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1. Bevezetés

Az éghajlati viszonyok megvaltozasa az utébbi években drasztikusan befolyasoltak hazank,
Magyarorszag és a vildg valamennyi orszdgdban létez6 és tobb évtized alatt létrejové
mez6gazdasagi kulturdjat. Ezekhez a valtozd koriilményekhez mindenkinek igazodnia kell a
legjobb tudasa szerint, és ez sok mérnoki kihivast is hoz magdval. A fold népessége évrél-évre
ng, de ezzel ellentétesen a megmdlvelhet6 teriilet nagysdga az idGjarasi széls6ségek miatt
egyre csokken. A globalis mez6gazdasagnak tehat egyre tobb embert kell Ugy ellatnia, hogy a
termé terilet nagysdga stagndl vagy mérhet6 mértékben csokken. A minél precizebb és a
rendelkezésre 4ll6 teriileten egyre nagyobb hozam eléréséhez Uj ezkozok/gépek sziikségesek
vagy a meglévé flotta megfeleld szintre valé fejlesztése (ha ez lehetséges egyaltalan). Ezt én is
érdekes kihivasnak taldlom, a csalddomban tobben is mezégazdasagban dolgoznak vagy/és
abbdl éInek. igy kiskorom 6ta kisebb nagyobb intenzitassal én is belelatok a folyamatokba.
Véleményem szerint Magyarorszagon nincsen olyan mezégazdasagi vallalkozd vagy vallalat,
aminél ne merilne fel a munkaeréhidny. Egy csaladi beszélgetésnél, ahol ez az el6bb emlitett
munkaerGhidny lett targyalva, jutottunk arra a kovetkeztetésre, hogy minél toébb folyamatot
dssze kell vonni, aminél persze lehetséges valamilyen szinten. Igy id6t és pénzt spérolva a
gazdasagnak. Ez az én figyelmemet felkelltette, és elkezdtem keresni azokat a lehet&ségeket,
ahol ezt létre tudjuk hozni. Ezutan esett a vadlasztasom a napraforgd noévény betakaritdsara,
ahol a betakaritas és a novény szaranak apritasa 6sszevonhatd egy folyamatba. Erre a piacon
tobb példa is létezik, de ezt a problémat egy sajat fejlesztéssel szeretném orvosolni.
Vizsgalddas utdn a napraforgd adapterre szerelhet6 szarapritd henger megtervezése lesz a

célom.

Tehat a szakdolgozatomban ezt szeretném megtervezni, méretezni, a hozza tartozé
szamitasokat levezetni és a miiszaki abrazolast elkésziteni. A f6 kérdés, hogy ez a kapcsolat
létre tud-e jonni a henger és az adapter kozott, illetve, hogy akar a terméfoldon is megallja-e
a helyét a konstrukcid. Ezekre a kérdésekre keresem a valaszt a tervezés folyamatdval egyszerre

vagy mellett.



2. Napraforgo és termesztéstechnoldgiajanak
bemutatasa

2.1. A napraforgd novény altalanos jellemzése:

2.1.1. Napraforgo térténete:

Maga a ndvény Eszak-Amerika nyugati részérdl szarmazik, az itt éI6 &slakosok mar tébb ezer
éve termesztették, jotékony hatasa miatt fGleg gydgyszerként haszndltdk. Eurépaba az 1500-
as évek elején hoztdk be, az Uj kontinens Amerika felfedezése utan. ElGszor disz- és
szegélyndvényként termesztették. 1716-ban Anglidban Arthur Bunyan szabadalmaztatta a
napraforgdmagbdl az olaj kinyerését, azaz a napraforgdolaj sajtoldst. Ezutadn vilagszinten is
haszonnovényként kezdték el termeszteni. Olajabdl elsGsorban szappant féztek és festék
gyartashoz hasznaltak fel, Magyarorszagon a Il. vildghdboru végéig allati takarmanyként
termesztették. A felhasznalasi szemlélet valtadshoz nagyban hozzajarult a nagy olajtartalmu

fajtak, majd hibridek megjelenése. Ezutan az egyik legkeresetteb export cikk lett hazankban is.

2.1.2. N6vény felépitése:

Maga a novény 1-3 méter magasra né meg, ez fligg a fajtatdl/hibridtdl is, szara dudvas belll
szivacsos, amely az érés kdzben megfasul. A régebbi fajtdk magassaga nagyobb volt 2-2,5
méter, és tObb tanyért is hoztak egy szdron. Azonban a nagylizemi termesztésre ezek nem
voltak alkalmasak, igy a mai is termesztésben lévé fajtak/hibridek magassaga 1-2 méter, szaruk
nem agazik el, szaronkénti egy tanyérjuk bdkold vagy félig bdkold. A tanyéron nagy, felting
sarga szin( viragszirmok helyezkednek el, mivel rovar beporzasu névényként ezek a rovarok
bevonzasa a f6 cél. Termése az olaj hasznositasu novénynek telitett fekete szind, az étkezésre
szantnak pedig fekete-fehér csikos, egymagvu kaszat. Nagy sziv alaku, érdes, sertesz6ros levelei
szortan helyezkednek el a szaron. Gyokérzete nagy terjedelmd, f6gydkere mélyre nyuld, strln
fejlett oldalgyokerei 60-70 centiméter mélyen hatolnak a talajba. Ezeket a sirl fehér
gyokereket ,eségydkereknek” is nevezik, mivel nagy szamban fordulnak el§, amikora

napraforgd sok csapadékot kap.



2.1.3. Eletmédja, terméhelye:

sr 17

Egynyari, h6-és fénytlrd, a fagyot nem tolerdlja. Meglehetdsen joltliri a szarazsagot, de a
terméshozam noveléséhez mérsékelt csapadékra és eloszlasra van sziiksége. A korai
novekedés sordn a teljes nedvesség igény kevesebb mint egydtddére van sziiksége, ami a
virdgzasalatt40-45%-ra n6, és az olajképz6dés alatt néhany szadzalékkal csokken. A kevés
csapadék mennyiség ezekben az id6szakokban alacsony olaj-tartalmat eredményez a
termésben. A legtobb talajfélén nagy biztonsaggal termeszthets, de a gyengébb adottsagu
talajokon Iényegesebben kisebb terméshozamot fog produkalni. A novény kezdeti alacsony
magyarorszagi terméshozamai elsésorban annak voltak kdszonhet6ek, hogy a napraforgét egy
igénytelen novényként tartottdk szamon, és a gyengébb adottsagi termdéfoldeken
termesztették legf6bbképpen. Elsésorban mas kulturak terméteriiletének a szélén vetettek
bel6le egy-két sort vagy utak szélére. Kés6bb azonban olyan terileteken is elkezdték a
termesztését, ahol mas novények keveset vagy egyaltaldan nem hoztak termést, ez is
hozzajarult a napraforgdval vetett teriiletek noveléséhez. A megfelel§ koriilmények kozott
termesztve ez a névény hatékonyan hasznositja a talaj természetes tapanyagait és a vizet, am
a nagy tdpanyagsziikséglet miatt szinte feléli a talaj asvanyi és viz tartalékat ezért ,talajrablo”

novénynek is hivjak.

s

BBCH 00 BBCH 05 BBCH 10 BBCH 12 BBCH 16-18 BBCH 19-39 BBCH 53-57 BBCH 61-65 BBCH 85 BBCH 89
vetomag csirazas kelés ket leveles 6-8 leveles 10-12 leveles csillagbimbos telies termés- teljes
talajban allapot virdgzas képzodés érettség

1. dbra (Napraforgo fenoldgiai fazisai, forrds: https:1)



2.1.4. Napraforgo jelentésége Magyarorszagon és felhasznalasa:

2023-ban Magyarorszagon koriilbeltl 700.000 hektaron vetettek a termel6k napraforgdt, ami
rekord nagysagu teriiletnek szamit. A vetésteriilet az elmult 20 évben folyamatos névekedést
mutatott. igy ezzel hazank még mindig kiemelkedS szerepléként szerepel vetett teriiletet
szamitva az eurdpai rangsorban. Ez a ndvekedés azzal is magyarazhatd, hogy az egyik legjobban
alkalmazkodo novényiink az éghajlatvaltozds okozta szélsGséges csapadékviszonyokhoz. Mara
orszagunkban a harmadik legkedveltebb és legfontosabb szantoféldi novénylinké nétte ki
magat. Az adaptacios képességéget az is j6l mutatja, hogy a 2022-es nagyon aszdlyos évben az
orszagos termésatlag 1,9 tonna/hektar lett, amig az el6tte 1évé 2021-es évben 2,7 tonna/
hektar lett a termés. Amint az latszodik ez 0,8 tonna/hektaros csdkkenést mutat, am ha
osszehasonlitjuk a masik nagy terileten vetett tavaszi kapasnévénnyel, a kukoricdval, a termés
csokkenés ugyan ezen évek vizsgdlatdban majdnem fele az el6z6 évi termésnek, 2,7
tonna/hektar. 2021-ben 6,1 tonna/hektar,2022-ben 3,4 tonna/hektar volt az orszagos atlag. Ez
a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) mért adataibdl jol kivehet6. A gazddk azért részesitik
elényben mert az egy hektarra térténé befektetés megtériilése relative biztonsagosabb, mint
a kukoricanal, és a termelési koltségek is alacsonyabbak. Ezenkivil a napraforgd a kukoricanal
és a repcénél kevésé érzékeny a kiszamithatatlan id6jarasra és a légkori aszalyra. A genetikai
fejlédésnek és a jobb mezbgazdasagi technikdknak kdszonhetSen a napraforgétermesztés
intenzivebbé valt, ami a hozamok névekedését eredményezte. A magyarorszagi atlaghozam
vildgviszonylatban is kiemelked6. Az orszagban 2019-ben termelt napraforgd atlagtermése
3,03 tonna/hektar lett, ami akkor vilagrekordnak szamitott, és ezt a szintet azdta tobbszor is
sikeriilt megkozeliteni. A felhaszndlast tekintve Eurdpaban Bulgaria rendelkezik a legnagyobb
napraforgd olajra specializdlodott iparral, évente 3 millié tonna olajos magvat tudnak
feldolgozni, amihez nagyjabdl egy harmada, azaz 1 millié tonna importra vannak sziikségik a
tobbit megtermelik maguknak. Hazdnkban az erre épuil6 feldolgozdipar, ami a takarmany
gyartast és az olaj sajtolast foglalja magaba, megkdzelitéleg 1,5-1,7 millié tonna napraforgd
termést igényel. Ezt a szintet itthon nagyobb nehézség nélkiil megtermelik, azonban ez mellett
is par szazezer tonna importra szorul az orszdg a biztonsagos termelés érdekében. Az egyik
legnagyobb feldolgozé gyar az orszagban Martf(in m(ikodik. Ez tdbb mint negyven éve lizemel,
hiszen az elsé alapkoveit az 1980-as években fektették le. Ez azonban 2001 6ta kalféldi kézben
mUkodik tovabb hiszen a BUNGE Zrt. magyarorszagi lednyvallalata felvasarolta azt. Martf(in a

napraforgd termést tobbféleképpen hasznaljak fel, ugyanis itt allitjak el6 a napraforgd étolajat,
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biodizel nyersanyagot és az allati takarmdnyokat, amin az étolajgyartds melléktermékét a
napraforgd darat értjiik. A lehdntolt napraforgd héj elégetésével pedig a gyartahoz fontos gzt
allitanak el6. Persze tobb kis — és kozepes gyar vagy magan vallalkozas is foglalkozik étolaj

el6allitasaval, igy ezeknek a jelent6sége sem elhanyagolhato.

e s ré

2.2. A napraforgoé termelés technoldgiaja és annak gépiesitése:

2.2.1. A talaj és elévetemény kérdése:

A napraforgé ahogy fentebb is emlitésre keriilt szinte a legtobb talajtipuson jol termeszthet6.
A ndvény termesztése el6tt figyelembe veendd fontosabb szempontok az el6vetemény, a tabla
elhelyezkedés, és a lokdlis id6jaras. A napraforgd elég nagy fogékonysagot mutat a betegségre,
ezért mar régdta bevalt okolszabaly, hogy ugyan abba a terliletbe 4-5 éven belil nem keriil
vissza a kultura. Egyes kimutatasok szerint, ha az emlitett novény 3-6 éven belll 6nmagat
koveti akkor a termés mértéke 20-60 szazalékkal is csokkenhet. A legmegfelel6bb
elévetemények kozé sorolhatjuk az 6szi és tavaszi gabonakat. MegfelelS el6vetemény a koran
betakaritdsra keriil6 kukorica, ahol a tenyészidészakban a gyomszabalyozas optimalis
mértékben megtortént. Nem megfelel6 el6veteménye a pillangds novények, mivel azokban az
években mikor trépusi id6jaras az alapvetd, azaz a csapadékosabb meleg nyari id6. llyenkor a
pillangds altal gydjtott nagy mennyiségl nitrogént felveszi a ndvény és torz névények fejlédnek
és a gombas fertézésre is nagyobb hajlandésagot mutat a névény. A tabla fekvése és
elhelyezkedés is fontos szempont. Mivel a napraforgd er6sen vadkarnak kitett névény, ezért
kerilni kell az olyan foldet, amit egy vagy tobb oldalrél is erdével van kdrbevéve. Szintén keriini
kell az extrém idGjardsnak kitett, dombos-lankas teriileteket is. A leghasznosabb azok a foldek
elényben részesitése, ahol egymas mellett tébb fold is megtaldlhatd, igy csokkentve a vad- és
madar kart, illetve az lzemeltetés is gazdasagosabba tehet6 ezzel. Mell6zend6 a teleplilések
és lakott teriiletek, tanyak kdzelsége, hiszen ilyenkor nem lehet hasznalni a vadasztarsasagokat

a karositd populacid gyéritésére.



