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1. Bevezetés, célkitiizés

A foldmiivelés elmélete egyidds az emberiséggel, az utdébbi 100 évben foglalkoztak vele a
mérndkok tudoméanyos szinten és még jelenleg is kutatott teriilet. A mezdgazdasdgban a
globalis felmelegedés okozta éghajlatvaltozas kovetkeztében kialakult szarazsag miatt
kimondottan fontos téma a talajok helyes miivelése és a miiveletek utani megfeleld talaj
tomorités a parolgas elkeriilése és talajélet fenntartdsanak érdekében. A technika folyamatos
fejlédésével mindig ujabb €s modernebb eszk6zok allnak rendelkezésre ezeknek feladatoknak
az elvégzésére. Korabbi tanulmanyaim ¢és munkdm sordn is konstrukciok tervezésével
foglalkoztam, tovabba a sajat gazdasdgomba is terveztem ¢és gyartottam mezdgazdasagi
munkaeszk6zokhoz kiegészitOket modernizalds céljabol, hobbi szinten terveztem maketteket

egy Raba Steiger 250-et fémbdl, illetve egy MTZ 550 traktort miianyagbol 3D nyomtatassal.

A munkam célja, hogy kifejlesszek, egy egyedi igényeknek megfeleléen kialakitott
Cambridge-gytirishenger vazszerkezetét és adott koriilmények kozott teszteljem. Célom
tovabba nemcsak a sziikséges mérnoki szdmitasok elvégzése és a szerkezet koncepcionalis
megtervezése, hanem egy prototipus gyartdsa is. Munkdm soran kitérek a mechanikai
méretezésre az ANSYS végeselem modszerrel, emellett a vontatési ellenallasokat is vizsgalom,
hogy megfeleld szilardsagu gépelemeket tervezhessek. Fontos, hogy a munkaeszkoznek eleget
kell tennie az egyedi igényeknek, amelyeket a dolgozatom soran részletezni fogok. Végiil pedig
a kovetkeztetések levonasa utan javaslatot teszek a gép tovabbfejlesztésére. A megtervezett
szerkezet gyartasat elkezdtem, az egyedi bonyolultabb alkatrészeket lézervagassal ¢és
hegesztéssel, a tengelyeket és nagy szilardsagu alkatrészeket pedig gépi forgacsolassal készitem
el. Jelenleg a fejlesztés késziiltségi foka TRL-4 technologiai érettségi szinten van, tehat a
prototipus alkotorészeinek validaldsa folyamatban van, a prototipus miikddoképessége

igazolhato.



2. Tomoritd hengerek talajra gyakorolt hatasaval, torténelmével, a gylriis
hengerek altalanos felépitésével kapcsolatos irodalmi forrasok
feldolgozasa

2.1. Talajtomorité hengerek sziikségessége

A talaj tOmoritése a lazan Osszefliggd részecskék egymashoz valdé nyomadsa. Miuvelési,
talajvédelmi és termesztési célbol sziikséges. A talaj tomoritésekor csokken a hézagtérfogata,
ezen belill a levegdfazis és a gravitacids porustér aranya pedig nd a talaj térfogattomeg-értékkel
kifejezhetd tomorsége. A mivelet sordan csokken a talaj feliilete, tehat ezzel a
nedvességforgalom befolyasolhato, vagyis a kisebb ¢és kevésbé laza talajfeliilet kevesebb vizet
veszit. Ezzel szemben a talaj tultomoritése kedvezdtlen és keriilendd a viz-, levegd és

héforgalom gatlasa miatt.

Fontos, hogy a talaj tomoritése €s tomorodése kozott kiilonbséget sziikséges tenni. Ahogyan azt
fentebb is emlitettem a tomorités tudatosan, talajvédelmi és termesztési cél érdekében torténik.
Ezzel ellentétben a talaj tomorodés a kedvezdtlen miivelési hatasok egyike, nemkivanatos

valtozas a talaj fizikai és agrondmiai allapotaban.
Kiilonboz6 tényezok befolyasolhatjak a tomorithetdséget, ezek a kdvetkezok:

- atalaj allapota, legfOképpen a nedvességtartalma és lazultsaga,
- atomoritéeszkoz felépitése/kiképzése és tomege,

- atalaj tulajdonsagai (mechanikai 0sszetétel, szervesanyag-tartalom).

A talaj tulajdonsdgai adott nedvességnél segitik vagy gatoljak a tomorithetdséget. Az adott
célnak megfeleld tomoritést csak szlik nedvességtartalomnal lehet a viz hatasara elfolyosodo
szikes talajoknal, mert ezeknek az lilepedése €és tomorodd képessége nagy. Az erdsebb
szerkezettel rendelkez0 talajok nyirkos allapotukban, kdriilbeliil a szant6foldi vizkapacitas 50-

60%-os telitettségénél jol tomorithetdek.
2.2. A gylris hengerek torténelmi attekintdje

A talaj simitdsdra és tomoritésére szolgalé hengerek mar évszdzadokkal korabban is
hasznalatban voltak — kezdetben egyszerli fa ronkok vagy kéhengerek formajaban. Ezek az
eszk6zok célja a talajegyengetés €s a mag-fold kontaktus eldsegitése volt. A gépesités eldtti
korszakban 16val vagy okorrel htizott hengereket alkalmaztak, amelyek képesek voltak széttdrni
a folddarabokat és tomoriteni a talajt, kiilondsen szantds utdn. A Cambridge-henger, ismert mas
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néven gytirtis henger, vasgytriikbol allo eszkdz, amely apro bardzdakat hagy maga utan, amikor
a finoman elOkészitett talajon atgorditik. Kiilondsen alkalmas fiimag vetéséhez vagy
takarmanyndvényekhez, mivel a gylirlis szerkezet segit a talajfeliilet egyengetésében és a mag
megfeleld beagyazdsaban. 1866-ban George Woodruff Illinoisbol szabadalmaztatott egy
kombinalt hengergép ¢és boronakonstrukciot (Combined Roller and Harrow). Ez jelentds
elorelépést jelentett a korabeli mezdgazdasagi gépészetben. A 1920-as évektdl kezdddden a
cultipacker (magagyhoz hasznalatos hengerek, koztilk Cambridge tipusok is) széles korben
elterjedt az USA-ban. Ezek a gytiriis hengerek kiméletes nyomast gyakorolnak a talaj magasabb
pontjaira (pl. barazdakra), céljuk a talajlégbuborékok eltavolitisa és a megfeleld magagy
kialakitasa. A modern korszakban — példaul a Vaderstad cég 1980-as évekbeli fejlesztései — a

gyuris hengerek konstrukcioja gazdasagosabba ¢s hatékonyabba valt.

2.1. abra - Kombinalt hengergép (a — feliilnézet, b — oldalnézet)

2.3. A tomorités helye a miivelési rendszerekben

A tOmorités soran a talaj porhanyova valik, felszine atalakul, és a feliilet nagysaga csokken. A
miivelési folyamatban a lazitd és porhanyitd miiveleteket gyakran kdveti a tomorités, illetve a
felszin formalasa. Nyari miivelésnél a fellazitott talaj felszinének tomoritésével és a rogok
apritasaval mérsékelhetd a parologtatd feliilet kiterjedése, valamint a mélyebb rétegek talzott
felmelegedése. Az alapmiivelést kdvetden a tOmorités segitségével megsziintethetd a talaj
iregessége, ¢s helyreallithato az alsobb és felso rétegek kozotti ho- és 1égaramlas kapcsolata.
A magagy el6készitésének zard 1épéseként tobb esetben a mar iilepedett talaj enyhe lazitasa,

majd a vetés mélységének megfeleld tomoritése torténik.



Hengerezés a kovetkezd esetekben kell alkalmazni:

- vetés utan a feliilet kialakitasara,

- porhanyitasra, rogok megtorésére,

- talajvédo felszin kialakitasara,

- talaj felfagyasanak ¢€s lirességének megsziintetésére,
- hoforgalom, levegd és nedvesség szabalyozasara,

- épolasi munkakra és kéregtorésre.

A szaraz évjaratokban és a védendod teriileteken a hengerezés jelentdsége a szokasosnal is

nagyobb. (Birkés, 2006)
2.4. Hengertipusok csoportositasa

A mezdgazdasagi hengerek olyan talajmiiveld eszkozok, amelyek elsddleges feladata a
talajfelszin egyengetése, tomoritése, valamint a magigy mindségének javitdsa. Szadmos
kialakitasuk ismert, a megfeleldé henger kivalasztasa mindig a talajtipus, a miivelési cél és a
termesztett novény igényeinek figyelembevételével torténik. A kiilonbozo kialakitasok

kombindciodja gyakran a legjobb munkamindséget biztositja.

2.4.1. Tomegiik alapjan

A talaj tomoritése kiilonféle kialakitdsi hengerekkel végezhetd. A hengereket nehéz,
kozépnehéz és konnyl tipusokra osztjdk az alapjan, hogy 1 cm? talajfeliiletre mekkora tomeg
jut. A henger tomoritd hatdsat a talajba torténd siillyedés mértéke fejezi ki, amely a henger
tomegétol, atmérdjétdl, a haladasi sebességtdl, valamint a talaj nedvességi allapotatdl és

lazultsagatol fiigg. A haladasi sebesség novelése csokkenti a hengerek munkamélységét.

2.4.2. Feladatok és felhasznalasi teriiletek

A hengerek alkalmazasa 0sszefiigg a tomegiikkel és a feliiletiik kiképzésével:

A legkisebb talajfeliiletet a sima hengerekkel lehet kialakitani. Munkavégzés kozben a rogok
az eldtte megmivelt talajrétegbe nyomodnak, mikézben porhanyitdé hatasa is van a
tomoritésnek. Ilyen sima felszinre altalaban a kertészeti ndvények vetésekor, betakaritasakor és
apolasakor lehet sziikség foként. Beallitott mélységben vald tomoritésre és a felszini rétegek

porhanyitasara leginkabb a hengerboronak hasznalatosak.



A profilos hengerek kialakitasa és feliileti nyomasuk révén a tomoritd hatasuk mélyebbre terjed.
Ilyen a csillagos és gytriis elemekbdl Osszeallitott Cambridge henger, amelynek kivalo a
rogtord és tomoritd hatdsa, ezért alkalmas a rogds szantasok, lazitasok, tarcsas miivelések
elmunkalasidhoz az atlagos csapadéku és szaraz idényekben. Ha megitélésiink szerint vetés utan
a mag folotti réteg lazabb a megkivantnal, akkor ez a hengertipus alkalmas vetés utani

hengerezésre is.

A Crosskill-henger rogtérd munkéja széaraz, illetve Ontisztitd hatasa folytdn a nedvesebb
talajon is kihasznalhaté alapmiivelések elmunkaldsara. Jobban ataznak és a fagyok hatasara
jobban porhanyulnak azok a r6gok, amelyek megvannak repesztve €s a miivelt rétegbe vannak
nyomva. Ezzel a Crosskill gylrikbdl épitett hengerrel a felfagyott talajt is vissza lehet

tOmoriteni.

M¢élytomoritd hengernek nevezik a Campbell-hengert, mivel keskeny gytirlisora a miivelt
rétegbe siillyedve csokkenti a talaj lirességét, mikozben a bardzdaszeleteket is atporhanyitja.
Szaraz talajviszonyok kozott végzett szantdsok elmunkaldsakor hasznalhatoak ki ezek az

elényok.

Homokos, lazabb talajokon alkalmaznak gumiboritasi hengereket is, amelyek kimélik a
felszint és nem tomoritik vissza olyan mértékben, mint az elébb felsorolt véltozatok. Ezt a
henger tipust gyepek €s sportpalyak karbantartdsara is hasznaljak. Emellett egyre elterjedtebben

alkalmazzak vetdgépeknél, tarcsaknal szallito kerék és tomoritd kerék funkcidhoz egyarant.

A hengerkombinaciok 0Osszetett talajmiivelési feladatokra alkalmasak, mivel tobbségiik
egyetlen menetben képes a mélyebb ¢és a felszini rétegek porhanyitasara. Egyre elterjedtebbek
a rugos simitdelemekkel (CrossBoard) vagy torOkésekkel kombindlt rogtérd hengerek,
amelyeket a késo Osszel hantosan felszantott talaj tavaszi elmunkalasara éppugy hasznalnak,
mint a nyari milvelések sordn a rogosség és a felszin egyenetlenségeinek mérséklésére.

(Maknics et al., 2010).



