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BEVEZETES

A 21. szazad alig teljesithetd kihivasa all az emberiség el6tt. 2050-re a lélekszam
megkozelitheti a 9-10 millidrdot. Ekkora témeget csak ivovizzel és élelemmel ellatni
hihetetlenlil nagy feladat. A mult szdzadokban elindult permanens ipari forradalom
vivmanyai atkerlltek az iparszerli mezdgazdasagi és élelmiszertermelésbe. A modern
tarsadalmakban a korszer(i, gépesitett és automatizalt termelési folyamatok miatt a
lakossag egyre kisebb rétege képes a teljes lakossdg szamara elegendd élelmiszer
megtermelésére. Azonban a népesség tulnyomod és leggyorsabban szaporoddé hanyada az
un. fejl6édé orszagokban él, ahol mar most sem elegendéek sem az eréforrasok, sem pedig a
technikai civilizaciéo fejlettségi szintje. A fejlettebb orszagok azt tehetik, amit a régi
bblcsesség is mond: a szegényebbeknek nem halat kell adni, hanem halaszni kell Gket
megtanitani. Ugyanakkor Eurdpaban is sziikség van arra, hogy fejlesszlik, tanitsuk és
tovabbadjuk azokat a korszer( gépi és ipari technoldgidkat, amelyekkel nagy mennyiségl és
megfeleld minGségli élelmiszer termelhet6 illetve allithatd elé a kdrnyezet és egészségiink
karositasa nélklil. Ehhez hagyomanyos és egyszer(i gépészeti technoldgiak éppen ugy
szlikségesek, mint az ember nélkiili automatizalt lzemek |étesitése.

Koényviink harom f6 témakort foglal magaban. Az els6 rész azokat a gépészeti
alapismereteket tartalmazza, amelyek soran a ,hajtasokkal”, a hidraulikus és pneumatikus
rendszerekkel, eréatvitellel ismerkedhet meg az olvas6. A kovetkezd 6.-11. fejezetek a
mez6gazdasagi gépek kozil a ndvénytermesztés gépeit és gépészeti eszkozeit targyaljak. Az
utolsé 12-13. fejezetek pedig a mezdgazdasagi termények feldolgozasat végzo, az
élelmiszer el6allitashoz sziikséges gépeket és technologidkat mutatja be, illetve a termel6
Uzemekben leggyakrabban alkalmazott anyagmozgatd berendezéseket.

A jelen jegyzet e szertedgazd szakterlleteknek csak a bevezet6 és néhany lényeges elemét
tudja bemutatni, am ennek és a tandérakon kibdvitett kell6 elméleti és gyakorlati ismereteik
birtokaban a felsGoktatasbdl kikerilé szakemberek reményeink szerint képesek lesznek a
hazai mezdgazdasagi és élelmiszeripari |étesitményekben magas szinvonall szakmai-
irdnyitéi feladatok ellatasara.
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1. HAJTASOK ES HAJTAS ELEMEK

Az emberi faj természeti kdrnyezetbdl tortén6 kiemelkedését elsésorban a gondolkodas és a
munka tette lehetévé. Ezek inditottdk el azt a fejlédési folyamatot, amely mai vildgunk
kialakuldsahoz vezetett és aminek alapjat az évezredek alatt felhalmozott tudomanyos,
technikai ismeretek alkotjak.

Az emberekben mar az idGszamitas kezdete el6tt felmerilt az igény olyan gépek
tervezésére, amelyek megkonnyitik vagy kivaltjak a nehéz fizikai munkat. Hamar rajéttek,
hogy néhany természetben el6forduld energiaforras alkalmas munkavégzésre és gépek
meghajtasara. Ilyen volt a szél- és vizi energia.

Bar Héron (k.r. 100 koril) lerakta a pneumatika és hidraulika alapjait, a IV. szdzadban a
Rémai Birodalomban megkezd6dott a vizi erd ipari hasznositasa, 900 koril pedig mar
szélkerekek malmokat hajtottak Perzsidban, ennek ellenére ebben a korban ezeknek az
energiaforrasoknak a tdmeges hasznalata még nem volt jellemz6 [4].

Az attorést a Thomas Newcomen altal feltalalt (1705) és James Watt altal tokéletesitett
g6zgép (1781) munkaba allitasa jelentette [4].

A gb6zgép mar alkalmas volt olyan gépek meghajtasara, amely meghaladta az emberi és
allati energiaforrasok munkavégzo képességét. Létrejottek az elsé olyan hajtasok,
amelyekben a munkat a gép végezte és az ember feladata a munka iranyitasara csokkent.

Egy (j kor, az ipari forradalom vette kezdetét, amely szédit6 gyorsasaggal alakitotta at
nagyszer( taldlmanyaival és gépeivel az egész vilagot.

A g0Ozgépek elindultak hédité Gtjukra, nem sejtvén, hogy diadalutjukat hamar megtorik az
Ujabb korszakalkoté taldlmanyok, amelyek a mai hajtdsaink alapjaul is szolgalnak: a
villanymotor (Jedlik Anyos, 1829), a négyltem(i Otto-motor (Nikolaus August Otto, 1876), a
gyorsjaratd benzinmotor (Wilhelm Maybach, 1883) és a diesel motor (Rudolf Diesel, 1887)
[4].

Jellemz6en a mai hajtasokban is ezen elveken épullt motorok korszer(ibb valtozatai
dolgoznak.

Az emberi munkat kivaltd berendezéseket vizsgalva azt tapasztaljuk, hogy ezek
teljesitménytol és mérettdl fliggetlenll azonos logikai elvek szerint éplilnek fel. Ezt az elvet
mutatja az 1.1. abran lathatd hajtaslanc egyszerUsitett blokksémaja.

Minden hajtasban sziikség van energiaforrasra (benzin, diesel olaj, elektromos energia),
amely meghajt egy robbané- vagy elektromos motort. A motor az energidjat kézlémdvon
keresztll viszi at a munkagépre. A munkagép pedig elvégzi, megkonnyiti vagy kivaltja az
emberi munkat.

Klasszikus értelemben a hajtaslanc a gézgép megjelenésétdl értelmezheté annak ellenére,
hogy hajtdsok mar a megel6zd évszazadokban is léteztek. Az 1.1 tabldzat a hajtaslanc
jellemz6it mutatja be figyelembe véve a torténeti fejlodésben bekovetkezett valtozasokat is.
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1.1. A hajtasok altalanos jellemzoi

Bl M Bl i1

SZECHENYI

Fy, Mg, wg

Kulsd
energiaforras

N Motor :] | Kozibma 7
1 |

Munkagép

1.1. dbra. Hajtasok blokksémaja

A hajtaslancban az energiadaramlds - a motortdl a munkagépig - mechanikus kapcsolatokon
keresztll valosul meg, amelynek hatasfokat és fobb jellemzdit az alabbi Osszefiiggéssel

lehet kiszamolni:

P, =M, 0, (1.1)
Wy = 27Ny (1.2)
_Pg _im
n=L=" (1.3)
Ahol:
- Pmn - a motor teljesitménye [W]
- Py - a munkagép teljesitménye [W]
- My, - a motor nyomatéka [Nm]
- Mg - a munkagép sziikséges nyomatéka [Nm]
-  om — a motor szégsebessége [1/s]
- g — a munkagép szdgsebessége [1/s]
- n- a hajtas hatasfoka
- iw - nyomatéki attétel
- i, - kinematikai attétel
1.1. tablazat. Hajtasok jellemzai
Energiaforras Motor Kozlomi Munkagép
Emberi erd (Ember) Lanchaijtas Kerékpar
Allati erd (Allat) - Lovas kocsi
GOz GoOzgép Tengelykapcsoldk Szivattyu
Benzin Ottdé motor Fogaskerék-hajtasok Gépjarmlvek
Diesel olaj Diesel motor Fogaskerék-hajtasok Mez6gazdasagi
Szalaghajtasok gépek
Elektromos energia Villanymotor Hajtomuvek Villanymozdony
(Hagyomanyos és Kavédaralo
megujulo stb.

energiaforrasokbol)
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1.2. Motorok

A hajtasokban hasznalt motorok szolgaltatjdk a munkagép szamara szlikséges energiat.
Kivalasztasuk els6sorban a felhasznalasuk fliggvénye, de a hajtaslanc tervezésénél és a
motorvalasztasnal donté szempont lehet az energiaforras elérhetdsége is.

1.2.1. Villamos motorok

A villamos hajtasok jellemzden telepitett, ipari
Uzemekben terjedtek el illetve olyan helyeken,
ahol az elektromos haldzat kénnyen hozzaférhetd.
A villamos motorok teljesitmény és
mérettartomanya széles, igy felhaszndlasuk
nagyon sokrét(i. A motorok kialakitasukat tekintve
lehetnek egyenaramuak és valtéaramuak. A
valtédrami motorok készllnek kétfazisu és
haromfazisu kivitelben.

Ipari hajtas szempontjabdl meghatarozd motor
tipus a haromfazisi aszinkronmotor, amelynek a
M-n jelleggorbéje az 1.2. abran lathaté. Ezek a
motorok alap kiépitésben fordulatszamtartok, a
poélusparok  gerjesztésétdl fliggé  aszinkron
fordulatszamokat az 1.2. tablazat tartalmazza.

1.2. abra. Aszinkronmotor jelleggorbéje

Ahol:
M; - indité nyomaték [Nm] np — billend fordulatszam [1/min]
My -billen6 nyomaték [Nm] Nn. - névleges fordulatszam [1/min]
M, — névleges nyomaték [Nm] ng — szinkron fordulatszam [1/min]
%=12 2,8 %=16...36
w, = b2 m, =Y ,

A haromfazisu aszinkronmotorok jellemz6i:

- egyszer( a szerkezetik, olcsok (pl. kalickds motorok)

- karbantartasuk egyszer(

- allandésult izemben egyenletes hajtast biztositanak

— a stabil munkaagon ( a billenépont utan) kozel fordulatszamtartok
- hatasfokuk jo (n > 0,9)

1.2. tablazat. Haromfazisl aszinkronmotor szinkron fordulatszamai

Polusok szama 2 4 6 8

Szinkron fordulatszam: ng [1/min] 3000 1500 1000 750
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1.2.2. Bels6égésii (robbano6-) motorok

A bels6égésli motor egy olyan héerégép, amelynél egy periodikus korfolyamat soran a
hengerben a tiizel6anyag elég (felrobban) és a munkakézeg hojének egy része mechanikai
munkava alakul.

A robbandmotorok fajtai munkaciklus szerint:

— Négyutem(i motor
- Kétitem( motor

A tlzel6anyag adagolasa és elégése szempontjabol:
— Otto-motor
— Diesel motor

Volumetrikus m(ikodés fajtaja szerint:

- Dugattyus motor
- Forgddugattyds motor (Wankel-motor)

A bels6égésli motorok legnagyobb felhasznaléja a jarmdipar, mivel a motorok nincsenek
halézathoz koétve. A benzinmotorok els6sorban a személygépkocsik hajtasaban terjedtek el,
mig a diesel motorok a tomegkdzlekedés és szallitas jarmliveinek jellemzd hajtasai. Az 1.3.
abran robbanémotor diagramjai lathatok.

T o> L — =AU M
<2 T VTN
< —
P N
/ % \
| \
/
/|
X | 77 ! —
| , b | 7
- | b~ E
‘/ 1 './ \So
/ \""‘-.—énl"/.’ :
0 ,;,g

n [y} —

1.3. dbra. Robbandmotor jelleggorbéi a fordulatszam fliggvényében: P - teljesitmény, M-
nyomaték, b - fajlagos fogyasztas

A belsdégésli motorok jellemzdi:

- egy bizonyos fordulatszam alatt izemképtelenek (alapjarati fordulatszam)

- a motorok fordulatszama az lGizemanyag adagolasatél figg (nem fordulatszam tarto
motorok)

- nem egyenletes a jarasa, ezért lenditGkerék sziikséges

— hatasfoka alacsony
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1.3. Munkagépek

A gépek az élet minden teriletén teret hdditottak felszabaditva ezzel az embereket a fizikai
munka alél. A munkagépek - felhaszndlé igényeitdl fliggben - méret és teljesitmény
terliletén nagy eltéréseket mutatnak: a kézben elfér6, kis teljesitmény( haztartasi
eszkozoktol a tobb ezer kilowatt teljesitmény(i munkagépekig.

Ahhoz, hogy a munkagép hosszutavon megbizhatéan mikoédjon koriltekint, szakszer(
méretezésre van szlikség. A méretezés alapja a hajtott gép karakterisztikaja, amit a gyartok
sokszor hosszadalmas mérések kiértékelése utan tudnak meghatarozni.

Néhany jellegzetes munkagép karakterisztikat mutat az 1.4. abra.

« ElsGsorban a szallitd és anyagmozgaté gépekre jellemz6, hogy a teheremelés
nyomatéka a fordulatszamtdl fiiggetlen. Ebben az esetben a jelleggdrbe vizszintes
egyenessel abrazolhatod (1-tipusu, vizszintes karakterisztika).

« A kever6 és sajtolégépek jellegzetes karakterisztikdja a 2. tipusu, linearis
karakterisztika, ahol a felhasznalt nyomaték a fordulatszammal linearisan né.

« A munkafolyamatok harmadik jellegzetes csoportjanal a nyomaték a fordulatszam
masodik vagy harmadik hatvanyaval aranyosan noOvekszik. Altalaban ilyen
figgvénykapcsolatot eredményez a

, Y , , TS A
folyadeksurlédas és a legellenallas, M

ezért ez a fajta diagram a vizgépekre, a 3
kompresszorokra, a szell6zokre
valamint a nagy sebességgel haladd
gépjarmulvekre jellemzé  (3-tipusu, 2

masod-, harmadfokl karakterisztika).

« Meg kell azonban jegyezni, hogy a
munkagépek tulnyomd tdbbségénél a
karakterisztika nem irhatd le egyszer(
formaban, mert az a terhelés és az ido i
flggvénye. Ebben az esetben a L~
terhelési diagram meghatarozasahoz /
szimulaciés programok hasznadlatara

vagy muikodés kozben felvett mérési
adatokra van szlikség.

1.4. abra. Munkagépek tipikus jelleggorbéi

A hajtaslanc helyes kiépitéséhez az lizemi viszonyok pontos ismerete szlikséges, mivel a
kivalasztast nemcsak a nyomaték és fordulatszam hatarozza meg, hanem a hajtaslancban
fellépl terhelések id6beni lefolyasa is. A meghajtd motor és a munkagép 6sszekapcsolasat a
kozldmU végzi el.

16
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1.4. Kozlomii

A kozlémU feladata, hogy a motor nyomatékat és fordulatszamat a munkagép igényeihez
hangolja. Az 0Osszehangolds célja, hogy a hajtaslanc optimalisan és hosszu ideig
megbizhatéan m(ikodjon.

A koOzlémlivek sokféle kialakitasban készlilnek az egyszeri merev tengelykapcsolotol a
modern tobbfokozatl fogaskerekes sebességvaltoig. Altalanos jellemzdjik, hogy hatasfokuk
jo, a hajtaslancban fellépé veszteségliik pedig fiiggvénye annak, hogy a nyomatékot és
fordulatszamot alakzardo vagy er6zaré modon viszik at a motor tengelyérél a munkagép
tengelyére. A kozlémlvek fébb tipusait az 1.3. tablazat tartalmazza.

1.3. tablazat. Kozlémlvek tipusai er6- és alakzaras esetén

Alakzaré Er6zaro
Merev tengelykapcsolok Surlédo tengelykapcsolok
Kiegyenlit6 tengelykapcsoldk Ekszijhajtasok
Lanchajtasok Laposszij-hajtasok
Fogazottszij-hajtasok Do6rzshajtasok
Fogaskerék hajtom(ivek

//

A\

1.5. abra. Stabil munkapont

A kozlébm( segitségével a motort Ugy kell Gsszeilleszteni a munkagéppel, hogy a létrejove
munkapont stabil agban legyen. Egy ilyen stabil munkapontot mutat az 1.5. abra.
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1.5. Hidraulikus és pneumatikus hajtasok

A hidraulikus és pneumatikus hajtasok olyan specialis hajtaslancok, amelynél a kdzlémiiben
energiaatalakitas torténik. A meghajtdé motor mechanikai energiajat atalakitjuk hidraulikus
vagy pneumatikus nyomadsi energidvd, majd a munkavégzésnél a végrehajté elemek
(hengerek, fordité hajtomivek, motorok) visszaalakitjdk a nyomasi energiat mechanikai
energiava. Az energiaatalakitas hidraulikdban szivattydval, pneumatikdaban kompresszorral
torténik, amit telepitett (zem esetében villanymotorral mig mobil (zem esetén
robbandmotorral hajtanak meg. Az igy atalakitott energia vezérl6 elemek segitségével
mikodteti kozvetlenlil a végrehajté elemeket vagy a végrehajté elemek altal mozgatott
munkagépeket. A hidraulikus és pneumatikus hajtadsok blokksémaja az 1.6. abran lathato.

: Energia .

Meghajtas stalakits Vezérlés Kimenet Gép
Elektromos motor |, | Szivattyd Vezérs p"euatr:;f'gf L L
Belstégési motor 1 [ vagy el o ool Al | Munkagép
Kézi hajtas kompresszor e fordité haji S

1 = L I 1 - | —
Elektromos energia Pneumatikus vagy hidraulikus energia-atalakitok Mechanikai
Héenergia munka
Mechanikai Mechanikai
energia energia

1.6. abra. Hidraulikus és pneumatikus hajtaslanc blokksémaja [6]

A mezOgazdasagi és élelmiszeripari gépekben széles korben elterjedt a hidraulikus és
pneumatikus hajtasok alkalmazasa.

A hidraulikat els6sorban ott alkalmazzak, ahol nagyobb er6re és a terheléstdl fiiggetlen
sebességre van sziikség.

Néhany jellegzetes alkalmazasi példa:

— emel6 hidraulika (pl. hidraulikus vonéhorog)

— kormanymdivekben alkalmazott hidraulika

— szabalyozd hidraulika (vonderd, munkamélység, traktor és munkagép egymashoz
viszonyitott helyzetének valtoztatasa stb.)

A pneumatikus rendszerek els6sorban ott terjedtek el, ahol a gyors mozgatas a f6
szempont. Jellemz6 felhasznalasi terlletik az anyagmozgatds és azon bellil az anyagok
szelektaldsa, de a pneumatikus elemek és rendszerek megtaldlhatok sok mez6égazdasagi
gépben is (pl. l1égfék).

18
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2. HIDRAULIKUS ES PNEUMATIKUS ENERGIAATVITEL
ALAPJAI

2.1. Folyadékok mechanikaja
A folyadékok fizikai torvényszerliségeit a nyugvo folyadék esetében a hidrosztatika, mig az
aramlo folyadékok esetében a hidrodinamika vizsgalja.
Hidrosztatikus nyomas

A nyugvé folyadékban a felszintél szamitott h mélységben nyomas jon létre, amelyet
hidrosztatikus nyomasnak nevezink.

A hidrosztatikus nyomas szamitasa:
p, = pgh (2.1)
ahol:

pr — hidrosztatikus nyomas [Pa]
p- a folyadék siir(isége [kg/m?]
g - nehézségi gyorsulas [m/s?]
h - a folyadékoszlop magassaga [m]

Nyomas terjedése a folyadékban

Zart folyadékban hatd kils6 nyomas minden irdnyban gyengitetlenil tovabbterjed (Pascal
térvénye). A torvényszer(iség gyakorlati felhasznaladsa a hidraulikus emelénél valésul meg
(2.1. abra).

FA, A,

2.1. abra. Hidraulikus emeld

Szamitasa az alabbi 6sszefliggéssel végezhett el:

F. F.
p=f=t (2.2)
ahol: F, > F;, ha A, > A; (6sszenyomhatatlan folyadékra)
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Idealis folyadékok

Az aramldstan az aramlé folyadékok (fluidok) torvényszerlségeivel foglalkozik. A
mozgasfolyamatok egyszer(isitése végett bevezetjiik az idedlis folyadék fogalmat, amelyet
surlédasmentesnek és 0sszenyomhatatlannak feltételezlink. Tagabb értelemben a levegé és
egyéb gazok is folyadéknak tekinthet6k, amennyiben a nyomaskilonbségek miatt fellép6
slirliségvaltozasok elhanyagolhaték. A surlédasmentes folyadék akadalymentesen aramlik a
csOvon és az aramldsba kerllt testeket akadalytalanul korilfolyja. Az idedlis folyadék
matematikailag uUgy is jellemezhetd, hogy az egyes végtelenul kicsinek tekintett
folyadékelemek az aramlas soran aramlasiranyban ugyan deformalédhatnak, de az aramlas
irdnyu tengelytk korlil nem fordulnak el. Ezért az ilyen tipusu aramlast 6rvénymentes
aramlasnak (potencialis aramlasnak) nevezzik.

A stacionarius aramlas (kontiunitas) torvénye

A tdmegmegmaradas elvébdl adéddan az 6sszenyomhatatlan folyadékra igaz a folytonossag
térvénye, melybdl kovetkezik, hogy egy cs6vezeték barmely keresztmetszetén id6egység
alatt azonos folyadékmennyiség aramlik at.

Q=v1'A1=v2'A2 (23)
ahol:

Q - térfogataram [m?3/s]
A, és A, - cs6keresztmetszetek [m?]
Vi és v, — sebességek [m/s]

Bernoulli-torvény (idealis folyadékokra érvényes)

Az aramlasi térben egy kiszemelt aramlasi cs6 mentén:
p+ %pv2 + pgh = allandoé (2.4)
azaz:

1 1
p1 +5pvi +pghy =p, +5pv3 + pgh, (2.5)
ahol:

p - statikus nyomas [Pa]

h - a folyadékoszlop magassaga [m]

p - a folyadék slirlisége [kg/m?]

v — a folyadék aramlasi sebessége [m/s]

Valésagos folyadékok aramlasa

Valdsagos folyadékaramlas esetén folyadéksurlédas |ép fel, ami az daramlds soran
nyomasveszteséget okoz. Ha a folyadék kis sebességgel mozog, akkor a folyadékrészecskék
egymassal parhuzamosan aramlanak. A folyadékrészecskék sebessége a cs6 falanal zérus, a
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kozépvonal felé haladva folyamatosan nd. Az ilyen dramlast réteges vagy mas néven
laminaris dramlasnak nevezzik.

Az egyes aramlasrétegek kozott t© nyirdfesziiltség (surlédas) lép fel, amely annal nagyobb,
minél viszkézusabb a folyadék. A Newton-féle viszkozitasi térvény kimondja, hogy az egyes
rétegek kozotti csusztatd fesziiltség egyenesen aranyos a sebességgradienssel.

Ennek meghatarozasa a Newton-féle surlodasi torvény értelmében:

T=n (2.6)
ahol:

n - a dinamikai viszkozitasi tényez6 [Pas].

A viz, és a legtobb gaz kielégiti Newton feltételét, ezeket newtoni folyadékoknak nevezik. A
nem-newtoni folyadékoknal ¢sszetettebb Gsszefliggés all fenn a csUsztatd feszliltség és a
sebességgradiens kozott.

A dinamikai viszkozitds a laminarisan aramloé folyadék csdkeresztmetszetében az egységnyi
sebességnovekményre esd nyirofesziiltség értéke.

A dinamikai viszkozitas mértékegysége: n =1 Pa-s = 1 kg/ms = 10 P (Poise).

Ha novekszik az aramlasi sebesség, akkor egy sebességérték elérése utan (kritikus
sebesség) az aramlé részecskék mozgasa rendezetlenné, 6rvénylévé valik. Az ilyen aramlast
mas néven turbulens &ramlasnak nevezzilk. A turbulens &ramlasban a veszteségek
jelentésen nének.

Laminaris (réteges) aramlds esetén a sebességeloszlas elméletileg parabolikus, a turbulens
aramlaskor a sebességeloszlas egyenletesebb, a sebességesés csak egy vékony szélrétegre
terjed ki. A két aramlasi tipus k6zott a Reynolds-szam adja a hatart, amely dimenzié nélkdli
szam.