2.2.2. Talaj-el6készités:

Mint minden noévénynél a napraforgdnadl is a vetés el6tti talajmdvelés sarkalatos pont. Ezeket
a mlveletek is pontos el6készités el6z meg munka szervezési szempontbdl, amit az adott
gazdasdag kapacitdsahoz és eszkoz parkjahoz kell igazitani. A kidolgozas kdzben figyelmet kell
még szentelni a termd&helyi viszonyok adottsagaira is, itt a két fontosabb tényezs a talaj és az
éghajlat kérdése, mint azt a fentebb |évé bekezdésben nagyobb terjedelemben le is irtam. Egy
adott gazdasag teriiletein azonban a talajviszonyok sosem egyontetliek ezért a végrehajtando
miveletek sokszor eltérnek egymastdl. igy gyakran el6fordul az, hogy a munkavégzés el6tt
nemsokkal kell kivalasztani az adott tabla muivelési eljarasanak maddjat. Mindig a legfontosabb
célkitlizés, hogy minél kevesebb mivelettel torténjen ez meg, igy id6t, pénzt, izemanyagot és
talajnedvességet sporolva. A napraforgd az igényesen elGkészitett talajt igényli meg. Ez az
jelenti, hogy a talaj megfelel6 mélységben lazitva legyen, jol visszatomoritve, a talaj
nedvességtartalma megfelel6 legyen, tapanyagokkal megfelel6en elldtva. A vetémag
megfelelS kezdeti induldsdhoz elengedhetetlen az aprémorzsas talajfelszin, ami egyenletesen
el van simitva és tomor. A tenyészidGszak és betakaritas kozbeni veszteségek kikiiszobolésére
mar a talajelGkészitésnél figyelmet kell forditani a gyommentes sima talajfelszinre. Maga a
talajel6készitést 2 fazisra vagy részegységre lehet bontani. Ezek az 6szi, illetve a tavaszi
munkamdveletek. Ezek kihagyasa vagy rosszul elvégzés nagyban kihat a termés mennyiségére
és min@ségére. Az 6szi mliveletek szama és mddja fligg az el6évetemény fajtajatél. Ugyanis a
nyaron betakaritasra keriil6 novények utan egy sekély tarl6hantas a célszer(i, ennek a mértéke
az 5-10 centiméter mélység. Ennek a célja a szdrmaradvany talajba keverése és lezardsa, a
gyomok irtdsa és a talajnedvesség megdbrzése a nyari kanikulaban. Ezt a m(veletet tarcsaval
vagy szantofoldi kultivatorral szoktdk elvégezni. Ezutan, ha célszer( akkor a gyomok irtdsa
érdekében még egy tarcsas vagy kultivatoros m(iveletet el szoktak végezni az 8sz el6tt. Osszel
a f6 miuivelet el6tt érdemes a talaj tdpanyagtartalmat alapmdtragyaval novelni. Az Gszi 6
m(ivelet lehet szantas, talaj lazitas vagy kultivatorozas. A szantas és a kultivatorozas mértéke
ne haladja meg a 20-25 centiméter mélységet. Az Gsszel betakaritasra keriil6 novények
esetében az els6 mliveletnek a megfelel§ szarapritasnak kell lennie, ez térténhet mar a
betakaritdas kozben a megfelel6 vagdasztal hasznalatdval vagy egy plusz miveletként
szant6foldi szarapritoval vagy zuzdval. Ez utan itt is a tapanyag visszapdtlas torténik, ezt pedig
egy altaldban egy tarcsdzas kovet, ahol az adott névényi szdrat tovabb apritjak és bekeverik a

talajpa a tragyaval egyitt. A tarcsazas mélysége 5-10 centiméter szokott lenni, tragya
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bekeverésnél figyelembe kell venni a jové évi vetésmélységet ugyanis az elvetendé mag ala
kell keverni a tragyat, hogy annak a gyokérzete a legkonnyebben feltudja azt venni és
hasznositani tudja. Ezutdn a szantds vagy a kultivatorozas kovetkezik. A szantasnal fontos a jé
eke bedllitas, hogy elkeriljiik az ugy nevezett ,orron- vagy sarkon jarast”, ez azt jelenti, hogy
el6bbi esetében az els6 ekefej mélyebben dolgozik, mint a tobbi, az utébbinal meg az utolsé
ekefej dolgozik mélyebben, igy nem lesz egyenletes az adott fogds barazda fenekeinek
mélysége. A beallitdsnal még figyelembe kell venni a fogasszélességet, és ha van el6hantd
felszerelve annak is a megfelel6 mélységebe vald beallitasat, a dugulds elkeriilése és az
Uzemanyagfogyasztds csokkentésének szempontjdbdél. A kultivator beadllitdsandl fontos a
megfelel6 kapa orr hasznalata, és a mUvelési mélység megfelel6 beallitdsa. A talajlazitas
kozépmély vagy altalaj lazitdéval torténik, itt arra kell figyelni, hogy a letomorodott
oxigénszegény, eketalp réteget feltorje, hogy a kovetkez6 kultira gyokere mélyebbre tudjon
hatolni. A letdmorodott talajt érdemes 30-35 centiméter mélyen mdvelni a lazitéval. Ennél
mélyebb munkamélység nem érdemes, mivel csak nagy lizemanyag koltségég aran lehet azt
kivitelezni és lIényegesebb hozamot nem termel a névénynél. Az eketalp feletti m(ivelés, azaz
a 20-25 centiméternél sekélyebb mdlvelés pedig nem fejti ki azt a munkaminGséget amire
hivatott az eszkdz, hogy a lellepedett réteget felszakitsa. A lazitédnal fontos szerepet jatszik a
talajnedvesség, mert a tul magas nedvesség tartalom, vagyis 50% felett minimalis a
hatékonysaga az eszkéznek. Az el6bb emlitett mdveleteknél nagy hangsulyt kell fektetni a
megfelel6 mvelési irdnyra és annak a valtogatasara évente, ezzel is csokkentve az eketalp
kialakulasat. Ezeket a talajmivelési mdédokat nem szikséges egy adott termelési évben
parhuzamosan végezni, a megfelel6 mdvelet kivalasztdsahoz nagyban hozzajarul az id6jaras és
a talaj allapot. Példaul egy csapadékos Gszon vagy olyan terlileten, ahol sok és mély
keréknyomok képz6dtek a betakaritds kdzben célszerlibb a szantast preferalni, ugyanis az
elébb emlitett masik ketté6 m(ivelési mdéd ezen korilményke kézott nem tudja azt a munkat
elvégezni amire hivatott. De ennek a forditottja is igaz, amikor csapadék szegényebb az 6sz, az
eke nem tud rendes munkat végezni, vagy csak nagy Gzemanyag felhasznalas aran. Mindharom

m(ivelet utdn fontos a talaj lezarasa, ami torténhet hengerrel vagy szantdselmunkaléval.



2. dbra (4 fejes vdltva forgato eke szantdselmunkaloval, forrds: sajat kép)

A tavaszi m(iveletek nagy része mar nem a talaj forgatasardl vagy szarmaradvany apritasrdl
sz6l, hanem a megfelel6 magagy kialakitasardl, a cél itt is a minél kevesebb moiivelet
elvégzésével elérni azt, hogy a téli csapadékot megérizziik az adott kultirnévénynek. A
célkitlizések kozott szerepel még a tavasszal kijutatott mutragya vagy gyomirtdszer talajba
keverése és a terilet gyomoktdl vald tisztitdsa. A megfelel6 vet6agyat tobbféle eszkdzzel is el
lehet érni. Itt az elvégzett 6szi mlvelet a f6 kérdés, ugyanis mas eszkozt kell alkalmazni szantas
elmunkalasara mint egy lazitott teriilet esetében. A legtdbbszor hasznalt eszkdz a magagy

elkészitésére a kombindtor, ugyanis tobb talajtipuson is megfelel6en lehet haszndlni és a

munkamélységet is nagy intervallumban lehet szabalyozni. Tavaszi magagy készitésnél a
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munkamélység altaldban a vetési mélység alatt 2-3 centiméterrel torténik, a talaj
nedvességének meglrzése érdekében. Mara a magagykészitésre egyre tobbszor hasznalt
munkaeszkoz lett a rovidtdrcsa, ugyanis a megfelel6 id6ben és talajdllapotban valé
haszndlataval is elérheté a megfeleléen mély és sima magdgy. Ezek nagy része mar rogtord

hengersorral is felvannak szerelve, a nedvesség megdrzés és tomorités miatt.

2.2.3. Vetés:

A napraforgé termesztés egyik alappillére a preciz vetés, ugyanis csak igy lehet elérni a magas
termésmennyiségeket. Ez a megfelel6 vetémag kivalasztasdval kezd&dik, csak fémzarolt,
csdvazott vetémagot érdemes vetni mert igy varhaté csak el a megfelel6 mindség. A vet6mag
Uzemek a vetémagot tisztitjdk, szortirozzak és kalibraljak. A csdvazas fontossdga a
névényvédelemben mérhetd leginkabb, hiszen az igy bevont vet6magot megdvja a rovar és
gomba kartev6k ellen. A napraforgd vetésideje dltalaban aprilis kdzepe, vége fele kozott
alakulni, amikor a talajh6mérséklet tartésan eléri a 8-12 'C-ot. Ez a 2024-es tavasszal elérébb
tolédott mivel dprilis 7-én mar orszdgosan 15°C folott volt a talajhémérséklet 5 centiméteres
mélységben mérve. A napraforgd nem fogékony a hidegre, de a kelését nagyban befolyasolja.
A tul koradn vetett magok lassan kelnek ki, igy esély van a rovarkartételre és a csira elhaldsra.
Ilyenkor a robbanas szer( kelés is elmarad, azaz a 24 6rén belil a magok 90% kikeljen. Ez nagy
hatdssal van a termésmennyiségre is, hiszen a napraforgd a vetéskori lemaraddsat nem tudja
behozni a tenyészidGszak alatt igy aratasrainhomogén lesz a teriilet. A termésmennyiség masik
fontos befolyasold tényezbje az allomanysl(iriség. Magyarorszagon a megszokott termesztés
béli sorkdz a 70-76,2 centiméter, ez étkezi napraforgdndl 40-45 ezer t6/hektar, olaj
hasznositasu napraforgénal pedig 45-55 ezer t6/hektar allomany s(irliséget jelent. Az ennél
kisebb t6szam esetén a novény mar nem tud kompenzalni és termés kiesés fog jelentkezni, a
nagyobb t6szdm esetén pedig a kisebb élettér miatt a névények megnyulnak, a fény felé
torekvés miatt és magas szar fog létre jonni, ami jobban ki lesz téve az id6jaras
viszontagsagainak, f6leg a szélnek. A nagy t6szam esetén a gombabetegségek kialakuldsanak
is nagyobb lesz az esélye, hiszen nem tud a sorkoz rendesen szell6zni. Vannak kisérletek 50 cm-
es sortavolsagba valé vetésre is, de ezek csak idedlis korlilmények kozott valnak be, ha a
csapadékeloszlas egyenletes az egész tenyészid@szakban vagy a terilet 6ntézhetS. Azonban