1. tablazat: Hengertipusok csoportositasa

Henger tipusa

vz

d)

gqm

V)

2.2. abra — Hengertipusok (Birkas, 2006)
(a — sima, b — gyuriis, ¢ — csillagos, d — Cambridge, e — Crosskill, f— Campbell)

Fo feladata

Elonyok

7

Ajanlott
felhasznalas

Simahenger

Cambridge-
henger

Crosskill-
henger

Campbell-
henger

Gumiboritasa
henger

Talajfelszin
lezarasa,
egyengetés

Tomorités,
porhanyitas,
magagy javitasa

Rogapritas,
talajmorzsasitas

Meélyebb rétegek
tomoritése

Kiméletes tomorités

Egyszerti felépités, gyors
munkavégzés,
nedvességmegOrzes

Jo viz- és levegdbejutas,
javitja a mag-talaj
kontaktust

Hatékony rogzzas,
egyenletes felszin

Csokkenti a talaj lirességét

Talaj- és novénykimélo,
gyepekhez idedlis
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Vetés elott és utan,
konnyt és
kozEépkotott
talajokon

Univerzalis henger,
kozépkotott és kotott
talaj

Kotott talajokon,
magagy-elokészités

Szaraz szantasok
elmunkalasara,
lazitas utan

Gyepek, sportpalyak
karbantartasa



2.4.3. Fiiggesztési mod szerint

A mezdgazdasagi hengereket nemcsak szerkezeti kialakitdsuk ¢€s funkcidjuk, hanem a
vontatdgéphez vald csatlakoztatdsi modjuk alapjan is csoportosithatjuk. A fliggesztési rendszer
jelentdsen befolyasolja a gép kezelhetdségét, fordulékonysagat és szallithatosagat. Az alabbi {6

kategoriak kiilonithetok el:
Fliggesztett hengerek

Ezek a hengerek a traktor harompont-fliiggesztd szerkezetére kapcsolodnak. Elonyiik a jo
mandverezhetdség €s a konnyli szallitas, hatranyuk viszont a munkaszélesség korlatozottsaga
¢s a traktorra jutdé nagyobb terhelés. Leginkabb kisebb munkaszélességii, konnyebb

hengereknél alkalmazzak.
Félig fiiggesztett hengerek

E tipusnal a henger részben a traktor fliggesztd karjara, részben sajat futomiivére tdmaszkodik.
Ez lehetové teszi nagyobb munkaszélesség hasznalatat anélkiil, hogy a teljes tomeg a traktorra

nehezedne. Elonye a jobb terheléselosztas és a konnyebb kdzati szallitas.
Vontatott hengerek

Sajat vonoraddal és futomiivel rendelkeznek, igy a teljes tomeg 6nalldan viselhetd. Elsésorban
nagy munkaszélességli és nehéz hengerek esetén hasznalatosak. A kozuti kozlekedés altalaban

egyszeriibb, mivel a henger felcsukhatd vagy szallitasi helyzetbe allithato.
Onhordo, 6njaré hengerek

Specialis esetekben, példaul sportpalya-karbantartasnal vagy kisebb teriiletek intenziv
miuvelésénél alkalmaznak olyan hengereket, amelyek sajat hajtassal rendelkeznek, €s nem

igényelnek vontatdgépet. (Sipos, 1966).
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2.3. abra - Vontatott henger (NorAn)

2.5. Hengerek felépitése

A mezo6gazdasagi hengerek felépitése tobb alapvetd szerkezeti elemre épiil, amelyek egyiitt

hatékony mitkodést tesznek lehetdvé:

1.Vazszerkezet, a henger egész szerkezetének stabilitdsat szolgalo vaz gyakran nagy
szakitoszilardsagu acélbol késziil, amely biztositja a tartdssagot és a terepviszonyoknak valo

ellenallést.

2. Gytrtik, a talaj kozvetlen érintkezését biztosito f6 elem. Lehet sima, bordas vagy szegmentalt
feliilett, attol fiiggden, hogy milyen tomdritésre vagy talajelokészitésre hasznaljak. Egymastol
fliggetlen, forgd gyliriikbdl all, amelyek segitenek a talaj finom bardzdalasaban, javitva ezzel a

viz- és levego bejutasat, valamint a magok talajba agyazodasat.

3.Tengely és csapagyak: A hengert és gyurtiket hordozo tengely egységhez csapagyak
biztositjdk a megfeleld gordiilést. A mindségi csapagy csokkenti a kopést és a gordiilési

ellenallést.

4. Vonodszerkezet: A henger és a vontat6 (pl. traktor) kozotti csatlakozas erdatvitelt biztosit, ami

megbizhatdsagot kdvetel meg, kiilondsen egyenetlen terepen.
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2.4. abra - Cambridge henger felépitése (VAgro)

5. Emeldszerkezet: A vontatott munkaeszkdzok tobb fajtaja rendszerint sajat emeldszerkezettel

van ellatva, hogy konnyen lehessen valtoztatni a munkamélységet, illetve a szallitasi helyzetet.

6. EImunkal¢ szerkezet: A hengerre szerelhetdek kiillonbozo talaj egyengetd, szantas elmunkalo

szerkezetek is a kombinalt munkavégzés érdekében.

7. Sulyozas: A henger tdmege gyakran allithatd (pl. vizzel toltott henger esetén), ami lehetdvé

teszi a tomoritettségi szint finomhangolasat a talajviszonyoknak megfelelden.

A kovesebb, sziklasabb teriileteken gyakran szerelik fel Oket kogylijtd talcaval, amely
egyszertien lehetd teszi a munka kozbeni nagyobb kovek Osszegytijtését. Ezzel egyiitt plusz

sulyozast is lehetévé tesz, igy novelhetd a talajra kifejtett tomoritd hatas. (Vaderstad)
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2.6. Hengerek munkaja

A henger munkdjat sematikusan a 2.5. abra szemlélteti. Lathatd, hogy a G sulyu henger a puha
talajon z mélységben besiillyed, s ezaltal az alatt 1évo réteget tomoriti. Az érintkezési feliilet
mentén a feliileti nyomas nem egyenletes, €s a maximalis nyomas helye fligg a besiillyedés
relativ értékétdl (z/R), de egyéb jellemzdk is befolydsolhatjak, mint példaul a vontatési

sebesség.

Az érintkezési szog értéke:

z 2.1)
—1-= (
cosa B
A kozepes feliileti nyomas értéke:
G (2.2.)
9=~

ahol b — a henger szélessége.

2.5. abra — A henger talajra gyakorolt munkdja

A hengerek besiillyedése a vontatasi sebesség fliiggvényében nagy mértékben csokken, ezaltal
aranyosan csokken a tomoritett zona vastagsaga is, ezt a 2.6. dbra mutatja be. Ez a tendencia
teljesen fiiggetlen a henger atmérdjétdl és az egységnyi hosszra esé hengersulytol. A
hengereknek a vontatasi ellendlldsa a sebesség, valamint az egységnyi hosszra esd suly
novekedésekor novekszik, amelyet a 2.6. dbra szemléltet. Viszont a hengeratmérd ndvelése

csokkenti a vontatasi ellenallast, kiilonosen a 370-700 mm atmérd intervallumban.
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2.6. abra - Hengerek besiillyedése (a) és vontatdsi ellendllasa (b) (1kg = 1daN) (Sitkei, 1967)

A hengereknek turdsmentesen kell dolgoznia, mert ha igy torténik, akkor a vontatési ellenallas
ugrasszerlien megnd €s a tomoritési hatas pedig drasztikusan csokken. A D = 500 mm
hengeratmérd latszik optimalisnak, a tul kis &tmérdjii hengerek érzékenyek a turasra, ezért mind
a munka minésége, mind pedig a vontatasi ellenallasa nagyobb lesz. A henger szlipje novekszik
a haladési sebesség novelésével, ezt a henger atmérdjének novelésével lehet kikiiszobolni. A
hengereknél jelentkezd szlip kotott talajokon technoldgiai szempontbol nem jelent semmilyen

problémat.
2.7. A felszinalakitas a muvelési rendszerekben

A ndvénytermesztési és novényvédelmi €s miivelési elvarasok alapjan kell alakitani a talaj
felszinét. Kiilonbozd talajfelszineket lehet képezni ennek megfeleléen, ezek lehetnek
egyenletes, sik vagy attdl kiilonb6zd mértékben eltérd. A talajfelszin egyengetésének

legelterjedtebb eljarasa a simitozas. A miivelet soran kissé porhanyulhat és lazulhat is a talaj.

A talajfelszin egyengetését hagyomanyosan kiilonb6z6 anyagokbdl késziilt, hazilag vagy
gyarilag eldallitott simitokkal végzik. A korszerl, talajszerkezetet kiméld simito-egyengetdk
rugds elemekbdl épiilnek fel. Ezek a simitéelemek gyakran eszkdzkombindciok részei, példaul
gylrtis hengerrel téarsitva, igy egyetlen menetben megvalodsithatd a felszin kiegyenlitése és
tomoritése is. Tavasszal a simitdzast foként a nedvességvesztés mérséklésére, a legfelso réteg
nedvességeloszlasanak javitasara és a talaj felmelegedésének szabalyozasara alkalmazzék. Az

alapmiivelés iranyahoz képest célszerti 30-60°-os szogben végezni a munkat.
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A kenddés elkertilése érdekében figyelni kell a talaj nedvességtartalmara, kiilondsen kotott
talajoknal, mivel a felszin szikkadtsagat gyakran talbecsiilik. Nyaron vagy Osszel a simit6zas
nemcsak az egyengetést, hanem a talaj porhanyitdsat is szolgéalja. Szdrazon szantott kotott és
kozépkotott talajokon a rogok apritdsa hatékonyabb nehéz, illetve porhanyité elemekkel
kiegészitett simitokkal. A simitdzds a keld gyomok, foleg csirandvények gyéritésére is
alkalmas. Az egyenletes felszin elonyOs a legtobb novény vetése elott, ontdzott teriileteken,
valamint a talaj hémérsékletének és nedvességveszteségének szabalyozéasakor. A legjobb

eredmény érdekében a felszin legyen sik, de enyhén érdes, nem teljesen sima. (Birkas, 2006)

2.8. CrossBoard simitok

A CrossBoard simitd szamos talajmiivelé gépnek a kiegészité eleme. A keresztirdnyban
elhelyezett zartszelvényre allithaté szdgben rogzitett simitdlapok kapcsolodnak. Ezek a
tobbnyire edzett acélbol késziilnek és altalaban, ujjas vagy enyhén hajlitott profiluak a
kiilonb6z6 talaj tipusok fiiggvényében. Ezen felil a f0 alkatrészek kozé tartozik az
allitomechanizmus (mechanikus csavarorsés vagy hidraulikus). Kialakitasuk szerint
megkiilonboztetiink fix és rugozott kiviteli valtozatot: a fix tipus egyszerlibb és olcsobb, de
kevésbé alkalmazkodik a talajegyenetlenségekhez, mig a rugézott verzid jobban koveti a
talajfelszint és hatékonyabban dolgozik. A CrossBoard simitok legszélesebb korben tomoritd
henger vagy magagykészitd kombinator elé szerelhetdk, igy a talajmiivelés hatékonysagat

jelentdsen javitjak.

2.7. abra - CrossBoard simito (NorAn)

2.8.1. CrossBoard Heavy

Edzett rugds szarai hajlitott kopolapjai agressziv talajmuiivelést végeznek. A rogok 0sszetorés
mellett hatékonyan alakitjak a felszint is. Kdves talajokon is jol alkalmazhato, mivel ugy van
kialakitva, hogy a koveket lefele nyomja €s ne a felszinre hozza azokat. Egy stabilizator raddal
is Osszekothetdek a kiilonallo tagok, igy hatékonysaga még tovabb ndvelhetd.
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2.8.2. Tor6keés

A Viderstad CrossBoard simitoja felszerelhetd SingleKnife és DoubleKnife torokésekkel. A
szimpla torokés csokkenti a talajfelszinen taldlhato rogok méretét, mivel felszeleteli ezeket a
rogoket. A dupla késes megoldassal pedig sekélyebben kell dolgozni, ez a cserepesedett talaj

megtorésére szolgal, hogy a ndvények utana intenzivebben tudjanak kelni.

-~

2.8. abra - DoubleKnife torokes (Viderstad)

2.8.3. Aprémagvetd

Talajmiiveld gépeket, hengereket gyakran szerelik fel apromagvetd berendezéssel, amivel a gép
alkalmassa valik apromagva novények, mint példaul repce, takarondvények talajmiiveléssel
egyidOben torténd preciz vetésére. Ezzel jelentdsen csokkentve a miivelési koltséget, valamint
a felhasznalt id6 mennyiségét. A simitd egység megfeleléen meglazitja a felsd réteget, ez mogé
torténik a magvak kijuttatdsa csoveken keresztiil. A magszord lemezek egyenletesen juttatjak
ki a vetdmagot a hengersor el¢, mig a sekély bedolgozast az egyes gylriitagok végzik, ezzel

biztositva az optimalis csirazasi feltételek megteremtését.

