémekhez is alkalmazhatdo a védogaztol fiiggéen. A legelterjedtebb

védogazok a szén-dioxid, a hélium és az argon.

2.2.95 ARGON-VEDOGAZAS WOLFRAM-ELEKTRODAS
[VHEGESZTES (AWI)

AWI hegesztés soran a munkadarab és a wolframelektréda kozott jon 1étre a hegesztéiv. A
varrat védelmét a levegd karos hatdsaival szemben argon védégaz biztositja, amely a
pisztolybol aramlik ki. AW hegesztési eljaras torténhet hozaganyag nélkiil s hozaganyaggal
is, viszont hozaganyag hasznalatanal figyelembe kell venni, hogy alkalmas legyen a
hegesztend6 anyaghoz. AWI hegesztésnél negativ polaritast alkalmazunk, azaz a pisztolyt az
inverter negativ polusara kell csatlakoztatni. A két péluson hegesztés kdzben nem egyforma a
ho elosztasa. Pozitiv poluson magasabb a hoképzddes, az 6sszes hd kozel 70%-a, mig a negativ
oldalon csak 30%. Forditott bekotés esetén a wolfram elektrdda elégne a magas hd miatt. Az
elektrodak cserélhetdk a kiillonbozd hegesztési feladatokhoz, amelyek kiilonb6z6 szinekkel is
vannak jeldlve. Aluminium és kdnnytifém 6tvozetekhez tiszta wolfram elektrodat alkalmaznak,
amely zold vagy kék szinli. Acélok, rozsdamentes acélok és réz hegesztéséhez piros szinll
wolfram Thorim-oxid elektrodat hasznalnak. Wolfram cérium-oxid 6tvozetli elektroda sziirke
szinli és univerzalis felhasznalasra alkalmas. Az AWI hegesztési formanak szdmos elénye van,
sz€p, szabalyos varratok készitésére alkalmas, salakmentes, nincs sziikség utomunkéara. Sokféle
hegesztésre alkalmas, lehet vele gyokhegesztést végezni, vékony lemezek hegesztésre is
hasznalhat6 €és magas olvadaspontti fémoxidos fémek is hegeszthetdk vele. Ennél a hegesztési
modnal nagy jelentdsége van a gazeldfutasnak és utanfutdsnak. A hegesztés megkezdése elott
mar megkezdédhet a gaz kidramlasa a pisztolybol, ezzel elérhetd, hogy a hegesztési teriilet
levegdtdl és mas szennyez0 anyagtol mentes legyen. Hegesztés végeztével pedig a gdzutanfutas

védi a varratot a leveg6tol és segiti a varrat hiillését. [http4]

2296 ARGON-VEDOGAZAS FOGYOELEKTRODAS IVHEGESZTES
(AFI)

AFI hegesztés soran egyenaramot hasznalnak, forditott polaritissal, az iv stabil marad és
alacsony lesz a frocskolési veszteség. A hegeszt6huzalt két gorgd adagolja folyamatosan. A
huzal sebességét a gorgdk fordulatszamaval lehet valtoztatni. A hegesztéiv a munkadarab és a

hegesztOhuzal kozott jon 1étre. Hegesztéskor az elektrodrol levald cseppek méretét és
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homérsékletét tobb tényezd is befolyasolja, ezek az aramerdsség, elektrodahuzal és a védogaz
mindsége ¢és az iv fesziiltsége. AFI hegesztéskor a fématvitel permetszerii, ez a hegeszt6huzal
nagy aramterhelésének koszonhetd, ezaltal jobb lesz a varratképzés, a varrat mindsége és az iv
stabilitasa 1s. AFI eljarassal nagyobb hegesztési sebesség ¢rhetd el, mint az AWI eljarassal,
ezért gazdasagosabb is. A levegd karos hatasaitol a hegesztést az AWI eljarashoz hasonloan itt
is argongaz védi. Aramatalakitok és egyeniranyitok egyforman alkalmasak a hegesztéshez
aramforrasként. Huzalként dobra tekercselt zsirtalanitott, szaraz és tiszta anyag hasznalhato.
Tobb atmérd is alkalmazhato a 0,8 milliméter vastagsagtol egészen az 5,6 milliméter

vastagsagig.
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

A szakirodalmi attekintés alapjan egy két tartalybol allo tlizoltokésziilék megtervezése a célom.
Egyik tartaly egy hajtoanyag tartaly, benne siiritett nitrogén gazzal, amely dsszekottetésben van
a masik tartdllyal, amelyben az oltéanyag van. Miikodtetése sordn a siritett nitrogén egy
nyomashatarolon keresztiil az oltdanyag tartalyba jut, és az ott keletkez6 tilnyomas hatésara az
oltéanyagot egy csérendszeren keresztiil egy szorofej segitségével a gépkezeld kijuttatja az égo
felilletre. Az olvasott cikkek ¢és személyes tapasztalatok alapjan egy olyan késziilék
megtervezeése sziikséges, amely nem csak eldre telepitett fix helyeken tud tiizoltast biztositani,
hanem a kombdjn barmely pontjan bevethetd. A mai modern betakaritogépeken korlatozott a
szabad hely, azaz nem lehet hatalmas tartalyokat raszerelni a kombajnokra, amelyekben
oltdéanyag van, ezért a rendelkezésre allo oltdanyagot koncentréltan a tiizre kell kijuttatni, ez
pedig csak egy mobil késziilékkel érhetd el. Hajtoanyagnak a stiritett nitrogén géazra esett a
valasztasom, mert a szakirodalmi attekintés alapjan a legjobbnak bizonyult. Legtobb pozitiv
tulajdonsagot, amely egy ilyenfajta felhasznalas esetén sziikséges, mint egy tlizoltokésziilék
hajtébanyagaként funkcionalni, ez a géazféle tudja biztositani. Oltdéanyagnak az olvasott
irodalmak alapjan nehézhabot valasztottam, a viz oltoképességét 1ényegesen javitja és mellette

alkalmas a megfelel6 oltas biztositasara.

A tervezés elkezdéséhez a kombajn méreteit sajat kezilleg mérem le kiilonbozo
mérdeszkozokkel, mint példaul tolomérd, mérdszalag és szogmérd. Az oltdanyag tartaly
lehetséges maximalis méretének megallapitasahoz kartonpapirbol készitett sablont hasznalok,
amellyel konnyebben meg tudom hatarozni a pontos helyét, és ezaltal egyszeriibb a sziikséges
méretek lemérése. A tervezést és a tervezett alkatrészek szimulacioit az Autodesk Inventor 2023

tervezOszoftverrel fogom elvégezni.
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4. TUZOLTOKESZULEK TERVEZES
4.1 KOMBAJN BEMUTATASA

A tlizoltokésziilek tervezését a gazdasagunkban dolgozé Claas Tucano 450 tipusit kombajnra
fogom elvégezni. A gép 2018-as évjarati. Er6forrasa egy hathengeres Mercedes Benz motor,
amely 7700 cm? és 313 16erd leadasara képes. Ladas csépldszerkezettel rendelkezik, cséplési

szélessége 1580 mm.

4. kép Claas Tucano 450 (Forras: sajat kép)

4.2 TUZOLTOKESZULEK ELHELYEZESE

A tlizoltokésziiléket a kombajn azon részére sziikséges elhelyezni, ahol konnyen és gyorsan
hozzaférhetd egy esetleges tlizeset bekovetkeztekor. Fontos, hogy a kombéjn tlizveszélyes
részeihez nem lehet helyezni, mert tlizeset esetén nem lehetne megkozeliteni, igy a kombajn
hatsé részéhez, a motortér és a szecskazd kozvetlen kozelébe nem helyezhetd. Nagyobb

térfogatn tartaly rogzitéséhez egyediil a flilke mellett jobb oldalon van hely.