hatranyként sorolhato fel az alacsony kaszattomeg és a betegségre valé nagyobb fogékonysag.
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Az alacsony kaszattémeg a betakaritasi kortilményeket neheziti meg, ugyanis a betakaritdgép
bedllitasa igy rendkiviil nehézzé valik, féleg a tisztitorendszeré, ahol a megfeleld tisztito-levegd
mennyiség és a rosta hézag pontos bedllitdsa vdlik Osszetetté. A vetési mélység
meghatdrozasahoz a talaj nedvességét vesszik alapul, hogy a csirazasi feltételek a
legmegfelel6bbek legyenek. Ezek az értékek kotott talajon 4 centiméter, kdzép-kotott talajon
4-5 centiméter, homokon pedig 6-7 centiméter koril alakulnak, de ezeket az adott évi id6jaras
és talajviszonyok hatdrozzak meg. A megfelel6 vet6gép bedllitas nagyon fontos, hiszen csak
azzal a vet6géppel lehet megfelel6 napraforgd vetést kivitelezni ami megfelelGen tartja a vetési
mélységet az egész tablan belll és nagy tartomdanyba lehet azt allitani, nem téri a szemet,
rugalmasan lehet véltoztatni rajta a t6tdvot, a beallitott vetémag mennyiség kivetése nem fligg
a tartalyban lév6 vetémag mennyiségétdl, a vetémag adagolds a munkasebességtdl fliggetlen
legyen, nagy teriletteljesitményt lehessen elérni vele és mara nagy hangsulyt fektetnek a
vetéssel egy menetben torténd talajfert6tlenité vagy inditd mdltragya kijuttatasara, széval
egyidejlleg ha igény van ra ez is kivitelezheté legyen az eszkdzzel. Vetémag haszndlat
csokkentése miatt rendelkezzen sorelzarassal. A vet6gépek nagyrésze még mindig a talajrdl
kapja a hajtast jarokerék segitségével igy annak megcsuszasat kerilni kell, ezt az elektromos
vet6egység hajtdssal ki lehet kiiszobolni. A t6tav bedllitasa a mechanikus gépek esetén
fogaskerék attétel cseréjével torténik, ezt a Norton-szekrényben lehet végrehajtani, vagy a
vet6tarcsa furat mennyiségével. A vetési mélységet a mélységhatarold kerék optimalis
beallitdsaval lehet elérni. Vetés el6tt fontos ellenGrizni a nyomé- vagy szivd levegé
nagysaganak mértékét és a maglesodré megfelelé poziciéjat. A vetémag frakcidjahoz kell

kivalasztani a hozza alkalmas vetStarcsat is. Csak igy érhetd el a t6szamhianyos vetés.
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3. dbra (Horsch Maestro vetdgép napraforgd vetétdrcsdja, forrds: https:2)

A vetés utan a talajnedvesség megdbrzése nagyon fontos a kel6 kultira szamara, ezért a talaj
fels6 szadrazabb rétegét hengerrel szoktdk lezarni. Erre a munkamduveletre sorhengert vagy

vontatott hengert szoktak alkalmazni.

2.2.4. N6vényapolas:

A napraforgdnak tenyészid6je alatt szamos kartevdje és kérokozdja létezik. Hogy ezeknek a
termés csokkent6 hatdsat minimalizalni tudjuk, fontos az id6- és okszer(i beavatkozas. A
megfelel6 termésmennyiség eléréséhez alapveté a gyommentes kultlra, ez nagyban segit
redukalni a betakaritasig és betakaritas kozben fellép6 veszteséget. Mivel a napraforgo hires a
gyors novekedésérdl féleg a fejl6désének az els6é hat hetében, igy a gyomelnyomd noévények
kozé sorolhatd. De amig el nem éri a teljes sor befedettséget addig a gazdanak kell a
gyomszabdlyozast kezelnie, ezt megvaldsithatja gyomirtdszerekkel vagy mechanikai uton,
sorkézm{iveléssel. A sorkdzmdvelést a gyomirtd hatdsa mellett a lelilepedett talaj szell6ztetése
miatt is alkalmazzak. A sorkdzmdlvelS eszkozoket fel lehet szerelni folyékony vagy szilard
m(itragya kijuttatdsara, igy megoldva a tapanyaghidny pdtlasat vagy az osztott kezelést. A

kultivatorozast célszer(i 3-6 leveles allapotig elvégezni, mivel a tul kicsi allomanyban a mivelés
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soran sériilhet a névény, a tul nagy allomanyban valé munkavégzést pedig hatraltatja a ndvény
magassaga, amit az erégép elsé hidja vagy orrsulya megtor, szélséséges esetben el is tor. A
fiatal dllomanyban a sérilések elkeriilése végett sorvéd6t szoktak alkalmazni, ami megvédi a
novényt a folddel vald beteritéstdl. A sorkdozmdvelés szimpla alkalmazdsa nem tudja az 6sszes
gyomnoveényt kikapcsolni igy herbicides kezelést is szoktak alkalmazni az egy- illetve kétszikd
gyomok ellen. A hatds fokozasa érdekében a kezeléseket osztva 10-14 nap idSkilonbséggel
szoktak kijuttatni. A gyomok irtdsat célszer(i a kelést kdvetSen elvégezni. A napraforgd a
betegségekre és fert6zésekre nagy fogékonysagot mutat, igy hat fontos a koérokozok
megjelenését kovetéen egybdl beavatkozni. Ezek elterjedésében nagy szerepet jatszhat a tul
kicsi t6tdv, a csapadékos és meleg majusi és nyari idg, illetve az 6ntdzés. Fontosabb betegségei
a szar-és levél foltossdg, szar korhadds és tanyérrothadas, fontosabb kartevéi a nyul, 6z,
levéltetl és a cserebogdr. A napraforgd kultura elég érzékeny a gyomirtdszer-maradvanyokra
ezért a permetez6 gépet a kezelések kozott jol ki kell tisztitani. A permetezé géppel tdmasztott
kovetelmények az egyenletes kereszt- és hosszirdnyu eloszlas, a permetlé mennyiségének nagy
intervallumban valé valtoztathatdsaga, a permetlé preciz mennyiségének kijuttatasa a
felliletre és annak eloszlasa, a permetlé koncentracié ne valtozzon nagy minéségben és az
elsodrddas veszélye minimalizalva legyen. A kémiai szerek alkalmazdasa és kijuttatdsa a novény
virdgzasa kozben csak napnyugta utdn torténjen meg mivel a beporzé rovarok nagy szerepet

jatszanak a termésmennyiségben és ezek mozgdsa ez utan redukalodik le.

2.2.5. Betakaritas:

A napraforgd kulturak elég inhomogén mddon érnek be, ez akar egy terileten belil is okozhat
tulérett vagy éretlen részeket egyszerre. Ezért nagyon fontos a betakaritas id6pontjat pontosan
meghatarozni. Ez a folyamat mar a vet6mag kivalasztasanal és a vetésnél elkezdédik,
természetesen az idGjaras ezt a folyamatot is er6sen befolydsolja. A gazdak ezért elGszeretettel
alkalmaznak allomany szaritast, ezt az eljarast a szaknyelvben deszikalasnak nevezik. Ennek a
m(iveletnek a |ényege, hogy a novényt6l mesterségesen vizet von el és lassan leszaritja, igy hat
a novény korilbelll 5-7 nap alatt betakarithatéva valik. A kezelést akkor szoktak elkezdeni, ha
a tanyéron lévé levelek barnava valnak és a kaszatban befejezédik a teljes érés, ez nagyjabadl
30% viztartalmat jelent a kaszatban. A kezelés kozben figyelni kell a szélcsendre, hogy a

permetszer ne sodrédjon el, mivel a szomszédos kulturakban kart tud tenni kontakt hatasa
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révén. A betakaritast akkor lehet elkezdeni, ha a tanyérok szine zéldes-sarga szinr6l barnara
vdltanak at, a levelek leszaradnak, a szar bebarnul és megkeményedik, a kaszat
nedvességtartalma 18% vagy az ald esik és novényi részek nedvességtartalma, azaz a tanyér és
a szar fels6 része 30% nem ér el. A betakaritast Gzemi koriilmények kozott kombdajnnal szoktak
végrehajtani. Itt nagyon fontos a megfelel§ bedllitas/ atdllitds mivel a napraforgd aratast
legtobbszor a nyari gabona betakaritasa el6zi meg. Az aratasi és cséplési kortilmények nagyon
kevés esetben egyeznek meg, igy kézenfekvé a kombajn egészének atnézése és atallitasa.
Els6dlegesen is a ferdefelhordd helyes pozicidba vald bedllitdsat és fordulatszamat érdemes
beallitani. A kombajn helyes beallitdsat a dobbal szoktdk folytatni, itt a fordulatszdmot és a be-
illetve kilépé dobkosar hézagot szoktdk dllitani. a fordulatszam nagyban fligg a dob
atmérgjétdl, de alltaldban ez az érték 450-600 fordulat/perc kbzott szokott mozogni, ha a szem
10% kevesebb nedvességet tartalmaz akkor érdemes dobfordulatszam lassitot alkalmazni igy
ilyenkor a dob sebessége 300-400 fordulat/perc kozott taldlhatd. Ez azért is fontos mert
alacsony nedvesség tartalomnal a kaszat hajlamosabb az 6nhantolasra, igy veszteség fog
jelentkezni. A dobra néhany esetben gumi verdléceket szoktak felszerelni ezzel is csokkentve a
veszteséget, de ezek felszerelése korlilményes és az élettartamuk se valami sok, altalaban 200-
250 hektar utan elkopnak. A belép6 dobkosarhézagot kombajntdl és allomanytél fliggben 25-
35 milliméterre, a kilép6 dobkosarhézagot 18-25 milliméterre szoktdk allitani. A hézag
ellenérzés nagyon fontos ugyanis mint arra korabban kitértem a terileten belil is szokott
valtozni az allomany, igy a veszteséget monitorozdssal és utan allitassal lehet csak
minimalizdlni. A helyes dobkosar kivalasztdsa is érdemes, ugyanis a gabonandvényeket
univerzalis kosarral szoktak betakaritani, de a tavaszi vetésli novények aratdsa el6tt ezt célszer(i
lecserélni egy nagy nagymagra ajanlott dobkosarra lecserélni. Ez utdn érdemes a
tisztitérendszer is alaposan atnézni, itt f6leg a szelel6 megfelel6 fordulatszdma a kérdéses,
illetve a felsG- és alsod rosta értékei. A szelelS rendszer helyes bedllitasa |étfontossagu ugyanis,
ha tul kicsi a fordulatszam akkor kevés lesz a |égtomeg és szemetes marad a learatott termény,
ha pedig tul nagy az akkor légtomeget eredményez, hogy a kombajn szd szerint kifdjja magabdl
a kaszatot igy nagy veszteség lép fol. A megfelel6 fordulatszam a korilményektél fliggéen 900-
1150 fordulat/perc kéz6tt van. A rostaknal ugyanaz a helyzet, mint a szelel6nél, ha tul nagy
hézag van allitva akkor tul szemetes termény, ha pedig tul kicsi hézag lett allitva akkor pedig
nagy veszteség fog fellépni. Az altaldnos beadllitas felsGrostara 10-15 milliméter, alsérostanal 7-

10 milliméter kozott taldlhatdé. A mai modern betakaritdé gépek mar gyari beadllitassal

15



rendelkeznek minden egyes novényre és vannak mar olyanok is, amik a megvaltozd
korilmények hatasara allitjak sajat magukat emberi beavatkozds nélkil. Ez elég sok tényezé,
ahol a betakaritas félre csuszhat, de a preciz és pontos beallitds minimalis veszteséget fog
magaval hozni. A betakaritégép beallitdsa utan a helyes vagdasztal alkalmazasa kovetkezik. A
mai vilagban a gazdak szdmadra elég nagy valasztdsi lehet6ség all fent az adapterek palettajan.
Magyarorszagon a legtobbet haszndlt adapter a soros, behlzdé lancos, gy(jt6talcas adapter.
Erre a fajta adapter gyartasdra tobb hazai vallalat is szakosodott, a békési székhelyl Optigép
vagy az oroshazi Linamar. Ezeknek az asztaloknak az el6nye, hogy kdnnylek igy nem terhelik
meg a kombdjnt és nem né nagy mértékben a fogyasztads, nagy a teriiletteljesitményiik, akar
10 km/h feletti betakaritasnal is a veszteségiik 2-3% kornyékén alakul. A megd6lt dllomanyban
is képesek megfelel6 munkat végezni, mert az szarosztd orrcsucsok szoge valtoztathatd igy
képesek a foldrdl felemelni a led6lt novényt. Hatranya, hogy nem csak a napraforgd tanyér és

a kaszat kerul betakaritasra, hanem dlltaldban 15-30 centiméter szar is, mivel csillagpenge latja

el a vagas feladatat. Ez azért el6nytelen mert igy tobb szeméttel lesz szennyezve a termés.