2.9. Konkurencia analizis

Jelenleg tobb nemzetkdzi és hazai mez6gép gyartonak talalhatdo Cambridge gytirlis henger a
termékpalettajaban. Mindegyik gyartonak megvannak a sajat fejlesztései, sajat otletei, amelyek
szerintiik hasznosak a gépekbe, ezeket az elonyoket szeretném bemutatni, kivalasztani a
koziilik legjobbakat és egyesiteni egy munkaeszkozbe, mikdzben figyelembe veszem a
koltséghatékonysagot és eldtérbe helyezem az egyszerii, kdnnyen szerelhetd és gyarthatd

konstrukciot.

17



2.9.1. Viderstad

A Viderstad kinalatdban szerepel Rollex és Rexius tipus is. Ezek koziil az utobbi, Rexius
hengerek mas vazszerkezettel és 10-12 méteres munkaszélességgel rendelkeznek, tehét ez
alapjan a Rollex henger all a legkdzelebb az én elvardsaimhoz. A tipus 4.5, 5.1 és 6.2 méter
munkaszélességben rendelhetd. Fontos megjegyezni, hogy a 4.5 méteres henger vontatasi
teljesitményigénye legaldbb 60 kW, ha viszont CrossBoard simitoval van szerelve, akkor 82

kW sziikséges lehet hozz4 a talaj szerkezet és a munkamélység fiiggvényében.

Egyedi csapagyazast alkalmaznak a maximalis élettartam érdekében. A 2.9. édbra lathatod
gumituskdba van agyazva a golyoscsapagy, ez elnyeli a talaj okozta rezgéseket és razkddasokat,
igy az élettartama a csapagynak és a vazszerkezetnek nagymértékben novekszik. Ezen feliil a
csapagyak dupla tomitéssel vannak ellatva, hogy a kimondottan poros kdrnyezetbe sem jusson

be a kosz, szennyezddés.

2.9. abra - Gumituskos csapagyazas (Viderstad)

Terepegyenetlenségek legydzése érdekében tobb csuklds vazszerkezet biztositja a megfeleld
tomoritést a henger teljes munkaszélességében. A gyliris tagok minden szakasz végén

csukloponton fordulnak el, amely biztositja a tokéletes talajkovetést.

Ve s asdadad

2.10. abra - Cambridge henger talajkévetés (Viderstad)
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Erds, egyszerli vazszerkezete van, a csuklopontok, pedig gondozasmentesek, edzett
perselyezése van. Hatranya, hogy kényszernyitasu, tehat menet kdzben, ha homokos talajon
dolgozik, akkor a puha homokban a henger konnyen belenyomodik €s megnd a vonderdigény,

illetve a tomorités sem lesz megfeleld.

A Rollex rendelhetd CrossBoard simitoszerkezettel a megfeleld talajegyengetés elérése
érdekében. A tagokat Osszelehet kapcsolni egységessé, igy még simabb felszin érhetd el.
Tovabba kiilon rendelhetd ra egy és két ujjas simitd berendezés, amelyet fentebb emlitettem

mar.
2.9.2. Quivogne

A Quivogne kindlataban 4 féle hengertipus talalhato meg, ezek koziil a legrelevansabb a
RollMot termékcsalad, amely 4.3-10.2 méter munkaszélességgel rendelhetd, 520mm-es
gylriatmérdvel a megfeleld stuly és tomorités érdekében. Mint a legtobb hengernél, itt is
harmonikusan 3 vazrészre van elosztva a munkagép sulya. Vazszerkezete egyszerli. A
fégerendak viselik el a terhelést, tovabba kenhetd csuklopontokkal van ellatva szintén a jobb
talajkovetdség érdekében. A munkagép szétnyitdsa jelen esetben nem kényszermozgassal
torténik, hanem két darab munkahengerrel és menetkozben egy munkahenger felel a vaz

emeléséért.

Opcioként rendelhetd normél CrossBoard simitd tagonként egy vagy két munkahengeres
konstrukcioval. Osszehasonlitasképpen a legkisebb 4.3 méteres hengernek 2.750kg az

0ssztomege.

2.11. abra - Quivogne altal gyartott henger (Quivogne)
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2.9.3. HE-VA

A HE-VA mezdgazdasagi gépgyartd termékpalettdjdban egy fajta henger vaz tipus talalhato
meg, amelyet kiillonb6zd hengertipusokkal szerelnek fel. A tobbi gyartohoz hasonloan, itt is a
legkisebb méret 4.5 méter és a legnagyobb pedig 10.2 méter, minden esetben 3 részes
szerkezettel. A cégnek egyediilallo SAT (Spring Active Transfer) rendszerrel van szerelve.
Amely egy rugéfeszitésii sulykiegyenlité rendszert jelent. Ugy van kialakitva vaznak a
szerkezete, hogy a gép méretétdl, gylirlitipustol és a gylirlimérettdl fliggetleniil a stilyatadas a
kozépso szekeiordl a két oldalsd tagok kdzponti részére barmikor attevddik. Erre azért van
sziikség, mert a kozEépsd rész mindig jobban terheli a talajt, mert ott helyezkedik el a vaz
szerkezet, a kerekek €és az Osszecsukasi rendszer, ezért sziikséges elosztani a henger teljes
sz¢€lességében. A gép munkaszélességétdl fiiggden allitjak be a megfeleld rugoerdt €s a rugok
mennyiségét. Ezen feliil a csuklopontokon keresztiil a henger letudja kovetni a talajfelszin

egyenetlenségeit.

2.13. abra - HE-VA egyediilallo SAT felépitésii hengere (HE-VA)

A HE-VA gépgyarto is hasonld elmunkaléd technoldgiat kinal, mint a fentebb felsoroltak. A
hengereket kétféle simitoval gyartjak: Normal 150mm-es simitdtalp és lazitd késes simitotalp.
Az utobbi inkabb kotott, cserepedésre hajlamos talajokra van ajanlasban, mivel ez kevesebb

vonderdt igényel, igy javitjak a kotott talajon a felszin megtdrését és a porhanyitést.
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Az eddigi gyartokhoz eltéréen itt a széls6 simitotalpakra tereldlapot szerelnek, amellyel
elkertilhetd a barazda/bakhat kialakuldsa a gép szélei mentén. A legkisebb 4.5 méteres 450mm
atmérdjii Cambridge gytriikkel szerelt henger tomege 2010 kg, szallitasi szélessége pedig 2.22

méter.

2.9.4. NorAn

A magyarorszagi NorAn mezdgazdasagi munkagépgyartd termékpalettajaban megtalalhatdéak
hengerek 4.5 méter és 8§ méter kozott. A HE-VA gyartéhoz hasonloan, 6k is alkalmaztak sajat
fejlesztésti rugos sulykiegyenlitd rendszert. Az X-Press rendszert tigy tervezték meg, hogy a
kozéps6 vazon egy tokban rugohoz kapcsolodnak a szétnyitasért felelés munkahenger talpak.
Munkahelyzetben ezen rugdk segitségével a kozépsd nehezebb tagrol stlyt terhelnek at a sz¢€lsd
hengertagokra, szintén az egyenletes sulyelosztds miatt. Az alap koncepci6é hasonlé mindkét
esetben, csak a konstrukcidos megoldas kiilonbozik. Véleményem szerint a NorAn jobb

megoldassal rendelkezik, mint a HE-VA.

Nagy hangsulyt fektettek ennél a cégnél is arra, hogy ugy tervezzék meg az X-Press
vazszerkezetét, hogy a talajkovetése a lehetd legtokéletesebb legyen. Ezt a kedvezd hatést a
két oldali zarhat6 tagok k6zépsd csukldopontban torténd felfiiggesztésével sikeriilt elérni, amit
tovabb erdsitett az a megoldas, hogy a munkahengerek nem fixen a kozépsé vazhoz
csatlakoznak, hanem ehhez a rendszerhez. Ennek koszonhetden a tagok mozgéstartomanya
jelentdsen novekedett. A 2.14. dbra jol lathatod extrém helyzetét a talajnak is konnyedén kezeli
az X-Press CT vazszerkezete. Jol megfigyelhetd, hogy az altalanos munkahenger nélkiili
hengervazaknal a k6z€épso tag jobban terheli a talajt, mint a sz¢&ls6 tagon elhelyezkedd hengerek.
Azoknal a tipusoknal pedig, ahol a szétnyitast egy munkahenger biztositja, és annak végpontjai
a szarnytagon vannak rogzitve, a talajkovetés valamelyest javul. Ugyanakkor a szarnyak szélén
kialakitott =~ csuklopontok  miatt a  talajkdvetés  tovabbra is  korlatozott.

Ezen okokbdl fontos, hogy a henger vazszerkezetét koriiltekintéen valasszuk meg.

A tobbi gyartohoz hasonldan ez a hengertipus is szerelhetd a bevalt, jol megszokott CrossBoard
simitoval, amely nemcsak a felszini egyenetlenségek simitdsdban hatékonyak, hanem a rogok
apritasaban is kiemelkedd teljesitményt nyUjtanak. Ezaltal kivaloan alkalmasak magagy
elokészitésére, illetve a vetést kovetd talajtomoritésre. A legkisebb hengertipus 4.5 méter és

505-530 mm atmérdjii Cambridge gytiriikkel vannak szerelve, a hengernek a tomege 2740 kg.
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2.14. abra - X-Press CT vazszerkezete (NorAn)

2.9.5. Konkurencia analizis konkluzidok

Jelenleg mind Magyarorszagon, mind pedig nemzetkzi viszonylatban tobbféle mezdgazdasagi
gépgyarto talalhato, akik rendelkeznek Cambridge és egyéb gylriis henger termékekkel. Ezek
a hengerek rendre hasonldak, mind vazszerkezet és szélesség szempontjabol. Ezek koziil
kivalasztottam azokat, akik véleményem szerint kimagasldé konstrukciés megoldasokkal
rendelkeznek. Mindegyik gyarto altal kinalt hengertipus 3 kords hidraulika rendszerrel van
szerelve, hogy munkavégzés kozben a kezeldfiilkébdl gyorsan lehessen véltoztatni a rugds

simitdszerkezet agresszivitasat.

Ahogy az a konkurencia elemzésbdl kidertiil, egyik gépgyartonak sincsen 4.5 méternél kisebb
munkaszélességli hengere, ez nagy hatranyt jelent a kis teljesitményt er6géppel rendelkezo
gazdasagok szamara. 60 kW teljesitmény koriili traktoroknak megfeleld lehet a 4.5 méteres
legkisebb henger, viszont csak simitdszerkezet nélkiil képes munkat végezni vele. Ezen feliil
ebben a teljesitménykategdridban a tarcsak, kombinatorok és egyéb talajmiiveld gépek is
keskenyebb 3-3.5 méter szélességben allnak rendelkezésre. Ezekhez a kis munkaszélességii
gépekhez is sziikség van egy kompatibilis gyliriis hengerre, hogy 6sszekapcsolva egy menetben

lehessen elvégezni a talajmiivelést és tomoritést.
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3. Tobbcélu simitod és tomoritd talajmiiveld eszkoz fejlesztése

3.1.  Tervezési paraméterek és a meghatarozott célok

A csaladdi gazdasagunkban megtalalhatdo egy 2.7 méter széles fiiggesztett vonodszerkezetii

o

Cambridge gylriis henger, ami tobbféle szempontbdl sem felelt meg az elvardsaimnak:

- Keskeny munkaszélesség miatt nem tul hatékony a munkavégzés.

- A henger elrendezése nem megfeleld, mivel til nagy atfedés van a tagok kozott.

- A szerkezet tomege tul nagy, a fliggesztszerkezet nagy igénybevételnek van kitéve.

- Nincs simitd berendezés szerelve ra, tehat a hasznositasa is korlatozott.

- A fliggesztett vonoszerkezete révén nem lehetséges mas talajmiiveld eszkozokkel (pl.

tarcsa) 0sszekapcsolva egy menetben elvégezni a munkat vele.

3.1. abra — Gazdasagomban megtaldlhato Cambridge henger

Feladatom, hogy megtervezzek egy olyan Cambridge gytlriis hengert, amely kielégiti a
meghatarozott céljaimat. Az elsé és legfontosabb célom az volt, hogy ugy tervezzem meg a
munkaeszkozt, hogy vontathatd legyen. Ennek tobb eldnye is van: Nem a mezdgazdasagi
vontatd viseli a henger teljes sulydt, hanem sajat emelOszerkezete van. Ezaltal szélesebb,
erdsebb vazszerkezet is kialakithatd, amelybdl kovetkezik, hogy simité / elmunkald

szerkezettel is felszerelheto.
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mezdgazdasagi vontatok altaldban 3-3.5 méter széles tarcsat, kombinatort képesek vontatni,
ehhez allitottam be a szélességet, hogy egy menetben lehessen végezni a két munkagép
Osszekapcsolasaval a tarcsazast és a tomoritést. Ezen feliil a jelenleg rendelkezésre allo gytriik
megfeleld elrendezésével a 2.7 méteres hengert majdnem 1 méterrel szélesebbre lehet boviteni.
Tovabba a sajat gazdasagomban is egy 3 méteres tarcsaval rendelkezem, amihez tokéletes a

henger.