A Reynolds-szam meghatarozasa

_av

Re (2.7)

v

ahol:

Vv — az aramlas sebessége [m/s]
d - a csOvezeték bels6 atmérdje [m]
v - a folyadék kinematikai viszkozitédsa [m?/s]

A kinematikai viszkozitds a folyadékban (gazban) keltett 6rvényszerli zavarok
oncsillapodasanak gyorsasagat jellemzi.
A kinematikai viszkozitds mértékegysége [1 m?%/s = 10* St (Stokes)].

A folyadékok viszkozitdsa a hOmérséklet novekedésével csokken, vagyis higan folydssa
valnak, ezzel szemben a gazok viszkozitasa a hémérséklet ndvekedésével né.
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Laminaris az aramlas, ha: Re <2320
Turbulens az aramléds, ha: Re > 2320

A hidraulikdban a tul nagy viszkozitdsi anyagok hasznalata esetén nagyok lesznek a
veszteségek. Kis viszkozitasu olajokndl viszont megné a szivargas veszélye. Ezért mindig
torekedni kell adott feladatnal az optimalis olaj kivalasztasara.

2.2. Gazok mechanikaja

Gaztorvények (Idealis gazokra)

Boyle-Mariotte torvény (1662 és 1679)

Adott mennyiségl gaz allandé hGmérsékleten torténé (izoterm) allapotvaltozasa soran a gaz
slirlisége és nyomasa egyenesen aranyos mennyiségek.

pV = allandd (2.8)
ahol:

V- térfogat [m?]
p — abszolUt nyomas [Pa]

Charles torvény (~1787)

A torvényt el6szor Joseph Louis Gay-Lussac fogalmazta meg 1802-ben, de 6 Jacques
Charles 1787 korul keletkezett kiadatlan m(ivére hivatkozott.

; = dllandé (2.9)
ahol:

V- térfogat [m?]
T- az abszolUt h6mérséklet

Gay-Lussac torvény (1802)

Adott mennyiség(i gaz allandé nyomason torténd (izobar) allapotvaltozéasa soran a gaz
slir(isége és hémérséklete forditottan ardanyos mennyiségek.

§ = dllandd (2.10)
ahol:

T- az abszolit hdmérséklet

Avogadro térvénye (1811)
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Azonos nyomason és azonos hOmérsékleten egyenld térfogatl gazok azonos szamu
molekulat tartalmaznak. Az Avogadro szam hivatalos definicidja: a szénatomok szama a 12-
es tdmegszamu szénizotépban, amely 6,022-10% db.

Barmely gaz 1 mol-nyi mennyisége azonos szamu molekulat tartalmaz, nevezetesen:

Na=6,022-10%% /mol (Avogadro féle szam)

Abszolat homérsékleti skala

A Kelvin-fokban (K) kifejezett T hdmérséklet.
T = 273,15+t [K]

ahol:

t — Celsius fokban mért hémérséklet

Egyesitett gaztorvény
A harom gaztorvényt: Boyle-Mariotte-torvényt, a Gay-Lussac-torvényt és a Charles-
torvényt 6sszevonva kapjuk az egyesitett gaztérvényt.

piV1 — P2V (2.11)
T1 Tz

Az Avogadro-torvény figyelembevételével levezethet6 az egyetemes vagy altalanos
gaztorvény.
pV = nRT (2.12)

ahol:

p — abszolUt nyomas [Pa]

V- térfogat [m?]

n - a gaz kémiai anyagmennyisége [mol]

R - egyetemes gazallandd [8,314 J/mol-K]

T - az abszolut homérséklet [K]
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3. HIDRAULIKUS ES PNEUMATIKUS HAJTASOK ELEMEI

A hidraulikus és pneumatikus energiafolyam struktirdja a 3.1. abran lathato. A
hidraulikaban a munkat a nagynyomasu olaj, mig a pneumatikaban a suritett leveg6 végzi a
végrehajtd elemek segitségével. A munka vezériését a jeladdn jelatalakitén és vezérl6

szelepen keresztll érkezd jel

hatdrozza meg,

rendszerekben a jel alulrdl felfelé aramlik.

/ Veqgrehajto elemek

N

Henoerek
Vezeérles Motarak
Optikai vegrehajtok
Kimeneti iel "ufezérli:i elemek
I | Hiraryitd szelepeak

Jelfeldolgozas

Bemeneti jel

Jelatalakitok

I tszelepek

ES szelepek
WAGY sZelepek
Myomaskaposolok
Szamlaldk

£ J

Jeladak

Manuilis mikidtetésd
Otszelepek
Yeégallaskaposolok
kKizelitéskapcsoldk

%

Energiaforras

Y

Energiaforras elemei
Kaompresszar
SZhvattyd
Myormasszabalyozd

amit az ember iranyit. Ezekben a

, 1
= T —\ VA

b AV

3.1. abra. Hidraulikus és pneumatikus rendszer strukturaja. Forras: [30]
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3.1. Energiaforras elemei

A hidraulikdban az energiaforrast a szivattyl szolgaltatjak. A kulénb6zd szivattyu tipusok
jellemz0it a 3.1. tablazat tartalmazza.

3.1. tablazat. Hidraulikus szivattyuk jellemzéi

Szivattyu Epitési Fordulat-szdm | Munka- | Névleges | Ossz-
. . térfogat . hatasfok
mod tartomany nyomas
[1/min] [em3] | bar]
Kilsé 500...3500 1,2..250 | 63...160 0,8...0,91
fogas-
kerekes
Belsé 500...3500 4..250 160...250 0,8...0,91
fogas-
kerekes
Csavar 500...4000 4..630 25...160 0,7..0,84
\\\\ \‘E
Lapatos 960...3000 5...160 100...160 0,8...0,93
Axial- ...3000 100 200 0,8..0,92
dugattyus | ;50 3000 25..800 |160..250 | 0,82..0,92
750...3000 25...800 | 160...320 0,8..0,92
Radial- 960...3000 5...160 160...320 0,90
dugattyus
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A pneumatikaban az energiaforras tobb részbdl tevédik Ossze: kompresszor, |égtartaly,
levegd elOkészitd egység. A sliritett levegbt a kompresszor allitja el6, amelyek fontosabb
tipusait és azok tulajdonsagait a 3.2. abra tartalmazza.

3.2. tablazat. Kompresszorok tipusai és jellemzéi

Térfogatkiszoritas elvén miikodoé kompresszorork

Dugattyis kompresszor

A dugattyl lefelé menetben a szivoszelepen keresztll beszivja
a levegét, felfelé menetben siriti, majd a nyomd szelepen
kinyomja.

Nyomas: egyfokozatl kompresszornal 600 kPa (6 bar)

kétfokozatl kompresszornal 1500 kPa (15 bar)

Csavarkompresszor

A szivétorkon beszivott leveg6t két csavar formaju kerék
axialisan mozgatja, nagy sebességgel a nyomodoldal irdnyaba.

Nyomas: kb. 1000 kPa (10 bar)

Csuszllapatos kompresszor

A csUszélapatok egy excentrikusan csapagyazott rotorban zart
celldkra osztja a kompresszor teret. Forgas kozben a cella
mérete csokken, ezaltal a leveg6t 6sszeslriti

Nyomas: egyfokozatl kompresszornal 400 kPa (4 bar)

kétfokozatl kompresszornal 800 kPa (8 bar)

Aramlasdinamikai elven miik6dé kompresszorok

Axial kompresszor

A leveg6t a gyorsan forgd lapatok radidlis iranyban
felgyorsitjak és az igy keletkezett mozgasi energiat nyomasi
energiava alakitjak.

Nyomas: kb. 600 kPa (6 bar)

Radial kompresszor

A levegét a gyorsan forgd lapatok radidlis iranyban
felgyorsitjak és az igy keletkezett mozgasi energiat nyomasi
energiava alakitjak.

Nyomas: tobbfokozatu kivitelnél kb. 1000 kPa (10 bar)

Forras: [30]
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3.2. Vezérlo elemek

Az energiaforrasbdl érkezé energia a vezérl6 elemeken: a jeladon jelatalakitén és a vezérl
szelepen keresztll jut el a végrehaijto elemig (3.2. abra), amely a tényleges munkat végzi.

A jeladé egyik szerepe, hogy informaciét szolgaltasson a berendezés pillanatnyi helyzetérdl,
masik szerepe pedig, hogy jeleket kildjon a végrehajté elemek felé a mi(ikodtetés
meghatarozott célja érdekében. A legaltaldnosabban hasznalt jeladdk az utiranyitd szelepek.

Foszelep

Jelatalakitok

Vezérl6 elemek

Jeladodk

3.2. abra. Vezérlo elemek

A jeladdkbdl érkezd jelek a jelatalakité egységbe érkeznek, ahol a beérkezd jeleket
megszlrik vagy megadott logikai sorrendbe rendezik a m{ikodtetés céljanak megfelelGen.
Jelatalakito elemek lehetnek: VAGY szelep ES szelep, id6zit8, szamlalé stb.

A jelatalakitobol kimené jel kozvetlenll a foészelepre (vezérl6 szelep) keril, amely
mkodteti a végrehajté elemet.

3.3. Végrehajto elemek

A meghatarozott munkavégzés céljabol létrehozott gépben a tényleges munkat a végrehajté

elemek végzik. A végrehajtd elemek lehetnek hidraulikus, pneumatikus és elektromos
meghajtasuak (3.3. abra).

Végrehajtd elem

Hidraulikus Prneumatikus Elektromos

3.3. abra. Végrehajto elemek valasztéka
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Adott feladathoz az energiaforras és a végrehajtdéelem helyes kivalasztasa gondos elemzést
igényel, amelyhez ismerni kell a hajtasok - azon bellil a végrehajté elemek - elényds és
hatranyos tulajdonsagait (3.3. tablazat).

3.3. tablazat. Hajtasok jellemzGi

Jellemzék Hidraulikus Pneumatikus Elektromos
Koltségaranyok 1 2,5 0,25
Tarolhatésag Korlatozott Koénnyd Nehéz
(hidro- (légtartalyok) (akkumulatorok)
akkumulatorok)
Szallitas 100 m-ig 100 m-ig Korlatlan
v=2-8 m/s v=20-40 m/s (veszteséggel)
Jelsebesség: 1000
m/p
Linearis Hidraulikus hengerek | Pneumatikus Ejektorok
mozgas p=600 bar-ig hengerek (Draga, kis ciklusszam, a
Sebesség: v=0,5 m/s | p=6 bar sebesség szabalyozasa
Er6: F < 3000 kN-ig Sebesség: v=1,5 | nehéz)
m/s
Er6: F < 30 kN
Forgoémozgas Hidromotorok Légmotorok Villamos motorok
(nagy nyomaték, | (kis  teljesitmény, | (egyszerd, olcso, jo
alacsony nagy fordulatszam | hatasfog, széles
fordulatszam) akar 500000 | teljesitménytartomany)
[1/perc]
Pozicionalas 0,1 um 0,1 mm < 0,1 um
Ertékmegtartas | jo rossz 6
(a levegd
0sszenyomhato)
Kornyezeti Szivargas lehet Tiszta Tiszta

hatasok

Tlzveszélyes
HOmérséklet-

Robbanasbiztos
Hémérséklet-

Robbanasveszélyes
HOmérsékletvaltozasra

valtozasra érzékeny valtozasra nem | kicsit érzékeny
érzékeny

Tulterhelés Megoldott Tulterhelhet6 Normal esetben nincs
elleni
biztonsag

Forras:[35]
Munkahengerek
A felhaszndlds és folyamatos fejlesztés soran a hidraulikus és pneumatikus

munkahengereknek szamos fajtaja alakult ki. A legjellemzébb tipusok jelképi jelolései a 3.4.
és 3.5. abran lathatok.
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Egyszeres miikbdésl henger, visszatérés kulsé erbvel

AL

Egyszeres miikodési henger,
rugoé-visszatéritéssel

Egyszeres miikddés( teleszkép henger EZI

3.4. abra. Egyszeres mikodésli munkahengerek

Egyoldali dugattydrudas T

Atmené dugattydrudas henger | T

Differencialhenger T
Teleszképhenger E:‘

Egyoldali véghelyzet-csillapitassal T

Kétoldali véghelyzet-csillapitassal

’[E/

3.5. abra. Kétszeres (kétoldali) mlkodtetési munkahengerek

Kétoldali allithatd véghelyzet-csillapitassal

A hidraulikus és pneumatikus elemeket és kapcsoldsi rajzokat jelképi jelolésekkel
abrazoljak. A jelképi jeloléseket a DIN ISO 1219 szabvany régziti. A jelképi jelolések az
adott elem funkcidjara utalnak, de nem mondanak semmit a kontrukcios Kkivitelrdl.

Gyakorlati alkalmazas esetén ezért fontos az elemek konstrukcios jellemzéinek megismerése
is.

A kétoldali m(ikddésl hidraulikus munkahenger felépitése a 3.6. abran lathaté. Ennél a
tipusnal mindkét hengerfedél karimaval van régzitve a hengercsévon.
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3 13 6 5 14 1 156 12 4 8 10 16 A7 12 10 9 2 18

Forras: [6]

3.6. abra. A hidraulikus munkahenger részei

1 - els6 hengerfedél 8 - véghelyzet-csillapitd gylird 15 - O-gy(ird
2 - hatso hengerfedél 9 - véghelyzet-csillapitd gylrli 16 - dugattyutomités

3 - dugattyurud 10 - tarcsa 17 - O-gydrd

4 - hengercs6 11 - dugattyu 18 - biztositd gydlrd

5 - karima 12 - karima 19 - légtelenitd szelep
6 - vezetbgydlrd 13 - szennylehuzé-gydri 20 - fojtoszelep

7 - gydri 14 - dugattyuriad témités
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4. HIDRAULIKUS ES PNEUMATIKUS RENDSZEREK

A neumatikus és hidraulikus rendszerekben az elektromos vagy robbandmotor altal betaplalt
energiat hidraulikus és pneumatikus végrehajtd elemek segitségével alakitanak mechanikai
energiava (1.6. abra)

A pneumatikus és hidraulikus erGatviteli rendszerekben az egyenesvonalid mozgasokat
linearis hajtomlivekkel (hengerek), a forgd mozgdsokat motorokkal valamint fordito
hajtomdvekkel valdsitjak meg.

4.1. Hidraulikus rendszerek

Hidraulikus berendezéseket az ipar szamos terlletén alkalmaznak. A felhasznalas két
legjellemz6bb teriletei:

o telepitett hidraulikus berendezések
— gyarto- és szerel6gépek
- szallitépalyak
— emell- és szallité eszkdzok
-~ prések
- froccsontdégépek
— hengersorok
- felvonodk
e mobil hidraulikus berendezések
- emel6égépek, markoldk, rakodogépek
- mezbgazdasagi gépek
— emeld és szallitbeszkdzok
kozlekedési eszkdzok, vizi jarmlvek

A munkafolyamat soran a hidraulikus berendezés felvett és leadott teljesitménye a rendszer
veszteségei miatt nem egyezik meg. A leadott és felvett teljesitmény aranya a hatasfok (n).
A gyakorlatban megkilonboztetiink a résveszteségbdl adodo volumetrikus hatasfokot () és
a surlodas okozta hidraulikus-mechanikus hatasfokot (nnm). A szivattylk, motorok, hengerek
teljesitmény atalakitédsanal fellép6 6sszes veszteség az 6sszhatasfokban (nsss,) jelenik meg,
amely a kovetkezoképpen szamithato:

nﬁssz = nv ) nhm (4 1)

ahol:
ns - 6sszhatasfok
nv - volumetrikus hatasfok

Nhm- SUrlédas okozta hidraulikus-mechanikus hatasfok
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A 4.1. abra egy hidraulikus berendezés jellemz6 teljesitmény és veszteségviszonyait
szemlélteti.

n, 25...30%

hidromotor leadott F_G_\ 70..75% hidraulikus

teljesitménye veszteseég

henger leadott F -
teljesitménye ITE'_\', ek i

Kimenb
teljesitmeny

Pa

5% henger vagy
10% motor

10% szelepek

@ o[

Hidraulikus

teljesitmény
S

i Ts

] i
i i
i ] i

10% szivattyu

5% villanymotor

Bemend
S E—— S————— ~—-—-—-4  teljesitmény

Bemen6 teljesitmény B
Elektromos teljesitmény

4.1. abra. Hidraulikus berendezés teljesitmény- és veszteségviszonyai [35]

4.2. Hidraulikus korfolyamatok

A hidraulikus korfolyamatokat két csoportra oszthatjuk: nyitott szabalyozasi lancu és zart
szabalyozasi lancu korfolyamatokra.

A nyitott szabalyozasi lancd korfolyamatokban nincs visszacsatoldas. A szivattyd egy
tartalybdl latja el a rendszert olajjal, amely az Utvaltdn és a hidromotoron keresztilaramolva
visszajut a tartalyba.

A rendszer megvaldsithatd allandé térfogataramu vagy valtoztathatd térfogataramu
szivattyuaval.

Egy allando térfogataramu, nyitott szabalyozasi kord, hidraulikus rendszer kapcsolasi rajza
lathatd 4.2. abran. Az Utszelep alaphelyzetében a teljes folyadékaramot visszavezeti a
tartalyba tehermentesitve ezzel a szivattyat. Nyitaskor a folyadékaram a hidromotorba
aramlik, meghaijtja azt, majd visszadramlik a tartalyba. Tulnyomas esetén a nyomashatarold
kinyit és az olajat visszavezeti a tartalyba.
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¥

Lt 0023

L] L] LL] LL]

4.2. adbra. Nyitott szabalyozasi lancu hidraulikus rendszer

Zart hidraulikus korfolyamatban nincs folyadéktartaly, mivel a feltoltott rendszerben az
olajat a f@szivattyu allandé koérforgasban tartja.

A szivargasi veszteségeket kiilon szivattylval visszataplaljak a rendszerbe.

Egy zart szabalyozasi kor(i hidraulikus rendszer kapcsolasi abraja lathaté a 4.3. abran.
Mindkét forgasiranyban hasznalhato, valtoztathatd térfogataramu szivattyl gondoskodik a

hidromotor hajtasarol, amelynek tengelyére kapcsolt kisebb szivattyu pétolja a szivargasbol
adodé veszteségeket.

4.3. abra. Zart szabalyozasi lancu hidraulikus rendszer
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4.3. Munkafolyadékok

Hidraulikaolajok, hidraulikus munkafolyadékok a hidraulikus er6atvitel kozegeként
alkalmazott folyadékok gyljténeve. Fajtdi a felhasznalastél figgéen Ilehetnek
k6olajtermékek, szintetikus folyadékok, glikolelegyek, emulzidk s6t egyes esetekben viz is.

A hidraulika folyadék feladata:
e Az energia szallitasa
e Az elemek korréziévédelme és kenése
e Holelvezetés

A hidraulika olajjal szemben tamasztott kovetelmények:

Optimalis viszkozitas az adott felhasznalasi kérilmények kozott

J6 VT (viszkozitds-hdmérséklet) tulajdonsagok

Kopasgatld hatas, jo kenGképesség

J6 oxidacids stabilitas

JO 6regedésallésag

Rozsdagatlé hatas (jo korrézidvédelem)

Habzasgatlo hatas (Kicsi legyen a levegbtartalom, ne képezzen azzal tartds habot)
J0 elvaldképesség a levegotdl ill. viztol.

Tomitéanyagokkal vald jo 6sszeférhet6ség (ne tdmadja meg a tomitéanyagot)
Dermedéspontja alacsony legyen

Ne legyen tlizveszélyes

Kicsi legyen a térfogatvaltozasa

A hidraulikus munkafolyadékok osztalyozasa ISO 6743-4 (DIN 51524)

4.1. tablazat. Kénnyen gyulladd hidraulikaolajok

ISO-jel Tulajdonsagokra és Osszetételre | Szokasos viszkozitasi Szokasos
(DIN-jel) utalé meghatarozasok osztalyok alkalmazasi
ISO 3448 homérsékletek
°C
HH (H) | Adalékolatlan k6olaj- | ISO VG 10, 22 20-70
finomitvanybdl készilt
hidraulikaolajok
HL...(HL) | Mint a HH jelli, oxidacio- és | 32, 46 20-70
korrézidgatld adalékkal
HM (HLP) | Mint a HL jelli, kopasgatlé | 6/8, 100 20-70
adalékkal
HV Mint a HM lelli, 100 feletti| 15, 32, 46, 68 20-70
viszkozitasi indexszel
...(HLDP) | Mint a HL jel(i, DD adalékkal
HS Szintetikus alapu termék

34



SZECHENYI

4.2. tabladzat. Nehezen gyulladd hidraulikus olajok

ISO-jel Tulajdonsagokra és Osszetételre | Szokasos viszkozitasi Szokasos
(DIN-jel) utalé meghatarozasok osztalyok alkalmazasi
ISO 3448 homérsékletek
°C
HFA-E Olaj a vizben emulzié | 10, 15, 22, 32 5-55
(olajtatalom < 20%)
HFA-S Szintetikus olajok 10, 15, 22, 32 5-55
HFB Viz az olajban emulzié | 22, 32, 46, 68 5-60
(olajtatalom < 60%)
HFC Vizes polimeroldatok | 15, 22, 32, 46 -30, +65
(viztartalom 35-55%)
HFD Vizmentes szintetikus folyadék 46, 68, 100 -20, +150
HFD-R Foszfatészterek 46, 68, 100 -20, -150
HFD-U Egyéb anyagok
4.3. tablazat. Kérnyezetkimélo termékek
ISO-jel Tulajdonsagokra és Osszetételre | Szokasos viszkozitasi Szokasos
(DIN-jel) utalé meghatarozasok osztalyok alkalmazasi
ISO 3448 homérsékletek
°C
(HETG) Novényolaj alapu | 15, 22, 32, 46 -18, -80
kérnyezetkimél6 termékek
(HEPG) Poliglikol alapu kornyezetkimélo | 22, 32, 46 -22, -80
termék
(HEES) Szintetikus észter alapu | 22, 46 -22, -80
kornyezetkimélé termék
4.4, tablazat. Nem gyulladé hidraulikus folyadék
ISO-jel Tulajdonsagokra és Osszetételre | Szokasos viszkozitasi Szokasos
(DIN-jel) utalé meghatarozasok osztalyok alkalmazasi
ISO 3448 homérsékletek
°C
Viz 5-50
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A munkafolyadékok hiitése

A hidrosztatikus korfolyamokban jelentds mennyiség(i h6termelé elem van ezért lzem
kézben a munkafolyadékot h(iteni kell. Nyitott korfolyamu rendszereknél gyakran elegendd
a tartaly méretét Ugy megvalasztani, hogy az elvezesse a keletkezett hét, de nagyobb
teljesitmény( rendszerekben hdécserél6t kell alkalmazni. Nyitott kérfolyamokban szempont,
hogy a hécserélében a nyomasok minél kisebbek legyenek ezért a hécserélék beépitése a
kovetkezd helyekre javasolt:

visszafolyo-vezetékbe
a résolajvezetékbe

a segédvezetékbe

a tartalyba

A beépités helyét alapvetben a keletkezett h6 mennyisége hatarozza meg. A hécsere pedig
figg az araml6 kézeg mennyiségétdl.

Kedvez6 beépitési helye a hbcserélének a visszafolyd vezeték. Hatranya viszont, hogy
ebben a korben altaldban valtozik a térfogatdram és emiatt a h(ités nem egyenletes. A
valtozd térfogataram hatdsara a hdécserélén valtozik a nyomasesés is, amelynek mértéke
nem haladhat meg egy hatdrértéket. Ellenkez6 esetben a hdlcserélét védeni kell egy vele
parhuzamosan kapcsolt nyomasiranyitéval.

Kis mennyiségl elvezetend6 h6 esetén a résolajvezetékbe torténd beépités ajanlott, mivel
ebben a vezetékben kicsik a térfogataramok.

A segédkorbe akkor érdemes hdcserél6t épiteni, ha az egyéb okok miatt is (pl. szlirés)
rendelkezésre all vagy a visszafolyd vezetékben a térfogataram joval nagyobb, mint
amennyi a héelvezetéshez szlikséges.