26



ifmal

5. kép Tartaly elhelyezkedése ¢s keresztmetszeti mérete (Forras: sajat kép)

Tervezéskor figyelembe kell venni, hogy ne takarjon ki a gépkezeld latomezejébol. Tovabba a
tervezés soran arra torekszem, hogy a kombajnon semmiféle atalakitast ne kelljen végrehajtani,
és a késziilék felfogatasa oldhato kotésekkel valosuljon meg. A tlizoltokésziiléket egy
zartszelvényekbdl késziilt tartoszerkezet fogja tartani, amely a kombéjn vazszerkezetéhez lesz

rogzitve csavarkotéssel.

6. kép Rogzitési pont (Forras: sajat kép)
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A tartaly sulyat a 6. képen lathato vaz fogja viselni tovabba a tartoszerkezet egy oldaliranya
merevitési ponttal lesz ellatva (7. kép), amely fokozza a stabilitasat és csokkenti a kombajn

mozgésa miatti vibraciot.

7. kép Oldals6 rogzitési pont (Forras: sajat kép)

A tlizoltokésziilék miikddtetd részeit, ugy kell elhelyezni, hogy egy tlizeset soran konnyen
hozzaférhetd és gyorsan mikodtethetd legyen, ezért minden kezel6szervet a f61drdl elérhetd

magassagban kell elhelyezni.
4.3 OLTOANYAG TARTALY TERVEZESE

A tartalyt a kombajn méreteinek ismeretében €s a kilatas biztositdsa mellett meg lehet tervezni.
Egyediili paramétere, amely tovabbi szamitasokat igényel majd, az a falvastagsiga. A
falvastagsag kiszamitasahoz ismerni kell majd az tizemi nyomast, a csévezetékek hosszat és a
benniik fellépd veszteségeket, valamint biztonsagi tényezét kell meghatarozni a pontos
falvastagsag kiszdmitasdhoz. A tartaly befoglald méretei a kovetkezok, tartdly magassaga 1042
mm az also leeresztényilastol a felso kivezetd csdig, kiilsé atmérdje 500 mm. Ez az a maximalis
méret, amely még nem zavarja a gépkezel0 kilatasat. A tartaly térfogata 170 liter koril alakul,

de a pontos szamitast a falvastagsag meghatarozasa utan lehet elvégezni.
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4.3.1 TARTALY ANYAGA

P355NH acé¢l EN 10028-3: 2009 szabvany szerint.

Kémiai osszetétele:

2. tablazat P355NH acél kémiai Gsszetétele (Forrds: gneesteel.com)

C Si Mn P S Al N Kr | Cu | Mo | Nb | Ni Ti \%
1,10-
0,18 | 0,50 170 0,025 | 0,015 | 0,020 | 0,012 | 0,30 | 0,30 | 0,08 | 0,05 | 0,50 | 0,03 | 0,05
Mechanikai tulajdonsagai:
3. tablazat P355NH acél mechanikai tulajdonsdgai (Forrds: gneesteel.com)
Vastagsag Folyashatar Szakitoszilardsag Megnyulas
[mm] [MPa] [MPa] [%/min]
<16 355 490-630 21

4.3.2 OLTOANYAG TARTALY FELEPITESE

Csévezetékeknél, csOcsatlakozoknal és csapoknal Eurdpaban is gyakran a milliméteres atméro

megjelolés helyett col-ban kifejezett méreteket alkalmaznak, ezért az oltdanyag tartaly

tervezése soran én is a kiilonb6z6 csatlakozasi helyeknél BSPP - British Standard Pipe Parallel

vagy BSPT - British Standard Pipe Taper szabvany szerinti méreteket és jeloléseket

alkalmazok. A BSPP szabvany szerinti jeloléseknél a szam el6tti G a menet parhuzamossagat

jeloli, ebben az esetben tomitdanyagra van sziikség. BSPT szabvany jelolésénél a szam eldtti R

jelolés a menet kupossagat jelenti, itt a kipos kialakitas végzi a tomitést.
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8. kép Oltodanyag tartaly nyilasai €s rdgzitési pontjai (Forras: sajat kép)

1. Biztonsagi szelep nyilas, M5 belsé menettel

Oltofolyadék kijuttatd nyilas, 2 col atmérd;j.

Nyomésmentesito €s egyben feltdltésre is alkalmas nyilas. G 3/4 colos belsé menettel.
Hajtéanyag bejuttatd nyilas, G 1/4 colos belsé menettel.

Oltofolyadék leeresztését biztositod nyilas, G 1/2 colos belsé menettel.

Oltéanyag tartaly rogzitését biztositd pontok, M27x2 belsd menet

Oltdanyag tartaly rogzitésére szolgalo felfogato, 8 db 9 mm atmérd;ii furattal.

S A o

Oltofolyadék csdvezetékrendszerét tarto felfogatd pontok. 2-2 db 6 mm atmérdji
furattal.

A tartaly falvastagsdganak meghatarozasahoz tudni kell a benne uralkod6é nyomas nagysagat.
A nyomas nagysaganak kiszamitasahoz elészor a csévezetékrendszert kell megtervezni, és a

tlizoltd tomlo végén a szordfej miikdodéséhez sziikséges nyomast kell megéllapitani.
4.3.3 SZOROFEJ KIVALASZTASA

A szorofejnek C 52-es csatlakozoval kell rendelkeznie. Kotott és szort sugar lehetdségét kell
biztositania, kotott sugar esetén nagy hatdtavolsagunak kell lennie, valamint alkalmazhat6 kell,

hogy legyen nehézhab kijuttatasara.
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A valasztott szorofej egy Rosenbauer RB 99 EN SELECT FLOW tipusu sugarcsé. Az atfolyo
vizmennyiség négy fokozatban allithaté mitkodtetés kdzben egy allitogytliriivel. Szort és kotott
sugdr kijuttatasara is képes. Felépitése massziv, korr6zioalld acélokbol és miianyagbol késziil.
EN 15182-2:2007-es kézi sugarcsdvekre vonatkozd szabvany paramétereinek megfeleld

szorofej. Nehézhab képzo habfeltéttel felszerelheto.
RB 99 EN SELECT FLOW technikai adatai:

4. tablazat RB 99EN SELECT FLOW technikai adatai (Forrds: rosenbauer.com)

17

Beallithaté atfolyasi mennyiség [1/min] gg
130

Maximalis vetotavolsag [m] 32
Hossz [cm] 30

Suly [kg] 2

Az eldirt paramétereket az eurdpai eldirasoknak megfelelden 6 bar lizemi nyomason teljesiti.

9. kép Rosenbauer RB 99 EN SELECT FLOW (Forras: fire-shop.sk)
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10. kép Rosenbauer habfeltét (Forras: shop.rosenbauer.com)

4.3.4 HABKEPZO ANYAG KIVALASZTASA

A viz tlizoltasi képességének fokozasara habképzd koncentratumot lehet hasznalni. A
csOvezetékrendszer megtervezése eldtt sziikséges kivalasztani a koncentratumot, mivel a
folyadék siirtisége befolyasolja majd a csOvezeték tervezésénél a szdmitasokat. A valasztott
habképzé koncentratum a STHAMEX class A Classis. Szintetikus habképzé anyag A és B
tlizosztalyok oltasara. Kitling hiit6- €s nedvesit6hatassal rendelkezik. Apré buboréku, szilard
feltiletre jOl tapad, és egy elszigeteld habtakardt hoz 1étre. Fluorkomponensektdl mentes, igy

teljesen lebomlik, és nem okoz semmiféle szennyezést sem.