4. abra (NAS 476 Soros, behuzo lancos, gylijtétdlcds napraforgé adapter felcsukott
orrcsuccsal szdllitdasi helyzetben, forrds: sajat kép)
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A kovetkez6 nagy aranyban hasznalt adapter a sorfliggetlen gydjt6talcas asztalok, ezek
alapvet6en a gabonavagdasztalra szerelheté napraforgd gydjtétalcak tovabb fejlesztett
konstrukcidi. A lényege az eszkdznek, hogy a gy(jtétalcak megvezetik a novényt és a pengék
felé terelik, a motolla lemez burkolttal van befedve igy csokkentve a veszteséget. A vagast az
alterndlo kasza végzi, ami a szar és a tanyér taldlkozasanal torténik meg, igy csak a kaszat és a
tanyér jut be a cséplérészhez, ezzel is csdokkentve a tisztitd rendszer terhelését. A konstrukcid
hatranya, hogy a veszteség f6 képz6dési helye a tanyér és a motolla lemez burkolata talalkozasa
ugyanis, f6leg magasabb allomanynal a tanyér neki Gt6dik a lemeznek és a magok az Utés
hatdsara kiperegnek. A masik f6 hatrany ennél az adapternél, hogy mivel csak a tanyért vagja
le a szarrdl igy a szar ott marad némelyest elfektetve a foldon, ami problémat jelent a
betakaritds kozben is, merthogy igy kart tud tenni a szar a betakaritdégép és a szallité jarmdivek

vezetékeiben, folyadékcsoveiben és alkatrészeiben, nagy kart okozva igy nekik.

aef

&

A

5. dbra (Sorfiiggetlen gydijtétdlcds adapter miikédése, forrds: https:3)

2.2.6. Szarkezelés:

A napraforgé novény betakaritasa kdozben a szar megmarado része a teljes novény korilbell
2/3-a a betakaritasi méd fuggvényében, igy nagyon fontos m(ivelet a szarkezelés kérdése
féleg a gépek védelme és a kovetkez6 kultira magagykészitése szempontjabdél. A gépek

védelmén kivil nagyon fontos, hogy a szarapritas megtorténjen mivel ezzel a folyamattal a

szarat kisebb darabokra apritjak fel, ez segiti ezek bekeverését a talajba, a kisebb
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novénydarabok hamarabb lebomlanak és a kovetkez6 kulturak konnyebben tudjak a szarban
|évé tdpanyagot hasznositani, csokken a kartevék és betegségek attelelési, tulélési aranya és
talajvédelmi funkciét is be tolt a mulcs képzés, ugyanis ezek lefedik a talajt igy meggatolva a

tulzott parolgdst, es6 utani lecserepesedét és a talajerdziot.

6. dbra (Napraforgd aratds utdni tarld, forrds: Sajdt kép)
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A napraforgd szarzuzadsanak tobb |épése is lehet. A legegyszeriibb, ha mar betakaritads kozben
egymenetben megtorténik ez, mivel ezzel id6t, pénzt és plusz munkamdveletet sporol a gazda.
A masik lehet8ség a két menetes szarapritas, ilyenkor betakaritas kézben vagy utan egy masik
gép és eszkoz kapcsolattal torténik meg ez a mivelet. Az egymenetben torténd szarzlzas az
adapterre csatlakoztatott szarz(zé egységgel torténik. Ez legtobbszor a gyartas vagy
Osszeszerelés kozben kerlil az adapterre, igy egy ilyen fajta beruhazashoz legtébbszor a
gazdasagban egy teljesen Uj eszkdzre van sziikség, ugyanis mar egy meglévére nem lehet vagy
nagyon komplikalt azt felszerelni. Ezek legtobbszor mechanikus hajtastak, de lehetnek
hidraulikus meghajtdsuak is, a kombajn TLT tengelyére csatlakozik az adapteré és lanc hajtassal
van megoldva. A zuzémlveket legtobbszor zuzénkénti tengelykapcsoldval biztositjak a
karosodas ellen. El6nylk ezeknek az eszkdzoknek, hogy id6t, lizemanyagot és mdvelési
menetszamot takarit meg a gazdalkodénak a gépek védelme mellett. Hatranyuk a megnovelt
suly az adapteren, ami a kombajn elsé tengelyét és a ferdefelhordd munkahengereit terheli
meg. A szarzUz6 miatt a vagdsi magassag eléggé behatdrolt mivel alacsony kultdrdban nem
lehet haszndlni, a minimalis vagasi magassag a mechanikus meghajtasuaknal 750-800
milliméter k6zott mozog konstrukcionkként. A megfelelS vagasi magassag a foldtél szamitva 1
méter kornyékére tehetd ekkor a csonk méret 150-200 milliméter, ez f6l6tt néni fog a szar

csonk magassag, ami a kerekeket karositani tudja.

1~
\\ :

7. abra (Nas-876 Z zuzoval szerelt napraforgo adapter, Forrds: https:4)
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8. dbra (Hagyomanyos (kép jobb oldal) illetve szdrzuzdval szerelt (kép bal oldal) napraforgo
asztal dltal hagyott tarlo, forrds: Sajat kép)

A szarapritas kétmenetben valo kivitelezése tobbféle mddon is torténhet. Ezeknek madjai és
eszkdzei a szarzuzok és a szarapritd hengerek. A szarzuzok kozul megkllonboztetiink

fliiggbleges és vizszintes tengely( szarzuzét. Ezek mikodése legtobbszor megegyezik, a
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kilonbség koztik a vagoszerszam kialakitds és annak elhelyezése. A vizszintes tengelyl
szarzUzét kardantengellyel csatlakoztatjuk az er6géphez, ahonnan a hajtast kapja, ezt kovetéen
egy hajtashaz kovetkezik, ahol altaldban fogaskerék vagy kupfogaskerék kapcsolaton keresztiil
a hajtas egy szijtarcsdhoz jut, ami a zUzétengelyt mozgatja. A szij alkalmazasa ezekben az
eszkozokben legtobbszor a biztonsagot latja el, hiszen tulterhelés esetén megcsuszik. A
tengelyre a késes vagy kalapacsos kialakitdsu szarzuzd késeket csavarral rogzitik, ami a
tengellyel parhuzamosan helyezkedik el és a centrifugdlis er6 hatdsara végeznek apritd
munkat. El&nylik, hogy erGteljes és hatékony apritast végeznek féleg a kemény szard novényi
kultaraban. Munkajuk nagyban fligg az alkalmazott novényi kulturatdl, mdvelési irdnytdl és
mélységtdl. Hatranyuk, hogy lagyszaru vagy nedves vagy még nem érett dllomanyban képesek
bedugulni és a tengelyre felcsavarni a szérat, ha tul magas szarat apritunk vele akkor hajlamos
inkabb csak lefektetni azt a foldre és apritds nélkiil otthagyni. A munkaszélességiik igen limitalt,

a 4 métert nem szokta atlépni igy a flggébleges tengely( szarzuzéhoz képest kisebb a

terlletteljesitménye.

9. dbra (Vizszintes tengelyii szdrzuzo kalapdcsos szdraprito késekkel szerelve, forrds: Sajat
kép)
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A fligg6leges tengely( szarzuzok mikodése és szerkezeti felépitése nagyrészben megegyezik
az el6bb targyalt vizszintes tengely( tarsaval. Azonban annyi kiilonbség felfedezhetd a kett6é
kozott, hogy itt nincsen szijhajtas, hanem a hajtdm(ihdz utan egy tengellyel van meghajtva a
kés, amire a személyi és eszkoz biztonsagot szem el6tt tartva a kések nyirécsavarral vannak
felfogatva, amik a tulterhelés esetén elszakadnak és a kések hajtasa megszlinik. A konstrukcio
elénye, hogy nagy munkaszélességben is megtalalhaté ezért nagy teriletteljesitmény elérhet6
vele. A m(ikddése hasonlit egy kerti flinyirdjéra, a lagyszaru, éretlen névényeket nagyon jol
vagja és apritja. Azonban, ha magas, keményszaru novényt kell zdzni ott sokszor nem végez

semmilyen apritast, hanem csak egyszeri vagast, igy hosszu szarapritékot hagyva maga utan.

10. abra (Fiiggdleges tengelyli dupla késes szdrzuzo, Sajat kép)
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A mai modern mez6gazdasdgban egyre elterjedtebb a szarzizé hengerek alkalmazasa.
Felhasznalasuk elég nagyrétli, mivel tobb fajta kulturdban, tobb fajta kortilmény kozott is jol
hasznalhatd. A henger nem csak a szarat apritja, hanem azt sekélyen Ossze is keveri a folddel
igy felgyorsitja és el6segiti a bomldsi folyamatokat. Ezeket kétfajta csoportba szoktdk sorolni a
nagy 600-900 milliméter atmérdjl és a kisebb 300-550 milliméter atmérdjd hengerek. A
nagyatmérdjld henger el6nye, hogy viszonylag nagy munka sebességgel dolgozik, korilbeliil 15-
20km/h, igy a teruletteljesitménye nagy, a henger atmérGje miatt tobb kés helyezkedik el rajta,
legtobbszor 10-15 darab kozott. A tagokat igény szerint lehet silyozni ugyanis a legtobb ilyen
eszkozt vizzel fellehet tolteni igy névelve annak késél nyomasat. Hatranya, hogy ezt az eszkozt
csak magaban lehet haszndlni, igy ez kilén munkamdveletet és id6t igényel. A kisatmérgj
henger elénye, hogy kis sebesség mellett is megfelel§ vagdst hosszt tud produkalni, mivel a
henger atmérSje miatt a keriileti sebessége nagyobb lesz. igy ezt lehet kombindlni mas
eszkozokkel, példaul tarcsakkal vagy kultivatorokkal, ahol a munkasebesség 8-10 km/ kozott
alakul. Hatranya a sulyozdsa, amit potsulyokkal vagy hidraulikus terheléssel szoktak megoldani.
Mind két konstrukciérél elmondhatd, hogy betomdédére nem hajlamos, kénnyen szervizelhetd

és karbantarthato, zemeltetése gazdasagos.

11. abra (Nagy dtmérdjii vontatott szdraprito henger, forrds: https:5)
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3. Anyag és Mddszertan:

Az eszkoz tervezésének gondolata el6tt, beszélgetést folytattam tobb gazdalkoddval is a csaladi
és ismer6si korombél. Es ezek a beszélgetések inditottdk el bennem a szikrat, hogy egy
alternativ szarkezel6t tervezzek, ami id6t, pénzt és munkamdlveletet spodrol. Elsének is
kivalasztottam, hogy milyen adapteren szeretném ezt az eszkozt, hogy dolgozzon. A
vdlasztasom az Optigép altal gyartott NAS 676 soros, behuzdélancos, gy(jtétalcas napraforgd
adapterre esett, ugyanis ez fellelhet6 a csaldadomban 1évS gazdasagokban is, és ez az egyik
legelterjedtebb adapter az ismer&seim kérében. Ezért ennek a kontrakcidnak a mdszaki adatait

gylijtottem ki és tervezésemnek ez szolgdlt alapjaul.