A tartalyba épitett hdcserél6knél a hiités hatasossaga nagymértékben fligg a tartalyban
Iévo folyadék mozgasatdl, keveredésétdl, amely a tartaly kialakitasaval befolyasolhato.

A hocserélok tipusai a hlitékéozeg szempontjabdl

e Levegd-olaj hocserél6k

e Viz-olaj h6cserélok
A viz-olaj hécserél6k fajlagos hdatadasa nagyobb, mint a leveg6-olaj hOcseréloké, ezért
minden olyan helyen célszer(i el6nyben részesiteni, ahol h(tdviz rendelkezésre all.
Hasznalata stabilan telepitett hidraulikus rendszerekre jellemzd.

A levegl6-olaj hoOcserél6ket kisebb teljesitményigényl rendszerekben alkalmazzak.
Hatranyuk, hogy zajosak. Jellemz6 felhasznalasi teriletltk a mozgd hidraulikai
rendszerekben.

4.4, Szurok

A hidrosztatikus rendszerekben a megbizhatésdag és élettartam szempontjabdl

fontos, hogy mindig tiszta legyen a munkafolyadék. A munkafolyadék min&ségét

gaznemd, cseppfolyds és szilard szennyez6dések rontjak, amelyek kozil szliréssel a

szilard részecskék tavolithatok el. A szilard részecskék egy része az un. kezdeti
36



SZECHENYI

szennyezOdés, amely a hidrosztatikus korbe épitett elemek gyartasanal ill. szerelés
soran kerll a rendszerbe. A szennyez6dés masik része az (izembe helyezés és az
Uzemeltetés soran magaban a rendszerben keletkezik vagy a kdrnyezetbdl keril a
rendszerbe.

A szennyezddések okai

o A feltoltéshez hasznalt folyadék nem elég tiszta.

e A mozgd fémes alkatrészek kopnak.

o A tOmitésekbdl, toml6kbdl és egyéb alkatrészek felliletérdl, anyagabdl részecskék
valnak le.

A munkafolyadék elhasznalddik, kémiai 6sszetétele megvaltozik (pl. szenesedik).
A nagy aramlasi sebesség miatt erdzio 1ép fel.

Kavitacio keletkezik.

A tartaly nem megfelel6en tomitett.

A dugattyuriadra, kezeld vagy kijelz6 alkatrészekre rakddd szennyezddés a tomitésen
keresztll bejut a rendszerbe.

e A szennyez0 részecskék szekunder szennyezédést hoznak létra.

A munkafolyadék tisztasagi osztalyai

A munkafolyadék szennyezettségét a szennyezd részecskék szama és mérete egylittesen
jellemzik. MinGsitésliket tisztasagi osztalyba soroldssal adjak meg. A leggyakrabban hasznalt
amerikai szabvany szerinti besorolds az SAE, amely hét osztalyba sorolja a
munkafolyadékot. A szakirodalom szerint az elemek élettartama akkor megfelel6, ha a
munkafolyadék az SAE 4 vagy ennél alacsonyabb osztalyba sorolhat6. A kereskedelem altal
forgalmazott hidraulika olajok az SAE 6 osztalynak felelnek meg, tehat a rendszerbe vald
betoltés elott ajanlatos szlirni azokat. Amennyiben sikeril a hidraulika rendszer kezdeti
szennyez6dését alacsony szinten tartani, akkor a szennyezd részecskék szamanak
emelkedése kevésbé varhatd azok Ujratermelddése miatt.

7y

Sziirofajtak és feladatuk

A sz(r6k feladata, hogy a munkafolyadék tisztasagat megvédje és folyamatosan fenntartsa
a hidraulikus rendszer mikodése kozben. Ezt a feladatot a szlir6k tobbféleképpen képesek
elvégezni, amely a kialakitasukban és beépatésiikben is megmutatkozik.

Legfontosabb szlir6fajtak:

- Légszlir6: a bearamlé levegd szlirésére. Szokdsos sz(lirési finomsag 5...50 um.

- Beodntd szlr6é: a hidraulika olaj bedntésekor megakadalyozza a szennyezGanyagok
bejutdsat a rendszerbe.

- Szivdagi szlr6: feladata a szivattyu kozvetlen védelme. Vigyazni kell, hogy beépitése ne
okozzon kavitaciot.

- Nyomoagi sz(rs: a fokozottan érzékeny hidraulikus elemek védelmére szolgal.

- Visszafolydagi szlr6: leggyakrabban alkalmazott  sz(ir6tipus. Térfogatdrama
tobbszorésen meghaladja a szivattyuét.
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4.5. Pneumatikus rendszerek

A pneumatikus rendszereket altaldban az anyagmozgatas terliletén hasznaljak. Erre mutat
példat a 4.4-4.5. abran lathatd: pneumatikusan vezérelt csomagemeld berendezés
kapcsolasi rajza és Ut-lépés diagramja.

Tovabbit6 Ut-lépés diagram
homger | 2A1 Elemek P 9
Név No. | Pos. 1 2 3 4 5
S
L/
Fészelep ov1 , ;
0
183
O
P 251
/‘ 182
Henger 1A1 ; f )131
5/2-es 1
Utszelep v2 0 3 ﬂ/
28&
Henger A1 1 281
Emel6 0
1A1 {
henger 5/2-es 1
Utszelep 2v1 0

4.4, dbra. Pneumatikusan vezérelt csomagemel6 berendezés Ut-1épés diagramja [41]

LLLLI L L LLLLI L L
151 [ 1152 251 | |1252
181 [If—— 241 [[f—=
t t
(RGN T PAVI L S T
S L || 4 e— Ay Sk
1§ o 513 513
Al A
153 2 e 2 2 2 o 2
SIEAVRE- ¥ ARV ESS BANTES BRY A
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
0v1_ 2
&y

4.5. dbra. Csomagemel6 berendezés kapcsolasi rajza [41]
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5. KAPCSOLASI RAJZ SZIMBOLUMAI

A hidraulikus és pneumatikus elemeket jelképi jel6léssel jelolik, amelyek segitségével lehet
megtervezni a kapcsolasi abrakat. A legfontosabb jelképi jeloléseket a 5.5-5.8. tablazatok
tartalmazzak.

5.1. tablazat. Hidraulikus és pneumatikus elemek rajzjelei (MSZ 12877)

Alapjelek
Folyadékaram 1 t } Aramlasi irany ( ( Forgasi irany
Levegéaram / Allithatosag 4 4 | Vezeték
Osszekottetés
Energiaforras elemei

Hidraulikus Olajtartaly Sz(ird
energiaforras \_TJ

( Viz levalaszto

Pneumatikus

NS

Légtartaly

T feTol Y[

LS

I,_
I

Pneumatikus
motor

Pneumatikus
forgatom

Kettds m(ikodésd
henger

energiaforras — Q
Hidraulikus "’W Hidraulikus i Szaritd
szivattyu akkumulator
y \/
Kompresszor e Levegl elbkészitd Olajozé
'l S~ egység
Végrehajto elemek
Hidraulikus motor :D: Hidraulikus Egyszeres
forgatomu @%ﬂ miikddésd henger

n

Atmend
dugattyus henger

Ikerhenger

Dugattydrud
nélkuli henger

nyomasiranyiték

Visszacsapo ) * . | VAGY szelep Gyorslelirit6
szelep szelep
2 Vezérelt P2 ES szelep Id6szelep
e 1 1
- 10 | visszacsapo- . °
§ szelep
° 1
o= o | Fojtas, 2 | Fojtas, Ay ~ Fojto-,
nem allithato allithato Gﬁ visszacsapo
memtes szelep
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- P
I MN

Nyomashatarolg,
hidraulikus

—1

T

vezérelt

pe

Nyomashatarolg,

§ 2 Nyomas
[bw szabalyozo,
pneumatikus

5.2. tablazat. Utirdnyito szelepek jeldlése

] 2/2-es szelep,

E

4/2-es szelep

T alaphelyzetben nyitott aramlasiirany 1 —# és 2 4
3
l 12 3/2-es szelep, \ A ‘I? 5/2-es szelep
| alaphelyzetben zart 1 1r.fllr dramlasiirdny 1 —8 és 4 5
1 503

3/2-es szelep,

|

alaphelyzetben nyitott

Ty

5/3-as szelep,

kozépallasban zart

5.3. tablazat. Utirdnyito szelepek mikddtetési modjai

Izomerodvel torténo mikodtetés

altalanos, kézi

H =

kézikaros, régzitheto

nyomogombbal
mikodtetett

H

pedallal mlikodtetett

kézikaros

Mechanikus miikodtetés

érint6csapos

:L,u"-,‘l."-. X

rugovisszatérités(i

gbrgds, minkét
mikodtethet6

irAnyban

A '|III. Il"lﬁll'l: _J/"- IIl."'.III.I'l

rugd kézpontositasu

gobrgos, csak egy iranyban

mukodtetheto
Pneumatikus mikodtetési
koEv'(.atIen’ ] pneumatikus e eI(?,vg.zereI:c, ) pneumatikus
mUkaodtetesi L mUkaodtetesi
Elektromagneses miikodtetésii
egyoldali — T kétoldali
]
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5.4. tablazat. Csatlakozasok jel6lése

Csatlakozasok DIN ISO 5599-3 Egyéb
Energiaforras 1 P
Kimenet (munka csatlakozas) 2,4 A,B
Leszell6zés 3,5 R,S
M(ikodtetés (vezérlés) 10,12,14,91 X,Y,Z

A 5.1. abran a pneumatikus utiranyitd szelepek csatlakozasainak jeldlése lathatd kiilonb6z6
mkodtetési modok esetén.

91
|2 £ |2
12 | 10 14 ‘I". / 12
_::::'_ r T ﬂ_ _[::‘7_ | I'l, | 1 _{:]_
1 ! V] 5 vjll V_.'l-

5.1. dbra. Pneumatikus utiranyito szelepek csatlakozasanak jelolései
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6. TALAIJMUVELES GEPEI

A talajm(ivelés célja a kulturndévények szamara optimalis talajallapot biztositasa mechanikus
aton, illetve a megfeleld talajszerkezet kialakitasa. A talaj h6-, leveg6- és vizhaztartasanak
befolyasolasa, gyomirtas, gyokér- és szarmaradvanyok bedolgozasa a talajba.

A talajmlvelés alapmlveletei és gépei a kdvetkezdk:

. Forgatas: eke

o Keverés: tarcsa, talajmard, borona

. Lazitas: talajlazito, kultivator

. Apritas, porhanyitds: tarcsa, borona

) Tomorités: henger

o Felszinalakitas: simitd, egyengetd, szantaselmunkald talajmlvel6 eszkdzok
6.1. Ekék

Az ekék fo mlvelete a forgatas, mellékml(iveletei a keverés, lazitas, gyomirtas.
Az ekék f6 tipusai:
Csoportositas a forgatas iranya szerint:

o Agyeke: csak jobbra forgat
o Valtvaforgato6 eke: jobbra és balra forgat

Csoportositds a munkamélység szerint:

o Sekélyszantd:a<20cm

o Kozépmély szantd: a=21-26 cm
o Mélyszantd: a=27-32 cm

o Mélyit6 szanté: a = 33-45 cm

o Rigoleke: a > 45 cm

Csoportositas az eke és a traktor kapcsolas kialakitasa szerint:
[ Flggesztett
o Félig fliggesztett

Az ekék szerkezeti kialakitasa: (6.1 abra)

Ekevas: Az ekevasak a talajszelvény vizszintesen vagjak ki, onélez6, vagy élezhet6
eszkdzok, amelyeket gyakran latnak el behlzé orral, amely noéveli az ekevas élettartamat is.

Az ekevasak csoportositasa anyaguk szerint.
] Acél: 4-5 ha
o Elfelrakott: 30-40 ha
o Cserélhetd lapkas
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Az ekevasak csoportositasa kialakitasuk szerint.

1. Trapéz: laza és kozépkotott, jol mivelhetd talajra

2. Orros: kozépkotott és kotott, erésen koves talajra.

3. Cserélhet6 vésGs, lapkas: erGsen kotott, koves talajra.
4. Kivagott: kozépkotott és kotott talajra

Kormanylemez: A kormanylemez a kivagott talajszelvény atforditasat végzi. Anyaga: Acél
(400...600 ha), mlianyag (jobb csuszasi tulajdonsag).

Tipusai: (alak szerint)

1. Kultur: Homok, homokos valyog talaj esetén. Beomlott bardzdakép jellemz6 ra. A traktor
sebessége rendszerint: v=4-5 km/h.

2. Univerzalis: Homokos valyog, valyog talaj esetén. Rogos barazdakép jellemz6 ra. A
traktor sebessége rendszerint: v=5-6 km/h.

3. Félig csavart: Valyog, agyag talaj esetén. Egyenetlen bardzdakép jellemzé ra. A traktor
sebessége rendszerint: v=7-8 km/h.

4. Csavart: Gyep talaj esetén. Eles, hatarozott bardzdakép jellemzd ra. A traktor sebessége
rendszerint: v=10-12 km/h.

Mélységhatarolo kerek Gerendely: méretét mm-ben adjak meg pl. 150 x 150 mm

Beforgat6 lemez

CsUszotalp Kormanylemez toldat

Csoroszlya

6.1 abra: Az ekék szerkezeti kialakitasa [10]

Csoroszlya: feladata: bardazdaszél bevagasa. Utolso eketest el6tt mindenképpen sziikséges
a hasznalata. F0 tipusai: 1. tarcsas csoroszlya 2. késes csoroszlya.
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Mélységhatarol6é kerék: az eke munkamélységét szabalyozza, kb. 2cm-re benyomddik a
talajba.

Ekenad: az oldaliranyu erdket fogja fel
CsUszoétalp: a fligglleges erbket fogja fel.

Az elo hanté: feladata, a talaj felsO rétegének a barazdafenékre forgatasa. Javul a
mindség!

Az ekék vontatasanak erosziikséglete, teljesitménysziikséglete:

Az ekék vontatasanak erbsziikséglete:
F=k-a-b-n (1.1)

ahol: F az ekék vontatasahoz sziikséges erévektor [N], k= <3...6> fajlagos talajellendllas
[N/cm?], a a szantdsi mélység [cm], b a szantds fogdsszélessége [cm] és n az eketestek
szama

Az ekék vontatasanak teljesitménysziikséglete:
P=F-v (1.2)

ahol: P az ekék vontatdsdhoz szlikséges teljesitmény [W], F az ekék vontatasahoz
szlikséges erdvektor [N], v a traktor sebessége [m/sec]

A barazda atfordulas feltétele normal szantasnal:
b/a = 1,41 (1.3)

ahol: a a szantasi mélység [cm], b a szantds fogasszélessége [cm]
A barazda atfordulasanak feltétele hatarhelyzetben:
b/a = 1,27 (1.4)
ahol: a a szantasi mélység [cm], b a szantds fogasszélessége [cm]
Az ekék ekefej biztositasai:
Az ekefejeket torés ellen védeni kell. Az ekefej biztositasok tipusai:

1. Nyirdcsapszeges
2. Félautomata
3. Automata (rugés illetve hidraulikus megoldasu is lehet)

Fliiggesztett ekék beallitasai:

1. keresztirdnyu vizszintesség beallitdsa (FUGGESZTORUD)
2. hossziranyu vizszintesség beallitdsa (TAMASZTORUD)
3. aszantasi mélységallitas (MELYSEGHATAROLO KEREK)
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4. els6 eketest fogdsi szélességének bedllitdsa (EKETENGELY, HIDRAULIKUSAN)
5. traktor utdnjaras beallitdsa (EKETENGELY, HIDRAULIKUSAN)

Szantasi moédok:

1. Szantas agyekével:

. 0sszeszantas
. szétszantas
. javitott agyszantas

2. Szantas valtva forgatd ekével:
. ronaszantas
Szantas elmunkalok:

A szantaselmunkaldk alkalmazasaval a talajfelszin lezarasaval, egyengetésével kedvezd
allapotban marad a szantas utan, egyltt alkalmazva a szantassal energia takarithaté meg. A
szantaselmunkaldk altaldban mélytomorité hengerekbdl a szantaskor keletkezett UGregek
megszlintetése, és rogtoré hengerekbdl allnak.

6.2. Tarcsas talajmiivelo gépek

A tarcsas talajm(ivel6 gépek feladatai:

Keverés, lazitds, a talajon |év6 szarmaradvanyok apritdsa, talajba keverése, alapm(ivelés
elmunkalasa, tarléhantas. (6.2 abra)

e Szantast is helyettesitheti (vonderd igénye 1/3-a a szantasénak) Nagyobb tomeg( és
tarcsadtmérgjli valtozatai a nehéz tarcsak, amelyek szantds helyettesitésre is alkalmasak.
e Uzemeltetési sebesség 8 - 10 km/h

e Haladasi irdnnyal bezart szog: 18 - 24 fok

6.2 abra: X - tarcsas talajm(ivel6 gép [10]
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Tarcsalevél:
Vastagsaga: v=3-5 mm , Atméréje: D=400-600 mm

A tarcsalevelek mérete a mlivelési mélységhez igazodik (a mUvelési mélység a tarcsa
atméréjének ~1/3-a lehet). Munkamélységliket tomeglik és a bedllitdas szoge, az
Uzemeltetés sebessége és a talajjellemzok hatarozzak meg

Tipusaik:
1. Gombstliveg alaku tarcsalevél.

2. Kupos alaku tarcsalevél.
3. Csipkés éld tarcsalevél.

A jo szarmaradvany apritds érdekében a csipkés és a sima éll tarcsaleveleket egy gépen
belil is kombinaljak agy, hogy egyik tagon sima éll, a masikon csipkés éll tarcsaleveleket
alkalmaznak.

Tarcsatag:

A tarcsalevelek egymastdl szabalyos tavolsagra helyezkednek el egy csapagyazott tengelyen
és a talajba hatolva haladas kézben forognak. A gombsiiveg alakl tarcsak a talajba hatolas
kovetkeztében végeznek forgd mozgast.

Csipkézettség: A masodik tarcsatag az els6hoz képest egy fél osztassal el van tolva, igy a
bardzdafenék csipkézettsége csokken.

Tarcsatagok elrendezése:

. X —tarcsa: Az X elrendezés( tarcsas borona allithatd szégl tagokbdl all. Egy tagon
8-10 tarcsalevél van
o V -tarcsa: A V elrendezéslieket elsGsorban sz6l6ben sorkézmlivelésre, illetve

nehéz tarcsaként hasznaljak.
Tarcsas boronak:

1. Altaldban az els tarcsasor csipkés a masodik sima él.

2. Az egymas mogott és mellett elhelyezett tarcsatagok ellenkezd irdanyba forgatnak.
3. A tarcsatagok szogallasa a mivelési mélységtol és a talaj kotottségétdl flgg.

4. A hatso tarcsatag szélsé tarcsalevele kisebb atméréjli (sekélyebb barazdat hagy).

Rovid tarcsak:

1. Nagy munkasebességgel hasznaljak,

v: 9 - 14 km/h, ezért gyorstarcsanak is nevezik
Egyedileg felfliggesztett tarcsalevelek

Nincsenek atlos elrendezés(i tarcsatagok

Kisebb atmérgjl tarcsalevelek, slrlibb osztasban,
A teljes talajfelszint atmf(iveli

Lezard, tomorité hengerek

NouhwN

Aséboronak:

Feladata: porhanyitas, apritas, keverés. A legjobb talajba kever6 eszkoz.
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6.3. Boronak

Feladata: fellilet egyengetés, szantas elmunkalas, rogtorés
Tipusaik:
Passziv boronak: a traktor csak vontatja a boronat.

1. Fogas borona
2. Rugos borona
3. Kanalas borona

Aktiv boronak: a traktor nem csak vontatja a boronat, hanem meghajtja a boronafogakat,
igy azok a haladasi iranyra merdleges mozgast is végeznek. A TLT-r6l hajtott gép
munkamélysége 15-20 cm, haladasi sebessége 6-8 km/h.

Lengd borona: a mlivelést végz6 boronafogakat két parhuzamos, egymassal
szemben vizszintes sikban lengémozgast végz6 gerendelyen helyezik el.

Forgo borona: esetén a mivel6 eszkdz egy forgd tarcsan elhelyezkedo erbs fog par.
Az egyes m(ivel6 elemek atfedik egymast.

6.4. Talajmaro

Munkavégzd eszkodz: TLT-rél hajtott, késekkel felszerelt rotor, amely a talajbdl
meghatarozott mélységben szeleteket vag ki. Féleg kertészetekben hasznaljak
(aprémagvaknak jo). Legnagyobb energiaigényl, de nincs vonders igénye.

A rotor fordulatszama:
1. Kertészeti talajmard: n=200-250 1/min
2. Szantéfoldi talajmard: n=60-80 1/min
6.5. Hengerek

Feladatuk: Talajfelszin tomoritése, rogtorés (6.3 abra)

Sima henger: kisebb atmérd...nagyobb tomorités, de vonderd igénye nagyobb. Minimalis
atmérd = 40..50 cm x 1,1m hosszu.

Gylirlis henger: rogtoré hatas jo. Két sor eltolt egymashoz képest fél osztassal el van
tolva. Altaldban 1,4m hosszu.

Cambridge henger: j6 tomoritd rogtéré hatas
Crosskill henger: kival6 rogtord hatas
Giittler henger: kivalo rogtoré hatas

Cambell henger: j6 mélytéomorité, szantdselmunkaldé hatds
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6.3 abra: Hengerek [10]

6.6. Hengerborona

A magagy készités utols6 tagja. Vetési mélységben tomoriti a talajt, igy a vet6gép
csoroszlyait jol vezeti ez a réteg. A talaj hajszalcséveit elmetszve, vetési mélységben nedves
talajréteg alakul ki, amely kedvez6 a vet6mag keléséhez. A hengerborona palcak forgas
kozben visszalazitjak a vetési mélység felett |évd talajszelvényt. Munkasebessége: v=12...14
km/h.

6.7. Sorkozmiivelo kultivator
Feladata: kapas novények sorkdzének lazitdsa, gyomirtasa, ha van kultirnévény a m(velt

tertileten. Munkasebessége: v=4..6 km/h. F6 mdlvelet a gyomirtas. Mellék mdlvelete a
lazitas. M(ivel6 szerszamuk az egyoldalas kapak és ladtalp alaku 2 oldalas kapak. (6.4 abra)

6.4 abra: Sork6zmdvel6 kultivator [10]
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A kultivatorozast ott kell kezdeni ahol a vetés kezdddott. A kultivatorozott sorok szama
egyezzen meg az egy menetben vetett sorok szamaval. A védGsav a traktor kézépvonalatdl
kifelé haladva altaldban 1-1 cm-el n6. Véd6sav= 2x10 cm, 2x11 cm, 2x12 cm.

6.8. Szantofoldi kultivator

A szantéfoldi kultivatorokat elsGsorban tarldhantasra, gyommentesitésre, szantas
elmunkalasra alkalmazzak. Amennyiben gyomirtas is parosul a lazitdssal, ugy ludtalp alaku
kapakat alkalmaznak, és azokat atfedéssel szerelik.

Tipusaik:

Szantofoldi konnyl kultivator: (m(ivelési mélység 5...15 cm). Mlivel6 szerszamaik merev,
fél merev vagy rugods kiviteli kapak. A mdivel6 eszkozok felfliggesztése rugos, ami a
kapakat munka koézben rezgésbe hozza, ezzel javitja a lazitdé munkat. A szantéfoldi
kultivator rendeltetése a szantott terllet felszini elmunkalasa, a vet6agy el6készitése. Laza
talajon tarléhantasra is hasznalhaté.

Nehéz kultivatorok: (mivelési mélység 10..35 cm). A nagyobb mlivelési mélység
(szantast helyettesithetnek) miatt robosztus felépitésliek. Szantas nélkili, energia- és
menetszam takarékos alapml(ivelés egyik legfontosabb eszk&ze. Sokoldall eszkdz. Ha egy
huzasban nem megy a kivant mdvelési mélység, egymassal szoget bezard hiuzasokban, 1..2
hetet kivarva. Elvégzett alapml(iveletek: Lazitds, Keverés. Felszinalakitds - egyengetd
tarcsasorral. Visszatomorités — lezard hengerrel. A kapatipusok rendszerint cserélhetdk.