Technikai jellemzdi:

5. tablazat STHAMEX class A Classic (Forrds: hesztia.hu)

Tlizosztalyok A+B
Legalacsonyabb hasznalati
-15[°C]
hoémérséklet
Legmagasabb megengedett tarolasi
gmag geng 50 [°C]
homérséklet
Fajlagos stirtiség [20 °C] 1,01 +£0,02 [g/ml]
pH érték 6,5-8,5
Uledék tiledékmentes
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Bekeverési arany 0,5%-1%

Habositas 6-10

1%-o0s keverés esetén 165 liter vizhez 1,65 liter koncentratum keverése sziikséges. A viz

stirtisége 20 °C fokon 998,23 kg/m?3, a koncentratum stirtisége 1,01 g/ml.
Adatok:
Viz térfogata: 165 1 = 0,165 m?
Viz siirtisége: 998,23 kg/m?®
Koncentratum térfogata: 1,65 | =0,00165 m®
Koncentratum stiriisége: 1,01 g/ml = 1010 kg/m®
Viz tomege:
Myiy = Poiz X Vorz = 998,232 x 0,165m° = 164,7 kg (21)

Koncentratum tomege:

Mione = Prone X Vione = 101022 x 0,00165m = 1,6665 kg 22)
Ossztomeg:

Misey = Myty + Mone = 164,7 + 1,6665 = 166,3665 kg (23)
Ossztérfogat:

Visss = Voiz + Vione = 165 + 1,65 = 166,65 liter = 0,16665m3  (24)

Mpssz 166,3665 kg kg kg
o = = = 998,2988 — ~ 998,3 — 25
Preverék = "= 16665 m3 ’ m3 ™ m3 (25)

A keverék siirtisége 998,3 kg/m?®
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4.3.5 CSOVEZETEKRENDSZER TERVEZESE

11. kép Rogzitett csévezetékek, idomok és gombesap (Forras: sajat kép)

A csdvezetékrendszer aramlasi veszteségeit a legnagyobb térfogataramra szdmolom ki, amely
130 liter/perc. A csbévezetékrendszer rogzitett részei a kovetkezOkbdl allnak. Az oltdéanyag
tartaly belsejében egy 2 col atmérdji acélesé kertil beépitésre (11. kép/1). A cs6 kiilsé atmérdje
60,3 mm, belsé atmérdje 54,5 mm, a cs6 hossza 965 mm. A sliritett nitrogén a folyadékot a
csObe vezeti, és ezen keresztiil jut ki a tartalybol. Ezt kovetden egy kupos sziikitd kovetkezik
(11. kép/2), amely az aramlasi keresztmetszetet 2 col-rol 1 col atmérére csokkenti, ezaltal nd
az aramlasi sebesség és valamelyest fokozza a turbulenciat, és abbol kifolyolag a habképzést.
A szlikitd utan van még egy 60 mm hosszusagu egyenes csdszakasz (11. kép/3) és azt kovetden
egy 90° fokos konyokon megy at a folyadék (11. kép/4). A konyok kiilsé atmérdje 33,7 mm,
belso atmérdje 25,7 mm. A konyokot kovetden egy vizszintesen elhelyezett 1 col atméréji 150
mm hosszu acélcsovon (11. kép/5) megy keresztiil az oltdéanyag. Ezt kdvetden megint egy 90°
fokos konyok kovetkezik (11. 1ép/6), amely a folyadék utjat a talaj iranyaba vezeti. A tartaly
oldalan egy acélcsé (11. kép/7) vezeti le a folyadékot, amely a tartaly oldalan elhelyezett
tartofiillekhez van rogzitve. A csovet kdvetden egy gombcesap (11. kép/8) keriil beépitésre,
mellyel nyithat6 és zarhato az oltdanyag tartaly. A csapot kovetden ismét egy 90° fokos konydk

(11. kép/9) kovetkezik, amely vizszintes kivezetést biztosit a folyadék szamara. A konyokon
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egy C 52-es tlizoltocsatlakozo van elhelyezve (11. kép/10), amelyre gyorsan csatlakoztathat6 a
tlzoltotomld. A felhaszndlt acélecsévek DIN 2458 szabvanyuak, a konyokok DIN 2605
szabvanynak megfeleldek hegeszthetd véggel, illetve az also konyok R1-es menetes végekkel.
A valasztott gombcsap egy Festo QH-1 csap, kétoldali bels6é menetes kialakitassal. Az
alkatrészek egymashoz val6 rogzitése hegesztéssel, illetve menetes rogzitéssel valosul meg. Az
1-es szamu cs6 és a 2-es szamu kupos szlikit hegesztéssel van §sszekotve. A tovabbi csdvek
¢s konyokok is hegesztéssel vannak rogzitve egymashoz, egészen a gdmbcesapig. A 8-as
szammal jelolt gdmbcsap menetes kotéssel van a 7-es szdmua cs6hoz rogzitve (11. kép). A
gombcsap kimeneti oldalan szintén menetes kotés van a csap €s a 9-es szamu konyok kozott. A

10-es szamu C 52-es csatlakoz6 is menetes kotéssel van rogzitve a konyokhoz.
4.35.1 NYOMASVESZTESEG SZAMITAS

A szérofejhez sziikséges nyomas 6 bar, ezért az oltdanyag tartdlyban 8 bar nyomast allitok be,
és onnan szamolom a nyomasveszteséget. A folyadék siirtisége 998,3 kg/m? a fentebb elvégzett
szamitasok alapjan. Sziikséges még a folyadék dinamikai viszkozitdsa () a szamitasok
elvégzéséhez, amelyet Pa x s mértékegységgel sziikséges megadni. A nyari aratds sordn a
hémérséklet meghaladja a 35 °C fokot is, ezért a folyadék hdmérséklete a tartdlyban 25°C fokot
biztosan meghaladja. A szamitdsok sordan 0,894 mPa x s értékkel fogok szamolni, amely a viz
dinamikai viszkozitasa 25 °C fokon. A csOsurlodasi tényezé megallapitasahoz ki kell szamolni

elészor a Reynolds-szamot, amelyet az alabbi képlettel lehet megkapni.

Reynolds-szam:

Re = =% (26)
d: 54,5mm = 0,0545 m
Q: 130 /min = 0,00216667 m?/s
v: Q/A

v: 0,894x10° m?/s

Keresztmetszet kiszamitasa:
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d?xm  0,0545%xm
A = =

= 0,0023328 m?
4 4

Sebesség kiszamitasa:

p = & — 000216667
A 00023328

=0,928785= ~ 0,93 =
S S
Reynolds-szam képletbe behelyettesitve:

_0,0545x0,93

Re = = 56694,63
0,894x10

Azaz az aramlas turbulens.

Moody diagram alapjan, igy megallapithato a 2 col-os csévezeték csdsturlodasi tényezoje.

(27)

(28)

(29)

Adatok:
cs0 érdessége Uj allapotaban: k = 0,05 mm
csO atméro: d = 54,5 mm
d 54,5
-=—=1090 30
k= oos (30)
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2. abra Moody-diagram, 2 col-os cs6vezeték csdsturlodas megallapitasa (Forras: gwpszotar.hu)

A fentebbi szamitdsok alapjan a 2 col-os csdvezetékben a csésurlodasi tényezo 0,038.
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1 col-os csOvezetékek csésurlodasi tényezdje

Adatok:
cs6 érdessége 1j allapotaban: k = 0,05 mm
cs6 atméro: d = 25,7 mm = 0,0257 m
Cs6 keresztmetszet kiszdmitasa:
A =9 _ 002X _ g 600519m2  (31)

4 4
Sebesség kiszdmitasa Folytonossagi torvény szerint:
A1 X V= AZ X 1% (32)

0,0023328 x 0,93 = 0,000519 X v, (33)

0,0023328x%0,93
0,000519

= 4,18 ? (34)
vo=4,18 m/s

Reynolds-szam kiszamitasa:

Re = £ = 29257418 _ 190163,311  (35)
v 0,894x10

Azaz az aramlas turbulens.

Moody diagram alapjan, igy megallapithato a 1 col-os csOvezeték csdsurldodasi tényezdje.

Adatok:
csO érdessége uj allapotaban: k = 0,05 mm
csO atméro: d = 25,7 mm
2= (2)57; = 514 (36)
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3. abra Moody-diagram 1 col-os cs6vezeték csésurlodas megallapitasa (Forras: gwpszotar.hu)

A fentebbi szamitasok alapjan a 1 col-os cs6évezetékben a csésurlodasi tényezo 0,035.