A nagyobb munkaszélességbdl szarmaznak hatranyok is, mint példaul a kozati kozlekedés is
nehezebbé valik, ezért sziikséges gy megtervezni, hogy 0Osszezarhatd legyen szallitasi
pozicioba. Ez nagy mértékben bonyolitja a henger vazszerkezetét és a bekeriilési értékét is a
hidraulikus munkahengerek miatt. Ahogyan azt a szakirodalmi attekintésben is emlitettem,
léteznek kényszer zarasu gyliris hengerek is, amelyeknek a munkamélységét nem lehet
valtoztatni munkavégzés kozben. Tervezés soran az is kritérium volt, hogy ugy tervezzem meg
az emeldszerkezetet, hogy menet kdzben is egy kiilon hidraulika korrel megtudjam emelni a
hengert, ezzel elkeriilhetd, hogy homokos, puha foldben betirjon a homokba, ezzel novelve a

menetellenallast és rontva a munkamindséget.

A vontatott fiiggesztés lehetdvé teszi, hogy tavolabb keriiljon a hengersor a traktortol, ezért
adodik elegendd hely, hogy egy simito szerkezettel is ellassam a Cambridge hengert. fgy t5bb
célra is felhasznalhatdo a munkaeszkoz. Fontos szempont tovabba, hogy a hengertagok
rogzitését a vazra ugy kell megtervezni, hogy az konnyen leszerelhetd legyen és lehetdség
adodjon ezaltal egy késes apritd hengersor felszerelésére, amivel a mulcsolés, szarapritas

feladatot is képes ellatni ugyanaz a vazszerkezet, amely az egyengetést €s tomoritést.
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2. tablazat: Célok osszegzése

Cél Részletek Elény / Hatrany
Vontathatosag Sajat emeldszerkezet, ne a Elony: sz¢élesebb, er6sebb
biztositisa traktor viselje a teljes sulyt.  véazszerkezet, simit6 felszerelheto.
Munkaszélesség A 2,7 méteres hengerbdl Elony: egy menetben kombinalt
novelése készitheté a 3,4 méteres munkavégzes (tarcsazas + tomorités).

kialakitas Hatrany: szallitas bonyolultabb.
Szallithatosag Osszezarhato a  kozati Hatrany: bonyolultabb vazszerkezet,
biztositisa kozlekedéshez. dragéabb a hidraulikus
munkahengerek miatt.

Allithaté Emeldszerkezet kiilon Elény: puha, homokos talajon
munkamélység hidraulika kor - menet elkeriilheté a betras, javul a
kozbeni allitas munkamindség.

Simito szerkezet | A vontatott fliggesztés miatt Elony: tobb célu  felhasznélés

felszerelhetosége biztositott a hely a henger (elmunkalas + tomorités).
elotti simito elhelyezésére.
Cserélheto Konnyen leszerelhetdk Eldny: mas funkcidkhoz (pl. késes
hengertag legyenek a hengertagok. aprito hengersor) mulcsolashoz is
hasznélhat6 a vazszerkezet.
3.2.  Koncepciok keresése

A henger tervezése soran tobbféle koncepcio felmertilt, amelyekbdl legjelentdsebbeket fogom
bemutatni és elemezni részegységekre lebontva, majd ezek utan valasztom ki a szamomra

megfeleld konstrukciot.

3.2.1.
3.2.1.1.

Vazszerkezet

Fix szerkezeti vaz

Haromféle konstrukcios megoldas mertilt fel a vaz szerkezetére. Az els¢ megoldas egy massziv
fix véaz, Osszecsukasi lehetdség nélkiil. Nagy eldny szdrmazhat az egyszeriiségébdl,
koltséghatékonysagabol, mivel nem kell plusz tengelyeket, munkahengereket alkalmazni
ahhoz, hogy zarhatd legyen szallitasi pozicidba, igy egy masszivabb szerkezet allithato el
kevesebb meghibdsodasi lehetdséggel. Legnagyobb hatranya viszont a gép szélességébdl
adodik, amely a vazzal egyiitt 3.65 méter, igy a kozati kozlekedés megnehezedik vele és a
kritériumok kozé tartozik, a gép konnyl kozuti mandverezhetdsége a sok kozlekedés miatt.
Tovabba a 2.6 méter felett tilméretes szerelvénynek szamit a 36/2017. (IX. 18.) NFM rendelet

szerint. A fix vaz szerkezete 3.2. abra lathato.
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3.2. abra - Fix vazszerkezetii henger (VAgro)

3.2.1.2.  Fuggobleges szallitasi helyzetli vaz

A kovetkez6 konstrukcio a mezdgazdasadgi munkagépek korében legelterjedtebb megoldas.
Szinte minden tarcsa, kultivator és vetdgép ilyen szallitdsi moda vazszerkezettel van ellatva.
Kedvezd kialakitast lehet elérni mind a munkavégzéshez, mind pedig a szallitdshoz. Kénnyen
bedllithatd a talajkdvetése a hengernek, kisebb teljesitményli munkahenger sziikséges a
szerkezet emeléséhez is és a szallitasi pozicidba vald mozgatashoz is. A kovetkezd abran lathato
ennek a vaznak a részei. A munkaeszkoz felépitése egy kozponti massziv létravazbol all,
amelyre egy nagy teherbirasu csappal van rogzitve a felzarhaté hengersor. A jarokerék is
hasonl6 modon van csatlakoztatva a vazhoz, megfeleld kialakitdssal elérhetd, hogy kisebb

hosszusagu ¢és teherbirdsu hidraulikus munkahengerrel is tokéletesen lizemelni tudjon a

szerkezet.
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3.3. dbra - Fiiggoleges szallitasi helyzetii vaz (Satex)

3.2.1.3.  FO tartdoszerkezetli vaz

Az alabbi koncepci6 teljesen ugyanazon az alapon nyugszik, amelyet a szakirodalmi
feldolgozasomban is bemutattam ¢és a legtobb nagy szélességili gylirlis henger, apritd henger
ezzel a megoldassal van megtervezve. Ennek a koncepcionak az elterjedésének tobb oka is lehet
véleményem szerint: Az 5-6 méter feletti hengereknek a fliggdleges 0sszezarasabol adododan tal
magas szallitasi mérete lenne a munkaeszkoznek, ezaltal nagy mértékii instabilitas is felléphet.
Ezen feliil a hengersor tartokat merevebbre kellene megtervezni, mert az adott hengersor tag

teljes stilya csak az egyik tartora nehezedik.

Elényei koz¢é tartozik, hogy szintén masszivabb fovazzal rendelkezik. Maga a f6 vazszerkezet
egyszeriinek tekinthetd, mivel ,csak” egy hosszanti iranyban elhelyezett nagy méretli
zartszelvénybdl all. A hengersorok felépitése, zdrasa és a munkahelyzetbe vald valtoztatas
véleményem szerint bonyolultabb, erésebb ¢és hosszabb hidraulikus munkahengereket
sziikséges hozza hasznalni, amely egy masik szemszdgbdl bonyolultabba és dragabba teszi a

szerkezet gyartasat.
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3.4. abra - Fo tartoszerkezetes vaz (NorAn)

3.2.2. Vontato szerkezet
3.2.2.1.  Vontatas fliggesztdkarral

Elterjedt félig fiiggesztett vondszerkezetek kozé tartozik a fiiggesztokarokkal vald vontatas,
amelyet a 3.5. dbra szemléltet. Kialakitasabol adodoan a munkaeszk6z konnyen tud idomulni
mind a terepviszonyokhoz, mind pedig a traktor pozicidjahoz a hengerhez képest, mivel két féle
csuklopont is van a vonoszerkezetben. Ezen feliil a fiiggesztokarok magassaganak allitasaval

szintezhetd a munkaeszkoz helyzete.

3.5. abra - Félig fiiggesztett vonoszerkezet (Satex)

3.2.2.2.  Vontatas vonoszemmel

Egy- ¢és kéttengelyes potkocsik, vontatott munkaeszkdzok vontatdsdra rendszerint
vonoszemeket alkalmaznak, ennek eldnye, hogy a vontatmanyt biztonsdgosan lehet
csatlakoztatni a traktorhoz és a tamaszto terheléseket is jobban viseli ebben a pontban a traktor.

Hétranya, hogy néhany vontatonal nem lehet valtoztatni a vontatasi pont magassagat
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3.2.2.3. Hagyomanyos vonoszerkezet.

Ebben a kategoridban a legelterjedtebb vontatasi kapcsolat a hagyomanyos 40 mm vagy 50 mm
atmérdjli vonoszem. A modernebb, Gjabb traktorokon megtalalhaté vonofejlift is, amely azt a
célt szolgélja, hogy a vonodfejet a vontatmanyhoz képest megfeleld pozicidban tartsa és a

terhelést elviselje. De ezt a pozicid allitast csak allo helyzetben, tehermentesen lehet valtoztatni.

3.6. abra - Hagyomdanyos csapos vonofej (KITE Zrt.)
3.2.2.4.  Golyos (K80) vonoszerkezet

Legalkalmasabb megoldas a nagy teljesitményt traktorok és nagy teherbirasti vontatmanyaik
kozotti kapcesolat létesitésére. Elényei kozé tartozik a hagyomanyos vontatoszerkezettel
szemben, hogy a vonofejen talalhato golydra hézagmentesen raillik a vonopofa, tehat rangatas
mentes vontatast tesz lehetdvé, igy kisebb a kopas mértéke, kisebb a szervizigény. A massziv
felépitmény miatt nagyobb terhelést bir el, mint a hagyomanyos. Ezen feliil a fel és lekapcsolas
is gyorsabb folyamat. Ez a konstrukciés megoldas viszont nagyon koltséges és rendszerint csak

nagy teherbirdsoknal alkalmazzak.

3.7. abra — Golyos K80 vonoszerkezet (NyirMTZ)
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3.2.3. Elmunkal6 berendezés

Az elmunkal6 szerkezet két darabra van felosztva a szerkezet dsszecsukhatdsaga érdekében.

Maga a simitoberendezésre is tobbféle megoldas alkalmazhato.

3.2.3.1.  Simit6 gerenda

Régebbi konstrukcios megoldasok kozé tartoznak a két darabbol allo fix gerenda a talaj
egyengetésére. Ezek ugyanugy eleget tesznek az alap kovetelményeknek és céloknak, de nem
olyan hatékonyak, mint a modernebb megoldasok és nem végeznek olyan munkéat. Ez a simito
gerenda késziilhet fabol is és fémbdl is, a kovetkezd abra egy fémbdl késziilt elmunkalo
szemléletet. Hatranyt jelent az aldbbi konstrukcioban, hogy a talaj egyenetlenségeit nem tudja
megfeleld mdédon lekdvetni, ezen feliil nincsen a szerkezetnek semmilyen rugdzasa, ezaltal
nagyobb erdk hatnak a rogzitési pontokra és a foldet is konnyebben feltolja, ami miatt

megndvekedhet a vonderdigény.