Szarnyas kapak

- Sekélyebb mivelésre 10-20 cm
- Tarléhantasra, tarléapolasra
- Talaj teljes felliletét atdolgozza

Keskenyebb profild kapak

- Mélyebb mdvelésre 20-35 cm
- Alapmdvelésre

Kapabiztositasok: nyirécsapszeges, laprugos, rugos.

Kozépmeély lazité: (mlivelési mélység 30..50 cm). Szdaraz talaj esetén. Altalaj tomoérodés
ellen: eketalpbetegség jol kezelhet6 vele. A kdzép mély lazitok a rendszeres, azonos
mélységben végzett szantas, valamint a talajtaposas kovetkeztében |étrejott talaj
tomorodés megsziintetését segitik eld.

Mélylazit6: mivelési mélység 50 - 90 cm, 5..6 évenként hasznalatosak. Vizgazdalkodas
javitasara jol alkalmazhatoak. Altaldban vibraciés, mozgd mliveld elemekkel rendelkeznek
(repeszti a talajt).

6.9. Kombinalt talajmiivel6 gépek

A kilonféle talajm(ivelé eszk6zO0k Osszeadllitdsaval minél kevesebb menetben, lehetbleg egy
gépcsoportban legyenek elvégezhetbek a vetést megel6z6 munkak, csokkentve ezzel a
felhasznalt energiat és mérsékelve a talajtaposast.
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Konnyii magagy készitok:

A legegyszerlibb kombinalt gépek kozé tartoznak a kombinatorok (kombinadlt magagy
készit6k), amelyeket elsGsorban a tavaszi vetés(i novények magagy készitéséhez
alkalmazzadk. A hagyomanyos kombinatorokhoz képest, amelyekben a lazitdé eszkdz utan
magagy készitd hengerboronat alkalmaztak, manapsdg a lazité eszkozoket eldl - hatul
megtamasztjak, altaldban hengerboronakkal. (6.5 abra)

6.5 abra: Kénnyl magagy készit6 [10]

Nehéz magagykészitok:

Els6sorban 0Oszi vetésl novények ald készitenek vetGagyat. Tekintettel a szaraz kemény
talajra, felépitésiik valtozatos és Osszetett. Mindig tartalmaznak rogtéré munkaeszkozt,
hogy a gép rogtoré munkaja intenziv legyen. Rogrendezé is gyakori, amely a kovetkez6
rogtoré egység elétt a rogoket egyenletesen elrendezi és rogziti a talajba. A régrendezot
valamilyen rogapritdé szerkezet, rovid tarcsa koveti. A gépkombinaciot altaldaban rdgaprito,
tomorité hengerek zarjak, amelyeket hengerborona egészithet ki. Egy menetben képesek
megfelelé magagy készitésre.

Mulcskészito gépek:

Egyéb talajm(ivel6 gépek kombinaciéja is hasznalatosak, példaul aktiv gépek, rogtord,
tomorité hengerek és hengerboronak kapcsolata, amelyek szintén egy menetben készitenek
vetéagyat. A mulcskészitd gépek esetén a nehéz magagy késziték kiegészilnek
nehézkultivatorral, vagy tarcsas boronakkal igy a gépkombinacié az alapmlivelést is elvégzi,
tehat a vet6agy készités szantatlan terileten is elvégezhet6 egy menetben.
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7. VETES GEPEI

Feladata: a vetémag talajba juttatasa az eldirt mennyiségben, mélységre és tGtavra.

A vetés f6 jellemz6i: a kivetett magmennyiség: (kg/ha, vagy db/ha, vagy db/m), valamint a
vetdgépeken beallitando jellemz6k a sortav, a totav és a vetési mélység.

VetOgépek csoportositdasa: (mindharom valtozat lehet mechanikus vagy pneumatikus
kivitel().

1. Sorvet6 gépek (gabonavet8) magszam>200.000 mag/ha

2. Szemenkénti vet6gépek magszam<200.000 mag/ha

3. Szdrva vetl gépek

7.1. Sorbaveto gépek

Mechanikus elven miik6dé sorbavet6 gépek:
FObb szerkezeti elemei:

e maglada

e vetOszerkezet,

e magvezetd cs6

e csoroszlya: a csoroszlyak a mag talajba helyezésére szolgalnak. Tipusai: csuszo,
tarcsas, egytarcsas, kéttarcsas, szarnyas csoroszlyak

e jard- és hajtoszerkezet, kiemel6-szerkezet, gépkeret, nyomjelzd

e magtakarok: palcas, tomorité kerekes

1. Toloblitykos vetdszerkezet(i gépek:

A vetbelem egy biitykds henger, amelyen fél osztdssal eltolva két bltydksor van. Az eltolas
célja az adagolas egyenletességének novelése. A vetBszerkezetet a jarokerék haijtja,
tobbfokozatl Norton-szekrény kozbe-iktatdsaval. A hajtds a csoroszlydk kiemelésekor
megsz(nik. (7.1 abra)

allorész flles
sima henger
Ay

l [ £\ - |~ avetdhenger eltolhatd

'l' tolézar \ keveset sokat
/ = / '

—vet
o = \ ‘E")LE' N

, veldelem vetbhenger
o

allithato
rugéterhelés
i e o fenéklap
allithato ~ /
rugoterhelesi /
terelényelv a vetéhenger

aktiv hossza

7.1 abra: Toldbltykos vetdszerkezet (balra). Toldhengeres vet6szerkezet (jobbra) [38]
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2. Tolbéhengeres vetbszerkezetl gépek:

A toléhengeres vetdszerkezet egy hornyos és egy sima henger-részbdl all. A magokat a
hornyos hengerrész veti ki. A magmennyiség a vet6henger tengelyiranyl eltolasaval, a
hatasos hossz valtoztatasaval szabalyozhatd; valamint a valtomdivel. A vetOszerkezetet a
jarokerék hajtja. (7.1 abra)

Pneumatikus sorbavet6 gépek:

A nagy munkaszélességre torekvés altalanossad tette a pneumatikus sorvetégépek
hasznalatat. A tartaly, a ventilator és az adagolé egységeket a mag szallitdsat biztositd
légvezeték koti Ossze. Cellds adagold vagy toldhenger juttatja a magot a ventilator
légaramaba. Osztdkupok osztjak el a magot és légaram juttatja azt a csoroszlyakhoz.

1. Kozponti adagolasu az ACCORD rendszer(i vetégép. A vetOszerkezet a magvakat a
ventilator légaramanak segitségével az elosztdklpra tereli, amely szétosztja, majd a
vetdcsoroszlyakhoz szallitja. (7.2 abra)

6-felé ElOSlef:lkl:FD

kozponh maglada
E-f&|E kuzponll vetdelem
venulator
csoroszlya

=i
w opnononanng
W r{:\(\fd J'J'o-' J‘Q{‘od fJaJ JJ'J'J' 4::.frfogfr. R

oldalnézet hatulnézet

7.2 abra: Accord rendszer( pneumatikus sorbavetd gép [38]

2. Osztott adagolasu a TIVE-JET rendszer( vetdgép. A vetbelemek altal kiadagolt
magvak hajlékony csdvezetékeken keresztil nyomo légarammal kerlilnek a
csoroszlyan at a talajba. (7.3 abra)
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kézponti maglada
—_—

bitykds vetdelemek "
? @) ) ventilator
7 g oldalnézet

csoroszlyak

gerendelytartd kerekek tartalytartd kerekek

hatulnézeti vaziat

7.3 abra: TIVE-JET rendszer( pneumatikus sorbavet6 gép [38]

Miivelbnyom, miivel6 ut:

e Gabona sortavl névényeknél

e Vegyszerezés, tdpanyag utanpdtlds munkdinak megkénnyitésére
e Keréknyomonként 2-3 vetGelem elzarasa

e Vet6bmag megtakaritas ~ 2 - 4%

7.2. Szemenként veto gépek

A szemenkénti vet6gépek feladata a cukorrépa, a kukorica, a napraforgd, a szdja vagy a
kulénféle zoldségmagok pontos vetése.

A vetOszerkezetek csoportositasa:

e Mechanikus vet6szerkezetek: peremcellds, szalagos, merit6kanalas, szoritdujjas,
egyéb.
e Pneumatikus vetOszerkezetek: szivd rendszer(i, nyomo rendszerd.

Mechanikus szemenkénti vetogépek:

Peremcellas vetdszerkezet: a jarokerékrdl hajtott cellas kerék a fellilr6l bekerllé magokat
kb. fél fordulat utan alul kiejti.

Becker rendszer( félig pneumatikus vetOGszerkezet: a leveg6, csak a maglesodrasban jatszik
szerepet, az adagolasban nem.

Merit6kanalas, szalagos vetGszerkezet: apré magvak (zoldségfélék, kaposztafélék, stb.)
vetésére.
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Pneumatikus szemenkénti vetogépek:

Szivé rendszer(i: A magtartalybdl a vetémag gravitacids Uton jut a fliggbéleges sikban forgd
vetétarcsa egyik oldaldhoz. A vetOtarcsa masik oldala a ventilldtor szivo oldaldhoz
csatlakozik. A szivd légdram a magvakat a tarcsa furataihoz szivja. A vet6tarcsan |évo
furatok mérete kisebb, mint a vetdmagvak mérete. A szivd légaram 2-3 magvat is a
furathoz szorit, igy biztosithatd, hogy minden furatndl lesz mag. A jarékerékrdl hajtott
vetétarcsa a magvakat korbe viszi. A maglesodré szerkezet a magvakat megmozgatja és
csak a legjobb poziciéban lév6 egyetlen magot hagy a furatnal. A lesodré szerkezet allithato,
igy vele a kllonb6z6 méretli magvak esetén is biztosithatdé az egy mag kivetése. A mag
levalasa érdekében a kivetés helyén a szivd |égaram megszlinik. (7.4 abra)

levegdelszivas ;
9 maglada

=

" a magfelszivas __-maglesodro
hewre __—vetdtarcsa
szivohatast | — vetétarcsa ' _- csoroszlya
megszuntetd — :
gorgd ]
v
5 kiejtés a magagyba
hatulnézet oldalnézet

7.4 abra: Szivo rendszerl pneumatikus szemenkéntvet6 gép [38]

Nyomod rendszer(i: Elénye a nagy haladasi sebesség: 10-18 km/h. A vetOszerkezeteken a
ventilator altal nyomas ald helyezett tartalybdl jut a mag a nyomas alatt 1évé hajtott
vetédobba. A vetddob palastjan furatok talalhaték, amelyekhez a kiaramlo levegé a
magvakat belllrél odaszoritja. A vetédob a magvakat korbeviszi, a plusz magvakat lesodré
sodorja el. A dob fels6 pontjan a furatokat gumikerekekkel lezarjak, a magvak igy a furatok
alatt elrendezett tolcsérekbe hullnak és a szallitd leveglbvel a csoroszlydkba jutnak.

A nyomjelzo beallitasa
A nyomjelzd bedllitdsa kétféle modon térténhet:
e a traktor, a kézépvonaldval halad a nyomjelzé nyoman,
e a traktor az elsd kerekével kdveti a nyomjelzét.
N=t/2-(n+1)—A4/2 (2.1)
Ahol: N az nyomjelz6 hossza [cm], t a sortdvolsag [cm], n a sorok szdma, A a traktor
nyomtavolsaga [cm]

Ekkor az eggyel megndvelt sortavolsagot megszorozzuk, a sorok szamaval kivonjuk a
traktor mellsé kerekeinek nyomtavolsagat, majd a kapott értéknek vessziik a felét, mert
a nyomjelzG6t az egyik oldalon hasznaljuk.
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Vetés ellendérzok
Vetésellen6rz6 monitorok feladatai, jellemzéi:

e Optikai szenzorok soronként

e Kihagyas, eltomdbdés érzékelése

e ElsGsorban szemenként vetd gépeken
e Mlvel6 nyom, nyomjelz6 szabalyozas

7.3. Direktveto gépek

A direktvetés lényege:

e Talajml(ivelés nélkili kozvetlen vetés
e Vet6gép és talajmuiveld eszkoz egybeépitve, kiilonb6z6 mddon
Tipusai:

e Tarcsas rendszer(i direktvetd gépek
e VetOkultivatoros rendszer(i direktvetd gépek
e Vet6gép kombinacié aktiv talajmlvel6 géppel

7.4. Precizios vetés
Automata kormanyzas: RTK korrekcié. Pontossag: 2 cm. Nyomjelz6 hasznalata

elhagyhaté.

Automata sorszakaszolas: CsOkkend vetémag felhasznalds ~3%. Nincs atfedés,
konnyebb sorkdzml(ivelés. Pneumatikus kuplungrendszer( elzarék.

Preciziés toszam mennyiség szabalyozas:

o Feltételei: elektromos vet6tengely meghaijtas, sebesség érzékelés.
e Tapanyag ellatottsag + hozam adatok alapjan, kijuttatasi térképpel.
e Tabla jobb részein magasabb t6szam, gyengébb részein alacsonyabb t6szam.

7.5. Ultetd gépek

Feladatuk:

e a vetégumok talajba juttatasa,

e egyenletes mélység és t6tav biztositasa,

e a t6étavolsag 20-50 cm kozott allithatd legyen,
e ne sértse a gumokat,

e a beallitott mélységtdl ne térjen el,

¢ lejtén is elfogadhatdéan dolgozzon.

Burgonyalltetés folyamata:

e barazda nyitas,
e burgonya adagolasa a barazdaba,
o bakhat kialakitasa.
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A burgonya iiltet6é gépek tipusai:

1. Félautomata ultet6 gépek:

A kézi toltés(i gépeket szokas még félautomata Ultetd gépeknek is nevezni. Ezekkel a
gépekkel percenként 80-120 db gumo Ultethet6. A burgonyaliltetok egyenként helyezik a
talajba a vet6gumat. A gumaok pontos talajba helyezése torténhet:

o kézi adagolasu ejtécstves géppel
o talajkerékrdl hajtott cellds kerékkel
o kelyhes toltésli burgonyallteté géppel

2. Automata Ultet6 gépek:

e szoritoujjas burgonya Ultet6 gép
o kanalas burgonya ultet6 gép

7.6. Palantaiilteto gépek

Palantazoé gépek f6 tipusai:

szoritétarcsas
lancos fogdelemes
serleges

taras

szalagos
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8. TAPANYAGGAZDALKODAS GEPEI

A termesztett novény igényeinek, a talaj tapanyag szolgaltatd képességének, valamint a
kornyezeti tényezdknek az ismeretében sziikséges a tapanyagok kijuttatdsat megtervezni,
amelyhez hozzatartozik alkalmazott gépek ismerete. Napjainkban korszerl, nagy
munkaszélesség(i pontosan adagold és szérd gépek hasznalata biztosithatja a kdrnyezetet
jobban kimélé tapanyag kijuttatast. A termolhely-specifikus tapanyag kijuttatas
gépesitésének terjedésével fokozhatd a termesztés gazdasagossaga, és a gazdalkodas
kornyezetet jobban kimélé mddja.

A tdpanyag gazdalkodas gépeinek csoportositasa:
Szervetlen tapanyagok kijuttatasa
A. Szilard mitragya kijuttatasa

1. Ropit6tarcsas mitragyaszoro gépek

N

Leng6csoves miitragyaszord gépek

w

Csigas mltragyaszord gépek
4. Pneumatikus mUtragyaszoérd gépek
5. Gépkombinaciok
B. Folyékony miitragya kijuttatasa
1. Szantofoldi permetezék
2. Gépkombinacidk
3. Tapoldatos 6ntozés
Szerves tapanyagok kijuttatasa
A. Szilard szerves tragya kijuttatasa
1. Tragyarakodas gépei
2. Szervestragya szallitd - sz6rd gépek
3. Szervestragya széré célgépek
B. Higtragya kijuttatasa
1. Kozponti szor6 szerkezetes kijuttatd szerkezet
2. Sz6rd kerettel kijuttato szerkezet
3. Csuszo csovekkel kijuttatd szerkezet
4

Injektoros kijuttatd szerkezet
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8.1. A miitragya kijuttatasa

Fliggesztett ropitotarcsas miitragyaszoré gépek (8.1 abra)

1

3

5 —

s |

=
4

8.1 abra: Fliggesztett ropitétarcsas mitragyaszord gép f6 részei [38]

A berendezés f6 részei:

o tartaly (1) betoltéracs
e adagolé-szerkezet (2)
e boltozddas-gatlo (3)

e ropitétarcsa (4)

e szordlapat (5)

A fliggesztett mUtragyaszérd gépeken a nagyobb szennyezddések kiszlirése érdekében a
tartalyban betolté racs taldlhatd, amelynek 25-30 mm a lyukmérete. A tartdly aljan
boltozédas gatld szerkezet taldlhatd, amelynek feladata a mdltragya beboltozédasanak
megakadalyozasa, ugyanis ekkor a mitragya kidramlasanak folytonossdga szaggatotta
valik. A boltozédas gatlé szerkezet maximalis lengésszama, vagy fordulatszama (100-200
1/min). A nagyobb lengésszamu, vagy fordulatszamu szerkezet apritja a mitragyat,
amellyel nem biztosithatd a kijuttatds egyenletessége. A boltozddas gatlé szerkezet alatt
résszabalyozason alapulé adagoldszerkezet helyezkedik el. A kijuttatatott mdtragya
mennyiségének pontos adagoldsa a rés keresztmetszetének és alakjanak pontos
bedllitdsaval lehetséges. Ennek m(ikodtetése kézi uton, hidraulikusan vagy elektromosan is
torténhet. A résallité szerkezetrél a mltragya szemcsék a ropitd tarcsara esnek, amelynek
forgo lapatjai teritik szét a mitragyat. A lapatoknak allithatd sugariranyban a hosszlsaguk
és a sugarirannyal bezart szoglk is. Fontos, hogy a lapatok beallitdsa valds meérési
eredményeken alapul6 beallité tablazatok alapjan térténjen.

A ropit6 tarcsas mlitragyaszord gépek keresztirdnyl szordsanak egyenletessége ugy érhetd
el, hogy a szoérasi szélességben kijuttatott mitragyat atfedésben szérjuk a traktor tablan
belili mozgasanak fliggvényében. Haromszog alakl szoraskép esetén példaul akkor
egyenletes a m(tragya kijuttatdsa, ha a munkaszélesség a szorasszélesség fele. Munka
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kézben a munka szélesség pontos betartdsa fontos tényez6 a kijuttatds egyenletessége
szempontjabdl. (8.2 abra)

100 %

Munka ézélesség B=24m

Szoras szélesség W=48 m
8.2 abra: Fliggesztett ropitétarcsas muitragyaszérd gép szorasképe [13]

Vontatott ropitotarcsas miitragyaszorok

Nagyobb mennyiségli mdtragyak kijuttatdsara szolgalnak a vontatott ropit6 tarcsas
m(itragyaszord gépek. A nagy méretl fekvd tartalyokon a mitragya mozgatasat az adagold
szerkezet felé a tartaly aljan talalhatd szalag vagy kapardlanc végzi. (8.3 abra)

8.3 abra: Vontatott répitd tarcsas mlitragyaszoro gép [38]
A berendezés f6 részei:

A tartalybol (1) a mdtragyat kapardlanc (2) juttatja az adagolo- (3) és szord-szerkezethez
(4,5).

A kihorddszerkezet hajtdsa TLT-r6l vagy jarészerkezetrdl dorzshajtassal torténik. A
dorzskereket hidraulikus vagy pneumatikus munka-henger mikodteti.

59



SZECHENYI

LengOcsoves miitragyaszoro gépek
F6 szerkezeti részei:

Tartaly aljan félig fliggesztett gépek esetén a kihordoszerkezet szdllitja a mi(itragyat a
boltozodas-gatlo felé. A réses adagold szabadlyozza a kijuttatott miitragya mennyiségét. A
réses adagoldn keresztil a leng6csGbe kerililnek a szemcsék. A leng6cs6é TLT-r6l hajtott 50-
60 fokos szdgben alterndlé mozgast végez, 540 min-1 a lengésszama. Utkozéfellilet nélkiili
lengbcsé gylimolcsdsok miitragyazasanal elényos.

Csigas miitragyaszoro gépek

. adagolo
- g

jobb-bal menetes csiga

./ vizszintes csd

allithatd nagysagu rések

5

Eafn_e&nnaa-. e A M A N e
. — M B e R L A

8.4 abra: Csigas mtragyaszoro gép [38]

F6 szerkezeti részei:

A tartalybdl (1) a kihordoszerkezet (2) allithatd résen (3) at juttatja a ml(itragyat jobb-,
balmenetes csiga (4) hazaba. A csigahaz aljan, allithatdé nagysagu szérd réseken (5) hull ki a
m(itragya a talajra. (8.4 abra)

Pneumatikus miitragyaszoro gépek

A kozponti adagolasu pneumatikus mutragyaszoréd gép f6 szerkezeti részei, és mukodési
elve: A mtragya a tartalybdl allithato réseken at ventilator légaramaba kertl. A kozponti
légcsatornaban fliggblegesen felfelé aramlé mlitragyat Gtkoz6kup osztja el a szordfejekhez
vezetd l|égvezetékekbe. A ferde (tkozolapokrdl osztasuknal szélesebb savban hull a
m(itragya a talajra, igy az egyedi szérasképek atfedése kovetkeztében 15%-nal kisebb
szbérasegyenlGtlenség érhets el. (8.5 abra)
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flggdleges
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8.5 abra: Kozponti adagolasu pneumatikus mitragyaszorogép [38]

Gép kombinaciéban kapcsolt miitragyaszoréok

Elényei: Kapcsolt mivelet — (zemanyag-, id6 megtakaritas. A mdtragya azonnal a talajba
kerdl - nincs veszteség. Szeles id6ben is alkalmazhato.

A. Vetéssel egy menetben torténik a kijuttatds. Ha pneumatikus sorbavetd gépeken
hasznaljak, osztott a vetémag/mlitragya tartaly. Ha szemenként veté gépeken hasznaljak,
szivolégaramu gépeken gravitaciés a kijuttatds, nyomolégaramld gépeken pneumatikus a
kijuttatas.

B. Sorkdozmluveléssel egy menetben torténik a kijuttatas: altaldaban kapas novények N
fejtragyazasa hasznaljak.

C. Talajm(iveléssel egy menetben: pl. tarléhantassal egy menetben a pentozan hatas ellen,
altaldban pneumatikus adagolasu.

Folyékony miitragya kijuttatas

Ha szantofoldi permetezOkon torténik a kijuttatds, vagy vizoldhatdé N mltragyat
permeteziink, vagy lombtragyazast végziink vegyszerezéssel egy menetben, vagy
baktérium tragyazast végezhetink. A baktérium tapanyagot nem tartalmaz, de segitheti a
talajban a tapanyagok feltarodasat és a novényi maradvanyok bontasat.

Ha gépkombindacidkon torténik a kijuttatds rendszerint vetéssel egy menetben, vagy
sorkdzmlveléssel egy menetben juttatjuk ki a folyékony m(itragyat.

Lehet8ség van még ontdzés kdzben tapoldatos formaban kijuttatni a mitragyat.
Precizios tapanyag utanpétlas
A Precizids tapanyag utanpotlas alkalmazasanak f6 teriletei:

Sorvezetés a legegyszerlibb és leggyakoribb megoldas. Fontos a novényi allomany nélkiili
tablakon a nagy munkaszélesség miatt.

Automata kormanyzas esetén a vezetOét tehermentesitjlik, igy érheté el a legnagyobb
pontossag a kijuttatasban. RTK korrekcid sziikséges.
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Automata szakaszolds estén a ropité tarcsas mlitragyaszérd esetén fél oldal elzarasa
torténik, illetve pneumatikus m(itragyaszordk esetén szakaszolhatd a kijuttatas.

Sulymérés esetén a gép tartalydban folyamatosan mérjik a miitrdgya mennyiségét,
visszacsatolas torténik a fedélzeti szamitdégéphez, igy pontosabb lesz az adagolas.

Hatarszoras esetén a szodrasszélességet csokkentjik. A szemcsék Utjanak eltéritése
mechanikusan torténik igy a kiszért mennyiség csékken az egyik oldalon.