1-es szamu cs6 nyomasvesztesége

Adatok:

6. tablazat 11. kép 1-es szamu csévezetékek kiinduld adatai

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogataram Q 130 I/min 0,00217 m®/s
Nyomas p 8 bar 800 000 Pa
Cs6 atmérd d 54,5 mm 0,0545 m
Dinamikai
) ) n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
viszkozités
Csosurlodasi tényezd A 0,038
Cs6 kezdeti
h1 22m
magassag
Cs0 hossz I 965 mm 0,965 m
Aramlési sebesség % 0,93 m/s
stiriiség p 998,3 kg/m®

Surlédasbol adodd nyomasveszteség a Darcy-formulaval szamolhato ki
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" — Lo o2
Ap _Axdxzxv (37)
Behelyettesitve:
Ap' = 0,038 x 2222 x 2983 5 (932 = 290,477 Pa (38)
0,0545 2

Magassagkiilonbségbdl adodd nyomasveszteség a veszteséges Bernoulli egyenlettel irhato fel

Veszteséges Bernoulli egyenlet:

p1+px§+pxgxh1=p2+px1;—%+pxgxh2+Ap’ (39)
EgyszerUsitve:

P1+pXgxXhy =p,+pXgXxhy+Ap' (40)
Behelyettesitve:

800000 +998,3 x 9,81 x 2,2 = p, + 998,3 X 9,81 x 3,165 + 290,477 (41)

p2-re rendezve:

800000 +998,3 x 9,81 x 2,2 —998,3 x 9,81 x 3,165 — 290,477 = p, (42)

p2=790 258,9663 Pa =~ 7,903 bar

2-es szamu sziikitokdp nyomasvesztesége

Adatok:

7. tablazat 11. kép 2-es szamu egység kiindulé adatai (Forrds: sajdt adatok)

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogataram Q 130 I/min 0,00217 m®/s
Nyomas p 7,903 bar 790 258,9663 Pa
Kezdeti cséatmérd di 54,5 mm 0,0545 m
Kimeneti cséatmérd dz 25,7 mm 0,0257 m
Dinamikai
visrkogitis n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
Csosurlodasi tényezd A 0,038
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Cs0 kezdeti
h1 3,165 m
magassag
Cs6 hossz | 60 mm 0,06 m
Kezdeti aramlasi
V1 0,93 m/s
sebesség
Kimeneti aramlasi
V2 4,18 m/s
sebesség
Stirtiség p 998,3 kg/m3

A kimeneti aramlasi sebességet fentebb mar kiszamoltam a Reynolds-szam megallapitasanal,

igy a folytonossagi torvényt nem sziikséges jra felirni.

Surlodasbol adodo nyomasveszteség a Darcy-formuldval szamolhat6 ki

Ap’:/lxéxgxﬂ (43)
Behelyettesitve:
Ap' = 0,038 x —2° x 2283 » 0,932 = 18,06 Pa (44)
0,0545 2

Veszteséges Bernoulli-egyenlet:
2 2
PLHpXLHpXgXhy =P +pXT+pXgXhy+Ap  (45)

Behelyettesitve:

0,932 4,187

790258,97 +998,3 X ——+998,3 x 9,81 X 3,165 = p, +998,3 X ~——+ 998,3 x 9,81 x 3,225 + 18,06
(46)

pz2-re rendezve:

2 2
790258,97 + 998,3 x % +998,3 x 9,81 x 3,165 — 998,3 X % —998,3 x 9,81 x 3,225 — 18,06 = 781363,257 Pa

(47)

p2= 781 363,677 Pa ~ 7,814 bar
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3-as szamu cs6 nyomasvesztesége

Adatok:

8. tablazat 11. kép 3-as szamu csé kiinduld adatai (Forrds: sajat adatok)

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogataram Q 130 I/min 0,00217 m3/s
Nyomas p 7,814 bar 781 363,677 Pa
Cs0 atmérd d 25,7 mm 0,0257 m
Dinamikai
) ) n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
viszkozités
Csosurlodasi tényezd A 0,035
Cs6 kezdeti
h1 3,225 m
magassag
Cs0 hossz | 60 mm 0,06 m
Aramlasi sebesség \ 4,18 m/s
Striiség p 998,3 kg/m?®
Strlodasbol ad6do nyomasveszteség
Darcy-formula:
r_ l P 2
Ap' =AX-XZXv (48)
Behelyettesitve:
Ap' = 0,035 x —2° % 2283 » 4,182 = 712,639 Pa (49)
0,0257 2
Veszteséges Bernoulli-egyenlet:
2 2
Pr+pXTHpXGXh =P +pXZ+pXgXhy+Ap (50)
Egyszerusitve:
PL+pXgxXhy =p,+pXgXhy+Ap' (51)
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Behelyettesitve:

781363,677 + 998,3 x 9,81 X 3,225 = p, x 998,3 x 9,81 x 3,285 + 712,639 (52)

p2-re rendezve:

781363,677 +998,3 x 9,81 x 3,225 —998,3 x 9,81 x 3,285 — 712,639 = 780063,4386 Pa
(53)

p2=780 063,4386 Pa ~7,801 bar

4-es szamu konyok nyomasvesztesége

Adatok:

9. tablazat 11. kép 4-es szamu kép kiinduld adatai (Forrds: sajat adatok)

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogatdram Q 130 I/min 0,00217 m®/s
Nyomas p 7,8 bar 780 063,4386 Pa
Cs0 atmérd d 25,7 mm 0,0257 m
Dinamikai
) . n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
viszkozités
Csosurlodasi tényezo A 0,035
Aramlasi sebesség \ 4,18 m/s
Siirliség p 998,3 kg/m®
90° fokos konyok
‘ d 0,7
veszteségtényezdje
Surlédasi veszteség:
Ap' = { X Exv? (54)
Behelyettesitve:
Ap' =07 x 22 X 4,182 = 6104,944 Pa (55)

A magassagbol adodd nyomasveszteség elhanyagolhat6 a konydk mérete miatt.
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p — Ap' = 780063,4386 — 6104,944 = 773958,4936 Pa

Konyodk nyomasvesztesége: 6104,944 Pa = 0,061 bar

5-0s szamu cs6 nyomasvesztesége

Adatok:

10. tablazat 11. kép 5-Gs szamu csé kiinduld adatai (Forrds: sajdt adatok)

(56)

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogataram Q 130 I/min 0,00217 m3/s
Nyomas p 7,74 bar 773 958,4946 Pa
Cs6 atmérd d 25,7 mm 0,0257 m
Dinamikai
) ) n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
viszkozités
Csosurlodasi tényezd A 0,035
Aramlasi sebesség \ 4,18 m/s
Stirtiség p 998,3 kg/m3
Cs0 hossz | 150 mm 0,15m
Surlodasbol adodod nyomasveszteség:
Darcy-formula:
1 _ l P 2
Ap' =AX=-XZ=Xv (57)
a’ 2
Behelyettesitve:
Ap' = 0,035 x —2> x 2253 » 4182 = 1781,598 Pa (58)
0,0257 2
p —Ap' = 773958,4946 — 1781,598 = 772176,8966 Pa (59)

A cs@ vizszintes elhelyezkedésli ezért nincs magassagkiilonbségbdl

nyomasveszteség.
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6-0s szamu konyok nyomasvesztesége

Adatok

11. tablazat 11. kép 6-os szamu kénydk kiinduld adatai (Forrds: sajdt adatok)

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogataram Q 130 I/min 0,00217 m3/s
Nyomas p 7,72 bar 772176,8966 Pa
Cs0 atmérd d 25,7 mm 0,0257 m
Dinamikai
) ) n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
viszkozités
Aramlasi sebesség \Y; 4,18 m/s
Stirtiség p 998,3 kg/m3
90° fokos konyok
_ ¢ 0,7
veszteségtényezdje
Surlodasi veszteség:
Ap’=(><§><v2 (60)
Behelyettesitve:
Ap' = 0,7 x 22 X 4,182 = 6104,944 Pa (61)

A magassagbol adodo nyomasveszteség elhanyagolhat6 a konydk mérete miatt.

p—Ap' =772176,8966 — 6104,944 = 766071,9526 Pa (62)