3.8. abra — Simito gerenda koncepcio

3.2.3.2.  Rugos simitd

A szakirodalmi attekintésemben is részletesen bemutattam a Cross-Borad tipusu
simitoberendezéseket. Napjainkban ez a legelterjedtebb szantds elmunkald tipus, amelyet
hengerekre, kultivatorokra szerelnek. Eppen ezért tobbféle gyartotol is beszerezhetéek az
alkatrészek hozza. Nincs sziikség egyedi gyartasra, amely dragitand a henger eldallitasi
koltségét. A simitdtalp tartodi rugoéacélbol késziilnek (51CrV4), ezzel elérhetd, hogy konstrukeid
jobban idomuljon a talaj egyenetlenségeihez. Ha novelni szeretnénk az elmunkalés
agresszivitasat, akkor ezek az egyenként elhelyezett tagokat Ossze is lehet kapcsolni
oldalanként, igy hasonl6éan, mint az el6z6 konstrukcidhoz ez is két darab egész tagbodl allna,

annyi ellentéttel, hogy a rug6zas jelen van ebben az esetben.
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3.2.4. Simito allithatosaga

Tervezés soran mindig torekedni kell arra, hogy a szerkezet minél egyszeriibb ¢és
koltséghatékonyabb legyen. Ezért sziikséges tobbféle megoldast is kiprobalni, tesztelni. Az
elmunkalo6 részhez mindenekfelett sziikség volt olyan mértékii allithatosagra, amely lehetdvé
teszi annak kiemelését a talajbol, ha nincs ra sziikség. Ezen feliil nem hatrany, ha az adott

talajviszonyokhoz pontosabban belehet allitani a berendezést.
3.2.4.1.  Csavarorsos allithatosag

A kovetkez6 egyszerli esetben az elmunkalo sor vaza egy allithatd hossziisagu csavarorsoval
van rogzitve a fovazhoz (3.8. abra). Ez lehetové teszi, hogy allo helyzetben allitani lehessen a
simitd agresszivitasat, de munkavégzés kozben nincs lehetdség utdlagos korrigalasra, ha
példaul ,,bettir” a foldbe a szerkezet. Ebbdl nagy hatrany szdrmazik a vonderdigény, illetve a
hatrahagyott talaj mindsége szempontjabol is, féleg akkor, ha nem homogén a talajnak a

szerkezete egy adott tablan beliil.
3.2.4.2.  Hidraulikus allithatosag

Ezen felsorolt hatranyok ¢és problémak kikiiszobolése érdekében egy bonyolultabb,
koltségesebb megoldds is alkalmazhatdé a szerkezet Aallithatésagdra. Ezt hidraulikus
munkahengerekkel lehet megvalositani, amit a 3.9. abra mutatok be. Eldnye, hogy
munkavégzés kozben egyszerlien valtoztathatd a simitoszerkezet agresszivitdsa. Héatranya,
hogy koéltségesebb megoldas a manudlis kézi allitdssal szemben, illetve a vontatd traktorra is

egy plusz hidraulika kor sziikséges.

3.9. abra - Hidraulikus simito allitas
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3.3. Megfelel6 konstrukcio valasztasa

3.3.1. Vaz felépitésének tervei

A vaz szerkezetének a kettes szdmu koncepcidt valasztottam, mivel ez jobban megfelel az
igényeimnek. Ebben a kisebb (3.5 méter) méretben egyszeri zardsi modja van, kisebb
teljesitményt hidraulikus munkahengerek sziikségesek hozza. A 1étravaz szerkezetbdl adédoan

konnyebben szerelhetd ra apromag vetd berendezés is vagy akar egy miitragyaszoro.

3.3.2. Vontatasi mod

Az el6z6 fejezetben emlitett kritériumok kozott szerepel, hogy a Cambridge hengert 6sszekell
kapcsolni mas vontatott talajmiivelé gépekkel is, tehat a fiiggesztokaros megoldas nem
bizonyul megfeleldnek ennek a szempontnak a kielégitéséhez. A tomoritd henger inkabb kisebb
teljesitményti gépekre van tervezve, mint példaul Belarus traktorok, amelyek rendelkeznek
fliggesztokarokra szerelhetd vondpaddal is. Tehat a vondszemmel valé vontatdsndl is
valtoztathatd a vontatdsi pozicid helyzete. Jelenleg a hagyomanyos hegesztheté vondszem
18.000 HUF 0Osszegért beszerezhetd, ezzel ellentétben a K80 nagy teherbirdsti vondszem
majdnem ennek a tizszerese, ez pedig 150.000 HUF Gsszegért kaphatdo (NyirMTZ). Ezen
okokbol kifolyolag a hagyomanyos vondszemmel valo vontatasi modot valasztom a Cambridge

hengernek, mivel ez elégiti ki legjobban a felallitott kritériumokat.

3.3.3. Simit6d berendezés

A felsorolt két megoldasnak eltéré koltségei vannak, de mas munkat is végeznek. Idonként
megkonnyitik a gép beallitasat, a gépkezeld feladatat és megfeleld koriilmények kozotti
hasznalattal, megfeleld karbantartdssal a javitas koltsége is csokkenthetd. Az allithato
csavarorsoé koltsége 14.000 HUF/db (Axial Kft.). A hidraulikus munkahengerek koltsége pedig
30.000 HUF/db és ezen feliil a hidraulikus szerelvények ara megkozelitleg tovabbi 12.000
HUF (RosiTeh). A simitogerendas koncepcional sziikség van a fentebb emlitett gerendara,
amely késziilhet acélbol és fabol is. Az utobbihoz sziikség van egy 50x200 mm széles
fagerendara, amely hozzéavetdlegesen 15.000 HUF/db. Ha acélbol készitjiik, akkor pedig egy
100x200x1700 mm befoglaldé méretii acéllemezre van sziikség, amelynek ara koriilbeliil 90.000
HUF/db (Timar vasker.). Fontos megjegyezni, hogy az acéllemez célszerti, ha kopasallo vagy
kopobetéttel van ellatva, ellentétben a fagerenda jobban ellenall a kopasnak. A CrossBoard
rendszerli simitdhoz sziikség van 7-7 db simitd tagra, amely az 1700mm széles tartokra van

felcsavarozva. Egy darab komplett CrossBoard tagnak az ara 15.000 HUF.
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3. tablazat: Simito rendszer koltségelemzése

. Sziikséges Egységar . .| Osszkoltség
Rendszer Megoldas elemek (HUF) Mennyiség (HUF)
SImito = | CSavarorsos | o, vy o 14000 | 24db 28 000
allithatésag | allitas
Hl(’ir’auhkus Hidraulikus 30 000 5 db 60 000
allitas munkahenger
Hidraulikus 12000 | 1készlet | 12000
szerelvények
Simitd — | & erenda | 20200 mm 15000 |2 db 30 000
gerenda fagerenda
Acélgerenda | 100720071700 T 95 550 | 2 gp 180 000
mm acéllemez
Simito6 — CrossBoard | Komplett simitd 14 db (2x7
CrossBoard | tagok tag 15000 db) 210000

A felallitott kritériumok figyelembevételével és az eldnyok-hatranyok kontra koltségek

szembeallitdsa utan a simitoberendezésnek a CrossBoard-féle megoldast valasztom hidraulikus

allithatosaggal. A preciz munkavégzés érdekében és az eltérd talajszerkezet miatt sziikség van

egy hatékonyabb konstrukciora.
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4. A Cambridge henger tervezése

A henger tervezése soran kiilon szerkezeti egységenként alkottam meg a teljes gépet. Ezeket a
kiilon szerkezeti egységeket végeselem szamitasokkal tdmasztottam ald, hogy megfelelnek-e a
lehetséges terhelésnek. Tervezd programnak Solid Edge 2025-6t hasznaltam, a végeselem
ellendrzést, pedig ANSYS programban végeztem el. A kezdeti anyagvastagsagokat ¢&s
zartszelvények méreteit a konkurens gyartok gépei alapjan hatdroztam meg ¢€s az ellendrzés

utan korrigaltam ezeket, hogy optimalisak legyenek erre a munkaeszkozre.
4.1. A konstrukcid vazlata

A fentebb meghatarozott kiinduldsi célok alapjan, tovabba az ismert gépelemek méretei
(csapagyazas, Cambridge henger tagok) és a traktor fordulokdr, vontatasi magassag adatainak
ismeretében felvazoltam a konstrukcid elézetes vazlatit a befoglaldo méretekkel. A
rendelkezésre all6 hengertagok alapjan harom ardnyos részre osztottam el a hengersorok
sz€lességét. Az adbran pontvonallal jeldltem a tervezendd forgéspontokat. A vontatd traktor
nyomtavjanak ismeretében és a megfeleld stabilitas érdekében 1500 mm széles nyomtavot
tervezek a munkaeszkdznek. A legkisebb fordulokor elérése érdekében a vaznak legalabb 1300
mm tavol kell lennie a vontatasi ponttdl, igy elérhetd, hogy kis ivben kanyarodva sem érintkezik

a munkaeszkoz a traktor kerekeivel.

4000

1150

1200

1500
1150
3400

4.1. abra - Cambridge henger vazszerkezet vazlat
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4.2.  Simito berendezés tervezése

4.2.1. Simito berendezés szerkezeti elemei, terhelései

Szakirodalmi kitekintésem soran nem talaltam pontos adatot, ami alapjan megtudom hatarozni,
hogy erre a fajta rugoés simitotalpakra mekkora terhelés hat munkakozben. Jovobeli terveim
kozé tartozik megfeleld nyuldsmérd bélyegekkel felszerelni az munkaeszkozt és meghatarozni
ennek a pontos értékét. A jelen szantas elmunkalo szerkezet maximum 5-6 cm mélységben tud
munkat végezni, hiszen itt a 1ényeg a felszinalakitds, nem pedig a talaj keverése vagy forgatasa.
Egy darab simitdlap 150 mm szélességgel rendelkezik munkamélységtdl fiiggetleniil egy adott
szOgben érintkezik a talajjal (semmi esetben sem merdlegesen). A tapasztalatok alapjan rugos

Cross-Board simit6 kisebb vontatasi ellenallassal rendelkezik, mint egy merev bekotést.

Allithaté konzol
munkahengerrel

Munkahenger

Fix konzol

Simitotalp ; )
Tarté rugé

4.2. abra - Simito berendezés bemutatasa

A kovetkezok alapjan hataroztam meg a simitoszerkezetet érd terhelést:

Fajlagos talaj ellenallasi tényez0 (szantasra vonatkoztatva):

e Laza K <30 kN/m?
o Kozépkotott K =31 —45kN/m?
o Kotott K =46 — 60 kN /m?
e Nagyon kotott K > 60 kN /m?

Mivel csak a fels6 5 cm réteget miiveljilk meg a talajnak jelen esetben, ezért a kozépkotott

talajra vonatkoz6 kozépértékkel fogok tovabb szamolni.
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Fajlagos talaj ellenallsi tényezé: K = 40 kN /m?
Munkamélység: h =50mm - 0.05m
Munkaszélesség (1db simitotalp): b = 150 mm — 0.15m
Munkafeliilet:
A=b-h=0.2-0.05=0.0075 m? 4.1,
Ellenallas szamitasa:
F=K -A=40000 -0.0075 =300 N (4.2.)

Tehat egy 150 mm széles CrossBoard simitotalp 5 cm mélyen kb. 300 N ellenallast fejt ki, a
talaj kotottségétol fliggden.

e 1688 - *l—l" 150 105,5

- 3523 -

4.3. abra - CrossBoard elmunkalo méretei

A 4.3. dbraan is lathatd, hogy a Cambridge henger 3.5 méter szélességében Gsszesen 14db
CrossBoard taggal van felszerelve €s a simitd része szimmetrikusan két kiilon tartéra van
felosztva, amelyen 7-7 db komplett tag helyezkedik el, a szamitasok alapjan ezeknek a
tartoknak a terhelése 2100-2100 N. Az egységes, szimmetrikus felépités érdekében a
simitdtalpak szélei kozotti tavolsag 105.5 mm. A rugotartd zartszelvény tagonként két darab
konzollal van régzitve a hengersor tartd6 vazhoz. A fix konzol csak a csavarodds mentes
elfordulast biztositja, a munkahengerrel szerelt konzol pedig a rugdk agresszivitdsanak

allitasaért és a talajbol érkezd hajlitd — csavaro hatas ellentartasaért felel.
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4.2.2. Kereszttartd méretezése

A meghatarozott 2100 N terhelés a tart6 zartszelvény teljes hosszan oszlik meg és a simitotalpak
végén van a hataspontja. A megfeleld térhalok beallitasa, illetve tdmaszok és terhelések
felvétele utan az ANSY'S programban arra az eredményre jutottam, hogy a maximalis fesziiltség
a munkahengerrel szerelt konzol csatlakozdsi pontjaban keletkezik ¢és ennek értéke
maximalisan 62 MPa. A szamolt fesziiltség érték kétszeres biztonsagi tényezo
figyelembevételével is megfelel, mivel az acéllemezek és a 70x70x5 zartszelvény anyaga is

S235, melynek a folyashatara 235 MPa (Fenyvessy: Miiszaki tablazatok).

“= 0,045543 Min

4.4. abra - Kereszttartoban szamitott fesziiltségek

A 4. tablazat tartalmazza a kereszttarton ébredd reakcio erdket. Lathatd, hogy a munkahengerrel
szerelt konzolon 10x nagyobb terhelés hat, mint a fix tdmasztd6 konzolon. Ezen felill a
munkahengert is egy jelentds erd terheli, amely az utolsé sorban lathat6. Ezek alapjan

valaszthatdé megfeleld teljesitményii hidraulikus munkahenger.