Sorszoras az Ultetvényekben, kapas kultirakban hasznalatos.

Automata munkaszélesség allitas esetén a tablaszél tavolsagat — GPS vevOn keresztil -
érzékeli a fedélzeti szamitégép. A ropité tarcsa forgasi sebességét valtoztatva vagy az
adagolasi pont folyamatos korrekcidjaval torténik a beavatkozas. Esetenként szélirany
érzékelés is torténik a traktoron.

Ha a tdpanyag utanpotlast kijuttatasi térkép alapjan akarjuk végezni, szikségesek a
tervezési alapadatok, talajvizsgalati eredmények, hozammeérés, hektaronkénti tészam. A
fedélzeti szamitdégép a kijuttatasi térkép alapjan automata mennyiség szabalyozast,
szakaszolast végez. Ilyenkor akar tobb komponensld mlitragya fliggetlen adagolasa is
végezheto.

Nitrogén szenzoros mérés esetén a traktorra szerelt optikai szenzor a levélzet klorofill
tartalmat méri (~ mennyire zo6ld). A mérés alapjan torténik a fejtragyazas dodzisanak
meghatarozasa. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

8.2. A szerves tragya kijuttatasa

A kornyezet karos terhelésének elkerililése érdekében arra kell térekedni, hogy a talajba
juttatott tapanyagoknak minél nagyobb hanyada hasznosuljon. A szervestragyazas soran
fontos a tarolds, valamint a kijuttatds folyaman jelentkezd tdpanyagveszteségek
csOkkentése, valamint a minimalis emisszidval (szaghatdssal) jaré, minél egyenletesebb
kijuttatas.

Szilard szerves tragya kijuttatasanak fébb tipusai:
1. Tragyarakodas gépei

e Traktorra szerelt homlokrakoddk

e Torzscsuklés kormanyzasu homlokrakoddk
o Teleszkdpos rakodok

e CsUsz6 kormanyzasu rakodok

e Forgdégémes rakoddk

2. Szervestragya szallito - szo6ro6 gépek
« Vizszintes dobos hatraszord gépek

A vizszintes dobokkal szerelt szor6 szerkezet a rakfelllet hatsé végén
elhelyezett két, azonos irdnyban forgd, egymas folott elhelyezett szord
dob-parbol all. A tépdéfogakkal, ritkdbban fogazott csigaszalaggal
szerelt szérd dobok a rakfelileten mozgd kapardlanc altal szallitott
tragyat fellazitjdk és szétteritik. A gép munkaszélessége Iényegében a
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szor6 dobok szélességével azonos, kb. 2 m ezért teljesitményik kicsi.
A szérogép altaldaban egytengelyes poétkocsi, amelynek a rakfellletén
kapardlanc mozgatja a szerves tragyat a széré dobokhoz.

+ Fuggolleges dobos hatra-oldalra szoré gépek

A széré-dob parok forgasirdnya ellentétes. A fiiggdleges dobokkal
szerelt szord szerkezet a rakfellilet hatsé végén elhelyezett, altalaban
négy, egymas mellett Iév6 széré-dobbdl all. A rakfellleten hatrafelé
mozgd kapardlanc altal szallitott tragyat a tépdéfogakkal szerelt szorod-
dobok fellazitjdk és hatra, illetve oldalra szétteritik. A gép
szorasszélessége a tragya jellemz6itdl fliggéen 8-9 m. A gép kozepétdl
két oldalra a kiszort tradgya mennyisége csOkken, igy a gépet
atfedéssel kell Gizemeltetni. A munkaszélesség igy a tragya jellemzgitol
fligg6en 7-8 m. A gép keresztiranyl szérasképének jellege trapéz.

« Vizszintes dobos szérotanyéros hatra-oldalra szérd gépek

A ropit6tarcsas szervestragya szérdogépek kevéssé érett istallétragyaval
és konny( komposzttal 8-14 m, mig érett tragyaval és nehéz
komposzttal 12-20 m munkaszélességet érnek el. A terliletegységre
jutd tragya mennyisége itt is a kapardlanc sebességével és a haladasi
sebességgel valtoztathatd.

3. Szervestragya szoro célgépek
« Oldalra szo6r6 gépek

A tragyaszord célgépek vizszintes elrendezésli szérd szerkezetét a
rakfelllet oldalan helyezik el. Az egy tagbdl allé vagy osztott szoré-dob
hossza a rakfelilet hosszaval megegyezik. A széré-dobhoz a
rakfelileten keresztben, a haladasi irdnyra mer6legesen mozgod
kapardlanc széllitja a tragyat. Az attoltés idejére a szérdgép rakfellilete
hidraulikus Uton lestillyeszthet6, felépitményének oldala lehajthatd

A higtragya kijuttatasanak fobb tipusai:

Felhasznalasa el6tt fazisbontassal vagy homogenizaldssal kell a megkivant aramlasi
jellemzOket elérni. A higtragya a talaj felszinére vagy a talajba juttathato.

1. A higtragya kijuttatasa kozponti sz6ré szerkezettel

A fellletre torténé kijuttatas hagyomanyos moddon kozponti szérofejjel,
levegGben repitéssel torténik. Ennél a kijuttatasi médnal nagy a hatdéanyag
veszteség, az emisszid és a kornyezetterhelés.

2. A higtragya kijuttatasa szoro6 kerettel

A fellletre torténd kijuttatdas szord kereten lévé szdérd szerkezetekkel
torténik.

3. A higtragya kijuttatasa cslszo6 csovekkel
A higtragya talajon csisz6 5 cm csovekbdl jut a talaj felszinére. Sorba

vetett kultira kezelésére elonyds a modszer, a kultirnévény szennyezése
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nélkll, pontos helyre és jol szabalyozhatd mennyiségben juttathato ki az
anyag. Itt a hatdanyag veszteséget és a szaghatast a kulturnovény
arnyékold hatasa csokkenti. Kulturnovény nélkili feltletre juttatasnal az
azonnali bedolgozas fontos.

4. A higtragya kijuttatasa injektorral

A fellletre torténé kijuttatas legkedvez6bb maoddja a higtragya talajba
injektalasa. Ebben az esetben a higtragya a tartalybol a forgd elosztéon at
jut a 25-30 cm osztastavolsagu talajlazitd eszkozh6z kapcsolt csévon
keresztll a talajba. Az injektalds szokasos mélysége 10-15 cm igy az
allandéan mdvelt fels6é talajrétegbe torténik az injektalas. A lazitd
eszkdzok altaldban kultivator kapak. A témorité kerékkel lezart barazda a
hatdanyag veszteséget és a szaghatast is megsziinteti.
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9. AZ ONTOZES GEPEI

Az Ontozoberendezéseknek ki kell emelni a vizet a viznyerd helyrdl, amelyhez atemeld
szivattydukra van szlikség, megfelel6 nyomasu vizet kell biztositani a megfelel6
vizszallitashoz és cseppbontashoz, el kell vezetni a vizet a felhasznalas helyére, és azt az
igényeknek megfeleléen el kell osztani. (9.1 abra)

Y 5 esézteté
folyd e csatorna

szivatiyt szivattyl széréfejek

etei és berendezései

9.1 4bra: Ontoéz8berendezések f§ szerkezeti elemei [9]

Szivattyuk

A szivattyuk két nagy csoportba sorolhatok, atemel6 és az 6nt6z6 szivattyukra. Az atemeld
szivattyuk csavarlapatos és szarnylapatos rendszer(iek lehetnek.

Csavarlapatos szivattyd: A viz &ramldsa félaxialis. Térfogatarama: 30-800 dm?/s,
szivomagassaga: 2-4 m, nyomdémagassaga: 4-16 m.
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Szarnylapatos szivattyG: A viz &ramldsa axidlis. Térfogatdrama: 100-800 dm?/s.
Szivébmagassaga: 0-1 m, nyomomagassaga: 1-10 m. Inditashoz, amennyiben nem vizbe
slillyesztve Gizemeltetik, a szivattyuhazat és a szivocsovet vizzel fel kell télteni.

A centrifugadl szivattyu:

A centrifugadl szivattyunal a vizszintes tengelyen elhelyezett lapatkerék, bévilo csigahazban
forog. A viz tengelyirdnyban érkezik a hatrahajlé lapatot tartalmazd, jarokerékhez, amely
azt a centrifugalis er6 hatasara felgyorsitja és a bovild csigahdz nyomdcsonkjahoz szallitja.
A centrifugdl szivattyiUk tomegarama 5-200 liter/sec. szivdmagassaga 4-6 m,
nyomoémagassaga egy lépcsbs szivattyunal 20-70 m. A vizszallitas feltétele, hogy inditas
el6tt a szivattyu haz és a szivocs6 legyen feltéltve vizzel.

Ont6z6 szivattyik légtelenitése:

A szivattylkat (csavarlapatos, szarnylapatos, centrifugal) inditas el6tt vizzel kell feltolteni
(légteleniteni kell).

A légtelenités maddja:

e a szivattyuhazon keresztll kézi feltoltés

o kézi szivattyuval vald levegd eltavolitas

o kisméretl szivattyuval valo feltoltés

o kipufog6 gdzzal, légsugar szivattyu elven torténd levegd eltavolitas.

A szivocs6 végén alkalmazott visszacsapd szelep megakadalyozza a viz visszafolyasat a
szivocs6bol, ezért ismételt inditasnal a Iégtelenitésre nincs szlikség.

A vizszallité hal6zat felépitése
Csovek:

A szivatty( altal szallitott 6nt6zdévizet csévezetéken at juttatjak a felhasznalds helyére. A
gerincvezeték atmérdje 150-160 mm, a szarnyvezetékek atméréje 80-90 mm. Az elosztast,
az irdnyvaltozast, a nyitast, zarast, kilonboz6 szerelvények (T idomok és cs6 ivek, tolozaras
szerelvények stb.) biztositjak.

Csbvek anyaga:
Acéllemez csovek: hossz: 6 m
- tlzihorganyzottak,
- nagy suly (25-35 kg/db),
Aluminium csovek:
- kis sulyuak (8-11 kg/db),
- nem rozsdasodnak
Mdanyag csévek: KPE (kemény, félkemény) - sériilékeny
Csokotések:

1. Perrot rendszer( gyorskotés, gumigyUrl tomitéssel.
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Az attelepithetd csOvezetékek 6 m hosszU szakaszokbol allnak, két végikén az
Osszekapcsolast biztosit6 gomb és gombslveg felllettel. Az Gsszekapcsolas
gyorskapcsolé (Perrot) segitségével torténik, a tomitést gumigy(ir( biztositja. A
gombsliveg kapcsolé idom bizonyos szogeltérést lehet6vé tesz, ami a
terepegyenetlenségek kiegyenlitését biztositja.

2. Bajonett zaras kotés: altaldban széréfejek rogzitésekor hasznaljak.
Szoroéfejek

A szivattyu altal szallitott vizet a szordfejek bontjak cseppekre és juttatjak ki. A korforgd
szoréfejek a szarnyvezetékhez, vagy felszalld csGvezetékhez kapcsoldodnak. A sugarcs6
végén cserélhet6é fuvdoka biztositja adott nyomason a kivant 0Ontozési tavolsagot és
cseppméretet. A sugarcs6é forgatasat vizszintes sikban lengd, kanalas végli kar végzi. A
lengbkart a vizsugar tériti ki, visszahlUzdsat és a korllforduldsi id6 szabalyozasat rugd
biztositja. Egy és két sugarcsoves valtozatok hasznaltak. Szektorhatarold szerkezet
beépitésével szektoros Ontozés valdsithatd meg. A szektor szége fokozatmentesen
szabdalyozhatd. Két - harom flvokas valtozataik terjedtek el. A nagy teljesitményl, egy
sugarcsoves szoréfejek forgatasat fliggéleges sikban mozgd (tkdzokar biztositja. Szektoros
és koérbeml(velésre is alkalmasak. A szektoros 6nt6zés elsGsorban a mozgd szoérofejeknél
elényds, hiszen igy megoldhatd, hogy a berendezés szaraz talajon mozogjon.

M(ikodés szerint csoportositva a szérofejeket: allo vagy forgd (korbeforgd, szektoros).
Szerkezeti kialakitas szerint csoportositva a széréfejeket: 1 vagy 2 sugarcsoves.

Ont6z6 berendezések tipusai
1. Csévélhet6 tomlds 6ntéz6berendezés:

A csévélhetd ontozoberendezések kialakitasa. Forgathaté dobra 300-800 m alaktarto
(kemény polietilén) ontdz6csévet csévélnek, amelynek egyik vége a vizkivételi helyhez -
hidranshoz, vagy szivattylus gépcsoporthoz kapcsoléodnak -, masik a szoérdfejhez
csatlakozik. Az egy, vagy két szdréfejet hordozd szérofej kocsi egyik tablavégre térténd
kihUzasa utan a vizaram indithaté. A 70-80 m széles savot 6nt6z6 szektoros szorofejeket
hordozd kocsit vizmotor hldzza be. A vizmotort az 6nt6zéviz miikédteti dugattyus, vagy
turbinakerekes hajtomuvel, tobbfokozatl fogaskerék attételen keresztiil. A behlzas
sebessége szabdlyozhatdo. Az 6ntézés mindségének javitdsdhoz ontdzdkonzollal is
felszerelhet6k. Fontos a vizboritds behlzas irdnyld egyenletessége miatt a
sebességallandosité automatika, valamint a savok elején és végén megvalodsitandd
eléontozést és utdéontdzést szabalyozd automatika. (9.2 abra)

A csévélhetd 6nt6z6 berendezések elényei: kisebb terilileten, egyenetlen terepviszonyok
kozott is alkalmazhatd, univerzalis 6ntozéberendezés. Az Ont6z6dobok mozgatasa, a
szoréfej kocsi kihlzasa traktorral torténik, a behl(zas végén a széréfej kocsi a vizaramot
kikapcsolja. Nagyobb terlilet ©6ntdzése esetén egy traktor akar 8-10 berendezés
folyamatos (izemeltetését is biztositani tudja.

A berendezés mikodtetése: A szdrédfej kocsi traktorral torténé kihlzasa utan a vizaram
indithatd. A dob lassu visszahlzasa vizmotorral térténik.
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9.2 abra: Csévélhetd dobos 6ntdézdberendezés [9]

2. Linedr ont6zéberendezés

A 25-50 m-es szakaszokbdl allo, és jaroszerkezettel alatdmasztott linear rendszer esetén
kozépen, vagy egyik végén torténik a viz betaplalasa csatornabdl, vagy hidransrol. A 2-5
bar nyomason lizemeld rendszer itkozéses szorofejeit lelégd csbveken helyezik el, kozel
az ontozott allomanyhoz, igy kivalé esémindséggel és jo vizhasznosulassal dolgoznak.
1,5-3 m szabadmagassaguk magas noévények ontozését is lehetOvé teszi. A csGvezeték
kézepén, vagy végén helyezik el az eréforrasként alkalmazott motort, mely a szivattyu
mellett aramfejleszt6t is mikodtet (hidransrdl Gzemelés esetén csak dramfejlesztot).

Szabalyos, nagyméretli, sik tablak oOntozésére alkalmazhatok a tobbtdmaszu
ontoz6berendezések. A jardszerkezetet villanymotorok mUikodtetik nagy attételen
keresztll, igy a berendezés sebessége 80-250 m/h kozott szabalyozhatd, automatizalt. A
kis sebesség a tagok egyenkénti léptetésével érhetd el. Szogérzékel6k és kapcsolok
gondoskodnak a cs6vezeték egyenesben tartasardl és a tagok egymas utani léptetésérdl.
A berendezésnek altalaban tablahoz kotott, mozgasmaddija van. A berendezést talaj feletti
vezeték, vagy foldben |évé kabel vezeti a tablan a csévezetékre merélegesen (linear). A
szivattyl az ont6zOvizet csatornabdl vagy hidransrol nyeri Uszo6 labszelep segitségével a
haladasi irdnnyal parhuzamosa). (9.3 abra)

e Tagok: 25-55 m-es kocsikkal alatdmasztott. Hossza:1000 m-t is elérheti.

e Viz betaplalasa: kozépen, vagy egyik végén torténik csatornabdl, vagy hidransrdl,
vizboritas 5- 20 mm.

e Nyomas: 2 - 5 bar

e Motor teljesitménye: 200 - 250 kW

e Sebesség: 80 - 250 m/h

e Terlletteljesitménye : 120-200 ha/nap

El6nyok: kivald esOminb6ség, jo vizhasznosuldssal, (magas novények). Jol
automatizalhaté.
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9.3 abra: Linear 6ntézéberendezés [9]

3. Center pivot ontozéberendezés (Korjaro éntézéberendezés)

A csOvezeték egyik vége a vizkivételi helyhez csatlakozik és az egész berendezés e korl
a tengely koril mozog korbe. A berendezés bizonyos hosszlsagig képes négyszogletes
terlilet 6ntozésére is.

4. Csepegteto ontozés

A csepegtetd 0Ontozés valdsitja meg leginkabb a helyi 0Ontozést. A cs6be épitett
csepegtetOtestnél a viz legtobbszor labirintusrendszeren at jut ki a cs6bdél, aminek
nyomasszabalyozé szerepe van. A csGvezetékben megfeleld tavolsagonként elhelyezett
csepegtetd testek az oOntozbvizet cseppek formajaban juttatjak a talaj felszinére. Az
ont6z6halézat nyomasanak felemésztése leggyakrabban  sz(lk  keresztmetszet(
cs6szakasszal, kis kilép6 keresztmetszetl nyilasokkal vagy pordzus anyag kodzbeiktatasaval
torténik, ez indokolja a kijuttatandd viz tisztasdgara vonatkozd szigoru kdvetelményeket.
(9.4 abra)

szivaltyd

viztdrozd

9.4 abra:Csepegtetd ontozGberendezés [38]
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Jellemzdjlk:

e kis nyomas,

e igen kicsi intenzitas,

o kozvetlenll a névény kodzelébe juttatja vizet,
e vizszlir6 berendezés sziikséges.

e takarékos vizhasznalat,

e kicsi a parolgasi és elszivargasi veszteség,
e Kkicsi energia igény,

o lejtds terileten is alkalmazhaté.

Hatranyai:
e csak lltetvényekben alkalmazhato,

e a vizet tisztitani kell
e kemény vizet lagyitani (Fe tartalom)

5. Mikro szoérofejes 6ntozés

Alacsony nyomas mellett, kis intenzitdssal az 6ntézend6 novényhez juttatjak a vizet. A
mikro szorofejes ontozésnél a szorofejeket a novény kozelében helyezziik el, a gyokérzénat
célozzuk meg. A kis hatdsugar miatt kis nyomassal m(ikddnek a szérofejek. Az 6ntozbviz
legtébbszor sugarak formajaban jut a talajra, vagy a novényre. A szordfejek Utkoz6lapos,
vagy rotoros rendszerliek. A mikro 6nt6z6 széréfejek eltomddésre hajlamosak. Minden
egyes elem vizkibocsatasa legyen azonos, egymashoz viszonyitva egyenletes és lehet6leg
fliggetlen az 6ntdz6rendszer nyomas- és hémérséklet-valtozasaitol. Legyen biztosithatd az
elemek eltémddés-mentes (izemeltetése.

Szlirés: Szita, lamellds, vagy kozegsz(ir6k 80-100 mesh (1 collra es6 furatok szama) Az
egyenletes nyomast nyomasszabalyozo biztositja.

Az Ontozés vezérlése: atfolyas mérd, talajnedvesség jel, esbérzékel6, paratartalom mérg,
id6kapcsol6, hdmérséklet jel, stb. alapjan m(ikodik.
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10. A NOVENYVEDELEM GEPEI

A novényvédelem azokat az eljarasokat foglalja magaban, amellyel védekeziink a
kultirnovényeket karositd hatdsokkal szemben. Fontos, hogy a védekezés maddja
kornyezetkiméld, a fenntarthatdé termesztés szempontjabdl is megfelel6, ugyanakkor
hatékony legyen.

A novény karositéi lehetnek:

- névények (gyomok),

- allatok (rovarok, ragcsalok),

- névénybetegségek (gombak, baktériumok, virusok).
A védekezés mddjai:

- mechanikai: kapalas, 6sszeszedés, csapdak,

- kémiai: permetezés, porozas, csavazas,

- bioldgiai: természetes ellenségek elszaporitasa,

- agrotechnikai: célszer( talajm(velés, helyes vetésforgd.

Novényvéd6 gépek csoportositasa:

A végzett mlivelet szerint: permetez6gép, - csavazé gép, - egyéb (porozo,
mikrogranulatum széro).

Alkalmazasi méd szerint:

e Szantofoldi permetezégép: p= 1,5 - 6 bar

e Gylmolcsvédelmi permetez6gép: p=15 - 30 bar

Uzemeltetés mddja alapjan:

o traktor vontatasu és hajtasu gépek, (fliggesztett vagy vontatott)
e 0Onjard gépek, teherautéra szerelt

o |égi gépek (helikopter, repulégép)
e motoros gépek (hati)

10.1.Szantéfoldi permetez6 gépek

Szantofoldi permetezégépek f6 részei: (10.1 abra)

e Tartadlymegoldasok (keverés, szintjelzés, oblitotartaly, kézmosé tartaly)

e Szlirémegoldasok (bedntd, szivd, nyomad, Ontisztitd, szorofej)

e Szivattyu(k) (dugattyus, membran)

e Nyomasszabalyozas, kiegyenlités, szakaszolas (léglist, nyomasszabalyozd szelep,
szakaszonkénti nyomasszabalyozas, szakaszkapcsoldk)

e Szoérofejek (nyomasigény, cseppméret, csepegés gatlas, szord keret)
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10.1 abra: Szantofoldi permetezégép f6 részei [8]

1. Tartaly megoldasok

Tartaly anyaga: Poliészter, Polietilén (hére lagyuld, hidegben rideg), Acél

Ma a tartdlyok leggyakrabban polietilénbdl késziilnek. Ezek a froccsontéssel, préseléssel
alakithato tartalyok jol alkalmazkodnak a tartdly integralhatésdga szempontjabdl fontos

bonyolult

formakhoz. Kis slrlséglik, nagy szilardsaguk konnyl tartalykialakitast tesz

lehet6vé. Fellletik sima, konnyen tisztithato.

2. Sz(rok

Keverés: Permetlé mennyiség maximum 5%-a. Perforalt csoves keverdvel, vagy
keverd fuvokas keverdvel torténik.

Tisztavizes- és kézmoso tartaly: Oblit6 - (tisztavizes) tartdly (tartdlyméret 10 %-
a) Feladatai a tartaly atmosasa és a technikai maradék higitdsa (10 szeres
higitas, novelt sebesség, csokkentett nyomassal kijuttatas).

Permetlé  készités  vegyszerbemosoval: A  permetezOgépekre  szerelt
vegyszerbemosoé alkalmazasa. A vegyszer bemosasahoz a tartalyba feltoltott
tiszta vizet hasznadljdk, amelyet a szivattyuval cirkuldltatnak, és amibe a
vegyszert bekeverik. A bemosas berendezéssel zart rendszerben lehet a
vegyszert bekeverni. A vegyszer bemosas védodfelszerelésben kell torténjen. A
permetlé készités utan a goéngyodleget ki kell mosni a vegyszerbemosén |évd
goéngyotlegmosod segitségével.

Szintjelzés: a tartdlyon permetlészint jelzdnek kell lennie. A szintjelz6 a
folyadékszintet kovet6 Uszd, vagy elektronikus tartalytoltottség jelzo lehet.

Sz(ir6k tipusai: bednto szlird, szivd sz(ird, nNyomo szlir6, szérofej sz(ir6.

Betnt6 sz(ir6: nagy méret, nagy atfolyas (1000 liter/min), konnyld hozzaférés,
legdurvabb szlirés.
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Szivo szlird: szivattyut védi. Finomsag: 15-30 MESH (MESH: 1 coll-ra (25,4 mm)
esd szitaelemek szama)

Nyomo sz(ir6: Széréfejet védi. Finomsag: 50-80 MESH. A legfinomabb sz(r6tipus.
Ontisztitd nyomd sz(iré: a szennyezédések a tartalyba keriilnek vissza. Gyakran
Uszot is tartalmaz az atfolyasi sebesség novelése céljabdl. Kisebb az eltomddés
veszélye.