Kony6k nyomasvesztesége: 6104,944 Pa ~ 0,061 bar
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7-es szamu cs6 nyomasvesztesége

Adatok

12. tablazat 11. kép 7-es szamu csé kiinduld adatai (Forrds: sajat adatok)

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogataram Q 130 I/min 0,00217 m3/s
Nyomas p 7,661 bar 766 071,9526 Pa
Cs0 atmérd d 25,7 mm 0,0257 m
Dinamikai
) ) n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
viszkozitas
Csosurlodasi tényezd A 0,035
Cs0 kezdeti
h1 3,285 m
magassag
Cs0 hossz | 1020 mm 1,02 m
Aramlasi sebesség \ 4,18 m/s
Striiség p 998,3 kg/m?®
Darcy-formula:
r_ l 4 2
Ap' = AX XXV (63)
Behelyettesitve:
Ap' = 0,035 x —2_ x 2223 » 4,182 = 12114,869 Pa (64)
0,0257 2
Veszteséges Bernoulli-egyenlet:

2 2
p1+p><v?1+p><gxh1=p2+p><v?2+p><g><h2+Ap' (65)
Egyszerlsitve:

P1+pXgXh =p,+pXgxh,+Ap' (66)
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Behelyettesitve:
766071,9526 + 998,3 x 9,81 x 3,285 = p, +998,3 X 9,81 x 2,265 + 12114,869 (67)
p2-re rendezve:
766071,9526 + 998,3 x 9,81 x 3,285 — 998,3 x 9,81 X 2,265 — 12114,869 = 763946,273 Pa
(68)
p2= 763 946,273 ~ 7,64 bar
8-as szamu gombcsap veszteségtényezije elhanyagolhato.
9-es szamu konyok nyomasvesztesége
Adatok

13. tablazat 11. kép 9-es szamu kényédk kiinduld adatai (Forrds: sajdat adatok)

Megnevezés Jele mértékegység SI mértékegység
Térfogataram Q 130 I/min 0,00217 m3/s
Nyomas p 7,64 bar 763 946,273 Pa
Cs0 atmérd d 25,7 mm 0,0257 m
Dinamikai
) ) n 0,894 mPaxs 0,000894 Paxs
viszkozités
Aramlasi sebesség \ 4,18 m/s
Stiriiség p 998,3 kg/m3
90° fokos konyok
: g 0,7
veszteségtényezoje
Surlodasi veszteség:
Ap’={><§><v2 (69)
Behelyettesitve:
;L 998,3 5 _
Ap' = 0,7 X —= X 4,18° = 6104,944 Pa (70)

2
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A magassagbol adodd nyomasveszteség elhanyagolhat6 a konydk mérete miatt.

Konyok nyomasvesztesége: 6104,944 Pa ~ 0,061 bar

p—Ap' =763946,2731 — 6104,944 = 757841,3291 Pa (71)

10-es szama C52-es csatlakozo nyomasvesztesége elhanyagolhato.

A tlzoltotomlé nyomadsveszteségét nagyon nehéz pontosan meghatdrozni, mert fligg a
helyzetétdl, a benne 1év0 kanyaroktdl, de egy kozelitd értéket kaphatunk a méterenkénti
nyomasveszteségébdl. Egyes gyartok honlapjan elérhetd a méterenkénti nyomasveszteség.
AFH SBR 800 tipusu tiizolt6tomldjének a méterenkénti nyomésvesztesége 25 mm atmérdnél
1,5 /s térfogataram mellett 3,5 kPa/m. Ezen adat alapjan kiszamithaté egy hozzavetdleges

nyomasveszteség a 20 méter hosszu tomldben.

20 méter hosszu tizoltotomld nyomasvesztesége:

Adatok:
nyomasveszteség/méter: 3,5kPa = 3500 Pa
cs6hossz: 20m
Képlet:
Ap = 3500 x 20 = 70000 Pa = 0,7 bar (72)

Nyomas a csO végén:

p — Ap = 757841,3291 — 70000 = 687841,3291 Pa (73)

p=687 841,3291 Pa ~6,878 bar

A 20 méter hosszsagl cs6 végén a nyomads 6,878 bar. A valasztott szoréfejnek minimum 6 bar

nyomasra van sziiksége, igy a rendszerben 1évé nyomas elégséges a miikodtetéséhez.
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14. tablazat Rendszer nyomdsveszteségei kiilénb6z6 térfogatdramok esetén (Forrds: sajat adatok)

1-es 2-es 3-as 4-es 5-0s 6-0s 7-es 9-es

Térfogatdram | szamu | szamu | szdm0 | szdmu | szamu | szamu | szamu | szamu
[1/min] csO | szOkitd | cs6 | konyok | csé6 | konyok | csé | konyok

[bar] | [bar] | [bar] [bar] [bar] [bar] [bar] [bar]

17 7,905 | 7,898 | 7,892 | 7,891 | 7,891 | 7,890 | 7,988 | 7,987

30 7,905 | 7,895 | 7,889 | 7,886 | 7,885 | 7,881 | 7,975 | 7,972

80 7,904 | 7,867 | 7,859 | 7,836 | 7,829 | 7,806 | 7,860 | 7,837

130 7903 | 7,814 | 7,801 | 7,740 | 7,722 | 7,661 | 7,639 | 7,578

4.3.6 TARTALY FALVASTAGSAG SZAMITAS

A fentebbi szamitasok alapjan az oltéanyag tartdlyban az lizemi nyomads az lizemeltetés soran
8 bar. A minimalis falvastagsagot ennek megfelelden sziikséges meghatarozni. A Szamitas
soran fontos még figyelembe venni egy korrézios réteget. A késziilék sok éves hasznalatra
késziil, a belsejében a korroziot teljesmértékben nem lehet megakadalyozni, ezért egy korr6zios
réteget is szamitasba kell venni. EN 13445-6s szabvanynak megfelelden a tartaly egy biztonsagi
szeleppel lesz ellatva, viszont ettdl fiiggetleniil sziikséges egy megfelelé nagysagh biztonsagi

tényezOt meghatarozni.

Adatok:
Nyomas: p: 0,8 MPa = 800.000 Pa
Kiilso sugar: Ro 250 mm = 0,250 m
Folyashatar: Rp 355 MPa = 355.000.000 Pa
Hegesztési tényez6: E = 0,7
Képlet:

= PR __ (74)

"~ RpxE+0,4xp
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Behelyettesitve:

_ 0,8X250
"~ 355x0,7+0,4%0,8

= 0,8038 mm (75)

A késziilékben elhelyezésre keriil egy nyomascsokkentd szelep, amely a magasnyomasu
nitrogén gazt mérsékli az lizemi nyomasra, valamint az oltdanyag tartalyon is megtalalhato egy
biztonsagi szelep. A biztonsagos lizemeltetés érdekében ezektdl a tényezoktdl fiiggetlentil 2,5-

es biztonsagi tényezOt hatarozok meg az oltdanyag tartalyra.
0,8038 x 2,5 = 2,009 mm (76)

2,5-es biztonsagi tényezd esetén a sziikséges minimalis falvastagsag 2 mm. Korr6zids rétegnek

tovabbi 1 mm vastagsagot szamolok, igy a végleges falvastagsag 3 mm.
Tartaly paraméterei 3 mm-es falvastagsag esetén:

Suly: 49 kg

Térfogat: 174,5 liter

Az oltéanyag tartdly szdmitdsaimat végeselem modellezéssel ellendrzom, hogy valdban
megfeleld-e a tartaly falvastagsidga az lizemi nyoméssal szembeni igénybevételnek. P355NH

acél folyashatéra: Rp: 355 MPa
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Type: Von Mises Stress
Unit: MPa

2024. 10. 19., 13:07:07

H 229.6

12. kép Oltdanyag tartalyban ébredo fesziiltség szimulacio (Forras: sajat kép)

[ 57.4

I 0 Min

287 Max

172.2

114.8

A tartalyban ébred6 minimalis fesziiltség: omin: 0 MPa

A tartalyban ébredd maximalis fesziiltség: omax: 287 MPa

A tartaly megfeleléen van méretezve, mert a maximalisan ébredd fesziiltség értéke kisebb, mint

a valasztott anyag folyashatara.