4.2.3. Tartd konzolok méretezése

Ezen reakciod er8k ismeretében ellendriztem a tartd konzolokat is. E18szor 80x80x4 zartszelvény
valasztottam erre a célra, de a szamitott fesziiltségek alapjan nincs sziikség ekkora méretii
gépelemre, ezért ezt is 70x70x5 méretlinek terveztem, igy az anyag beszerzése is
koltséghatékonyabb lesz. A munkahengerrel szerelt tartd konzol érdekesebb jelen esetben,
mivel itt hatnak nagyobb reakciderok. A 4.5. abra lathatoak a szamitasi eredmények, melyen
egyértelmiien latszik, hogy a munkahenger tarto laposacélon ébred a legnagyobb fesziiltség. Az
eredmények alapjan a maximalis fesziiltség (194 MPa), tehidt megfelel a zartszelvény a
feladatra, tovabba ez egy pontszerti terhelés, nem pedig vonal mentél eloszlo, ezért lehetséges,

hogy a hegesztéssel és annak lemunkalasaval ez a fesziiltség csokkenthetd.
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= 0,0039997 Min

4.5. abra - Elmunkalo tarto konzolban ébredo fesziiltségek

4.2.4. Szabvanyos munkahenger valasztasa

Fontos 1épés volt a simitorendszer tervezése soran, hogy a simitotalp megfeleld szogben és
megfeleld mélységben érintkezzen a talajjal. Munkam soran felvettem a kapcsolatot néhany
mezdgazdasagi gépgyartd céggel, illetve a szakirodalmi kutatdsom alapjan is arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a rugdzds figyelembevételével maximum 5-6 cm
munkamélység elegendd a simitozashoz. A CrossBoard elemek elhelyezkedését ugy kellett
meghatdrozni, hogy kiemelt pozicidban se érintkezzenek a talajjal, tehat lehetdleg a
szerkezetnek. Ezek alapjan valasztottam ki a megfelel6 munkauttal rendelkezd munkahengert,

amely 150 mm.

4.6. abra - Crossboard simito szélso helyzetei
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Jelen esetben a munkahengert a 4. tablazat szerint kortilbeliil 5400 N erd terheli, amely
kortlbeliil 540 kg tomegnek felel meg. Ez a terhelés nem nevezhetd jelentésnek a hidraulikus
munkahengerek szempontjabol, ezért a legkisebb teljesitménnyel rendelkezdt valasztottam elsd
korben. 25 mm atmérdjii dugattyuraddal rendelkezik és 40 mm belsé atmérdvel. A Belarus
traktorok hidraulikaszivattyuja koriilbeliil 18 MPa hidraulikus nyomast képes eldallitani. A
kopasbol, elhasznalodasbol adodoan egy biztonsagi tartalék figyelembevételével 15 MPa
nyomassal szdmolok. Ezen adatok ismeretében a Trelleborg hidraulikus munkahenger tervezo
szoftverével kiszdmoltam, hogy mekkora teljesitménnyel rendelkezik. A 13.1. dbran lathato,
hogy maximalisan 18850 N erdre képes dugattyu oldalrdl és 11500 N erére a rad oldalarol.
Miukodés szempontjabol jelen esetben a kisebb terhelés a fontos, de az is megfeleld dupla

biztonsagi tényezovel szamolva. A valasztott szabvanyos munkahenger: 40/25 — 150.
4.3. Hengersor tartdo méretezése

Ennél a szerkezeti elemnél 3 esetet ellendriztem: munkavégzés kdzben, felemelt allapotban,
Osszezart allapotban. Minden esetben mas iranyu terhelések hatnak kozvetleniil a hengersor
tart6 €s a felzard zartszelvényre. Felemelt allapotban ébrednek a legkisebb fesziiltségek, ezért

annak a bemutatasatol eltekintek.

4.3.1. Munkavégzés kdzben keletkez6 fesziiltségek

Eldszor meghataroztam a Cambridge-henger talajellenallasabol szarmazo erdt tablazatbol, amit
a szakirodalmi attekintésemben mar ismertettem (Sitkei, 1967). Egy tag 1100 mm széles 420
mm atmérdjlii hengersorra biztonsagi tényezod figyelembevételével koriilbeliil 5000 N eré van
hatassal munkavégzés kdzben. A tengely atmérdje (50 mm) ebben az esetben adott volt, mert a
gytirtik furat atmérdje 54 mm. A mezdgazdasagi munkagépek esetében rendszerint Y csapagyat
szoktak alkalmazni. Jelen esetben is a nagy tavolsagok €s az esetleges gyartasi pontatlansagbol
adodo szerelési problémak elkeriilése érdekében Y csapagyat alkalmaztam és a nagyobb

befogasi merevség érdekében négyzetperemes csapagyhazat valasztottam: UCF 210.

A hengersor tartot 140x80x5 téglalap alaku zartszelvénnyel terveztem meg, mivel
menetirdnyba nagyobb terhelést kell elviselnie. A fentebb emlitett 5000 N erd mellett terheli a
zartszelvényt az el6z6 pontban kiszamolt simitorendszerbdl adodo reakciderd és nyomaték, ez

lathato a 4.7. abra.
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er tarto v2 modell
ructural

[E] Momen

4.7. abra - Hengersor tartora hato terhelések

E: Henger tarté v2 modell

0,0034408 Min

0,0034408 Min

4.8. abra - Hengersor tartoban szamitott redukalt fesziiltségek

Az é4bran lathat6, hogy a perselyezés koriil ébred a legnagyobb 164,53 MPa nagysagu

fesziiltség, itt a testhalonak a finomsagat megnoveltem, hogy pontosabb eredményeket kapjak.

4.3.2. Szallitasi helyzetben keletkez6 fesziiltségek

Szallitasi helyzetben a tarté konzolt a hengerek ¢és az elmunkald szerkezet stlya terheli. A
dinamikus hatasokat oly modon vettem figyelembe, hogy a tomegbdl szarmazd erdt
megnodveltem haromszorosara. El@szor a kritikus alkatrész a csapagytart6 laposacél volt, amit
kezdetben 12 mm vastagra terveztem, de a szallitasi pozicioban szamitott fesziiltségek hatasara
deformalddott, ezért sziikség volt megnovelni 15 mm vastagsagra. Az ellendrzésbdl kovetkezik,
hogy a maximalis redukalt fesziiltség (200 MPa) a perselyezésnél ébred a zartszelvényben,

anyaga pedig S355, tehat megfelel az igénybevételnek.
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L: Hengertarto_szallitas
al

24,381

-'== 0,0010992 Min

I b)

4.9. abra - Hengersor tarto szallitasi helyzeti terhelése (a) és szamitott fesziiltsege (b)
4.4.  Hengersor felzaré méretezése

A hengersor tartoban keletkezd reakcider0k ismeretében kovetkezhetett a felzaro
zartszelvények méretezése. Az el6z6 esethez hasonloan itt is haromféle esetet kellett
ellendrizni, amelybdl a munka pozicid6 és a felemelt pozicid a kritikus. A 4.10. abra
szemléltetem a henger tartd szerkezet részeit. Ezen a gépelemen helyezkedik el a szallitasi
helyzetbe zar6 munkahenger is, amelyet koriiltekintoen kellett valasztani, hogy megfeleljen a
terhelésnek. Kétféle szallitas rogzitdvel van ellatva a gép, az egyik azért felel, hogy ne billenjen
el a hengersor a tart6 tengelyén szallitas kozben. A rogzités pedig a munkahengereket rogziti
egymashoz teljesen felzart pozicioban biztonsagi célbol, ha a hidraulika rendszerben nem vart

meghibasodas 1épne fel.
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Szallitas rogzité

Hengersor-
tamasz

Szallitas
rogzité

4.10. abra - Hengersor felzaro bemutatdsa

4.4.1. Munkavégzés kozben keletkez6 fesziiltségek

4.11. abra - Hengersor felzarot terhelo erok, nyomatékok

A nagy igénybevételek miatt tobb valtoztatast is elkellett végezni ezen a szerkezeti elemen. A
4.11. abra szemléltetem a terheléseket. A hengerek oldalarol 40 mm atmérdju tengely viseli el
a terhelést, a vaz oldalardl pedig d = 50 mm-re volt sziikség megnovelni ezt. Ahogy az lathato
a 13.4. 4bra, a perselyezésnél 350+ MPa a redukalt fesziiltség, ami nem felel meg, tehat a vaz
oldalarol megkellett hosszabbitani a perselyezést és kitdmasztani a menetiranyban fellépd
hajlitasok ellen. Jelen esetben a maximalis redukalt fesziiltség 340 MPa, de ez a fesziiltség
pontszerli, mivel nem modelleztem a hegesztési varratokat. Varhatéoan a varrat lecsokkenti
ezeket a pontszerl fesziiltségeket, tehat ettdl ellehet tekinteni. A kritikus fesziiltségli helyeken

az elemméretet 2mm-re finomitottam.
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A reakciderdk ismeretében a perselybe valo 50 mm atmérdjii C45 anyagbol késziilt tengelyt is
ellendriztem, amely 310 MPa maximalis redukalt fesziiltséggel szintén megfelel a
kovetelményeknek. A 13.8. dbra hasonléan minden tengelybe zsirzéfuratot terveztem a
kendanyag megfeleld helyre juttatasa érdekében, tovabba a hengerpaldstra is spiralhornyot
gyartok a kendanyag teljes feliileten valo eljuttatasa érdekében.

H: Hengersor felzaré v3

25:50

343,74 Max

4.12. dbra - Hengersor felzaro végso dllapotban munkavégzés kozben

4.4.2. Felemelt (vizszintes) helyzetben keletkez6 fesziiltségek:

A felzaro zartszelvény kialakitasabol adodoan a kritikusabb pozicio a f6ldtdl felemelt vizszintes
pozicid, amikor a munkahenger megemeli az egész szerkezetet. Ebben az esetben a tartonak
elkell viselnie a hengerek és az elmunkald tomegét. Kéttamaszi tartoként funkcionald
megoldassal van megtervezve a hengersor tartdé oldala, kiilonben til nagy nyirofesziiltség
keletkezik a tengelyben. Ezen a csapon a tartd elforog a talajkopirozas érdekében. Ezt a
kezdetleges 10 mm vastagsagrol 15 mm-re kellett ndvelni, hogy kisebb legyen a lehajlasa. A
munkahengerhez csatlakozo fiileket is olyan geometriara kellett megtervezni, hogy megfeleld
helyzetbe lehessen Osszezarni a szerkezetet és munka kozben is még tudjon alkalmazkodni a
talajhoz. A stlyerdkbdl adodo terhelések felvétele és a végeselemes analizis elvégzése utan a

4.13. abra lathatoak az eredmények. A szerkezeti egység megfelel az igénybevételeknek!
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I: Hengersor felzaro v3_felemelve

18,131
“=' 0,002656 Min

4.13. abra - Hengersor felzaro felemelt helyzetben

4.4.3. Szabvanyos munkahenger valasztasa

A szamitasok eredményeképpen a munkahengerhez kapcsolodo felzaro fiil csapjan Fy =
24800 N reakcioero ébred, tehat legalabb 25000 N sziikséges. Az el6z6 esethez hasonldan ezt
is a Trelleborg altal készitett hidraulika munkahenger méretezé programmal szamitottam ki,
13.2. ébra alapjan a RosiTeh forgalmazo6tol valasztott szabvanyos munkahenger teljesitménye

megfelel a minimum koévetelményeknek, ennek mérete: 50/30-300.

4.5. EmelOszerkezet méretezése

A vaz méretezése eldtt sziikséges még meghatarozni a hatsé emeldszerkezetbdl kovetkezd
reakciderdket. A SolidEdge tervezdprogram alapjan meghataroztam a sulypontot, 4.14. abra
szerinti modon oszlik el a Cambridge henger komplett sulya (G = 20000 N) a traktor (F;) €s

a hatso kerék (Fy,) kozott. A szamitas a kovetkezok alapjan ment végbe :

Z Mraktor = 0=2467-G — 3797 - F (4'3')
2467 - G (4.4)
F, =—— = 13000 N
k™ 3797

44



1330 . 2467

4.14. abra — Cambridge henger vazszerkezet sulyanak eloszlasa

Munkavégzés kozben a kerék teljesen felvan emelve a f61dtdl, ez a kedvezdbb eset terhelés
szempontjabol, mivel csak a kerék és az acélszerkezet sulyat kell tartania, a kritikusabb pozicio
szallitasi moédban van, ahol az emelOszerkezetnek 13000 N terhelést kell elviselnie. Ezek
alapjan a terheld erdket és a befogési pontokat a 4.15. abra szemlélteti, ,,A” pontban

perselyezés, ,,B” pontban pedig a munkahenger bekotési pontja talalhato.