12. dbra (NAS 676 Soros, behuzdldncos, gydjtétdlcds napraforgo adapter, forrds: https:6)
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1. tablazat NAS 676 adapter mUszaki adatok, (forrds: optigép.hu)

Sorok Vaz tipus: | Sortavolsag: | Hossz: Szélesség: | Magassag: | Tomeg:
szama:
6 Fix 76 cm 4750 mm | 2200 mm | 1500 mm | 1410 Kg

A f6bb adatok, amik az altalam tervezett konstrukcidé meghatdrozé méreteit adtdk, az a
hosszUsag és a tomeg volt. A hosszUsag a tengely méretezése és a hasznos m(ivelési tartomany
meghatarozasaban jatszott f6bb szerepet, a tomeg pedig azért fontos hiszen ennél a gyarténal
mar létezik egy mechanikusan hajtott késés szarzuzé, amit az adapterre lehet felszerelni,
aminek a tomege 390 kg-mal tobb mint a hagyomanyos adapteré. Ezért a tervezés kdzben a
legfontosabb szempontok kozott szerepelt, hogy ezt a 390 kg-os hatdrt ne lépjem at a
konstrukcidmmal. A megtervezést és méretezést egy latvany 3D-s szerkezet abra el6zte meg.
Ezt és az egész tervezést az Autodesk Inventor Professional 2024-ben dolgoztam ki. A
méretezést a Gépek és Gépszerkezetek cim( tantargy elsajatitasa folyaman tanult
Osszefliggésekkel szamitottam ki és a statikai dbrdk elkészitéséhez segitségil vettem a
BEAMGURU mechanikai tartdé analizis szoftvert. A szamitasokat elsének papir alapon, majd a

Microsoft Word-ben készitettem el.

L =

13. dbra (Az elsé latvanyterv a szamitds és méretezés el6tt, forrds: Sajdt kép)
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Apritdé henger alkatrészek:

A szerkezet tervezését az apritéhenger tengelyének méretezésével kezdtem. Itt legelsének is
meghatdroztam a tengelyt terhel8 er6k értékét, ami a rajta |évé alkatrészek, azaz a késtartdk
és a kések tomegébdl ered. A kések a tengelyhez hegesztéssel kapcsolddnak, a kés
csavarkotéssel kapcsolédik a késtartéhoz. A tengely harom helyen van megtdmasztva

csapagyak segitségével. A kések és a csapagyak kivételével az alkalmazott anyagom az S235

szerkezeti acél.

4.1.1. Késtarto:

L kés tarté ([Primary]) iProperties e

General Summary Project Status Custom Save  Physical

Solids

The Part Update
Material Clipboard
Steel, Mid v
Density Requested Accuracy
7,850 gfem”3 | | Low ~

General Properties

Center of Gravity

Mass | 5,717 kg (Relative | ¥ | 0,000 mm (Relativ

Area | 131226,692 mm~2 Y| 0,000 mm (Relativ
Volume | 728235,843 mm~3 Z | 10,992 mm (Relativ

Inertial Properties

Global Center of Gravity

Principal Moments

11 [26258,318kgn| 12 [26258,318kgn| I3 [51173,595kgn
Rotation to Principal

Rx | 0,00 deg (Relat| Ry | 0,00 deg (Relal| Rz | 0,00 deg (Re\at|

14. abra (A késtarto 3D-s dbrdja a szoftver dltal szamitott adatokkal egyiitt, forrds: Sajat kép)
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2. tabldzat: Az 5235 JR szerkezeti acél tulajdonsdgai, (forrds: loksacel.hu)

Anyaga:
S235JR

TIPIKUS MECHANIKAI TULAJDONSAGOK
Sﬂrﬁsé!g Folyashatar | Szakitoszilardsag | Nyulas
(kg/dm-) Rp0,2 Rm (N/mm?) A (%)

{N/mm?)
Minimum 7,85 185 340 B
Maximum | 7.85 350 510 11

S235JR anyag jellemzése:

Szerkezeti  acélok legnépszer(ibb  tagja, alacsony széntartalommal és magas

szakitdszildardsaggal. Hajlitasra alkalmas, hegesztéshez kivald alapanyag. Konny( és egyben jol

megmunkdlhato, olyan helyeken tokéletes alkatrész, ahol az igénybevételek nem magasak és
nincs specidlis alkalmazasi terilet.

4.1.2. Kés:

n kés 523 verzid ([Primary]) iProperties

X

General Summary Project Status Custom Save Physical

Solids

The Part Update

Materizl Clipboard
‘ Stainless Steel, Austenitic ~ |
Density Requested Accuracy
‘ 8,000 g/en~3 | [Low |
General Properties

Center of Gravity

Mass | 2,903 kg (Relative | % [ 424,961 mm (Relat]

Area [ 96247,440 mm~2 (| ¥ [ 46,337 mm (Relativ|

Volume | 362936,406 mm-~3| z [ 5,347 mm (Relative|

Inertial Properties

| Principal ‘ ‘ Global |

| Center of Gravity |
Principal Moments

1 [1179,36kgm| 12 [73073,888 kg

13 [ 74207, %85 kn|
Rotation to Principal

Rx | 1,66 deg (Relat| Ry | -0,00 deg (Relal Rz | 0,00 deg (Re\at‘

Alkalmaz

15. dbra (A kés 3D-s dbrdja a szoftver dltal szamitott adatokkal egyiitt, forrds: Sajdt kép)
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Anyaga:

3. tablazat: (A Hardox 400 acél tulajdonsagai, forras: research gate.net)

Material

Mechanical property Hardox 400
Elasticity modulus, N/mm’ 190000
Poisson's ratio, - 0.29
Shear modulus, N/mm’ 75000

' Density, kg/m’ 8000
Tensile strength, N/mm" 1250
Yield point, N/mm” 1020
Coefficient of thermal expansion, 1/K 1.8e-005
Thermal conductivity, W/(m*K) 16
Specific heat, J/(kg K) 500

Hardox 400 anyag jellemzése: Kopasdlldé lemez, nagy szivossaggal és kopasallosaggal
rendelkezik, emellett kdnnyen megmunkalhatd, az altaldanos technoldgidval és technikaval
vaghatd, forgacsolhatd, hegeszthet6. Felhaszndldsa pdtkocsik felépitménye, munkagép

kanalak, mez6gazdasagi munkagépek alkatrészek.

Csavar méretezés nyirasra:

Adatok:

Ellen6rizendd csavar méret: M8 x 30[8.8]

darabszam z=3 db

diisz= 8 mm

d, kozépatmérdé= 7,19 mm

o max = 640 N/mm?

Huzéerd: 28,478 N (normal allapotban csak a sulyer6 terheli)
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biztonsagi tényez6 n= 2
a keresztmetszet 1 helyen nyirva H

Re 640

= —z=——= 2
tmeg=—-=— 320 N/mm (1.)
dilsz?* 82x
A== 2R - g5 3 mm? (2.)
4 4
. F 29,478 5
Tmin= = =0,18885 N/mm (3.)

T Aix(zxH)  85,3%(3%1)

4xFny 4%29,478
T d22+m 7,192+

= 5,043 N/mm? (4.)

A henger teljes terhelése esetén:

4+xFny _4-*192 1,35717
d22x+m 7,192

Tmax terhelés= = 47,3217 N/mm? (5.)

Barmilyen idegen targy okozta hirtelen terhelés estére a csavar tul lett tervezve, a kés okozta
anyagi kar elkerulés érdekében. A csavar a megengedett terhelés tullépésénél biztonsagi
nyirécsavarként funkcional, azaz tulterhelés esetén elszakad ezzel megakadalyozva az eszkoz

sérilését.

tmax <tmeg =» megfelel
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4.2. Tengely méretezése:

A tengely technikai modellje az azt terhel6 erékkel és megtamasztasokkal:

oS RS PRBSUS  Re1lS ReBe115 RIS RRFLS RRilS RpdlS
A B C

5 5 5

16. dbra (tarto statikai dbrdja, forrds: https:7)

-
Fa)

222223

Adatok:

| tengely hosszusag = 2375 mm

m1 Késtarté tomeg (5235) = 5,717 kg
Igénybevétel: hajlitas

Fkt Késtartd altal kifejtett er6:

m*g =>5717 *9,81=56,1132 N (6.)

m2 Kés tomeg (HARDOX 400) = 2,903 kg

Fk Kés altal kifejtett eré:

m*g => 2,903 * 9,81 =28,45 N (7.)
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A kés felfogatdsa miatt 1 kést 3db késtartd tart igy a suly altal a kifejtett er§ is 1/3-a az
eredetinek, azaz 28,45 N: 1/3=9,48 N

1 darab késtarté 6 darab kést tart, ezaltal az altaluk kifejtett erd is 6-os

6%9,48 N=56,88 N ~ 57 N (8.)

Osszesen egy pontban 1 darab késtartd és 6* 1/3 kés &ltal kifejtett er6 6sszpontosul

56,1132 N+57N=113,1132 N~ 115N (9.)

Tengelyre haté erdk:

Fx=0 (10.)
Fy=0=Fa+F1+F2+F3+F4+F5+F6+Fb+F7+F8+F9+F10+F11+F12+Fc
(F1, F2, F3...F12 = 115N) (11.)

ZMCL =0=0,097 xF1+ 0,332 x F2+ 0,567 x F3 +

0,652« F4 +0,887,1 x F5 + 1,1221 F6 + 1,158 x Fb +
1,158 * F7 + 1,487 * F8 + 1,722 x F9 + 1.807 * F10 +
2,042 x F11 + 2,277 * F12 + 2,284 * Fc

(12.)

D= 3n+r-3j-c =>3*2+3-3*3-0=3 D>0 akkor statikailag hatdrozatlan a tarté
ahol:

n= hany részre osztddik a tartd

r= ellentarto er6k szama

j= kapcsolddott tartok szama

c= csuklépontok szama
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A tartd statikailag hatdrozatlan ezért az altalanos 3 egyenlettel (fliggéleges er6k egyenlete,

vizszintes erék egyenlete, nyomatéki egyenlet) nem lehet megoldani. Ezért szamitégépes

programot haszndltam a probléma leklizdésére.

Tarto6 er6k nagysaga:

The construction is calculated using the mathematical apparatus of the finite element method. The bending stiffness of the beam in all sections is accepted
the same.

Reaction at the pin support A: R, = 242.768 (I¥), Hy = o (I7).
Reaction at the pin support B: Rg = 849.802 (I¥V), Hg = o (V).

Reaction at the pin support C: Rz = 2687.43 (I9), He = o (I7).

17. dbra (Tarté er6k nagysdga, forrds: https:7)

Ez alapjan:
Fax=0, Fay= 242,768 N =>Fa=242,768 N (23.)
Fbx= 0, Fby= 849,802 N => Fb=849,802 N (14.)
Fcx=0, Fcy=287,43 N =>Fc=287,43 N (15.)
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Igénybevételi dbrak:

Q P=115 P=115 P= 115 P=115 P.= 11F:5P?= 115 P=115 P=1R% 115 Pz 115 Ps %&15
] B C
l.H'.' l I -Hr' =
03D (ml, 024(m) |, 023(m) 408inf) 023(m) |, 023 jm) O.0FfAO(m), 023I(m) |, 024(m) O0E(nf) 0.23(m) 0.23 {mj) Culigénid)
AA A A A A A A A A A A A an A
ao ] 0 0 |0 1] go  |o 0 0 |0 1] o
Nx
402.57
24277 28757
12777 17257
. EYAT
a 1277 0
Qy
1020 -5743 oy
“Hr -287.43
-332.23 L
44733
i
//\ o
qo - \ ®
Mx
o
1\\" / mj\ 13
237 JERE HRRRREES.
5377 55.7j7+E-08 514856 35 4291

18. dbra (Igénybevételi abrdk, forrds: https:7)

A nyomatéki dbran leolvashatd, hogy a maximalis nyomaték abszolut értéke 95,76 Nm, a

szilardsagi méretezésnél ezzel az értékkel fogok szamolni.
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Tengely szilardsagi méretezése:
Adatok:

Anyagmindség = S235

Megengedett feszliltség: omeg = 75 MPa
Omeg = 75 MPa

Sziikséges atmér6é meghatarozas:

3\/32*Mhmax*1000
min=

(16.)
omeg+T
3132%95,76 Nmx*1000
min= = 23,52 mm (17.)
75 MPax*Tt
Vélasztott biztonsagi tényez6: 1,2
d=1,2 * 23,52= 28,224 => valasztott d=35 mm
Tengely ellen6rzése a benne ébredé hajlitofesziiltségre.
d3xm
Kq= (18.)
32
353xm
Kz= =4209,2432 mm3 (19.)
Mhmax+*1000 95,76 Nm#+1000
Omax= = =22,75 MPa
Kzmax 4209,2432 mm? (20.)