4.4 NITROGEN GAZ MENNYISEGENEK SZAMITASA

Az oltéanyag tartdly térfogata 174,5 liter. A rogzitett csOvezeték rendszer és a 20 méter
hosszusagu tlizoltotdomld, valamint a hajtéanyag tartalyt és az oltdanyag tartdlyt dsszekotd
vezetékek egyiittes térfogata 12 liter. A nitrogéngéz tartalyok 10, 20, 40 literes méretekben
érheték el. 10 literes tartallyal szamolva a rendszer térfogata Gsszesen 196,5 liter. Boyle-
Mariotte-torvény értelmében kimondhato, hogy egy adott mennyiségii idealis gaz nyomasanak

¢s térfogatanak szorzata egy adott hdmérsékleten allandé. Ennek alapjan az alabbi képlet irhato

fel.

p1 X Vi =py XV,
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Behelyettesitve

8x 196 =p, x 10 (78)
p2 rendezve
P = 8><11096 = 156,8 bar (79)

A szémitasok alapjan egy 10 liter Urtartalmu nitrogén palackban minimum 156,8 bar
nyomasnak kell lennie. A gyartok gyakran nem a tartdly nyomasat adjak meg, hanem a

tartaly térfogatat. Ez esetben a sziikséges térfogat az alabbi képlettel irhato fel.
p2 XV, (80)
Behelyettesitve
156,8 x 10 = 15681 = 1,568 m3 (81)

A szamitasok alapjan a valasztott nitrogénpalack 10 liter {irtartalma és a benne 1év6 gz
térfogata 2 m°, azaz a benne uralkodd nyomas 200 bar. A tartaly magassaga 80 cm, atmérdje

13 cm.

13. kép Nitrogén gazpalack (Forras: hegesztestechnika.net)
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4.5 TARTOSZERKEZETEK ELLENORZESE VEGESELEM
MODSZERREL

Az oltéanyag tartaly 3 rogzitési ponttal rendelkezik, 2 db menetes szar (14. kép 2-es jel6lés)
rogziti a tartaly aljan elhelyezett menetes foglalatoknal és egy tartoszerkezet tartja oldalrol (14.
kép 1-es jelolés).

-

y —— 2

’)

14. kép Oltdanyag tartaly tartoszerkezete

A tartdly iires tomege 49 kg, a benne 1év6 folyadék tomege tovabbi 165-170 kg és a tartalyon
elhelyezett csdvezetékek tomege tovabbi 8 kg, igy az egyiittes tomegiik koriilbeliil 227 kg. A

tartoszerkezetnek ezt a terhelést kell elviselnie.

1-es szamu tartoszerkezet végeselem szimulacid

A szimuléci6 elvégzéséhez ismerni kell a terhelés nagysagat.

A tartdly és a tartozékai tomegébdl keletkezd erd

F=mxg (82)

Behelyettesitve

F =227 x9,81 = 222687 N (83)

Mindharom felfogatasi pont magassaga allithato, igy feltételezhetjiik, hogy a terhelés
egyenletesen oszlik el. Azaz egy pontra koriilbeliil 743 N erd jut. A tartaly sulypontja az 1-es
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szamu tartoelemtdl 330 mm tavolsagra van, igy a keletkez6 nyomaték az alabbi képlettel irhato
fel.

M,=FXs (84)

Behelyettesitve

M, = 743 x 0,33 = 245,19 Nm (85)

Ezen adatok alapjan mar elvégezhetd a végeselem szimulacio.

Type: Von Mises Stress
Unit: MPa
2024, 10. 20., 22:41:16

70.81 Max
! 56.65
L1 42,49
1 28.33

B 14.16

0 Min

15. kép 1-es szamu tartdelem végeselem szimulacié (Forras: sajat kép)
A tartdelemben ébredé minimalis fesziiltség: omin: 0 MPa
A tartéelemben ébredd maximalis fesziiltség: omax: 70,81 MPa

A tartéelem anyaga S 235 szerkezeti acél, amelynek a folyashatara Rp 235 MPa, igy 3 szoros

biztonsagi tényezd mellett is megfeleld a tartdéelem terhelhetdsége.

A 14. képen 2-es szammal jelolt menetes szarakra azonos terhelés jut. A tdvolsadguk a tartaly

sulypontjatol 136 mm. Egy menetes szaron fellépd terhelések a kovetkezok, 743 N 101 Nm.
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Type: Von Mises Stress

Unit: MPa

2024. 10. 21, 19:18:04
100.9 Max

1.

L1 40.4

16. kép DIN 938 menetes szar végeselem szimulacio (Forras: sajat kép)
A menetes szarban ¢bredé minimalis fesziiltség: omin: 0 MPa
A menetes szarban ébredé maximalis fesziiltség: omax: 100,9 MPa

DIN 938 szabvany szerint 8.8-as szilardsaggal rendelkeznek a menetes szarak, igy a
folyashatara 640 MPa, azaz megfelel a terhelésnek. Az oltdanyag tartdly tartoszerkezetéhez 27
mm atmérdjli menetes szarakat valasztottam. Ez az a maximalis méret, amely a kombdjn
szerkezeti részeinek atalakitasa nélkiil beépithetd. Statikus allapotban kisebb atmérd is
elegendd lenne, viszont néhany esetben érheti a tartdszerkezetet pillanatnyi nagyobb terhelés,
példaul egy hirtelen fékezésnél, vagy szant6foldon, illetve kozaton egy nem észrevehetd
bardazdaba vagy godorbe valo belehajtas esetén. Ezen szempontok alapjan a lehetdségek adta

legnagyobb teherbirdsu menetes szarra esett a valasztasom.

Az egész szerkezetet egy zartszelvényekbdl allo tarto tartja. A zartszelvények megfelelnek az
ISO 10799-2-es szabvanynak. A tartdszerkezetnek kell az egész rendszer terhelését elviselni,
amely egylittesen teli tartdlyok esetén koriilbeliil 270 kg. A terheléssel szembeni ellendllast
ebben az esetben is végeselem szimulacioval vizsgadlom. Felveszem a szimulédci6 soran a
rogzitési pontokat és a terhelések helyeit, és ezen paraméterek alapjan vizsgdlom a

tartoszerkezet lehajlasat.
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17. kép Zartszelvény tartoszerkezet végeselem szimulacio (Forras: sajat kép)

A maximalis lehajlas 1,024 mm. Az ilyen kismértékii lehajlas nem okoz jelentds elmozdulast

a tiizoltorendszerben, azaz nem fog 6sszeérni a kombajn szerkezeti elemeivel.

4.6 CSAVARKOTES SZAMITAS
4.6.1 ILLESZTETT CSAVAROK TERHELHETOSEGE
A tartalyt egyik oldalrol 4 db illesztett csavar rogziti a tartdhoz, ezeknek a csavaroknak kell a

tartaly sulyanak felét tartani, amely koriilbeliil Newtonban kifejezve 1500 N. A valasztott
illesztett csavar DIN 609-es szabvanyu, amelynek folyashatara 640 MPa.

Adatok:

Csavar anyaga 8.8
csavarok szama z 4
eloirt biztonsagi tényezo S 5
csavaronkénti nyirt keresztmetszet Kk 1
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Terhelés F 1500 N

Minimalis illesztési atmérd

Nyirofesziiltség meghatarozasa

N

Tregny = RQZOA _ 640:0,4 — 512 o (86)
Illesztési keresztmetszet

Ay = dg: L (87)
Terhelhet6ség

F =Tmegny X Aiu Xz Xk (88)
Behelyettesitve

1500 = 51,2 x £% x 4 x 1 (89)
ds-re rendezve

ds; = /6000 + 51,2 X 4 X T = 3,05 mm (90)

A minimalis illesztési atmérd 3,05 mm lenne, viszont DIN 609-es szabvanyu csavarbdl a

legkisebb az M8-as méret, melynek illesztési atméréje 9 mm.