Q: Emel&szerkezet v4

4.15. abra - Emeloszerkezet terhelései

Az elsé verzidban 120x100x5 zartszelvény volt alkalmazva mindenhol, de a szamitasok alapjan
ezeket anyagtakarékossag céljabol 100x100x5 méretiire csokkentettem, mert csak a keresztben
elhelyezkedd zartszelvény a kritikusak igénybevétel szempontjabol, mivel ezt probalja
elcsavarni a munkahenger a szerkezet emelése kozben. Kezdetben a 13.6. abraan lathatéan nem
volt kitdmasztva az alsé zartszelvényhez ez a gépelem ¢€s til nagy (480 MPa) fesziiltségek
keletkeztek a hegesztéseknél. Ennek javitasa érdekében a sarkokat egy-egy haromszoggel

megerdsitettem, de ez sem bizonyult a legjobb megoldasnak a végeselem modszer szerint.
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A keresztzartszelvényen talalhatdé munkahenger csatlakoz6 acéllemezt két darab laposacéllal
megtamasztottam az also 0sszekotd keréktartd konzollal, ahogy azt a 4.16. abraan is latszik, igy
elkeriilhetd volt a tal nagy fesziiltség. Ezen felil a kerékagyaknak 50x50 mm méretii
négyzetacél konzoljuk van, amit oldalanként 2-2 db 100x100x5-6s zartszelvénybe ill6
Iézervagott acéllemezzel {iltettem be a zartszelvénybe, igy kikiiszobolhetdé a hajlito
igénybevételbdl szarmazo karos fesziiltség. Tehat maximalisan 213 MPa a szamitott redukalt

fesziiltség az abran lathat6 helyen az S355 anyagmindségili szerkezetben, ami megfeleld!

Q: Emelészerkezet v4

(von-Mises) Stress

10. 12. 18:31:30

213,2 Max
189,51

- 3,2615e-6 Min

4.16. dbra - Emeldszerkezet végso konstrukciojaban ébredo redukalt fesziiltség

4.5.1. Szabvanyos munkahenger vélasztasa

A szamitasok eredményeképpen a munkahengerhez kapcsolddo konzol csapjan Fy = 40000 N
reakciderd ébred, tehat legalabb ekkora erd sziikség a szerkezet zavartalan miitkodtetéséhez. Ezt
manualis szdmitassal harom erd egyensulyaval ellendriztem. A 13.3. 4bra alapjan a RosiTeh
forgalmazotol valasztott szabvanyos munkahenger teljesitménye megfelel a minimum

kovetelményeknek, ennek mérete: 60/40-150.
4.6. FO6 vazszerkezet méretezése

Tervezésem sordn eddig kiszdmolt reakciderdk alapjan elegendd informacioval rendelkezem,
hogy a {6 vazszerkezetet méretezni tudjam. Ebben az esetben is sziikséges harom pozicioban
ellendrizni a szerkezetet, ahogy az el6z0 esetekben. Itt a szallitasi helyzet bemutatasatol
eltekintek, mivel munkahelyzetben ¢és vizszintesen felemelt helyzetben szamottevébb
fesziiltségek keletkeznek a szerkezetben. A 4.17. 4dbra mutatom be a végsd allapotu

vazszerkezet fObb részeit.
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Hosszanti merevité Allithaté
vonoérid magassag

Hosszanti furat

4.17. abra - Vazszerkezet bemutatasa

4.6.1. Munkavégzés kdzben

Vaz v4 munka

007 N:mm
007 N:‘mm

[I7] Remote Force: Heng

[2] Remote Force: Emel

4.18. abra - Vazszerkezet terhelései

A vazszerkezetre a 4.18. abraan lathato terhelések hatnak munkavégzés kozben. Tobbféle
szerkezeti modositas, merevités utdn jutottam el a végsd allapothoz, amely a végeselemes
szamitasok szerint megfelelonek bizonyult. A 13.7. dbra szemléltetem a kezdetleges vazat. Itt
lathat6, hogy 500 MPa feletti redukalt fesziiltség 1épett fel a vaz tobb pontjaban is, ezért a
hengersor tart6 fiileket is sziikséges volt mereviteni, mert a munkavégzés kozbeni terhelések
tulzott deforméciot okoznak. Végiil pedig a 4.19. dbra mutatom be a szimulacio eredményét,
amelybdl latszik, hogy 185 MPa maximalis redukalt fesziiltség ¢bred a hengertarto fiil egy

pontjaban, ez majdnem kétszer kevesebb, mint az az anyag folyashatéra.

47



- 0,0063982 Min

4.19. dbra — Munkavégzés kozben a vazszerkezetre végzett szimulacio eredménye

4.6.2. Emelési helyzetben

Kimondottan kritikus helyzet, amikor a munkaeszko6zt a hatsé emeldszerkezettel elemeljiik a
talajtol. Ekkor a vazszerkezet kéttdmasza tartoként modellezhetd, mivel hatul a kerekeknél
tamaszkodik fel egy ponton, illetve a traktor vonoszerkezetén. Ebbdl az okbol kifolydlag kellett
ezt a két pontot a vaz felett 6sszekotni egy zartszelvénnyel, a 13.7. abra is ez kdvetkezik, ahol
a merevités még nem volt megtervezve. Jelen esetben a maximalis redukalt fesziiltség 420 MPa,
viszont ahogy az a 4.20. é4bra is lathato, ez pontszerii terhelés, mivel nem modelleztem a
hegesztési varratokat. Tehat ettdl jelen esetben eltekintek, mivel a vaz tobbi keresztmetszetén
megfelelnek a redukalt fesziiltségek €s varhatdoan a hegesztési varrat lecsokkenti ezeket a

pontszerl fesziiltségeket.

Time:
2025. 10. 18. 10

V: Vaz vé emelés
Equivalent Sess
Type: Equivalert (von-hises) Sress
9 Une MPa

LL_) 0,001056 Min

15
2025, 10, 18 105499

— 418,31 Max

4.20. abra - Emelési helyzetben a vazszerkezetre végzett szimulacio eredménye
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4.7. Vonoszerkezet méretezése

A Cambridge-henger tervezésének utolsé 1épése a vonoszerkezet szimulacidja volt. A 4.6.1.
fejezetben bemutatott munkavégzés kozben keletkezd reakciderdk ismeretében eltudtam
végezni ezt a feladatot. Ebben az esetben vannak a legnagyobb terhelések a vondszerkezetre,
ezért ezt mutatom be. A 4.21. abra lathatd, hogy a vézszerkezethez egy allithatd
tamasztoorsoval van csatlakoztatva a vondszerkezet, amely egy hosszanti furatban van bekotve.
Az éllithatésagra azért volt sziikség, hogy a kiilonb6z6 vontatasi magassagu erdgépekhez,
munkagépekhez konnyen beallithat6 legyen a munkaeszkoz. A hosszanti furat pedig azt a célt
szolgélja, hogy a talajegyenetlenségeket konnyebben letudja gydzni a henger anélkiil, hogy az
a munkamindség rovasdra menne. A maximalis redukalt fesziiltség 205 MPa, ami a

vondszemben €bred, ez szabvanyos alkatrész és nagyobb terhelések elviselésére is alkalmas.

AD: Huzo_v2

von-Mises) Stress

4.21. abra - Vonoszerkezeten végzett végeselem szimuldcio eredménye

Végiill a szimulacidé eredménye azt mutatja, hogy a vondszem persely részén
F =30 kN erd ébred, tehat legalabb ekkora vontatasi erdre van sziikség a Cambridge
hengerhez 5-6 cm mélységben dolgozoé Cross-Board simitoval munkavégzés kozben. Ezt

vontatasi  teljesitményre  atszdmolva a  kovetkezd  értéket  kapjuk  koriilbeliil

V= 2,77% (=10 kh—m) sebességgel szamolva:

P, =F-v =30000 -2,77 = 83100 W = 83,1 kW =~ 110 LE 4.5.)

Az fejlesztés kezdetén a Cambridge henger vazszerkezetére hatd terheléseket egy biztonsagi
tényezdvel noveltem meg, amelybdl kovetkezik, hogy véleményem szerint egy kisebb
teljesitményti 75 kW (100 LE) traktor is képes munkat végezni ezzel a munkaeszkozzel, de egy
82 kW (110 LE) teljesitménnyel rendelkezd traktor nagy biztonsaggal képes vontatni a

meghatarozott mélységben.
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4.8. A henger fobb paraméterei

A 4.22. abran lathaté a henger feliilnézeti képe, jelolve a teljes szélesség, hasznos munka
sz¢élesség, egy hengertagnak a szélessége, illetve a nyomtavolsag. A 4.23. dbraan pedig a
hengert szallitasi pozicioban mutatom be, maximalis magassaga kiemelt allapotban 2200 mm,
teljes hossza pedig 4230 mm. A munkaeszkdz becsiilt tomege koriilbeliil 2000 kg lesz a Solid
Edge tervezOprogram szamitasa alapjan. Ezek alapjan valasztottam ki a 10/75-15.3 10PR
jarokerekeket, melyek egyenként 1500 kg teherbirdssal rendelkeznek, a kompatibilis kerékagy

szintén szabvanyos gépelem, amely hasonlé paraméterekkel rendelkezik.

= I

» 3470 3650

240 —

- 4230 -

4.23. abra - Tervezett Cambridge henger oldalnézete
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4.9. Hidraulika rendszer tervezése

A hidraulikus munkahengerek kivalasztasa soran emlitettem, hogy a Belarus traktor hidraulika
szivattyja koriilbeliil 18 MPa iizemi hidraulikus nyomast képes létrehozni. A kopasbdl,
elhasznalodasbol adoddan egy biztonsagi tényezo figyelembevételével csak 15 MPa nyomassal
szamolok a tovabbiakban. A kivélasztott munkahengerek ismeretében el a 4.24. abra lathatod
kapcsolasi rajzot. A traktor 3db 4/4-es kézi miikodtetésii utvaltoszelepekkel van szerelve, 4 féle
pozicidja van a hidraulika kar allasanak: emelés, aramlas zéaras(alapallas), siillyesztés, 1szo.
Korabbi tervezési tapasztalatam alapjan a munkahengerek sebességének lassabb, precizebb
miikodtetéséhez minden kapcsolasi korben a pozitiv milkddtetés iranyaba sziikség van

beszerelni egy-egy fojtoszelepet és koriilbeliil felére csokkenteni az d&ramlas sebességét.

Emelo munkahenger

Zar6 munkahenger Zaré munkahenger

CrossBoard munkahenger CrossBoard munkahenger

i 5

Fsz.1 ?{{j Fsz.2 f{{] Fsz.3 ?{’:E
3 A B .1 4 9

Hidr. szivattyu

—

Hidraulika tartaly

4.24. abra - Hidraulikus kapcsolasi rajz
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5. Az elméleti koncepcid megvaldsitasa

A tervezésem soran folyamatosan ligyeltem arra, hogy egyszeriien gyarthato legyen a szerkezet
¢s ne tartalmazzon bonyolult alkatrészeket, amelynek a megmunkalasa, hegesztése ¢&s
beszerzése 1d0- és koltségigényes. Ahogy azt a bevezetd részben is emlitettem, a Cambridge
henger vazszerkezetének a gyartasat is én magam végzem el az otthoni miithelyemben. A
gyartasnak €s az anyagbeszerzésnek csak azutdn volt értelme nekiallni, miutan a végeselem
szimuléacioval végeztem és a teljes szerkezet megfelel az igénybevételnek, nincs sziikség sehol

modositasra.
5.1.  Anyagbeszerzés

A teljes szerkezet anyagigényének ismeretében beszereztem a sziikséges vasanyagot és
szerkezeti kotdelemeket, munkahengereket. A zartszelvények anyagmindsége S355,
mennyiségiik a 7. tablazat lathatdak részletesen. A vazszerkezethez sziikség van perselyekre és
radanyagokra is, melyek anyagmindsége C45, ezeknek a mennyisége a 8. tablazat szerint
alakult. A hengersor tart6 perselyek €s az ezzel kompatibilis tengelyek nemesité hokezelés ala
vannak vetve a nagyobb szivossag érdekében. Lemezalkatrészek 1ézervagassal késziiltek,
amelyet a MAGIC F+C Kft. gyartott le nekem, ezért errl pontos tablamérettel nem

rendelkezem.