O-max<o-meg 9 megfelel
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4.3. Henger fordulatszam meghatarozas, vagasi tavolsag

meghatarozas:

Adatok:
d (két szemben 3all6 kés kozotti tavolsag): 360 mm = 0,36 m

v (munkasebesség): napraforgd aratas kdzben 8-10 km/h, jelen estben 10 km/h-val szamolok,

ami atvaltva 2,78 m/s

Kerulet: K= 2*r*n =>2*0,18*n= 1,131 m
v=2,78 m/s = 166,8 m/min

. v 166,8m/min )
Fordulatszam: —= = 147,48 ford./min
k 1,131 m

Vagasi tavolsag:
K(kertlet)= 1,131 m
z (kések darabszama) = 6 db

K 1,131
;= T= 0,1885 m => 18,85 cm

4.4. Csapagy Tervezés:
Adatok:

dtengely = 35 mm

fo mddosito: 1,1

Ly elGirt élettartam: 10000 i6

n tengelyfordulat(10km/h-nal): 147,48 ford./min
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C dinamikus terhelhetdség: 25,5 K, = 25500 N
CO statikus terhelhet6ség: 15,5 Kn= 15300 N
ElGirt élettartam koriil fordulasban:

Lir=Ln*60*n*100=>10000*60*147,48*10~°=
=88,488*107° koriil fordulds

Csapagy terhelés:

P= F*0

F.=242,768 N => Pa= Fa*f0= 242,768 N* 1,1= 267,0448 N
Fo=849,802 N  => Pb= Fb*fO= 849,802 N* 1,1= 934,7822 N
Fe=287,43N  =>Pc= Fc*f0= 287,43 N* 1,1= 316,173 N

Varhato élettartam:

()
10= P

c\3 25500 N \3
Lioa={— ) =>|——— ) =870699,238*10° koriil

Pa 267,0448 N

fordulas
c\3 25500 N \3

Lig={—) =>|—— ) =20299,6822*10° koril
Pb 934,7822 N

fordulas

c\3 25500 N \3
Lioc= | — ) => | ——— ) =524621,6405*10° korl
Pc 316,173 N

fordulas
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Varhato élettartam lizemadraban:

Lo
10H = 60
L10A 106
Lioan = * = 27009923810, 147 48 = 98.397.436,71
60 60
Uzemora
L10B \106
LiosH = * m= 202920822410, 147 48 = 2.294.060,46
60 60
Uzemodra
L10C 1106
Liock = * = 2226216405410, 447 48 = 59.287.320,97
60 60
Uzemora

Statikus alapterhelés:

So=1,5

Co= 15300 > So*P

Coa= 15300 N > So*P, => 1,5*% 267,0448 N= 400,5672 N
15300 N > 400,5672 N

Cos= 15300 N> So*Py, => 1,5*% 934,7822 N= 1402,1733 N
15300 N > 1402,1733 N

Coc= 15300 N> So*P. => 1,5% 316,173 N= 474,26 N
15300 N >474,26 N

Mind a 3 megfelel a kritériumoknak

A valasztott csapagy: SKF FY 35 TDW
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FY 35 TDW

Square flanged ball bearing unit with set screw locking, cast iron P ——
housing, IS0

These square flanged ball bearing units are compliant with IS0 standards. + Download PDF
They consist of an insert bearing, with an extended inner ring and set screw
locking, and are suitable for applications where the direction of rotation is
constant or alternating. The bearing is mounted in a cast iron housing, which
can be bolted to a machine wall or frame. Ball bearing units can
accommodate moderate initial misalignment, but normally do not permit axial
displacement.

» Resist high levels of contamination

» Designed for high temperatures and speeds

« Accommodate relatively heavy loads

= Cost-effective

mage may differ from product. See technical specification for details.

OVERVIEW TECHNICAL SPECIFICATION CAD COMPATIBLE PRODUCTS MOUNTING

Display in: (& Metric (O Imperial

Dimensions Performance

Attachment bolt diameter 12 mm Basic dynamic load rating 25.5kN
Shaft diameter 35 mm Basic static load rating 153 kN
Housing overall width 34.5mm Limiting speed 1100 /min
Width, total 464 mm Mote Limiting speed with shaft tolerance ha
Centre distance between bolt holes 92 mm

Bearing width, total 429 mm

19. dbra (Vdlasztott csapdgy gydrtdi méretek, forrds: https:8)
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Dimensions

d 35mm Bore diameter
dy =461 mm Cuter diameter of inner ring
A 34.5 mm Width of housing
Ay 13 mm Flange width
Az 3.2mm Depth of centring recess
As 245 mm Standout of end cover
B 429 mm Width of inner ring
By 429 mm Overall bearing width
Ba & mm Distance from locking device side face to thread centre
Dy 87 mm Top external diameter
Dpz 35 mm Base external diameter
De 1064 mm Diameter of housing centering recess
J 92 mm Distance between attachment bolts
L 118 mm Overall length
N 14 mm Diameter of attachment bolt hole
54 254 mm Distance from locking device side face to raceway centre
T 464 mm Overall width
= Js - THREADED HOLE
Rg 1/4-28 UNF Housing thread for grease fitting
Ry 225 mm Axial position of the housing thread
DOWEL PINS
Jg 106 mm Distance of dowel pins
Jy 29 mm Axial offset of dowel pins
My 4 mm Recommended diameter for dowel pins

20. dbra (Vdlasztott csapdgy gydrtdoi méretek, forrds: https:8)

A csapdgyak felfogatdsa az eszkozre 4 db M12 csavarral torténik, gyartoi dtmutaté alapjan

4.5. Oldalsé tengely tarté méretezés (alaphelyzet, munkahelyzet):

Adatok:
| hosszusag= 350 mm
b magassag= 140 mm

a szélesség="?

39



tengelyfurat tavolsag alkatrész szélét6l= 60 mm
anyaga= S235 (Ren= 75Mpa)
Igénybevétel: hajlitas

Rahatd er6 (sulyerd)= 160,293 kg => 160,293 kg * 9,81

m/s?=1572,47433 N (39.)

Ft 1 tartéra juté er6 (3 db van 6sszesen) = 1572,47433 N / 3=

(40.)
524,15811 N

Tart6 technikai dbrdja erével és megtamasztdssal (a tartd megtdmasztasa csavarral torténik a

gumibak oldalardl):

P=524.15811

w

21. dbra (tarto statikai dbrdja, forrds: https:7)

Tengelyre haté erék:

Fx=0 (41.)
Fy=0=Fe+ Fa (42.)
> M.=0,29 * Fy= 0,29 * - 524,15811= - 152,01 Nm (43.)

Igénybevételi dbrak:
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P,=524.15811 R

| 396 {m
1 sec (%1) y
2 sec. (X2}

-514.16
-152.01

Mx

22. dbra (Igénybevételi abrdk, forrds: https:7)
A nyomatéki abran leolvashatd, hogy a maximalis nyomaték abszolut értéke 152,01 Nm, a

szildrdsagi méretezésnél ezzel az értékkel fogok szamolni.

Anyagmindség = S235

Megengedett feszlltség gmeg = 75 MPa

Sziikséges szélesség meghatarozas:

Mhmax _ Mhmax _ 152,01 Nmx 103 _

o = =>K, =
meg Kz ’ omeg 75 MPa

=2026,8 mm?3 (44.)
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a?xb 2|6xKz 2[6%2026,8 mm3
K: = => a= = = 9,32 mm
6 b 140 mm

=> Valasztott szélesség 10 mm

Ellen6rzés a maximum fesziiltségre:

a?xb 102 mm=140 mm s
Kz = = =2333,33 mm
6 6
Mhmax 152,01 Nm*1000
Omax = = = 65,468 MPa

Kzmax 2333,33 mm?

Omax<Omeg =» megfelel
A tartéra munka kozben huzas lép fel, igy erre is méretezem.
Adatok:
| hosszusag= 350 mm
b magassag= 140 mm
a szélesség= 10 mm
anyaga= S235 (Ren= 75Mpa)
Ft 1 tartora jutd er6=524,15811 N

Igénybevétel: huzas

Tartd technikai abraja a hizéerdvel:

(45.)

(46.)

(47.)

P=524.15811

23. dbra (tarto statikai dbrdja, forrds: https:7)

Fmax Fmax
=> omeg-= "

Tiszta huzds: Oy =
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Atényleges= Aeiméleti - Ahasznos (48)
A= a *b => Aeim= 10 mm * 140 mm= 1400 mm? (49.)

Ahas;= 10 mm * 140 mm — (2 * (16 mm * 10 mm) + 35 mm *

*10 mm) = 1400 -670 = 730 mm? (50.)

16.00

AN

NN

35.00

140.00

16.00

NN

N

10.00

24. abra (Tarté metszeti abrdja, forrds: Sajat kép)

Fmax Fmax 524,15811 N
Omax = => omax = = =
Amax 730 mm?
— N
=0,718 — = 0,718 MPa (51.)
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Ellen6rzés sziikséges minimum teriletre:

o Fmax > A Fmax 524,15811 6 938 )
= = in = = =6, mm )
MeE= Amin e omeg 75 MPa (52
Amin<Ahasz -> megfelel

A tarté felfogatdsa gumibakos megoldassal torténik, hogy a munkavégzés kozben felléps karos

rezgések csillapitasra keriiljenek és ne adddjanak at az adapterre és a kombdjnra.
Megnyulds szamitas a tarton:

Adatok:

eré F=524,15811 N

hosszusag I= 350 mm

rugalmassagi modulus (5235) E= 210.000 MPa = 210.000 N/mm?

terllet A= 730 mm?

Fxl  524,15811 N*350 mm

Al = N
ExA  210000—5*730 mm?

=1,1967 * 1073 mm (53.)

Csavar méretezés huzasra:
Ellen6rizendd csavar méret: M10 x 30 [8.8]
darabszam z=4 db
diisz= 10 mm
dy kozépatméré= 9,026 mm
o max = 640 N/mm?

Huzéerd: 1572,47433 N
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biztonsagi tényez6 n= 2

Re 640 )
omeg=_-=—-= 320 N/mm (54.)

4xFh _4*1572,4—64—33
d22xm 9,0262*1

0 max= = 24,575 N/mm? (55.)

o0 max <o meg=>» megfelel

4.6. Vizszintes tartd gerenda méretezés:

Adatok:

hosszusag |= 2375 mm

zartszelvény viszonyszam (bels6 atmér6/kilsé atmérd) = 0,8

Rahaté nyomaték= Ft * oldalsé tarté hosszésaga = 524,158 N * 0,35 m = 183,4553 Nm

Igénybevétel: hajlitas

A tarté gerenda technikai modellje az azt terhel6 erékkel és megtamasztasokkal:

R, Ry
M= 183.4553 M) 183.4553 M= 183.4553
H,

25. dbra (tartd statikai abrdja, forrds: https:7)

Tengelyre haté erék:

Fx=0 (56.)

Fy=0=Fa+Fb=> Fa=11007,32 N (57.)
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> Ma=0=M1+Fb*0,05+M2+M3=>Fb=-183,4553 —

183,4553 - 183,4553 /0,05 = - 11007,32 N

Igénybevételi dbrak:

R,Rg

M 183.4553 P;Egussz
N H,

(58.)

M= 1834553

U Ve

06 (in) 108 jm) opEgaim) 1.15 () o.0jm)
A A A AA Bl
1 s8¢ (K1)
s 2 sec. (M2}
3 sec. (X3)
4 sec (M4
5|sec| (K5) w
& sed_ (X6}
0
Mx
11007.32
0
Qy
-183.46 -183.46
0|0
Mx
\ 18348 18346
36601

26. dbra (Igénybevételi abrdk, forrds: https:7)

A nyomatéki abran leolvashato, hogy a maximalis nyomaték abszolut értéke 366,91 Nm, a

szilardsagi méretezésnél ezzel az értékkel fogok szamolni.
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Anyagmindség = S235

Megengedett feszliltség omeg = 75 MPa

Sziikséges atmér6é meghatarozas:

Mhmax Mhmax 366,91 Nmx 103
O'meg -— =>K, = = =
Kz omeg 75 MPa
(59.)
=4892,13 mm3
1z
2= (60)
ymax
4 4 4
a b 1 a
=— — —=—*(ag*—(0,8a)*)=>—* (1-0,8* (61.)
12 12 12 (a®=(0.8a)%) 12 ( )
Ymax=0,5a (62.)
Iz at , a3
Kz = =>—x(1-08")* —=—2x%(1-0,8% (63.)
ymax 12 0,5a 6
Kiils6 méret:
K _a_3 % (1 —08%) =>g="| 07Kz _3[6+489213
2= ( 8%) =>a= 1-08% + 1-08%
) ) (64.)
= 36,77 mm => valasztott méret 50 mm
a=50 mm
b=0,8 *50 mm =40 mm
Ellendrzés a gerendaba ébredd haijlité fesziiltségre:
Mhmax 366,91%1000
Omax = => = 29,83 N/mm? =
Kzmax 12300
= 29,83 MPa (65.)
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Izmax _ 307500

Kzmax = => = 12300 mm?3 (66.)
ymax 25
a* b* 50* 40* .

lzmax =— — — = —— — —— = 307500 mm (67.)
12 12 12 12

ymax =0,5a=0,5* 50 =25 mm (68.)