4.6.2 OLTOANYAG TARTALYT TARTO 4 DB ANYA ELLENORZESE
ONZARASRA

Onziras abban az esetben valosul meg, mikor a menetemelkedési szdg kisebb, mint a

menetsurlodasi kapszog.
Adatok

M27x2 menetes szar
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Menetemelkedés P: 2mm

Sarlodas [Th 0,15
Kozépatmérd do: 25,701 mm
Kupszog B: 60°

Menetemelkedési kliipszog

p' = tan_1< HB)> (91)

Cos\
G

Behelyettesitve
p = tan—1< a ) = 9,8264 (92)
COS(—)
Menetemelkedési szog
— tan~1 (£
@ = tan~t (32-) (®3)
Behelyettesitve
— tan-1 =
@ = tan (25,701><n') = 1,4189 54

Az a értéke kisebb, mint p’ értéke igy megallapithato, hogy a menet 6nzaro.

4.7 HEGESZTES

A hegesztési feladatokhoz AWI hegesztési eljarast valasztottam a szakirodalmi attekintés
alapjan. Gyakorlati hegesztési tudassal nem rendelkezem, valamint nyomadstartd tartadlyok
hegesztéséhez mindsitett hegesztdi bizonyitvany sziikséges, igy a hegesztési feladatokat egy

AWTI hegesztési eljarasra szakosodott céggel fogom elvégeztetni.
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5. EREDMENYEK

A szakdolgozatom elején célként kitlizott feladatot sikeriilt megvaldsitani. A tlizoltérendszer
megtervezésével a gazdasagunkban egy régota fennalldo problémat sikeriilt megoldani. Egy
olyan késziiléket terveztem, amely a jelenlegi tlizzel szembeni védekezési lehetdségeinket
nagymértékben javitja. Az eddig a kombajnon gyarilag elhelyezett 2 db 10 kg-0s
poroltokésziilékekhez képest egy 170 liter oltdanyag kijuttatasara képes késziiléket sikertilt
megtervezni. Az elvégzett szamitasok alapjan a legnagyobb 130 I/min térfogataramanal is 75
masodpercig bir oltdéanyagot biztositani a tlizoltorendszer akar 30 méteres vetdtavolsagra.
Kotott vizsugar esetén az ilyen nagy mukodési tavolsag lehetdséget biztosit arra, hogy a
kombajn legnehezebben hozzaférhetd helyeinél is tudjunk oltast végezni, amelyet nem lehet
par méteres tavolsagnal jobban megkdzeliteni, igy egy hagyomanyos poroltokésziilékkel nem
tudnank védekezni a tliz ellen. Szamitasok alapjan megallapitottam, hogy az oltdanyag
kijuttatasara nyolc bar-os hajtéanyag gaznyomas sziikséges. Elvégeztem a nyomasveszteségek
szamitasat a csdvezetékrendszerben mind a négy beallithatod térfogataram mennyiség mellett,
melyek eredményei a 14. tdblazatban lathatoak. Megvizsgaltam tovabba az dramlés jellegét, a
szamitasok alapjan turbulens aramlas keletkezik a csdvezetékrendszerben, igy a habképzés
megoldott és nem sziikséges erre a feladatra kiilon részegység beépitése. Az hajtdoanyag
gaznyomas ismeretében szamitdsokat és végeselem szimulaciokat végeztem az oltdanyag
tartaly falvastagsagdnak megallapitasara. Az elvégzett szamitasok alapjan a tartaly faldnak
harom milliméter falvastagsagunak kell lennie. A tartdlyok rogzitésére tartoszerkezeteket
terveztem, melyeket egy kdzponti nagy tartdszerkezetre lehet rogziteni. Az ismert adatok
fesziiltség megallapitasara, és ezaltal a tartoszerkezet megfeleléségének ellendrzésére. Ezt a
szimuléciot elvégeztem a kozponti {6 tartoszerkezetre is. Végezetiil csavarkotés szamitasokat
végeztem. Az oltdanyag tartalyt tarté illesztett csavarok illesztésiatmérdje a szabvany alapjan
9 milliméter. Ellendriztem tovdbba az oltdanyag tartalyt tartd6 négy darab anyat 6nzardsra,
amely soran megallapitottam, hogy a menetes szarak és az anyak menetemelkedése megfeleld

¢€s az Odnzaras megvalosul.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A késObbiekben szeretnék még tovabbi fejlesztéseket végezni a betakaritdgépek tlizvédelmének
fokozasa érdekében. Tobb fejlesztési Otlet is megfogalmazodott bennem a szakdolgozat
elkészitése soran. Egyik ilyen irany, hogy a jelenlegi manualisan iizemeltethetd rendszert
automatikusan miikodtetni. A kombdajn tiizveszélyes részegységeihez fuvokarendszert kiépiteni
hémérd érzékeldkkel egyiitt és tiiz esetén csak az a fuvoka tizemelne, amelynél az érzékeld tal
magas hémérsékletet érzékelt. Igy a rendelkezésre allo oltdanyag csak a sziikséges helyre
keriilne és a jelenlegi kézzel mukddtetett rendszerhez képest sokkal gyorsabb oltast tenne

lehetdvé, mivel mar akar az emberi észlelés el6tt megkezdddhetne a tiiz oltasa.

Masik fejlesztési javaslatom egy hdmérd érzékelokbol allo rendszer. A kombdjn csapagyainal,
elsésorban a nagyobb terhelésli és fordulatszamu csapagyaknal, mint példaul a cséplédob
csapagyak, vagy a szecskazocsapagyak, homérd érzékeloket helyeznék el, melyek egy kijelzén
tajékoztatnak a gépkezelét a pillanatnyi csapagyhémérsékletrdl. Az adatok lattan lehet
kovetkeztetni a csapagy allapotra és miel6tt tulmelegednének és tiizet is okoznanak, akéar el

lehetne végezni a sziikséges karbantartasokat.

A betakaritogépeken kiviil ezeket a rendszereket a mezdgazdasagban hasznalatos mas gépeken
is alkalmazni lehetne. A mai nagyteljesitményli traktorokon elhelyezheté lenne a
szakdolgozatomban megtervezett késziilékhez hasonld tiizoltorendszer egy kisebb kivitelben.
A traktorok jobb oldalan a fiilke mellett van elegendd hely egy ilyen berendezés rogzitésére.
fgy a jovoben tervezem, hogy a gazdasigunkban dolgozoé traktorokra tervezek egy ilyen