A Cambridge gytirliket nem kellett beszereznem, mert rendelkezésre alltak a sajat
gazdasagomban. Fontos megemliteni, hogy a CrossBoard elemekbdl csak egy komplett szettet
(Tarté rugd + simitdtalp + kengyel) vasaroltam, ezen feliil pedig 13 darab rugds tagot. Erre
azért volt sziikség, mert a kengyel és a simitotalp esetében az egyedi gyartas mellett dontottem.
Az eldbbire koltséghatékonysag miatt volt sziikség, az utdbbi esetben pedig teszteléseim soran
tobbféle valtozatot szeretnék dsszehasonlitani. Ez ala tartozik, hogy vizsgalom az élettartamot
az eredeti simitotalphoz képest hany lizemorat képes lizemelni az élkefémmel felhegesztett,

nemesitett, S355 szerkezeti acél és a hardox acél valtozat.
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5.2.  Vazszerkezet gyartasa

A hegesztést egy Centroweld bevont elektrodas (MMA) hegesztdinverterrel végeztem. A
rutilos bevonatu elektroda tipusa, pedig ESAB OK 46.16. Az Smm-nél nagyobb vastagsagi
anyagoknal és foként a sarokvarratoknal 3.25 mm atmérdjii elektrodat alkalmaztam a megfeleld
aramerdsség (tapasztalati értékek alapjan I = 130 A) bedllitdsa mellett, az ett6l vékonyabb

lemezeknél, pedig 2.5 mm atmérdji elektrodat (I = 85A).

A szerkezet Osszeéllitdsdnak menetét a tervezés ¢és végeselem szimuldcidohoz hasonlo
sorrendben végeztem el. Eldszor Osszedllitottam az elmunkald részt tartd konzolokat, majd
folytattam a hengersor tartokkal és a vazszerkezettel, az utobbi két szerkezeti elemet az 5.1.

abra szemlélteti.

a) b)

5.1. abra - a) Hengersor felzaro, b) Hegesztett fO vazszerkezet

Kimondottan kritikus szerkezetiegység az 5.2. dbra bemutatott hengersor tarto fiilek hegesztése.
Ugyelni kell r4, hogy a hegesztés soran ne deformalddjanak az alkatrészek egymashoz képest,
mivel akkor nem fog megfelelden illeszkedni bele a tenger €s a perselyezett zartszelvény sem
all a megfelel6 pozicidban, tehat karos fesziiltségek is keletkezhetnek munkavégzés soran. De
a hegesztés szilardsagéanak, a varrat beégésnek megfelelének kell lennie, mivel ez az egyik

kulcspont a hibamentes lizemeléshez.
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5.2. dbra - Hengersor tarto fiil hegesztése

A tengelyek és perselyek esztergaldsat szintén én végeztem el egyetemes esztergagépen. Az
illesztések rendszerint lazara voltak méretezve ennél a szerkezetnél, mivel az esetleges
hegesztési pontatlansadgot igy tudtam kikiisz6bolni és a lényeg, hogy kdnnyen mozogjon a
tengely-persely kapcsolat és ne fesziiljon be a mozgatasok soran. De ahogy azt a tervezés
fejezetben is emlitettem, minden tengelyen zsirzofurat van kialakitva a kendanyag biztositasa
érdekében. Fontos megjegyezni, hogy a henger vazszerkezete a diplomamunka készités soran
még a gyartas és a funkcidtesztelés érettségi szintjén van, varakozasaim szerint a tél folyaman

elkésziil és a tavaszi munkalatok soran hasznalhat6 allapotban lesz.
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6. Karbantartasi utasitas

Ahhoz, hogy a Cambridge henger hibamentesen tobb évig értékes segitséget nyujtson a

foldeken, a kdvetkezd karbantartasi €s apolasi munkakat sziikséges elvégezni rajta:

I11. IV. V.

IL.

I1I.

IV.

6.1. abra - Karbantartasi utmutato (Vogel&Noot, Axial Kft.)

A kotéelemeket az elsé hasznalat utan ellendrizni €s mindenképpen utan hizni.
Ezutan minden 10 lizemora utén feliilvizsgélni és sziikség esetén utan hiuzni.

A minél hosszabb élettartam elérése érdekében a kenési helyeket 20 tizemoranként
rendszeresen ellendrizni és utan kenni.

Az elkopott simitotalpakat idoben kicserélni, hogy a rugds szdrakban ne okozzon
kart. Ugyanez az eljaras érvényes a tobbi kiegészitdre, mint példaul a hengertartd
perselyezések is.

Folyamatosan kell ellendrizni a hidraulikus nagynyomdasu vezetékeket. A
csatlakozokat minden esetben tisztan kell csatlakoztatni, hasznalat utan a
védokupakokat felkell helyezni. Meghibasodott, megtort vezetékeket azonnal
cserélni kell a helytelen miikodés €s baleset elkertilése érdekében.

Hasznalat utan tigyelni kell ra, hogy a fényes feliileteket korrdzid ellen védeni kell.

Tovabba a hidraulikus vezetékeket és a gumikat védeni kell a napsugarzastol.
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7. Osszefoglalas

A mezOgazdasag megallithatatlan fejlédésével folyamatosan sziikség van ujabb
innovaciokra ¢és fejlesztésekre. Ezen feliil napjainkban nagy figyelem forditédik az
éghajlatvaltozas okozta szarazsagra, ezért minden foldmiives arra torekszik, hogy a parolgast
¢és a vizvesztést minél jobban minimalizalja. A mezdgazdasagi gépgyartok pedig probaljak
kielégiteni a gazdak igényeit. Jelen esetben én is hasonld problémakkal allok szemben a sajat
gazdasagomban, ez vezérelt arra, hogy egyedi igények alapjan Cambridge henger vazszerkezet
tervezésébe kezdjek, a masik oka pedig, hogy korabban is terveztem és gyartottam makett
mezdgazdasagi traktorokat és nagy érdeklodéssel tekintek a téma irant. Ebbdl kifolydlag a
szerkezet gyartasa is az én feladatkérombe tartozik, amely egy jo kihivast jelent a makett

gyartasok utan.

Szakirodalmi kitekintésemben bemutattam, hogy miért fontos a talaj tomoritése, mar az
1800-as években is foglalkoztak ezzel a problémaval. Elemeztem a kiilonb6z6 hengertipusokat,
hogy melyik milyen hatassal van a talajra és ezek alapjan valasztottam ki legmegfelelobbet a
feladat elvégzésére, ezen feliil attekintettem a jelenleg leghatékonyabb simito,
szantaselmunkalo rendszereket. Végiil pedig konkurencia analizist végeztem a mez0gazdasagi

gépgyartok altal forgalmazott elmunkal6-tomorité hengerekkel kapcsolatban.

Tervezésem soran eldszor meghataroztam az egyedi céljaimat €s igényeimet a hengerrel
kapcsolatban. Ezek alapjan tobbféle lehetséges koncepcidt is felvazoltam és ismertettem
ezeknek az eldnyeit, hatranyait. A kivalasztott pontos tervek alapjan megterveztem a
Cambridge gyliriis henger vazszerkezetét, amelyet végeselem mddszerrel is ellendriztem, hogy
megfeleld szilardsagu munkagépet tudjak gyartani, amely eleget tesz az igénybevételeknek. A
szerkezet tervezése soran nehéz feladatot jelentett, a legegyszerlibb, leghatékonyabb
konstrukci6 kialakitasa, tobb koncepcid is elvetésre, attervezésre keriilt, amelyektdl nem
tekintek el 100%-ban. Jelenleg a munkaeszkéz részegységeinek funkcionalis tesztelése
megtortént. Az 0sszeszerelés €s a komplett gép végsd funkciovizsgalata utan terveim kozé
tartozik, hogy a hengert tartds iizemi teszteknek vessem ald adott koriilmények kozott és
Osszehasonlitdsokat végezzek a kiilonbozd alkatrészek, gépelemek kozott. Tanulmanyaim

soran €s annak befejeztével is mezdgazdasagi gépek tervezésével szeretnék foglalkozni.
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8. Summary

With the unstoppable development of agriculture, there is a constant need for new
innovations and developments. In addition, nowadays, great attention is paid to drought caused
by climate change, so every farmer strives to minimize evaporation and water loss as much as
possible. Agricultural machinery manufacturers are trying to meet the needs of farmers. In this
case, I am also facing similar problems on my own farm, which led me to start designing a
Cambridge cylinder frame structure based on individual needs, and the other reason is that I
have previously designed and manufactured model agricultural tractors and I am very interested
in the topic. Therefore, the manufacture of the structure is also part of my responsibilities, which

is a good challenge after the model production.

In my literature review, I presented why soil compaction is important, this problem was
already addressed in the 1800s. I analyzed the different types of rollers, what effect each has on
the soil, and based on these, I selected the most suitable one for the task. In addition, I reviewed
the currently most effective leveling and plowing systems. Finally, I conducted a competitive

analysis of the tillage and compaction rollers sold by agricultural machinery manufacturers.

During my design, I first defined my individual goals and requirements for the roller.
Based on these, 1 outlined several possible concepts and explained their advantages and
disadvantages. Based on the selected precise designs, I designed the frame structure of the
Cambridge ring roller, which I also checked with the finite element method in order to
manufacture a machine with adequate strength that meets the demands. During the design of
the structure, it was a difficult task to create the simplest, most efficient construction, several
concepts were discarded and redesigned, which I do not disregard 100%. Currently, the
functional testing of the components of the work tool has been completed. After the assembly
and the final functional testing of the complete machine, my plans include subjecting the roller
to long-term operational tests under given conditions and making comparisons between the
various parts and machine elements. During my studies and after their completion, I would like

to deal with the design of agricultural machines.
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11.Nyilatkozatok










12. K6szonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni belsd konzulensemnek, Dr. Gardonyi Péter egyetemi tanarnak,

hogy munkajaval segitette a diplomadolgozatom megalkotasat.

Tovabba nagy koszonetemet szeretném kifejezni Dr. Oldal Istvan egyetemi docensnek, hogy
kivald szaktudasaval és tobb évtizedes végeselem szimuldcios tapasztalataval tamogatta

dolgozatom létrejottét.

Ezen kiviil koszonettel tartozok Szabo Bélintnak és Szabd Istvannak a henger vazszerkezetéhez

sziikséges vasanyagban nyujtott nagy segitségiikért.

Végezetiil szeretném megkoszonni az egyetem tanarainak, hogy kitartd6 munkajukkal
hozzéjarultak személyes tuddsom gyarapitasdhoz és értékes, magas szintli ismereteket

szerezhettem tanulméanyaim soran.
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13.Mellékletek

4. tablazat: Kereszttarton ébredo reakcioerdk

Reakcio erék Terhelés Mértékegység
Fix konzol 667 | N
Allit6 konzol 6827 | N
Munkahenger 5392 | N

5. tablazat: Reakcioerdk és nyomatékok a munkahengerrel szerelt konzolon

Reakciok Terhelés Mértékegység
Erd 12145 | N
Nyomaték 436 | Nm

6. tablazat: Reakcioerok és nyomatékok a fix konzolon

Reakcidk Terhelés Mértékegység
Eré 667 | N
Nyomaték 152 | Nm

3 Formula

Piston / Bore Diameter 40
Rod Diameter 25
Stroke 150
Pressure 15
0il Flow 65
Bore Side Rod Side
Area 12.5663 7.6576
Volume 0.18849555921 0.11486448138
Force 18849.5551 11486.4477

mm

mm

MPa

Ipm

cm?

13.1. abra - Simito mélységallito munkahenger teljesitménye
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Y Formula

Piston / Bore Diameter 50 mm v
Rod Diameter 30 mm ~
Stroke 300 mm ~
Pressure 15 MPa ~
0il Flow 65 Ipm ~
Bore Side Rod Side
Area 19.6349 12.5663 cm? ~
Volume 0.58904862254 0.37699111843 I ~
Force 29452.4311 18849.5559 N v

13.2. abra - Zdaro munkahenger teljesitménye

Y Formula

Piston / Bore Diameter 60 mm ~
Rod Diameter 40 mm ~
Stroke 200 mm ~
Pressure 15 MPa ~
0il Flow 65 Ipm ~
Bore Side Rod Side
Area 28.2743 15.7079 cm? v
Volume 0.56548667764 0.31415926535 ] ~
Force 42411.5008 23561.9449 N ~

13.3. abra - Kerék emelo munkahenger teljesitménye
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F: Hengersor felzaré

i 1
10.11.1

r 353,5 Max
314

“= 0,0022894 Min

13.4. abra - Perselyezés koriil keletkezo karos fesziiltségek

483,59 Max
429,85

376,12

53,732
L 9,6686e-10 Min

13.6. abra - Emeldszerkezet nem megfelel6 konstrukcioja
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‘-—~ 969,32 Max

13.7. abra - Vazszerkezet elso verziojaban szamitott fesziiltségek

7. tablazat: Zartszelvények mennyisége

Méret [mm] 120x120x5 100x100x4 140x80x5 70x70x5 60x60x4
Mennyiség 9000 5000 2600 2000 6000
[mm]

8. tablazat: Rudanyagok mennyisége
Méret [mm] D60x40 D70x50 D25 D40 D50

Mennyiség [mm] ‘ 1000 500 600 1500 4500
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13.8. dbra - Hengersor felzaro tengely mithelyrajz
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