Omax<Omeg =» megfelel

4.7. Fuggbleges tarto szilardsagi méretezés:

A tarté technikai dbraja:

el

P- 1840.75821 LR

27. dbra (tarto statikai dbrdja, forrds: https:7)

Adatok:

Igénybevétel: Huzas

hosszusag |= 1000 mm

ellenérizend6 zartszelvény méret: kils6é atmérd a= 60, bels§ atmérs b= 50
anyaga: S235 [omeg(75 MPa)]

Tartéra hatd eré nagysag: Fg= (tengely + késtartd + kés + csapagy + oldal tarté + vizszintes

gerenda)
Fg (kg) = 167,428

Fgt=Fgt* g=167,428 kg * 9,81 m/s%> =1 N (69.)

Fmax

Tiszta huzas: Oy =
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(5]

-

SOy

8
KN

]

28. dbra (Tarté metszeti dbrdja, forrds: sajatkép)
Atényleges= Aciméleti - Ahasznos (70)

A=a *b => Acim= 602 mm * 502 mm= 1100 mm? (71.)
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Ahasz=602 mm * 502 mm — (4 * (12 mm *5mm) +2 * (50 * 5

(72.)
mm)) = 1100 mm? -740 mm? = 360 mm?
Fmax 1642,46868 N N
omax = = = 4,56 —; = 4,56 MPa (73.)
Amax 360 mm? mm
Omax<Omeg
Ellen6rzés minimum teriiletre:
o Fmax SA Fmax 1642,46868 5189 )
=7 =>Amin= = =21,89mm 74.
MeE= Amin m omeg 75 MPa (74.)
Anmin<Anas: > megfelel
Megnyulds szamitas a tarton:
Adatok:
er6é F=1642,46868 N
hosszusag |= 1000 mm
rugalmassagi modulus (5235) E= 210.000 MPa = 210.000 N/mm?
teriilet A= 360 mm?
Fxl 1642,46868 Nx1000 mm
Al = = =21,7*1073 mm (75.)

ExA  210000—-+360 mm?

Csavar méretezés nyirasra:
Adatok:
Ellen6rizendd csavar méret: M12 x 90 [8.8]

darabszam z=2 db
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disz= 12 mm

d, kdzépatméré= 10,86 mm

o max = 640 N/mm?

Huzéerd: 1642,46868 N

biztonsagi tényez6 n= 2

H: a keresztmetszet 2 helyen nyirva

Re 640 )
Tmeg=—=—"-= 320 N/mm

dilsz?xm _ 122«

. T 2
Ai =113, 1mm
4 4
_ F 1642,46868 5
tmin= — = = 4,068 N/mm
Ai*x(z+xH) 113,1%(2%2)
4xFny 4%1642,46868 )
Tmax= = = 19,872 N/mm

d22+m  10,862+T

tmax <tmeg =» megfelel
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Csavarok
Hatlapfejii csavarok (MSZ EN 1SO 4014, MSZ EN ISO 4017, MSZ EN ISO 8676, MSZ EN ISO 8765)

-\ /

o '\‘v.“ -,

8 -

- max 2Px45%

S S
1y

Legkisebb kozrefogési hossz: [,= [ - b Termeékosztalyok: A M24-ig és 1< 150 mm
Jelolési példa: menet M10, hossz | = 60 mm, B M24 felett és | =150
szilardsagi csoport 8.8: Szilardsagi csoport: 5.6, 8.8, 10.9
Hatlapfejii csavar ISO 4014-M10x60-8.8 Menettiirés: 6e

Méretek mm-ben

g M4 | ME M6 M8 MI0 | R MId_ | MI6 | M20 | W24 | 30
L= =TT Mkl Mox1 28 Mi2xi S| MTaxD,s | Mi6xl§ | M2ox2 M2dx3 M30x2
c 0,5 0,5 0.6 0.6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,8 0,8
| s s L V. :
d | iﬂ | . 69 7 8,9 11,6 | H(L il lb._f)i 19,6 22,5 _ 282 _ 33.6 42,7
- N 8,8 11 144 17.8 20 234 26,8 335 40 50,8
- : . " i o ———— e L - —1 —_—
K 28 | 35 4 53 | 64 75 8,8 10 125 | 15 18,7
N 7 | 8 | 10 | 13 | 16 18 21 24 30 | 36 46
S— b 14 16 18. | 22 26 30 34 38 | 46 54 | 66
SZENSE 75 25 30 | 40 45 50 60 65 | & 90 | 100
ISO 4014 J Lot A% N | B A _ .
e EEE 60 | 80 100 120 140 160 200 240 300
MSZ EN '--3—5 - LA Lo R | =3
iso417QMN 2 | 10 [ 121 16 [ 20 [ 25 [ 30 [ 30 40 0_| 60
Lhig 40 50 60 80 100 120 140 200 200 | 200 200

Normélhosszak: 1 = 8, 10, 12 és 16, 25-t6] 70 mm-ig 5 mm-es, utdna 200 mm-ig 10 mm-e¢s, és 200 mm felett

20 mme-es fokozatokban.

29. dbra (A vdlasztott csavar méretei, forrds: Sajdt szerkesztett kép

4.8. Adapter Kapcsolat Méretezése:

Az adapterhez a szarapritd henger 2 darab zarszelvénnyel fog csatlakozni, ami oldhaté
kotéssel, csappal lesz ellatva. A zartszelvényben meg lesz taldlhato egy megvezet6
zartszelvény, ami a fligg6leges tarté zartszelvényt vezeti meg munka kézben, erre nem hat
jelentékkel bird er6hatds. Ennek a rogzitése hegesztéssel torténik A zartszelvény tartét
hajlitdsra és huzasra is ellen6rz6m majd, hiszen ez a kettd f6 igénybevétel.

Ellendrzés hajlitas:
Adatok:

hosszusag |= 700 mm a csap tavolsaga (eré tdmadaspontja) 640 mm-re az adapter falatdl

ellenérizendd zartszelvény méret: kiilsé atméré a= 80, bels6 atmérs b= 70
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anyaga: S235 [omeg(75 MPa)]

Tartéra haté eré nagysag: Fg= (tengely + késtartd + kés + csapagy + oldal tarté + vizszintes

gerenda + fligg6leges gerenda)
Fg (kg) = 175,849 kg

Fet = Fet * g = 175,849 kg * 9,81 m/s? = 1725,078 N (81.)

Tarto technikai dbraja:

P,=1725.078

J 1

My 3
30. dbra (tartd statikai abrdja, forrds: https:7)
Tengelyre hato erdk:
Fx=0 (82.)
Fy=0=Fa+Fb=> Fa=1725,078 N (83.)
> Ma=0=-Fgt*0,64=>=1097,15N (84.)
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Igénybevételi dbrak:

P,=1725.078

M

2 sec. (X2}

v

MNx

-1725.08

-1097.15

Mx //

31. dbra (Igénybevételi abrdk, forrds: https:7)

A nyomatéki abran leolvashaté, hogy a maximalis nyomaték abszolut értéke 1097,15 Nm, a

szilardsagi méretezésnél ezzel az értékkel fogok szamolni.

Sziikséges atmérd meghatarozas:

Mhmax Mhmax 1097,15 Nmx 103
Omeg=——"""=>Kz = = =
Kz omeg 75 MPa
(85.)
=14628,67 mm?
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a?xb 2 |6xKz 2[6%14628,67 mm?
KZ = => a: =
6 b 80mm

=33,123 mm => Tehat a valasztott 80 mm megfelel (86.)

Ellen6rzés maximalis fesziiltségre:

a%?xb  80%x70
Kz = c = c = 74666,67 mm?3 (87.)

Mhmax 1097,15%103
Omax = = = 14,97 MPa (88.)
Kzmax 74666,67

Omax<Omeg P megfelel

Méretezés Huzasra:
Adatok:

hosszusag |I= 700 mm a csap tavolsaga (er6 tdmadaspontja) 640 mm-re az adapter falatdl
ellenérizend6 zartszelvény méret: kils6é atméré a= 80, bels§ atmérs b= 70
anyaga: S235 [omeg(75 MPa)]

Tartéra hatd eré nagysag: Fg= (tengely + késtartd + kés + csapagy + oldal tarté + vizszintes

gerenda + fligg6leges gerenda)
Fg (kg) = 175,849 kg

Fgt = Fgt * g = 175,849 kg * 9,81 m/s? = 1725,078 N (89.)

Fmax

Tiszta huzas: Oy =

Atényleges= Aciméleti - Ahasznos (90)
A= a *b => Aeim= 802 mm = 1600 mm? (91.)

Anas=80% mm * 702 mm = 1600 mm? -1400 mm? =

=200 mm? (92.)
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Fmax 1725,078 N N (93.)
= = 8,625 > =8,625 MPa
Amax 200 mm? mm

omax =

Omax<Omeg
Ellendrzés minimum teriletre:
o Fmax Fmax 1725,078 23,001 )
== =>Anin= = = 23,001 mm 94,
MeE= Amin ' omeg 75 MPa (94,

Amin<Anas: = megfelel
Megnyulds szamitas a tarton:
Adatok:
er§ F=1725,078 N
hosszusag |= 1000 mm
rugalmassagi modulus (5235) E= 210.000 MPa = 210.000 N/mm?

terllet A= 200 mm?

Fxl _ 1725078 N¥1000 mm
ExA  210000--+200 mm?

Al = =28,7*1073* mm (95.)

4.9 Mélység hatarold csap méretezés

Adatok:

Igénybevétel: huzas

hossz =125 mm

atmér6 =30 mm

anyaganak folyashatara: 640 MPa (Ren = ?= 200 MPa)

Biztonsagi tényez6 = 2
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Fgt = Fgt * g = 175,849 kg * 9,81 m/s2% = 1725,078 N (96.)

Igénybevételi dbra:

P=1725078

i | |

0,03 () 0.03 (mi 0,03 (m 0.03 ()
,J-’ m /], ) L | J, mj
1 sec. (X1}
i 8C (XT) 5
3 sec (X3) . N
4 zpr [H4] %
L
1]
Mx
B61.54
0
Qy
-B62.54
v]
ru‘x \/
28103

32. dbra (Igénybevételi abrdk, forrds: https:7)

A nyomatéki abran leolvashaté, hogy a maximalis nyomaték abszolut értéke 28,03 Nm, a

szilardsagi méretezésnél ezzel az értékkel fogok szdmolni.

Sziikséges atmér6é meghatarozas:
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3 (32xMhmax*1000
min= (97)

omegx*T

3132%x28,03 Nm+1000 .
min= = 11,259 mm => Tehat a 30

200 MPax*mt

mm-es atmérd megfelels (98.)

4.9.1 Asztal kapcsolat csap méretezés
Igénybevétel: huzas

hossz =125 mm

atméré =30 mm

anyagdnak folydshatara: 640 MPa (Reh = %= 200 MPa)
Biztonsagi tényezs = 2

Fgt = Fgt * g = 195,857 kg * 9,81 m/s? = 1921,35717 N (99.)

Igénybevételi abra:
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P=192135717

i | |
75

1 sec. (1)

% sec (%)

3zec ($3)

4 zep (4]

NX

260.68

-960.68

I

31.22

33. dbra (Igénybevételi abrdk, forrds: https:7)

A nyomatéki abran leolvashaté, hogy a maximalis nyomaték abszolut értéke 31,22 Nm, a

szilardsagi méretezésnél ezzel az értékkel fogok szamolni.