késziléket.
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7. OSSZEGZES

Szakdolgozatom témadtletét egy személyes tapasztalat ihlette. Aratds sordan a kombdjn
fékrendszerében tiiz keletkezett, és csak a szerencsén mult, hogy sikeriilt még a nagyobb karok
bekovetkezte elott megfékezni a tiizet. Vilagossa valt szamomra, hogy ez egy megoldandd
probléma, hogy arataskor egy komolyabb tlizoltokésziilék rendelkezésre alljon egy Gjabb tiz
esetén. Se gépi, se munkaerd szempontbol nincs kapacitasunk ilyenkor egy traktorbdl és
tartalykocsibdl allo gépkapcsolat izemeltetésére. Végigjartam, hogy jelenleg a piacon milyen
megoldasok érhetdek el ezen probléma megoldasara. Nem taladltam olyan megoldast, amely
szamunkra megfeleld lenne, ezért egy sajat késziilék megtervezése volt sziikséges. A
megtervezett késziilék egy kettd tartalybdl 4llo tiizoltorendszer, amelynek van egy oltdanyag
tartalya és egy hajtdanyag tartdlya. Mitkddése soran a hajtdéanyag tartdlybol a nyomasalld
tartalyba aramlé gaz végzi az oltdéanyag kijuttatasat egy csérendszeren keresztiil, melynek a
végén egy szordfej van, amellyel az oltdanyag a tlizre iranyithato. A tervezés soran megfeleld
helyet kellett valasztani a kombdjnon, ahova rogzithetd a késziilék. Az oltdanyag tartaly
gyartasdhoz megfelel6 paraméterekkel biro acélfajtat valasztottam. Megterveztem az oltdanyag
tartaly méretét, falvastagsagat. Tartdszerkezetet terveztem a tlizoltorendszer felfogatdsara.
Szamitasokat végeztem a sziikséges hajtogdz nyomas megallapitasara, és ezaltal a sziikséges
hajtdanyag gaz mennyiség meghatarozasara. A megtervezett oltdanyag tartaly 170 liter
trtartalmu, ez az a maximalis méret, melynek elhelyezése lehetséges anélkiil, hogy a gépkezelSt
zavarna a kilatasban. A rogzitett vezetékrendszerre egy C52-es Storz csatlakozoval egy 20
méter hosszisagu egy col-os tlizoltotomlo rogzithetd, amelynek a végén egy fuvoka van. A cs6
hossza elegendd, hogy a gép barmely pontjan keletkezett tizhoz elérjen. A késziilék
kialakitasanak koszonhetden az oltbanyagot a gépkezeld koncentraltan a tlizre tudja iranyitani,
nem vész karba oltéanyag. A valasztott szorofejjel kotott és szort vizsugar is megvalosithato.
Kotott sugar esetén akar 30 méteres vetdtavolsag is elérhetd, azaz az oltast tobb méter
tavolsagbol lehet végezni, ezaltal a személyi sériiléseket el lehet keriilni, mind a flistmérgezést
mind az égési sériiléseket. A percenként kijuttatott oltdanyag mennyiség 17 és 130 liter kozott
valtoztathato, igy a legnagyobb térfogataram mellett is tobb mint 75 mdasodpercig tudunk
folyamatosan oltani. A hajtéanyag ellatast egy 10 literes nitrogénpalack végzi, amelyben kettd
kobméternyi nitrogén gaz van. A gazt egy nyomascsdkkentdn keresztiil nyolc bar nyomasra
sziilkséges csokkenteni. A kiszamolt nyomasveszteségek alapjan nyolc bar-os nyomas
sziikséges az oltdanyag tartalyban, hogy a fivoka hat bar-os tizemi nyomasa megvaldsuljon. A

késziilék tervezése soran ligyeltem arra, hogy a kombajnon ne kelljen semmiféle atalakitast
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elvégezni a tartdlyok felszereléséhez. Rogzitésekhez csak oldhaté csavarkotéseket
alkalmaztam. A tartoszerkezet kiilonb6z6 méretii és vastagsagu zartszelvényekbdl késziilt,
amelynek terhelhetéségét végeselem modszerrel vizsgaltam. Az elkésziilt tiizoltokésziilékrdl a

3D modell az alabbi képen lathato.

18. kép Elkésziilt tiizoltorendszer 3D modellje (Forras: sajat kép)

SUMMARY

The idea for my thesis was inspired by a personal experience. During harvesting, a fire broke
out in the braking system of a combine harvester, and it was only by luck that the fire was
contained before major damage occurred. It became clear to me that this was a problem that
needed to be solved, so that at harvest time a more serious fire extinguisher would be available
in case of another possible fire. We have neither the mechanical nor the manpower capacity to
operate a combination of tractor and tanker at this time. | have looked into the solutions
currently available on the market to solve this problem. I could not find a solution that would
be suitable for us, so I had to design my own device. The apparatus designed is a two-tank fire
extinguishing system with an extinguishing agent tank and a propellant tank. In its operation,
the gas flowing from the propellant tank to the pressure tank delivers the extinguishing agent
through a pipe system with a nozzle at the end to direct the extinguishing agent onto the fire.

During the design phase, it was necessary to choose a suitable place on the combine where the
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device could be fixed. For the production of the extinguishing agent tank, I chose a steel with
suitable parameters. | designed the size and wall thickness of the extinguishing agent tank. |
have designed a support structure to hold the extinguishing system. Calculations have been
made to determine the required propellant gas pressure and thus the required propellant gas
volume. The extinguishing agent tank designed has a capacity of 170 litres, the maximum that
can be accommodated without disturbing the operator's view. A 20-metre length of one-inch
fire hose with a nozzle at the end can be attached to the fixed piping system using a Storz C52
connector. The length of the hose is sufficient to reach a fire anywhere on the plane. Thanks to
the design of the extinguisher, the operator can concentrate the extinguishing agent on the fire
without wasting extinguishing agent. The choice of nozzle allows for both bound and sprayed
water jets. With a tethered jet, a projection distance of up to 30 metres can be achieved, meaning
that extinguishing can be carried out from a distance of several metres, thus avoiding personal
injury, both smoke inhalation and burns. The amount of extinguishing agent applied per minute
can be varied between 17 and 130 litres, allowing continuous extinguishing for more than 75
seconds at the highest flow rate. The propellant is supplied by a 10 litre nitrogen cylinder
containing two cubic metres of nitrogen gas. The gas needs to be reduced to eight bar through
a pressure regulator. Based on the calculated pressure losses, a pressure of eight bar is required
in the extinguishing agent tank to achieve an operating pressure of six bar for the nozzle. In
designing the apparatus, care has been taken to ensure that no modifications are required to the
combine to fit the tanks. For the fixings, | have used only removable screw connections. The
support structure is made of brackets of different sizes and thicknesses. The 3D model of the

completed fire extinguisher is shown in the picture below.
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12. Mellékletek

Kezelési utmutato

A késziilék mukodtetése soran elsé 1épésként csatlakoztatni kell a tlizoltotomlot a csdcsonkra.
Ezt kdvetden a nitrogénpalack nyakéan elhelyezett szelepet kell kinyitni. A nyomascsokkentd
szelep eldre beallitott nyolc bar nyomason iizemel, amennyiben nem 8 bar nyomast mutat a
mérdora, egy szelep segitségével be kell allitani a 8 bar-os nyomast. Végezetiil a csdvezetéken
elhelyezett golyoscsap megnyitasa utan elkezdhetd az oltas. A szordfejen kilépd viz sugarat

iranyitsa a tlizre.

Oltast kovetden zarja el a nitrogénpalack szelepét. Ezt kdvetden az oltdanyag tartaly tetején

elhelyezett szelep mitkodtetésével nyomasmentesitse a tartalyt.
Karbantartasi itmutato

A késziilék karbantartasa soran ellendrizni kell a csatlakozasi pontok szivargdsmentességét,
amennyiben szivargast tapasztal sziikséges a menetes csatlakozok meghuzésa. Aratasi szezon

végeztével sziikséges leengedni az oltdanyag tartalybol a folyadékot.
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Dimenzid Anyag Tomeg Megnevezés Lap
mm $355 L kg Zlér’r’sz’el.vény szerkezet A2
rogzitesi pont
Szogek +05 Méretarany Datum Tételszam
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Dimenzio Anyag Tomeg Megnevezés Lap
2 — , ., ,
™ X mm S235 2.5 kg Nitrogénpalack tarto A3
I.-n ’ s z . ,
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Dimenzid Anyag Tomeg Megnevezés Lap
mm S235 0,15 kg Nitrogénpalack szorito A3
Szogek £05 Méretarany Datum Tételszam 8
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Dimenzio Anyag Tomeg Megnevezés Lap
mm 5235 0.6 kg Oldalsé rogzits A3
Szégek 05 Méretarany Datum Tételszam
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Dimenzio Anyag Tomeg Megnevezés Lap
mm 5235 0.3 kg Oldalsé rogzitd bilincs | A3
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Dimenzio Anyag Tomeg Megnevezés Lap
mm P355NH 0,4 kg Kipos szUkitd A3
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Dimenzio Anyag Tomeg Megnevezés Lap
mm $235 0,05 kg (sd szoritod A3
Szégek +£05 Méretarany Datum Tételszam "
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Dimenzio Anyag Tomeg Megnevezés Lap
mm S235 0,03 kg CsO szorito bilincs A3
Szogek +05 Méretarany Datum Tételszam
16 Magyar Agrar- és
Tlrés IS0 2768 M 21 2024.10.20. [ kaszitette Heftudomany
. - Egyetem
Steiner Balint
I 3 I 2 I 1

: N