Széréfej szlirék, mas néven elemi szlirék. Szordéfejeket védik. A csérendszerben
lerakddott és a levalt szennyez6dések ellen véd.

3. Szivattyuk

Ma a térkiszoritdsos rendszer(i dugattylis és a membran szivattylk a leggyakoribbak
permetez6 gépekben. El6nylik, hogy a nyomas novelésével a szallitott permetlé mennyiség
csak kis mértékben cstkken, tehat térfogataramuk a teljes Gizemi tartomanyban allandénak

tekinthetd.

Membran szivattyuk: Q=40-150 liter/min
Kozvetlen mikodésl (p= 15-20 bar)
Kozvetett mikodésl (p= 30-40 bar)
Dugattyus szivattyuk

Egyéb szivattyuk: centrifugdl, gérgbs

4. Nyomasszabalyozas:

Nyomasszabalyozd szelep: altalaban rugoéterhelési membranszelepek, de a
korszer(i permetez6gépeken ma mar a vezet6 (lésbél kezel6 elektronikus
vezérlésli, és elektromos milikodtetési  nyomasszabalyozd szelepeket
alkalmaznak. Altaldban membranos kiviteli.

Nyomasméré ora. Feszitett szamlapl, szines kijelz6s Orakat hasznalnak
napjainkban. Az (zemi tartomanyban tizedbaros beosztaslunak kell lennie. Az
orak glicerinnel vannak feltéltve, ami csillapitja a mutatét, nem engedi belllrél a
rozsdasodast és tisztitja a kijelzd lapjat. Az 6ra hibdja max. 1,6 % lehet, amit
ellendrizni sziikséges.

LégUst: (egyter(, kétter(i) a permetezési nyomast egyenliti ki. A kétter( Iéglstot
a permetezési nyomas egyharmadara kell felfGjtatni a permetezés megkezdése
el6tt.

Szakaszol6 kapcsolok: Mechanikus, vagy elektromos miikddéslek. Az elektromos
m(ikodésl szakaszolé kapcsoldk két valtozata ismert. Egyszerlbb Kkivitele
elektromagneses. Manapsag a villanymotorral mUikodtetett excenter csapos
valtozatok terjedtek el, ahol a csap kézzel is forgathato, tehat a gép elektromos
zavar esetén is mikoéd6képes marad. A szakaszok kapcsolasaval az aramlasi
rendszerben nyomasvaltozas lép fel. Ennek kiklszdbodlésére a korszer(i gépeken
minden szakaszold kapcsoléhoz kiilon nyomasszabalyozd szelep tartozik.

Valtozd sebesség mellett csak Utaranyos kijuttatasu ellen6rz6, vagy szabalyozd
rendszerrel szerelt gépek tudjak a teriletegységre kijuttatandd permetlé azonos
mennyiségét biztositani.

A sebességaranyos permetlé kijuttatas ellen6rz6, vagy szabalyzd elektronikaval
valdsithatd meg. Az ellendrz6 rendszernél atfolyas mér6é méri a szérofejekhez jutd
permetlé mennyiséget, és az Utjellel 6sszehasonlitva a rendszer kijelzi a beallitott
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értékhez képesti eltérést. Amennyiben eltérés van a beallitott hektaronkénti
permetlé mennyiség és a pillanatnyi kijuttatott érték kozott, a vezetd a sebesség
korrekcidjaval tud médositani.

5. Széréfejek fO tipusai: szantofoldi permetez6 gépeknél ma a hidraulikus cseppképzés az
altalanos. Az optimalis cseppméret (150-350 um), de a cseppspektrum nem homogén
hidraulikus cseppképzés esetén. A 100-150 pm atmérénél kisebb cseppek elsodrédasra
hajlamosak, a 350 ym atméronél nagyobb cseppek a célfellletrél kénnyen legordilnek,
novelve a hatdéanyag veszteséget és a kornyezeti terhelést.

Utkozéses szdrofejek: a szantdfoldi permetezégépeken leggyakrabban folyadékiitkézéses
(réses) szorofejeket alkalmaznak, amelyeknél a kibocsatott cseppspektrum legyez6 alaku, a
névleges nyomas altaldban (4 bar).

o Felllet Gtkozéses (gyomirto)
e Folyadék Utkozéses (réses)

Cirkulacids széréfejek: a gyumolcsvédelmi permetezdgépeken leggyakrabban megporgetik a
permetlevelet a fuUvoka el6tt, amelyeknél a kibocsatott cseppspektrum kup alaku, a névleges
nyomas altalaban 15 bar feletti.

e Csigabetétes
e Porgetd lapkas

Kulonleges szorofejek: excenter, kett6s lapos sugaru, |égbeszivasos stb.

6. Keret felfliggesztések: A szantofoldi permetezé gépeknél altaldban sikszord kereteket
hasznalnak, ahol a szorofejek a kereten egy sikban helyezkednek el, a célfelllettdl azonos
magassagban, amely leggyakrabban 0,5 m. Ma altalaban a keretek szélessége. 12, 18, 24,
28, 36 és 48 m. A keretek lengésének és tomegének csokkentése miatt, a hagyomanyos
merev felfliggesztés helyett, inga felfliggesztést, és trapéz felfliggesztést hasznalnak. A
kereteken lengéscsillapitas, szabad kitérés el6re, hatra megtalalhato.

10.2.Gyiimolcsvédelmi, iiltetvény permetezo gépek

A gylumolcsvédelmi permetezégépek fobb tipusai: (10.2 abra)

e Hidraulikus cseppképzés(i permetez6gépek (sz6l6, sovény). A csak hidraulikus
cseppképzésen alapuld permetez6gépek a gyiumoélcsvédelemben nem gyakoriak,
a kis teljesitmény és az elsodrédas veszély miatt.

e Szallitd levegbs permetezdgépek (max. 80m/sec légsebességig). A szallitélevegls
rendszereknél axidlventilator altal szallitott levegd juttatja el a hidraulikusan
bontott cseppeket a célfeliiletre. A kézponti szord szerkezetnél, a szordfejeket a
ventilator kifuvd nyildsa koéré rendezik. Javithatd a permetezés hatékonysaga, ha
a szorofejek és a légaram irdnya a célfellilet felé mutat (célzott permetezés).

e Légporlasztasu permetezégépek (80m/sec légsebesség felett). A légporlasztasu
rendszereknél radidl ventillator altal szallitott levegd juttatja el a légaram altal
bontott cseppeket a célfelliletre. A hatékony permetezés érdekében a ventilator
levegGjét tobb fuvocs6re bontjak és igy allithatd helyzetl és kifuvonyilasban
végz0do légvezetl csovek alkotjak a gép szord szerkezetét, amely legklilonfélébb
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Ultetvényekhez beadllithatd. A célfelllet kozeli cseppképzés és a levegl szallitd
hatasa finomabb cseppképzést tesz lehetévé, ami a levegd lombmozgatd
hatasaval kombinalva jobb fedettséget eredményez.

A gyumolcsvédelmi permetez6gépek ventillatorainak fébb tipusai:
Axidl ventillator:

e A levegl sebessége: v = 35-45 m/sec;
e A ventildtor fordulatszama n=1000-2000 1/min
e A szallitott levegé mennyisége: Q=60000-120000 m3/h

Radial ventillator:

e A levegl sebessége: v = 80-120 m/sec;
e A ventildtor fordulatszama n=3000-4000 1/min
e A szallitott levegé mennyisége: Q=15000-30000 m3/h

A permetezés céljanak megfeleld szordfej kivalasztasa:
q=Q-v-B/600 (5.1)
Ahol: Q szérasi norma [l/ha], B munkaszélesség [m], v Gizemi sebesség [km/h]

A szorofej kivalasztasa a q és p ismeretében, katalégus alapjan torténik

10.2 abra: Gyumolcsvédelmi, Ultetvény permetez6gépek [8]
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11. A GABONA BETAKARITASANAK GEPE

Az aratdé-csépldé gépekkel, kombajnokkal a szemes termények (kukorica, borsd, szodja,
napraforgo, repce) betakaritasat végzik.

A gabonakombajn f6 szerkezeti elemei: aratorész, csépldszerkezet, tisztitdszerkezet, motor,
meghajtdsok, jardszerkezet. (11.1 abra)

11.1 abra: Gabona kombajn [7]

11.1. Aratorész

Az aratérész f6 szerkezeti elemei: (11.2 abra)
Rendvalasztok:

e sima hajlitott lemezek vagy csévek,
o repcénél fliigglleges sikban mozgod kaszaszerkezet

Motolla jellemez6i:

e mozgasa hurkolt ciklois (vk > vH),
e parallelogrammas vezérlés @ 1-1,2 m .

Allitésa:

e vizszintes sikban: elGre - hatra, fliggbleges sikban: le-fel,

o fordulatszam valtoztatds max. (n = 60-70 ford/min).
Kaldszemeldk:

o dolt terménynél a kaldszokat a kasza sikja folé emeli,

e kb. minden 5. ujjra szerelik, rugos kivitelben.
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Kasza szerkezet:

e alternald tipusu, normal vagasu,
e mozgdpenge recézett éld, allépenge késziilhet a kaszaujj anyagabdl,
e |0ket ~80 mm,vk=1,2-1,4m/s.

Jobb - bal menetes csiga:

o fenéklemeztdl vald tavolsaga allithatd (kozépérték 15 mm),
e bedobd ujjak: @ 10-12 mm, kinyulasuk 120-150mm.

Ferde felhordo:

o szallitdlanc kaparolécekkel,

o lancfeszité szerkezet (alsétengelynél), a kaparoléc és a fenéklemez tavolsaga 20
mm,

¢ hajtdtengely (fels6), allitdszerkezet (az alsé ,leng6” tengelyhez).

G e

==F PP -

11.2 abra: Az aratorész [7]

11.2. A cséplo szerkezet

Elrendezése a gépen lehet:

¢ tangencialis (haladasi iranyra merdleges),
e axialis (haladasi irannyal megegyez0).

Dob fordulatszam valtoztatdsa szliikséges, kerlileti sebesség gabonanal: v= 28-32 m/s.
Fordulatszam fligg: a termény fajtatdl, az érettségi foktdl, a nedvesség tartalomtdl, a dob
atmérotol.

Cséplorés a dob és a dobkosar kozti hézag: bemenetnél: 14-17 mm, kimenetnél: 3-5 mm.
AteresztOképesség: q [kg/s] szem és szalma egyiittes témege.
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Cséplési veszteség max. =1,5 %. Gabonanal: q = 3-20 kg/s, kukoricanal: g =10-36 kg/s.

A korszer(i gabonakombajnokon 6sszetett dobokat hasznalnak. A gyorsitédob feladata, hogy
a ferde felhordotdl kis sebességgel érkezd terményt a cséplodob kertlleti sebességéhez
kozelitse, ezzel csOkkentse a szemtorést. A verGléces dob hagyomanyos része a
csépldszerkezetnek. Az utdver6 dob a kicsépeletlen kaldszok mennyiségét csokkenti. (11.3
abra)

oszlato-verd

S

cséplédob

szalmarazo

cseéplokosar gy jjtGasztal

11.3 abra: A cséplo szerkezet [38]

A csépld szerkezetek tipusai
Tangencialis rendszer:

El6nyok: kiméletes szalmakezelés, alacsony teljesitmény-igény, alacsony
érzékenység a nedvességgel szemben.

Hatranyok: a teljesitménynovelés lehetGsége korlatozott. Tipustdl fliggé ateresztési
hatar (meredeken emelked veszteség-gorbe).

Axialis rendszer (Axialdobos)

El6nyok: hosszabb ideig tartézkodik a termény a csépl6szerkezetben, nagy
ateresztOképesség, kis szemtorés, nincs szikség szalmarazé ladakra. Kiméletes
cséplés (kukoricanal, széjanal). Rovid keskeny felépités. Lejtd fliggetlen
szemlevalasztas.

Hatranyok: Erzékeny a nedves szalméra. Erds a szalmatérés. Magas
teljesitményigény.
Hibrid rendszer:

Elonyok a nagy atereszt6képesség, keskeny felépités. Alacsony nedvesség
érzékenység. Lejtd fliggetlen szemlevalasztas.

Hatranyok: Kézepes szalmatorés. A tangencidlis rendszerhez képest valamivel
magasabb teljesitmény szlikséglet.

A szalmardzo feladata: a cséplérésbdl kikerild szem, szalma keverékbdl a szem kivalasztasa

és visszajuttatasa a gy(jtbasztalra, a szalma kijuttatdsa a gépbdl. A szalmarazoé ladak:
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szama: 3-6 db, |épcs6s szerkezetliek (Iépcs6k szama 4-7), hatrafelé emelkednek, leng6
mozgast végeznek, 2 db térben hajtott tengelyre szerelt. Szalmalazité szerkezetek feladata:
szalmarazo teljesitményének novelése, a kivalasztas fokozasa. Tipusai:

o kapardvillas lazitd: villa sebessége 4x nagyobb, mint a ladaké,
e harantrazé csillag: oldalirdnyl mozgast végez,
¢ hengeres szalmalevalasztd: 8 db forgd henger, csipkézett tereldlécekkel.

11.3. A tisztito szerkezet

A cséplGszerkezetbdl és a szalmarazérdl a torek, pelyva és a szem a torekgy(ijté asztalra,
onnan a térekrostara kertl. A térekrostan athullva a pelyvarostara jut a pelyva és a szem. A
szem athull a pelyvarostan és a szemgy(ijté csigaba, majd felhordoval a magtartalyba jut. A
toreket és a pelyvat légaram flujja ki a gépbdl és a szalmaval egyltt a talajra jutnak. A
rostak a magmeérethez igazithatok. (11.4 abra)

A tisztitd szerkezet f6 részei:

e bordas gy(jtGasztal,

e rostaszekrény:

e torekrosta,

e pelyvarosta (szemrosta),

e rosta toldat,

o ventilator: radial, lapatos, terel6lemezekkel.

szalmarizé

lengdasztal

bordas gylijidasztat
™~

torekrosta
- rostatoldat

4

kalaszesiga

hajtdexcenter pelyvarosta

magcsiga

11.4 Aabra: A tisztité szerkezet [38]

11.4. A meghajto szerkezet

Mechanikus hajtas esetén a motor és a sebességvaltd kozé egy hidraulikusan mikodtetett
menetvariatort iktatnak be, amely fokozatmentes sebességvaltoztatast tesz lehet6vé.
Hidrosztatikus kerékhajtas esetén a jardkerekeket kozvetlenil hidromotorok hajtjak.
Hidrosztatikus tengelyhajtas esetén a hidromotor a sebességvalté bemend tengelyét hajtja.
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Aratd-csépl6gépek teljesitmény mérlege:

e jardszerkezet 30 %

e cséplOszerkezet 38 %

o tisztitdm( 14 %

e vagoszerkezet 12 %

e hidraulikus rendszer 6 %

0sszesen 100 %.
Kormanyzas:

o hatsokerék kormanyzasu, hidraulikus megoldassal,
e kormanyautomatika (,,robot kormanyzas”).

11.5 Fejlesztések a gabona kombajnon
A mai korszer(i araté-csépl6 gépek elektronikus ellen6rz6 rendszere egyre tobb ellenbrzési

mUiveletet vesz at a gépkezel6tdl.

- Szemveszteség ellenGrzése és mérése. Szemveszteség mérd részei az érzékel6 lemezek,
monitor, aramforras, vezetékek.

- Lejt6 kombajn: az aratd-csépl6 gépek tisztitd szerkezete akkor végez optimalis munkat, ha
a tisztitd szerkezet hossz és kereszt iranyban vizszintes. Ezért a lejtdn mdveld gépeket
elldthatjdk helyzetérzékel6vel és hidraulikus szint kiegyenlitével. Problémak lejtén
haladaskor: romlik a razo és tisztitoszerkezet munkaja, oldalra torlédas 1ép fel, lejtmenetben
az anyagaram lelassul, hegymenetben az anyagaram felgyorsul. A modern szintezéssel
ellatott gépeken altaldban 22 %-os lejtéig hasznalhatd.

- Preciziés betakaritas:
Nem GPS alapu automatizalas:
Sorvezetés: a gabona ,fal” érzékelése, optikai vagy mechanikus szenzorokkal.
Kombajn adapter talajkovetése/dontése: mechanikai szenzorokkal, giroszképpal.
GPS alapu automatizalas, precizidés betakaritas:

Hozamtérképezés: Térfogataram (cellds, fényérzékelOs, kapacitdas, radiometrikus)
vagy témegaram mérés. Haladasi sebesség és munkaszélesség rogzitése.

Nedvességmeérés: része a pontos hozammeérésnek. M(ikodése lehet folyamatos, vagy
szakaszos (pontosabb). Mérési elv: elektromos vezet6 képesség.
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12. ANYAGMOZGATO ES SZALLITOBERENDEZESEK

Barmely termelési folyamat kozben az el6allitastél a feldolgozédson keresztil a
felhasznalassal bezarolag szlikség van a folyamatban résztvevé anyagok mozgatasara.

Az élelmiszer-feldolgozads és tartdsitds soran kilonféle méretli és formaju szilard
anyagokkal, pépes- és folyékony halmazallapotl anyagokkal talalkozunk. A szilard anyagok
megjelenése igen valtozatos, lehet darabaru szabalyos vagy szabalytalan geometriaval, a
termék lehet csomagolt vagy csomagolas nélkili, és vannak klilénb6z6 szemcseméret(i és
fizikai tulajdonsagu omlesztett anyagok is. Minden esetben meg kell oldani az anyagok
Uzemen bellli mozgatasat, rakodasat, csomagolasat és raktarozasat.

Az élelmiszer-elGallitd Gzemekben a technoldgia altal meghatarozott sorrendben feléplild
gyartovonalakon torténik a termékek el6allitasa. A feldolgozandd termék el6allitasanak
lépéseit az egyes részfolyamatokat végzd berendezések végzik, melyek kozott a sokféle
anyagmozgatd és szallitdberendezés biztositja a kapcsolatot. Fontos, hogy a gépek és a
szallité-, tarolorendszerek minden tekintetben (példaul teljesitéképesség, kapcsolddd
méretek, stb..) 6sszhangban legyenek egymassal.

A gyakorlatban barmilyen allapotd anyag Uzemen belili mozgatasat, rakodasat,
csomagolasat és raktarozasat anyagmozgatasi feladatnak tekintik. A kozuati, vasuti, |1égi és
vizi szdllitas a kozlekedés témakoréhez tartozik, viszont az itt szliikséges rakodasi folyamat
szintén anyagmozgatasi tevékenységnek szamit. [42]

12.1. Hevederes szallitoszalagok

A hevederes szdllitdszalag igen gyakran alkalmazott szallitéeszkéz. Omlesztett, darabaruk
vagy zsakolt anyagok vizszintes és ferde szallitasara egyarant hasznalhaté.

A szallitészalagnak sokféle valtozata van, de a mUikodési elve, szerkezete hasonlo.

A szdllitészalag (12.1. abra) végtelenitett hevedere (1) a gép végén elhelyezett hengerek
koral - hajté- (3) és feszitbdob (4) - és a kozottik lévé tartdogorgékon végez haladd
mozgast. A szallitast altalaban a fels6 ag végzi, ezért a behajlas elkerlilésének érdekében ez
az ag sliribben van megtédmasztva a szabadonfutd tamasztégorgokkel (2). A heveder
mozgatasat a heveder és a hajtdodob kozotti surlédd kapcsolat teszi lehetové. A hajtdodobot
villanymotor forgatja lassité attételen keresztdl.

A szallitoszalag részét képezik még a szallitandd anyag hevederre juttatasat segit6 kulonféle
feladd szerkezetek, az anyag elvezetésére szolgalo leadd szerkezetek, valamint a heveder-
és dobtisztitok és a szalagvaz.
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12.1. abra. Hevederes széllitdszalag

1. szallitdheveder; 2. alatamaszté gorgok; 3. hajtodob; 4. feszitédob; 5. terel6dob;
6. feladdgarat; 7. ledobo surranto; 8. feszités

A heveder anyaga a szallitott aru jellegének fliggvénye. Lehet textil, textilbetétes gumi,
m(anyag, acél vagy sodronyszévet. A heveder nyuldsa miatt utanfeszitésrél (8)
gondoskodni kell. Ez a nem hajtott hevederdob (4) allitasaval torténhet.

A szdllitas iranya lehet vizszintes, ferde vagy ezek ives szakaszokkal Osszekapcsolt
valtozata. A szalag lejtését a heveder anyaga, és a szallitott anyag jellemzG6i hatarozzak
meg, ami altalaban 10-20°. Ferde iranyu szallitds estében az anyag visszagurulasanak
megakadalyozasara a heveder szallitdé oldalara bordat (12.2. abra) vagy lapatot
vulkanizélnak. Ezzel a szalag emelkedési szoge 45-65%-ra névelheté. A visszagurulds
elkerllésére esetenként un. kanalakkal 1atjak el a hevedert. Iigy példaul zoldborsé, uborka,
alma akar 50°-os d8lésszdgig is szallithatd.

12.2. dbra. Gumibordas heveder [5]
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A hevedert a behajlas elkerlilése érdekében csapagyazott, szabadon futd szalaggorgGkkel
tamasztjak ald a szallitd- és az Ures ag esetében is. A gorglk sik, vagy kilonb6zé modon
valyu formara alakitva vezetik a hevedert (12.3.a. és b. abra). A valyus alatamasztast két,
harom vagy 6t gorgdvel valodsitjak meg.

. )

| W’/.,/,. s
=

12.3.a. dbra. A hevederek aldtdmasztasa 12.3.b. dbra T6bbgorgds valyusitas [18]

gorgbkkel [5]

Egyenes aladtamasztasl gorgbket darabaru szallitdsara hasznalatos sik szalagoknal, kis
szdllitasi teljesitmény(i Omlesztett anyagot szallitd szalagoknal és kis sebességl
vélogatdszalagoknal épitenek be. Omlesztett aru szallitdsakor nagyobb szallitételjesitmény
érhetl el, ha a szallitopalya valyus alatamasztasu.

A szallitando6 anyag feladasa és levalasztasa

A szallitand6 anyag feladasa (12.4 abra) a szalagra altalaban valamilyen feladdszerkezet
segitségével torténik. F6 szempont, hogy az aru és a heveder rongalédasa minél kisebb
legyen. Ezért oly mddon kell a szalagra vezetni a szallitanddé anyagot, hogy a szalagra
érkezéskor megegyezzen a sebességének nagysaga és irdanya a szalag sebességének
nagysagaval és iranyaval.
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a.) Anyagfeladd surranté b.)  Anyagfeladas feladdszalaggal

c.) Ivelt anyagfeladd surranté d.) Anyagfeladé surranté beépitett rostaval

12.4. abra Anyagfeladd szerkezetek [5]

Az anyaglevalasztas gyakran a szalag végén torténik a végdobon. A dobrdl a szallitott
anyag az elvezetl surrantdba kerlil, ami tovabbitja a sziikséges helyre. Megoldhato az
anyaglevalasztas barhol a szalag mentén is, beépitett vagy mozgd anyaglevalasztd
szerkezetek segitségével. F6 szempont ekkor is, hogy az anyag és a heveder rongalddasa
minél kisebb legyen.

A 12.5. abra az anyagleado6 szerkezetekre mutat példakat. A ledobdkocsi (12.5.a. abra)
ledobddobja a szalag sikja folott van elhelyezve egy iranyvaltd dobbal egyiltt. A
ledobddobrdl a levalasztott anyagot az egy- vagy kétoldalas surranté vezeti el. A ledobddob-
par lehet helyhez kotoétt vagy kocsira szerelt. A kocsi a szalag hossza mentén barhova
allithatd, és a szalag mikoddése kozben mozgathatd is el6re-hatra, igy a hevederrél az
anyag barhol levalaszthaté.
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b.) Egyoldalas lekotro [5] c.) Lekotroeke [5]

12.5. dbra Anyagleadé szerkezetek

Kis helysziikségletl, egyszer( és olcsd szerkezet a lekotrélap, mely segitségével a szalag
mentén barhol megoldhatd az anyaglevalasztas. Konny( darabaruk esetében egyoldalas
lekotrélap (12.5.b. abra), mig nem koptatd aprdészemcsés Omlesztett anyagokhoz az
egyoldalas lekotrodlap és a lekotroeke (12.5.c. abra) is hasznalhato.