Sziikséges atmérd meghatarozas:

3(32xMhmax*1000
min= (100)

omegx*T

3132%x31,22 Nm+1000
min= \/ = 11,6717 mm => Tehat a 30

200 MPax*mt

mm-es a4tmérd megfelels (101.)
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4.9.2. Asztalhoz valé kapcsoléodas bemutatasa

JE—

7

e

)

A

. ///////% A :

34. abra (A bekeretezett abran Idthato hosszabbik tengelyhez fog csatlakozni az eszkéz,
forrds: https:9)

35. dbra (Az elkésziilt felfogatds latvanyterve, forrds: Sajdt kép)
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5. Kovetkeztetések és Javaslatok

A bevezetésemben kiemeltem, hogy az altalam tervezett napraforgd szdrapritdé hengert
szeretném megalkotni oly mddon, hogy az a szantéfoldi ndvénytermesztésbe be lehessen
vonni. Az erre vonatkozd szamitasokat elvégeztem, méreteztem a munkaeszkdzhoz tartozé
alkatrészeket. A méretezés soran a nagy biztonsagi tényez6 haszndlatat preferaltam hiszen, ha
a szerkezeten valamilyen kdros behatas altal nagy terhelés lépne fel, azt az eszkoz
deformalddas, illetve torés, szakadas nélkiil elviselje. Ezt az a mddszert azért is alkalmaztam
mert ez a munkaeszkoz az adapterre lesz szerelhetd, igy betakaritdssal egymenetben torténik
majd a szarapritas. Munka kozben az eszkéz az adapter és a kombajn kozott halad, igy, ha
barmely fellép6 nem vart terhelés esetén torés vagy szakadds lépne fol az sulyosan karositana
az adaptert és a betakaritogépet is. Ez nagy kart okozna a gazdanak, igy biztonsagi és gazdasagi
okbdl az alaphelyzetben preferdlt biztonsagi tényez6t6l masfélszer vagy kétszer nagyobbat
valasztottam. A henger tengelyére és csapagyaira nem hat kirivdan nagy megterhelés ezért
elég nagy biztonsagi tartalék talalhaté meg bennilk. Az ezen taldlhatd késtartok hegesztéssel
kapcsolédnak a tengelyhez. A zUzandd szarhosszUsag meghatarozasanal a mai piacon elérhet6
szarapritdkat vettem figyelembe, igy a most kaphatd eszkozoktél elvart 15-20 centiméteres
szarhosszUsagot az altalam tervezett munkaeszkoz is el tudja érni a maga 18,85 centiméter
hosszU vagdsi hosszaval. Az eszkéz 3 darab oldalsé tartéval kapcsolddik egy vizszintesen
elhelyezked6 zartszelvény tengelyhez, ezeknek a tartéknak a végén gumibakos kapcsolédas
taldlhatd, ami 2 darabbdl all a szerelhetGség figyelembe véve, amit 4 darab csavarral rogzitlink
egymashoz. Ez azért el6ny6s mert a munkagép mozgasa kozben apro rezgések keletkeznek a
hengerben és ezt a gumibakok ki tudjak egyenliteni igy tehermentesitve az eszkozt. Oldalsé
tartonként 4 darab taldlhatd meg ezekbdél a gumihengerekbdél. A munkamélység allitasat egy
zartszelvény vizszintes tartdén tudjuk a helyes mélységbe beallitani. Ezen furatok vannak
elhelyezve ahova egy csap keriil behelyezésre. igy torténik a munkamélység beallitds, a csap
felfekszik az adapter hatfalara erGsitett kapcsolatra, ahonnan a bedllitott értéknél lejjebb nem
tud menni, de ha barmilyen olyan esemény térténne, ami miatt fel kell emelni az asztal példaul:
a tabla végi fordulasnal, a csap megakadalyozza annak lezuhandsat. A csap biztonsagi funkciot
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is betolt hiszen, ha az adaptert lejjebb kell engedni akkor a szerkezet az adapterrel ellentétes
mozgdssal feljebb emelkedik a bedllitott értéknél. Az adapterhez a hatfalon taldlhaté
zartszelvény oszlopnal csatlakozik az eszkdz, 2 darab csap segitségével. Kovetkeztetésem
szerint az eszkdz a mai modern mez6gazdasagban megfelel6 munkat képes végezni, bar a
szakdolgozatom beadasaig nem sikerllt legyartani és megépiteni, igy valds kortilmények kozott
nem tudtam kiprébalni és tesztelni a munkaeszkozt. Fejlesztési javaslataim kozott szerepelnek
a munkamélység és az adapterhez valé kapcsolddasnak a fejlesztése, illetve a sulycsokkentés
szempontjabdl mds strapabirébb de kdnnyebb anyagok alkalmazdsa. Ennek a projektnek a
felépitése és a kivitelezése az id6 és gazdasagi okok miatt az alapszak hallgatdsa kézben nem
jott Iétre, de a tovabbi tanulmanyaim soran erre projektre tobb figyelmet szeretnék szentelni,

hogy befejezhessem azt.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatomban egy napraforgd adapterre szerelhet6 szarapritd hengert terveztem meg,
méreteztem és elkészitettem annak 3D-es abrdit. Ezt a témat azért tartottam szamomra
érdekesnek mivel a csalddomban és ismerdsi koérémben tdbben is szantofoldi
novénytermesztéssel foglalkoznak, és a velik folytatott beszélgetések folyamdn realizaltam
azt, hogy a vildg valtozasdval a mez6gazdasag is valtozik és Uj alternativ technoldgiak
megismerése és haszndlata sziikséges. Ez az eszkoz is egy Uj alternativdt nyujt a napraforgé
szarkezelésben. Mivel Magyarorszagon a napraforgét jelent6s teriileten vetik, ez azzal
magyarazhato, hogy a repcével egyetemben az egyik legfontosabb olaj hasznositasu novény
hazankban. Elvetett terllet nagysagdban 2023-ban ez a szam korilbeldl 700.000 hektart
jelentett, igy annak a teljes kor(i termesztés technoldgidja nagy precizitast és figyelmet igényel.
Ennek a technolégidnak a bemutatdsdra tértem ki bévebben a szakirodalom feldolgozdsomban
ahovd a termelésben szerzett sajat tapasztalatokra is kitértem. Itt nagyobb terjedelemben a
betakaritdsra és a szarkezelés fontossagara és annak végre hajtasanak médjaira tértem ki. A
szarkezelés torténhet a betakaritdssal egymenetben vagy egy kilon mdveletként is. Mind a
kett6 eljardsnak megvannak az el6nyei és hatranyi ahogy arra ki is térek. Az altalam
megalmodott szerkezet egy betakaritassal egymenetben torténd szarkezelést tesz lehetévé,
ahol, a szadrapritdst nem a kombdjn altal szolgdltatott energia befektetésével és atalakitasaval
meghajtott mechanikus szarzuzé szerkezet végzi, hanem egy késekkel felszerelt henger, ami a
hajtast a foldrél kapja. Ennek a hengernek a munkasebessége megegyezik a betakaritégépével,
hiszen az adapterre csatlakoztatva a kombajn szinte ,tolja maga el6tt” am a keriileti sebessége
nagyobb igy a s(irlibb novényallomanynal is képes a megfelel6 munka elvégzésre. A vagasi
hosszlsag megfelel a mai piacon kaphatd mas gydrtmdanyu hengerek vagashosszaval. Az eszkoz
két darab tengelybdl all, ez a kombajn szerkezetébdl is adddik hiszen egy tengellyel nem
lehetett volna kivitelezni a mélységallitast a betakaritogép ferdefelhordéja miatt. A tengely 3
darab nagy teherbirasu SKF altal gyartott csapaggyal van felszerelve, ezekhez egyenként egy
gumibakos rezgéscsillapitdssal ellatott oldalsé tartd kapcsolddik. A gumibakos felfogatasnak az
a célja, hogy a munka koézben foldrdl kapott hirtelen kisebb nagysagu rezgéseket kiegyenlitse
és elnyelje, hogy az ne tudjon az adapterre és a betakaritogépre negativ hatassal lenni. Ezek a

gumibakok egy vizszintes zartszelvény tengelyre vannak felfogatva, aminek a tartas mellett az
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a szerepe, hogy a szdrat eldontse a henger el6tt, igy garantalva a megfelel6 vagasi minGséget.
Ezen a tengelyen helyezkedik el egy fligg6legesen felszerelt zartszelvény tengely, amin a
munkamélység bedllitas torténik, ezt egy csappal oldottam meg ami a bedllitott értéktdl
nagyobb irdnyba nem tud valtozni, mint példaul a tabla végi forduldnal is tartja a mélységet,
de ha esetleg arra kertilne a sor, hogy hirtelen kisebb munkamélység sziikséges akkor abba az
irdnyba tud valtozni, ez biztonsagi okbdl kerilt igy megtervezésre. Az adapterhez vald
csatlakozas 2 darab zartszelvénnyel torténik, amiket egy-egy darab csap fog az adapter
hatfaldhoz kotni. Az el6zetesen, a bevezetésben feltett célokat elértem, azaz a hengert
méreteztem és megterveztem, a 3D-s modelljét elkészitettem és az adapterhez valé

kapcsolatat elkészitettem.

6.2. Summary

In my thesis, | designed, dimensioned and made 3D drawings of a drying cylinder for a
sunflower adapter. This topic was interesting to me because many of my family and friends
are involved in arable farming, and in conversations with them | realised that as the world
changes, so does agriculture and that new alternative technologies need to be explored and
used. This tool also offers a new alternative in sunflower stalk management. As sunflower is
sown on a large area in Hungary, this can be explained by the fact that it is one of the most
important oil crops in our country, together with rape. In terms of sown area, this figure is
estimated to be around 700,000 hectares in 2023, so its full-scale cultivation technology
requires great precision and attention. This technology is described in more detail in my
review of the literature, where | have also referred to my own experience in production. Here
| have focused more on harvesting and the importance of stem handling and how it is carried
out. Stalk treatment can be carried out in parallel with harvesting or as a separate operation.
Both procedures have their advantages and disadvantages as | will discuss. The structure |
have designed allows a stalk treatment in parallel with harvesting, where the stalk is not
sprayed by a mechanical stalk crusher driven by the investment and conversion of the energy
supplied by the combine, but by a roller with knives, which is driven from the ground. The
working speed of this roller is the same as that of the harvester, since when connected to the
adapter the combine almost "pushes" it, but its peripheral speed is higher, so that it can do
the job properly even in denser crops. The cutting length matches the cutting length of other
rollers on the market today. The tool consists of two axles, which is also due to the
construction of the harvester, as it would not have been possible to achieve the depth
adjustment with one axle due to the inclined mounting of the harvester. The axle is fitted
with 3 heavy-duty SKF bearing brackets, each of which is connected to a side support with
rubber shock absorber. The purpose of the rubber mount is to smooth out and absorb
sudden small vibrations from the ground during work, so that they cannot have a negative
effect on the adapter and the harvester. These rubber clamps are mounted on a horizontal
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locking shaft, which, in addition to providing support, has the function of tilting the shaft in
front of the roller, thus guaranteeing a good quality of cut. On this shaft is a vertically
mounted spindle, which is used to adjust the working depth, this is done with a pin which
cannot change the depth in a direction greater than the set value, such as the end of the
table turn, but if it should happen that a smaller working depth is suddenly required, it can
change in that direction, this is designed for safety reasons. The connection to the adapter is
made by 2 locking pins, each of which is connected to the back of the adapter by a single pin.
The objectives set in the introduction have been achieved, i.e. the cylinder has been sized
and designed, the 3D model of the cylinder has been made and the connection to the
adapter has been made.
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37. dbra (kés miihelyrajz, forrds: Sajat kép)
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38. dbra (késtarté miihelyrajz, forrds: Sajdt kép)
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39. dbra (Oldalsé tarté miihelyrajz, forrds: Sajat kép)
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40. dbra (vizszintes zdrtszelvény tengely miihelyrajz, forrds: Sajat kép)
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41. abra (fiiggdbleges zdrtszelvény tarto mihelyrajz, forrds: Sajdat kép)
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42. abra (adapter kapcsolat miihelyrajz, forrds: Sajdt kép)
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43. abra (125x30 csap miihelyrajz, forrds: Sajat kép)
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44. dbra (Henger 6sszedllitdsi rajz, forrds: Sajat kép)
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45. dbra (Henger hegesztési rajz, forrds: Sajat kép)
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46. dbra (Adapter kapcsolat hegesztése, forrds: Sajat kép)
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