A szallitoszalag szallitoképessége
A szdllitdszalag szallitoképességén a szallitészalaggal idéegység alatt tovabbitott anyag
mennyiségét értjik. Jele: Q, mértékegysége: t/h esetleg kg/sec

O=364pvc [t/h] (12.1.)

ahol: A: a hevederre felrakhatd anyag keresztmetszete [m?], 0 : a szallitott anyag s(r(isége
[kg/m3], v: a szalag sebessége [m/s], c: a szalag emelkedési szdgétél és a feladds mddjatal
fligg6 tényez6.
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A gumihevederes szallitészalag jellemzdi

Elonyok:

SZECHENYI

Hatranyok:

sokoldaltan hasznalhato -
Omlesztett, darabaruk vagy zsakolt -
anyagok is szallithatok vele

egyszerl szerkezet

nagy szallitoképesség -
kis energiasziikséglet

zajtalan Gzem

szallitétavolsag tag hatarok kozott

megvalaszthaté (1-2 m... tébb 100,...

esetleg tébb 1000 m)
egyszer(i anyagfeladas
a szalagba kéonnyen beépithetdk: -

szalagmérlegek
vaskivalaszté magnesek -
fémdetektorok

gondos karbantartast igényel

a gumiheveder draga, sériilését azonnal
javitani kell, a textilbetétek védelme
érdekében

a ferde szdllitdas emelkedési szoge
korlatozott, igy nagyobb  szdllitasi
magassaghoz viszonylag nagy hosszlsag
sziikséges

az emelkedési sz6g ugy novelhetd, ha a
heveder szallité oldalara bordat vagy lapot
vulkanizalnak

60°C-nal melegebb anyaghoz kul6nleges,
hoallé heveder szlikséges.

poros és lisztszer(i anyagok szallitdsakor
(12.6. abra) kilonosen nagyobb szallitasi
sebesség esetén porképzédés lép fol, ami
elszivo berendezéssel minimalizalhaté

a nagyon nedves, tapadods-anyagok a
hevederhez tapadnak, és a leadasi
helyeken csak nehezen valaszthatok le.
nagy darabos, nagy halmazs(r(iségl
anyagok szallitdsara nem  célszer(
alkalmazni, mert a hevedert rovid ido alatt
tonkretennék

12.6. abra. Kristalycukor atadasi pontja elszivassal [17]
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Acél-, sodronyhevederes és egyéb szallitészalagok

Szerkezetiikben és felépitésiikben hasonldéak a gumihevederes szallitdszalagokhoz.

Az acélhevederes szallitészalagok gumiheveder helyett szénacélbdl vagy rozsdamentes
acélbol hideg hengerléssel elGallitott acélhevederrel rendelkeznek. Hasznalatuk elényds az
élelmiszerek szallitasakor is. Alkalmazhaték darabaruhoz és ©mlesztett anyagokhoz

egyarant. A gumihevederes szalagokhoz hasonldéan lehetnek sik vagy valyus kialakitasuak.

El6nyei: nagy ho6alldo képesség, kllsé hatasokkal, koptatassal, rozsdasodassal szembeni
ellenallas, a heveder konny( tisztan tartasa.

Hatranya: a helyszikséglete nagyobb, mint a gumihevederes szalagoknak, az acélheveder
draga.

A sodronyhevederes szallitészalagok (12.7. &bra) szallitéhevedere acél- vagy
fémszalakbdl van fonva, ezért a hevedert a rugalmassag, és a hGhatassal illetve kopassal
szembeni ellenallas jellemzi.

A hevederes szdllitdszalagok a szallitasi feladatokon kivil a technoldgiai miveletekhez is
alkalmazhatok. Példaul az élelmiszeriparban is jél hasznalhatd a sodronyhevederes
szdllitészalag, mivel a drétfonatok kozotti réseken konnyen ataramlik a szarité- vagy
h(it6leveg6, a viz vagy a hamozast végzo Iugoldat. A gumihevederes szdllitdszalag jol
alkalmazhato a valogatasi és osztalyozasi mliveletek elvégzésére.

'J‘}U'AU'A W
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12.7. abra. Sodronyhevederes szallitészalag [26]
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Egyéb szallitészalagok:

Tagos szallitészalag
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Kulonféle edényzetek (6blos liveg, palack, fémdoboz stb..) vizszintes, ferde és ivelt palyan

12.8. abra. Tagos szallité szalag [15]

Magneses dobozemeld

témegig.

=

12.9. abra. Magneses dobozemel6 [40]

88

torténd szallitdsara alkalmaz-hato.

A szdllitészalag tipuselemekbdl van
felépitve (12.8. abra), a kozbenso
elemek szamanak valtoztatdsaval a
kivant hossz el6allithatd. A tipuselemek
oldhato kotéssel vannak rogzitve, igy az

lizemelési igényeknek megfeleld
szalaghossz a kézbenso elemek
valtoztatasaval a helyszinen

csavarozassal kivitelezheto.

A magneses dobozemel6 (12.9. abra) egy fliggdleges elrendezésl
specialis szallitdszalag. Jol alkalmazhatdé a magnesezhet6
fémdobozok szallitasara, toltott allapotban is maximalisan 1kg-os

A heveder (1) szallité aga alatt allandémagneses rendszer (2)
talalhaté. A fémdoboz (3) a magneses er6 hatasara a hevedernek
szorul, és a hevederrel egyltt felfelé halad. A dobozok fel- és
levezetését gurito- illetve leterel6 korlatrendszerek végzik. El6nylk
a zajtalan szallitas, mivel a dobozok nem érnek egymashoz.
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A serleges elevatorok (12.10. abra) poros, apro szemcséjli és
darabos Omlesztett anyagokat fligg6leges vagy 45%-nal
meredekebb ferde iranyban szallitanak. A fligg6leges szallitas
legelterjedtebb berendezése.

A serleges felhordd (12.11. abra) f6 szerkezeti részei:
¢ a meghajtast és kiomlést magaba foglald felvonofej
e a bedtmlést és az arufelszedést szolgalo felvondlab
a feszitédobbal
e a szallitast végzd serlegekkel szerelt vondelem
o felvonoszar

12.10. abra. Elevator. Répaszelet szallitas [17]

A serleges elevator szallitéelemei a végetlenitett vondelemre erdsitett serlegek. A szallitandd
anyag az elevator alsé részébe kerlil, majd a serlegek félemelik, és a felsé hajtd
lanckeréken vagy dobon atfordulds utan az elvezetd surrantdba éntik. Az emelési magassag
altalaban 25 - 30 méter, de 40 - 50 métert is elérhet, szallitdképesség 5...200 m3/h

Hajtddob -
¥ lanckerek

LEUJ".‘:W ot I

| Fesziiidob ‘

& Al
Elovitore e v fenckerék " ;, /

12.11. abra. Serleges elevator [5, 14]

A vonodelem az Uzemviszonyoktdl és a szadllitott anyag tulajdonsagaitdl fliggéen lehet
heveder (12.12.a. &bra) vagy lanc (12.12.b. &bra). Igy a hajtds hajtddobbal illetve
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lanckerékkel torténik. Uzemzavarszer(i ledlldsndl a telt hevederdg a szerkezetet visszafelé
forgathatja, amit miUiszaki és balesetvédelmi szempontok miatt is kerllni kell.
Megakadalyozasara a serleges felvond hajtasaba visszafutasgatlo szerkezetet épitenek be.

A vonodelem megfeleld feszitését is biztositani kell a megcsuszas elkeriilése érdekében.
Legtobbszor suly- vagy csavarorsds feszitGszerkezetet alkalmaznak, mely az also
visszatereld szerkezeten taldlhato. A feszités soran a vondelem legaldbb egy serlegosztassal
roviditheto.

Gumihevederes vondelemet alkalmaznak altaldban, ha konnyen Oml6é poros és apro
szemcséjli anyagokat (példaul gabona, liszt, kuloénféle magvak) kozepes szallitasi
magassagu  fliggbleges elevatorokban nagy szallitdsi sebességgel mozgatnak.
Sodronyhevedert és acélsodronykételet koptatd, meleg anyag szallitdsakor épitenek be.
Lanc vondelem hasznalata a kis és kOzepes sebességli elevatoroknal jellemzd. A lanc a
serleg hata mogott egy sorban, vagy két parhuzamos agban, vagy a serleg két oldalan van
vezetve.

A serlegek kialakitasa, toltése és liritése

Az Omlesztett anyagokat a serlegek szallitjdk. A serleg alakjat és térfogatat a szallitott
anyag tulajdonsagainak, az elevator toltési- és Uritési viszonyainak és a szallitoképességnek
megfeleléen kell megvalasztani. A serlegek anyaga leggyakrabban acéllemez, erdsen
koptaté anyaghoz 6ntéttvas. Hasznalnak azonban mlanyagbdl készUlt serlegeket is.

12.12.a. abra. Serlegek [14] 12.12.b. abra Lancos elevator kanalfelfiggesztésének
madja [17]

Az elevatorok kétféle jellegzetes tipusu serleggel készlilnek, a mély és lapos valtozattal. A
mély serlegeket szaraz és konnyen Oml6, a lapos serlegeket nedvesebb, kissé tapadd
tulajdonsagu 6mlesztett anyagokhoz hasznaljak.

A serlegek (12.13. abra) lehetnek normal ,fenekes” és ,feneketlen” kialakitasuak. A
.feneketlen”, folyamatos serlegelrendezéssel folyamatosabb anyagaramlast lehet elérni, ami
kisebb fajlagos energia felhasznalas mellett nagyobb teljesitményt eredményez.
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12.13. a. abra. Serlegek és serleg csavarok 12.13.b. dbra Normal és feneketlen
[27] serlegek, serlegelrendezés szakaszos és
folyamatos [32]

A serlegek toltése (12.14. abra) meritéssel vagy kozvetlen adagolassal térténik.

Meritésnél a szallitandd anyagot az elevator labrészébe vezetik, ahol annak a legmélyebb
pontjan osszegy(ilik. Igy a serleg miutdn az alsé dobon &tfordul, felfelé haladasa kozben az
anyagba meril, és felviszi. Ezt az anyagfelvételi mddot konnyen ¢mleszthet6 porszerl és
szemcsés anyagok szallitdsanal alkalmazzak.

A kozvetlen toltést darabos, nehezen merithet6, koptatd hatdst anyagoknal alkalmazzak.
Ekkor a surrantébdl az anyag kozvetlenlil a serlegekbe keriil. Csak annyi anyag jut a
serlegekbe, melyet azok zavartalanul el tudnak szallitani. Ekkor a kis serlegosztas, vagy

folytonos serlegelrendezés jellemzd.

12.14. abra A serlegek toltése a.) meritéssel b.) kdzvetlen toltéssel [29]

___________________________

L
r A

=

AT T ST ,

A serlegek liritése a serlegfejben torténik. Az lrités modja (12.15. abra) lehet gravitacids,
centrifugalis vagy vegyes.

A serlegek Uritésekor az anyagszemcsékre a fels6 dobon valé atfordulas koézben fellépd
centrifugalis- és gravitacidos er6k hatnak, melyek megszabjdk a kireplld szemcsék
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roppalyajat. Ez pedig meghatarozza az elevatorburkolat kialakitasat. Tehat az Urités maddja
nagymeértékben fligg a sebességtdl. Az anyagfeladd surrantd kialakitdsa az Uritéshez
igazodik.

—
Nl

gravitacios | centrifugalis vegyes

12.15. abra A serlegek Uritése [5]

Gravitacios Uritést nagy darabos, nehezen Uril6, Osszealld Omlesztett, vagy kisdarabos
er6sen koptatd anyagok szallitdsakor; centrifugdlis (Uritést szaraz, szemcsés,
szennyez6désmentes, nem nagyon koptatd és nem tapadd anyagok esetében, és vegyes
Uritést nagyobb nedvesség tartalmu, szennyezett szemcsés vagy kisdarabos erGsen koptatd
anyagok szallitdsakor hasznalnak.

3.2.2. A serleges elevator szallitoképessége

Q=3,6K_°p¢>v [t/h] (12.2.)
1

ahol: Vy: egy serleg térfogata [m3], i: a serlegtavolsadg [m], O : a szallitott anyag s(irlisége

[kg/m3], v: a szallitdsebesség [m/s], ¢: a serlegtoltési tényezd.

A serleges elevator jellemz6i

El6nyok: Hatranyok:
- egyszerl kezelés - a szallitott anyag aprézddik
- nagy szallitételjesitmény - zart hazban m(ikodo szallito- és
- viszonylag kis helysziikséglet vonoelemek gyakori meghibasodasa
- pormentes l(izem - koptatd anyagok szallitasakor a serlegek és
- gumihevederes vondelem a vondelem nagy kopasa
esetén zajmentesség - nagyobb szemcseméret(i és tapadods

anyagoknal a serlegek eltomdédhetnek

12.3. Rédler (Lancos szallitd)

A rédlert (12.16. abra) apro szeml és lisztes Omlesztett anyagok, példaul gabonak,
granulatumok és kulonféle 6rolt anyagok altaldban vizszintes-, ferde- esetleg fliggbleges
irdnyu szallitdsara alkalmazzak. Kopasra hajlamos, torékeny, morzsalékos vagy nedves aruk
szallitasara nem valok.
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A rédler vonod- és szallitéeleme teljesen
zart  acéllemez  csatorndban  futd
végtelenitett ldnc, mely tovabbito
karokkal, kapardelemekkel van ellatva.
A szdllitanddé anyag a lanctagok kozé
keral. A lanctagok tovabbitjak a
terményt, mivel a termény suarlédasa a
valyuhoz kisebb, mint a lanc ellenallasa.
Az anyag a szallitds kozben kissé
lemarad a lanchoz képest.

12.16. abra. Rédler [14]

A lanctagok (12.17.abra) alakjat a szdllitandé anyag fizikai tulajdonsagai, és a szadllitas
irdnya hatarozzak meg.

12.17. abra. Rédler lanc [22]

a.) szemes és lisztes anyagok vizszintes szallitasahoz,
b.) szemes anyagok ferde és fligg6leges szallitasahoz,
c.) lisztes anyagok ferde és fiiggGleges szallitasahoz.

A gép csendesebb mikodésének érdekében késziilhet kopasalldé mlianyag fenéklemezzel,
valamint a maradékanyag mentes szallitashoz a lanc gumi seprélapatos kivitelben.

A rédler-valyu 2 - 4 méteres szakaszokbdl konnyen 6sszeépithet6 a kivant hosszisagura. Az
iranyeltéréseket lanckerekekkel vagy 2 - 5 méter sugaru ives vezetékek kozbeiktatasaval
oldjak meg. A lancsebesség 0,2 - 0,4 m/s, de maximum 0,5 - 0,7 m/s lehet.

Az anyagdfeladds és anyagleadas a valyd megfelel6 beépitett nyilasain keresztll barhol
megoldhatd, akar tobb helyen is. Adagoldsra nincs szlikség, a feladd surrantébol annyi
anyagot szallit el, amennyit teljes egészében tovabbitani tud. Az anyagleadas a valyu alsé
sikjan vagy oldalan kialakitott kiomldnyildsokon keresztil térténhet. Tobb kiomlbnyilds
esetén azok nyitdsardl, zarasardl gondoskodni kell tolézarral vagy pl. fogasléccel
mozgathatd elzardlemezzel. A valyut a fels6 és alsd lancag kozott el lehet valasztani
lemezlapok beszerelésével. Ekkor a fels6 lancag is felhasznalhatd ellentétes iranyu
anyagszallitasra.
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A rédler szallitoképessége
0 =3,6abpvc [t/h] (12.3.)

ahol: a az anyagaram rétegvastagsaga [m], b a csatorna szélessége [m], O a szallitott

anyag s(riisége [kg/m?], v a szdllitdsebesség [m/s], ¢ a rédler tipusatdl és a szallitott
anyag jellemzgitdl figgo teljesitménycstkkentd tényezd.

A rédler jellemzéi

El6nyok: Hatranyok:
- egyszer(, konnyen szerelhet6 szerkezet - nagymérték(i kopas (csokkenthet6
- kis helysziikséglet kopasallo acél alkalmazasaval,
- pormentes szallitas a valyut ellathatjak Gveg- vagy bazalt
- magas hdmérsékletl (400-500°C) bélessel)

- érzékeny a szallitott anyag

anyagok is szallithatok vele ‘
tulajdonsagaira

- az anyag egyidejlleg tobb helyen is
feladhaté és levehet6.

- a két agon egyidejlileg kétiranyu
szallitas is lehetséges

12.4. Szallitécsiga

A szdllitécsigat Omlesztett aprdszemcsés, dercés, lisztes valamint porszer(i anyagok
vizszintes, ferde- és fliggbleges iranyu szallitdsara alkalmazzak. Egyszer( szerkezeti
felépitésl, fo egységei: a haz, a csiga és a hajtas. A szdllitbeleme a csiga, amely felnyithatd
fedell vagy konnyen szerelhet6 fedéllel ellatott valyuban (12.18. abra), vagy korszelvényl
cs6ben van beépitve. A csiga egy forgd csavarfellilet, mely a szallitandd anyagot
tengelyiranyban tovabbitja a kiéml6nyilas felé.

Az anyagtovabbitas feltétele, hogy a surldédasi tényezd a szallitott 6mlesztett anyag és a haz
kozott nagyobb legyen, mint az anyag és a csigaszarnyak kozott. Ez a szaraz, nem tapadods
anyagoknal altaldban megvaldsul. Tapadods, Osszealld anyag szallitasara viszont nem
alkalmas, mert az raragad a csigaszarnyakra, korbeforog a csigaval, és nem halad elGre.

A csigaképeny el van latva a megfeleld helyen kialakitott anyagfeladd és Urit6
csatlakozasokkal. A csiga a két végén gordil6csapagyba agyazott cs6 keresztmetszetl(
csigatengelybdl és a csavarmenetszer(ien kialakitott szarnyakbol (12.19. abra) all. A csiga
teljes hossza 2..3 m hosszu tengelyszakaszokbdl épitheté Ossze, az 6sszekapcsolddas
kialakitasa olyan, hogy ott egyuttal a tengely megtamasztasat végz6 fiiggeszté csapagyazas
is kiképezhet6. A lemezcsigat porszer(i és szemcsés, a szalagcsigat darabos és tapadds, a
lapatos csigat ragadds anyagokhoz alkalmazzak.
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Vannak kopeny nélkuli szallitocsigak is, amelynél a burkolatot a csigatengelyt kortl6leld
Omlesztett anyag (f6ként szemes termény) helyettesiti. Ezeket a valtozatokat elsGsorban a
gabona-, illetve takarmanygyarté iparban alkalmazzak.

12.18. abra Szallitocsiga és szallitdéeleme [23] 12.19. abra Csigaszarnyfajtak [5]
a.) csigalemez; b) csigaszalag;
c) csigalapat

A szallitéesigakat rovid szallitdsi tavolsagra és kis szallitoteljesitményre gazdasagos
alkalmazni. A szallitdcsigak elonyei az egyszer(i anyag fel- és leadds, a kevés mozgd
alkatrész, a kis keresztmetszet, egyben a kis helysziikséglet. E mellett mas technoldgiai
folyamatok is végbemehetnek egyidejlileg (hlités, keverés, nedvesités, adagolas stb.) Zart
kialakitds estén akar mérgez6 vagy robbandsveszélyes anyagok is szallithaték vele.
Hatranya, hogy tormelékképzodésre hajlamos anyaghoz nem célszer( alkalmazni, mert a
csiga erbsen tori, és a berendezés felliletei is intenziven kopnak.

A szallitécsiga szallitoképessége:

Dzsn.6  tm (12.4)

- t .

4 60"

ahol: D a csiga névleges atmér6je [m], n a csigatengely fordulatszama [1/min], s a
csigaszarny menetemelkedése [m], p, a széllitott anyag halmazsiirisége [kg/m? ], ¢ a
toltési tényezd.

0=36

Szallitoképességiik 1...300 m3/h, a szallitasi hossz 50 m-ig terjedhet.

A 12.20. abra szallitécsigakra mutat alkalmazasi példakat. A 12.20.a. abran osztalyozott
cukor anyagmozgatasara szolgald szallitdcsiga lathatd, mely kilon-kilon elzarhatd kétiranyu
kiadagolassal van kiépitve, a 12.20.b. abran a csiga elevator megtaplalasat végzi.
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12.20. abra. Szallitécsigdk alkalmazasi példai [17]

12.5. Gravitacios szallitoberendezések

Fliggéleges vagy ferdén lefelé irdanyd anyagszallitasra alkalmas berendezések. Kozvetlen
energia befektetésre nincs szilkség, az anyag sajat tomege illetve a helyzeti energiaja
biztositja a szallitast. Ilyen berendezések: csuszdak, surrantdk (futdcsovek) és a nem
hajtott gérgbsorok.

12.5.1. Csuszdak

A cslUszda lejt6szogének megvalasztasakor az a szempont, hogy a rahelyezett anyag
elinduljon és lecsisszon a csUszdapalyan, de a sebessége a megengedheté maximalis
értéket ne haladja meg. A végsebesség 1,5 - 2 m/s -nal ne legyen nagyobb.

A csuszdakat derékszogl vagy lekerekitett keresztmetszettel készitik, zsakolt és darabos
anyagok tovabbitasara alkalmazzak. Ha az anyag nagyobb magassagrol torténd leszallitasa
a feladat, csigacsuszdaval (12.21. abra) célszeri megoldani, melynél a cslszopalya
csavarvonal mentén van kialakitva. Darab- és 6mlesztett aru estén a kézéposzlopra nyitott
spiralpalyat, mig poros anyagok szallitasakor kozéposzlop nélkili kivitelben, egy-harom
menetl cs6bdl készitett spiralpalyat alakitanak ki. A spiralcsiszdak kis helysziikségletliek,
beépithet6k csomagold vonalba, de egyedi berendezésként is alkalmazhatdak.
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12.21. abra. Spiralcsiszda [16]

12.5.2. Gordiiloelemes szallitopalyak

A gordiléelemes szallitépalyakkal (12.22. és 12.23. adbra) 1 - 3000 kg témegl legalabb
egyik oldalan sikfellletld darabaru, vagy gy(jt6csomag tovabbithatd vizszintesen és kis
szogben. A szdllitandd termék tovabbitasat, a termék aldtdmasztasat is biztositd
gordiléelemek végzik. A gordll6elemek szerint megkllonboztetnek goérg6s-, gorgbtarcsas-
és golydspalyakat. A gordilGelemeket labakkal esetleg konzollal alatdamasztott, vagy
flggesztett vazszerkezetbe épitik. A gordiléelemes palydkat a kivant hosszban és
szélességben gyartjak a technoldgiai és a helyi igényekhez igazoddan.

Szerkezeti kialakitasuk és miikodéslik alapjan a gordiléelemes palyak lehetnek nem hajtott
és hajtott kiviteliek. Csak a nem hajtott valtozatiak sorolhaték a gravitacios
szallitéberendezések csoportjaba. A hajtas nélklli palyak allhatnak vizszintes vonalvezetésl
(szabadonfutd) és enyhe lejtés(i (gravitacios) szakaszokbdl. A hajtott goérgds palyak a
szdllitandd terméket vizszintesen is, és a megcslszas hataraig emelkedd palyan is
tovabbithatjak.

A gorgotarcsas palyaknal egy-egy tengelyre tobb tarcsat fliznek fol, melyek lemezbdl vagy
mUlanyagbdl késziilnek, és tavtartokkal vannak elvalasztva. A tarcsak elrendezését és a
tengelyek tavolsagat a mozgatott targy méretei hatarozzak meg.

A gordul6elemes pélyak beruhazas szempontjabdl olcsé szallitoeszkozok, egyszer(i és

biztonsagos berendezések, lizemelési koltségik is minimalis. Zajtalan mikoddés, konny(
atszerelhet6ség jellemzi. Hatranya, hogy az lizemi kodzleked6 utak forgalmat akadalyozza.
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12.22. abra. A gorg0s szallitopalya elemei [5] 12.23. abra. Gorgb6spalya és golydsasztal

1. forditokorong; 2. ives palyaszakasz; [21]

3. felhajthatd gorg6s szallitopalya-szakasz

12.6. Pneumatikus szallitas

A pneumatikus Uton szemes, szalas, porszerli vagy kevésbé darabos, kis slrliségl
anyagokat lehet szallitani, példaul a tarhazakban a gabonat, a malmokban az érleményeket,
stb. A meghatarozott sebességl és nyomasu l|égaramba kerllé anyagrészecskéket a
légadram magaval viszi, ha a légellendllasbdl szarmazé erd nagyobb, mint a szemcsék
elmozditdsahoz szlikséges erd.

A leveglvel torténd szallitas két formaja:

- higaramu szallitas, ami a tulajdonképpeni pneumatikus szallitas
- slirGaramu, az un. fluidizacios szallitas.

Adott terménytémeg szallitdsdhoz meghatarozott mennyiségli levegbre van szlikség. A
keverési arany az id6egység alatt szallitott anyag tomegének és a csOvezetékben aramlo
leveg6 tomegének hanyadosa.

0
_ Za (12.5.)
)

ahol: p a keverési arany, Q, az idoegység alatt szallitott anyag tomege [kg/s], Q az
idéegység alatt aramlo szallitdleveg6 tomege [kg/s].

Pneumatikus szallitdberendezésekben az anyagszallitast nagy sebességgel aramldé levegd

végzi, a keverési arany kicsi. A szallitdleveg6 sebességének szokasos értéke a lebegtetési

sebesség 1,5-2,5-szerese. (A lebegtetési sebesség a |égaramnak az a sebessége, melynél a

légdramba vezetett részecske lebegésben marad.) A légsebesség példaul a szemes

terményeknél 20-35 m/s, darafélék, liszt esetében 5-15 m/s. Nagyobb Iégsebesség nagyobb

szallitoképességet eredményez, de ez nbvekvd aramlasi ellenallast és teljesitményigényt,
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valamint a szallitott szemcsék sérilését okozhatna. Fontos a keverési aranyszam megfelel6
értéke is. Ha tul nagy az értéke, a csOvezeték kopasa fokozottabba valhat, és az
iranytoréseknél dugulas is bekévetkezhet. Néhany példa a szokasos keverési aranyszamokra
pneumatikus szallitas esetén:

gabona, szemes termények 2...10

orlemények 2.5
lisztek, korpa 1.4
porelszivas 0,05...0,5

Pneumatikus szallitdskor a levegd-szallitandd anyag elegye fliggbleges, vizszintes vagy ferde

irdnyu, zart cs6ben aramlik. A szallitoberendezés lehet szivé-, nyomo vagy vegyes tzem(.
Dy

12.24. abra. Szivélzeml pneumatikus szallitéberendezés [5]

1. légszallito gép, 2. szallitéecsd, 3. anyaglevalaszté ciklon, 4. |égelzaré adagolo,
5. adagold garat

A szivolzemU pneumatikus szallitoberendezés esetében (12.24. abra) az adagold garatbdl
szabalyozhaté mennyiségli anyag jut szallitdcsébe. A nagysebességli légaramot a légszallitd
gép (1) biztositja. A levegl és a szallitott anyag szétvalasztasat a ciklon végzi. A ciklon aljan
forgocellas vagy forgédobos adagolo talalhatd, mely az 6sszegylilt szemcséket kiadagolja, és

a légzarast is biztositja. A ciklonbdl a szallitolevegd felll tavozik.
i
,ﬂMi

12.25. abra. Nyoméiuzem( pneumatikus szallitdberendezés [5]

1. kompresszor, 2. nyomédcs6, 3. szallitandd anyag tartalya cellas adagoldval,
4 anyaglevalaszto ciklon, 5. porsz(ir
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A nyomolzem{ berendezésnél (12.25. abra) a rendszer elején levé kompresszor (1) a
légkorbdl beszivott leveg6t sliriti, és nyomja a csévezetékbe (2). A beadagolas (3) légzarast
biztosité adagoldval torténik, pl. cellds adagoldval. A légarammal az anyag a kivant helyre
szdllithatd. A levegl és a szdllitott anyag szétvdlasztasat itt is a ciklon végzi (4). A
levegGben maradd port a porsz(ir6 valasztja le.

A nyomolzemd berendezést nagyobb tavolsagl szallitdsra alkalmazzdk. A szallitdcsObe
irdnyvaltot is épitenek, igy a feladohelyrdl tébb helyre tud szallitani.

12.26. abra. Vegyes (zem( pneumatikus szallitéberendezés [5]

1. szivéfej, 2. szallitdcsd, 3. anyaglevalaszté ciklon, 4. szivdcsd, 5. kompresszor,
6. nyomocso, 7. adagolo, 8. szallitdcss, 9. anyaglevalasztd, 10. porlevalaszto,
11. sz(rt leveg®.

A vegyes lzem( pneumatikus szallitdberendezés (12.26. abra) a szivé- és nyomédlzem(
rendszer el6nyeit egyesiti. Akkor alkalmazzak, amikor tobb helyrdl nagyobb tavolsagra kell
szallitani.

SdrGiaramu, vagyis fluidizacios szallitasra csak a finomabb szemcsézet(i és porszer( anyagok
alkalmasak. Fluidizaciés szallitdas csak nyomoleveg6s rendszerben térténhet. Ekkor a
levegGnek nem az a szerepe, hogy a szallitandd anyagot magaval ragadja, hanem, hogy azt
fluidizalt allapotba hozza, és ebben az allapotban tovabbitsa. JellemzGje, hogy kisebb a
légsebesség, mint a pneumatikus szallitasnal (nem tobb 5-6 m/s -nal), a levegé nyomasa
viszont |ényegesen nagyobb.
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Lejtes 4...6% \-i-(
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12.27. abra Léglazitds (aeracids) csatorna [5]

A léglazitdés szallitdcsatornat (12.27. abra) magassagi iranyban kozépen kettéosztja a
fluidizald, légateresztd réteg. Erre fellilr6l adagoljak az dmlesztett anyagot, melyet az alsé
térbe tulnyomassal bejuttatott levegd fellazit, és a néhany fokos lejtésl (3-8 %) csatornan a
gravitaciés er6 hatasara lefolyik a fluidizalt anyag. A csatornabdl a levegéfelesleg a csatorna
tetejére szerelt szlir6n keresztil tavozik a szabadba.
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13. ELELMISZERIPARI GEPEK ES BERENDEZESEK

Az élelmiszer eldallitds folyamata a nyersanyag atvételétdl a késztermék Uzembdl vald
kiszallitasaig torténik.

Az élelmiszer-eldallitds folyamatdban részt vevé gépekkel szemben fokozott higiéniai,
kozegészségligyi kovetelményeket tamasztanak. Az iparszerlien elGallitott élelmiszerek
fajtait igen széles spektrum jellemzi jelenleg is, de vannak olyan &agazatok, ahol
folyamatosan bévil a termékvalaszték, példaul a tej- vagy a hus termékek esetében.
Ilyenkor a gépek cseréje, vagy a gépek folyamatos fejlesztése, illetve a tobbcéll gépek
alkalmazasa jelenthet megoldast. Némely agazatban pl. z6ldség-gyimolcs feldolgozas soran
jellemz6 a nagymértékld élémunka-igény, sO6t a szezonalitds is, ami foként higiéniai
szempontbdl kedvezétlen.

Mivel szerteagazo jellegl élelmiszeripari termékeket allitanak el6, a gyartasi folyamatokhoz
nyilvanvaléan szamos molivelet, gép és berendezés tartozik, amit ebben a témaban irt
kényvek szerz6i kulonféleképpen csoportositanak. Igy példaul fontosak a feldolgozasra
el6készité gépek, a mechanikus m(iveletek gépei illetve a h6- és anyagatadas gépei [19]. A
feldolgozasra elGkészit6é gépek csoportjdba sorolhaték a mosdgépek, ballasztanyag-
eltavolitd gépek, valamint az osztalyozdé berendezések. A mechanikus m(iveletek gépei kozé
tartoznak az apritdgépek, szlr6k, centrifugak, adagolé berendezések, prések,
formazdégépek, keverdogépek, toltogépek, bevonatképz6 berendezések, zarogépek illetve a
termékjeldlés gépei. A h6- és anyagatadas gépei a hiitégépek, hbkezel6 berendezések,
beparldk, leparldk, szaritdk, extraktérok, diffazion alapuld gépek, abszorbererek. Vannak
szerzb6k, akik nagyobb csoportba sorolas nélkiil a miveletekhez tartozé gépeket ismertetik.

Minden egyes mliveletre tobbféle gépet is lehet alkalmazni, de csak néhany kiemelt példa
bemutatasara van a jelen terjedelemben lehetdség.

13.1. Feldolgozasra elokészito gépek

Az el6készitd gépek, berendezések a nyersanyagok tisztitdsat, az eszkozok mosasat, a
ballasztanyagok eltavolitasat végzik.

13.1.1. Tisztitas gépei

Az alapanyagok tisztitdsa torténhet szdraz vagy nedves eljarassal. A szdraz tisztitasi
eljarasok — mint példaul a szitalas, koptatas, hantolas, stb. - elénye, hogy a megtisztitott
felllet szaraz marad, tehat a termék kevésbé hajlamos a romlasra, és viszonylag olcsébb
eljaras. A nedves tisztitasi eljarasok hatékonyan tudjak eltavolitani az er6sen megtapadd
szennyez6déseket is, mivel az alapanyag vizzel végzett tisztitasat idénként pl. mechanikus
szenny-levalasztassal parosithatjak. Az eszk6zok mosasakor vegyszereket,
fert6tlenitészereket is alkalmaznak. A mosdgépek viszont vizigényesek, ezért eldnyben kell
részesiteni a viztakarékos megoldasokat.
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A feldolgozandd nyersanyag a termoféldon és a szallitds kozben is szennyezddhet. A
mosogépek kialakitasat a nyersanyag alakja, mérete, allaga és szennyezettsége hatarozza
meg. Fontos szempont, hogy a mosas kdzben ne sériiljon a termék, a mosas hatékony és a
viztakarékos legyen. A zOldség és gylmodlcsfélék kozil a kemény hasu termékekhez (pl.
uborka, burgonya, alma) kefés, mig a lagy termékekhez (pl. malna, paradicsom, stb.)
leveg6t befuvd mosdgépet alkalmaznak. A novényi termékek mosdsara hasznalnak még
Usztato valyukat, ami a mosas és szallitasi feladatokat is ellatja. Ezen kivil ide sorolhatjuk a
flotacids, a lagytermék-moso, a leveles zoldség mosd gépeket (parajmosd), valamint a
dobmoso gépeket, melyek az erdésen szennyezett termékek estében hasznalatosak, mint pl.
a burgonya vagy a gyokérzoldségek. Az Oblités pedig altaldban rapermetezett vizzel
torténik, igy a szennyez6dés biztosan nem jut vissza a nyersanyagra a mosokodzegbdl.
Mosast végezhetnek mas mlivelet részeként is, példaul meggy, cseresznye, szilva
szartépése permetez6 mosassal egyitt torténik. A gépi hamozas miveletét is koveti mosas.

A forgohengeres kefesoros mosogép (13.1. dbra) f6 egysége a vizszintes elrendezésl
kdd, és a kad hossza mentén taladlhaté parhuzamos tengelyl forgd kefék. A kad
fenéklemeze folott, a forgd kefék alatt ivelt all6 kefék helyezkednek el. Mosaskor a kadat
vizzel toltik fel. A tisztitandd nyersanyag a kad végénél kerll a gépbe. A forgd kefék
hatasara a viz aramlani kezd. A forgd kefék a terméket a kihorddszalag irdnyaba tovabbitjak
a két kefesor kozotti sz(ik résen at, mikozben az dorzsélédik, igy a termék tisztitasat
eredményezi. A tisztitott terméket a kihorddszalag lapatjai emelik ki a vizb6l. A mosdvizbdl
kiemelt termék a kihorddszalagon tisztavizes Oblités utan lép ki a gépbdl, ami javitja a
tisztitds hatasfokat.

kihordo-  tdlfolyé
\ szalag hengeres kefe

permete— kad /.'\\
{ / -'I \'\_

el /- | fenék- \
nto-tisztito hajtom( vilamos riacsos lemez rogzitett kefebetét
nyilas motor alfenék

13.1. abra Forgohengeres kefesoros mosogép [31]
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A forgo és az allo keféknek a tavolsaga a termék méretének megfelel6en beallithatd. A gép
teljesitbképessége atlagosan 3,0 t/h, ami valtozhat a gép hosszméretétél és a kefék
szamatol fliiggben.

A kupos-kefés mosogép (13.2. abra) folul 1évé adagologaratjaba toltott termék az allo és
forgo kefe-fellilete kozott halad végig. Az alsd kup forog, a fols6 figgesztve all. A kefék
kozé vizet vezetnek. A termék a két kefesor kozott a kippalaston csavarvonal mentén halad
végig a gravitacidé és a kefe forgasakor fellépd surlédoé-er6 hatasara. A kefék kozil az anyag
gyUjté-valyuba, onnan kihordd szalagra keril A tisztitds hatasfoka a csavarvonal hosszaval
aranyos. Fontos, hogy az all6 és forgd kefék kozotti tavolsdg a termék meéretének
megfeleléen legyen beallitva, mert ha kicsi, a termék roncsolédhat, ha nagy a tavolsag nem
megfeleld a tisztitd hatds. A gép fb6leg uborka mosasara alkalmas, de burgonya és
gyOkérzoldségekhez is hasznalhatd. Uborka mosasakor a gép teljesit6képessége 5-7 t/h.

! adagolégarat  mosévizvezeték

‘ If/

" , " allokefe

ay(itovalyd l\E |
) forgokefe
kihordoszalag

13.2. dbra Kupos-kefés mosogép [31]

A légbefiavasos (fluidizaciéos) mosogép (13.3. abra) zoldség és gylimolcsfélék mosasara
altalanosan elterjedt berendezés. F6 egysége a mosokad és a kihorddszalag. Mosaskor a
kadban a viz allandd szintjét tulfolyd biztositja. A tisztitandd nyersanyagot egyenletes
mennyiségben a kad végénél adagoljak a gépbe, ami a viz alatt |évo ferde betétracsra kertl.
A betétracs alatt perforalt cs6rendszer van, ezen keresztil vezetik be a ventilator altal
szallitott levegSt, ami a vizben buborékokat képez. Igy kiméletes, de mégis intenziv dztatés
€és mosas valdsulhat meg. A terméket az aramld viz a betétracson a kihorddszalag iranyaba
viszi, kézben a termék szabalytalanul mozog, egymashoz ér, a feldzott szennyezbdés
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led6rzsoldik, levalik. A viznél nehezebb szennyezddés (homok, kavics) a racson athullik, és
letilepedik a mosdberendezés aljara. A konnyUl szennyez6dés fellszik a viz felszinére, és a
tulfolydn keresztlil tdvozik a vizzel. A termék a sodronyhevederes kihorddszalagra kerdil,
melynek fels6 szakaszan tiszta vizes 6blités torténik. Az Oblitéviz a kadba kerl, a tobbletviz
az Uszd szennyezdOdéssel elfolyik a tulfolydn.

tulfolyd
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kihordéelevator  ventilator perforalt csé tisztitoajtok

13.3. dbra Légbeflvasos mosogép [31]

A flotaciés mosogépet (13.4. abra) az elGtisztitott z6ldborsé mosasara, idegen anyag
levalasztdsara hasznaljdk. Mas termékek mosasara nem is alkalmas. A borsé az
adagoldgaratbol egyenletes mennyiségben jut a mosdgép elsé tartalyaba. A borsdszemet az
aramlé viz a csuszda aljahoz sodorja. A viznél kénnyebb szennyez6dések a viz felszinére
fellsznak, a viznél nehezebb homok, k&, régok lefelé slllyednek, és még az elsé tartalyrész
k6fogo fenékrészére kertilnek. A borsdszemeket az intenziv vizaram az allithatd magassagu
bukogaton at a tartaly masodik felébe sodorja. A masodik viztér a flotaciés mosoétér. Itt az
aramlas utjat atkozélemezek alljak, az egészséges borsdészemek ezeknek Utkozve a vizben
lestillyednek a fenékrészbe, mivel slrliséglik kicsivel nagyobb, mint a vizé. A szarazon
felontott sérllt borso felszinén légbuborékok maradnak, ami biztositja a s(r(iségklilonbség
alapjan a felszinre jutasukat. A felszinen Uszd konnyl szennyezddések (szar, levélrész,
bors6héj) a tulfolydn keresztlil a dobszlirébe kerlinek. A flotacios mosétér fenékrészére
Ulepedett borsot a kihorddcs6be vezetett erGs vizaram szallitja a vizlevalasztd lengbrostara
vagy vizlevdlaszté dobba. Itt még az esetlegesen a szemek kozott maraddé tort szemek,
hivelydarabok, stb. levalasztédnak, a borsészemeket friss vizpermet 6bliti le, miel6tt kikerdl
a gépbdl. A vizlevalaszto aldl is a dobszlirébe kerll a viz, és a szennyezddést a kdéfogd
fenékrészbol is vizaram sodorja a dobszlir6be. A sz(irt viz a viztartalyba keril, ahonnan
szivattyl szadllitja a megfeleld csatlakozdsokhoz. A friss viz bevezetése a garatnal és a
vizlevalaszténal van. Az ilyen gépek kb. 1500-2500 kg borsé megtisztitdsara alkalmasak

éranként, melyhez kb. 3 m? friss vizet haszndlnak fél, a keringetett vizmennyiség kb.60 m®.
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13.4. abra Flotacidos mosogép [31]

A tisztitds témakoréhez tartozik a csomagoldanyagok mosasa oOblitése, illetve a moso és
takaritdogépek is. Példaul a konzervipar termékeit tobbségében livegbe, palackba és dobozba
toltik. Az Uvegek elsGsorban gyari Uj Uvegek, melyek raklapon lefélidzva érkeznek az
Uzemekbe. Ilyen esetben elegend6 az erGteljes 6Oblités a toltés el6tt. A kereskedelembdl
visszakerilt, visszavaltott vegedényzet felhasznaldsa el6tt azonban alapos aztatasra, majd
mosodszeres mosasra, haldzati vizes oblitésre van sziikség.

Az Ures dobozok toltés elGtti bels6 mosasara és csiratlanitdsara hasznalhaté a magneses
dobozoblité gép (13.5. abra). A berendezéssel minden méret(i, magnesezhetdé lemezbdl
készilt doboz kezelhet6. A hajtd és feszité magnesdobot heveder veszi korbe. A
szdllitészalag alsé aga felett a két dob kozé6tt is permanens magnes van. A berendezéshez
érkezé dobozokat tereldkorlat vezeti a szalagra. Amikor a dobozok a szalag alsé agan
szdajnyilassal lefelé helyzetben haladnak, a fuvékakbdl kidramld viz vagy gbézsugar kiobliti
azokat. A fels6 agra visszatérve terel6korlat vezeti le a toltésre alkalmas, tiszta dobozokat.
El6ny, hogy a berendezéssel kozvetlenil a toltégép mellett végezheté el a mosas-
fert6tlenités.
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13.5. dbra. Magneses dobozoblit6 [31]

Az élelmiszer feldolgozé miiveletek soran sokszor van szikség ladakra, rekeszekre, talcakra,
amelyeket szintén rendszeresen mosni, fertétleniteni kell. A lada és rekeszmosé gép
(13.6. abra) kilonb6z6 méretli eszko6zok tisztitasara alkalmas egy maximalis mérethataron
belil. A gépbe a szennyes ladat szallitdszalag adagolja. El6szor az elémosd aztaté egységbe,
majd a mosodegységbe keril, ahol erdteljes mosdszeres lemosdst kap, ezutan oblités
torténik az utomosé sterilizalé egységben. A mosast 10 bar nyomasu vizzel oldjak meg a
tobb irdnyba allitott fivokak segitségével. Mosdszer adagolas csak a masodik szakaszban
torténik.

szennyes |4dat szalitd szalag  lddadlfordito homérd lada- vis szafordild
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hulladékqydjtd szivattyd szUrokamra szdllitészalag

13.6. abra. Lada és rekeszmosd gépsor [31]
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A viz minden szakaszhoz mas tartalybdl érkezik, és felhasznalds utdn mas helyre keril. A
vizvisszaforgatéval csokkentheté a felhaszndlt viz mennyisége, illetve az Oblitbviz
felhasznalhaté eldmosasra. A lada athaladasi sebessége a gépen a szennyez6dés mértékétdl
fligg6en szabalyozhato.

13.1.2. Ballasztanyag-eltavolité gépek

A szennyezésen kivilll a nyersanyagnak lehet olyan része is, melyet az élelmiszer el6allitas
soran nem hasznalnak fel, mert példaul értéktelen vagy kicsi az értéke, vagy fogyasztasra
alkalmatlan. Az ilyen anyagot ballasztnak nevezziik. Ballaszt példaul a gylimoélcs szara,
magja, a tojas héja, stb. Ezeket el kell tavolitani az értékes részektol.

Szartépok

A gépi szareltavolitast a keményebb allagu gylimdlcsnél, példaul cseresznyénél, meggynél,
szilvanal alkalmazzak. Vannak olyan gylimdlcsok, melynek a szartalanitdsat fagyasztott
allapotban is szokas elvégezni, mint példaul a ribiszke és szamoca.

A szartalanitds (13.7. abra) elve, hogy a beadagolt gyimodlcs a - paronként egymassal
szemben forgd, szorosan egymas mellett 1évd - gumikopennyel ellatott hengerekre keril,
melyek maguk ko6zé huzzak és kitépik a szarat a gylimolcsbol. A gép asztalfelllete ilyen
tép6henger parokbdl all. Az asztal a vizszinteshez képest donthet6, tehat a szartalanitott
gylimolcs a hengersoron végiggurul és a gépbdl igy eltavozik.

13.7. dbra. Tépbhengeres szartépdgép mikodési elve [31]

Megemlithet6, hogy példaul a baromfitoll-tépé gép miikédési elve is hasonlé a hengeres
szartépé géphez. A tolltépd gép az er6sen beagyazott toll (szarny és farok toll)
eltavolitadsara szolgal. A tépbhenger fellletét rovatkoljak vagy hullamositjak. Az anyag gépre
juttatdsa azonban masképpen torténik. Mig a gylimolcsot a tépbhengereken fellilrdl
eloszlatjak, a baromfitestet oldal irdnyban vezetik a géphez.
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Magozodk

A gyumolcsféléket gyakran mag nélkll dolgozzak fol, példaul a dzsem készitésénél. A
cseresznyébdl és meggybdl is sokszor gyartanak magozott beféttet is. Kajszi- és Gszibarack,
szilva legtobbszor magozott, felezett bef6étt vagy konzervként keril a fogyasztok elé. Minden
esetben eltavolitjdk a koérte és alma maghazat.

Igen sokféle magozégép ismeretes. A kiszUrd rendszer(i gép a gyumolcsbél a magot
specialis kiszurotliskével a gyumolcs hdsan keresztil atsziarja. A kiszurd rendszerl gépre
lathatunk példat a 13.8. abran, mely a cseresznye, meggy és szilva magozasara alkalmas. A
gyUumolcs szar nélkil kerll a garatba, ahol a garat aljan mozgé talcas szallitéelem fészkeibe
jut. Amely szemek nem (ltek a fészekbe, forgdkefe visszastpri a garatba. A beforgatd-
mechanizmus biztositja, hogy a gyimolcsszemeknek a fészekben a szar fel6li része alulra
essen. gy roncsolja a legkevésbé a gylimolcsot a kiszUrdtiske. A gyimélcsot a gérgés lanc
szakaszosan mozgatja a magoz6é mechanizmus ald. A kiszurétiiskék lefelé mozduldsa kdzben
megall, addig all, mig a tiuskék a gyimolcsbe mélyednek és a magot a fészek aljan levé
nyilason at kitoljak, majd a tliskék felemelkedésekor tovabb halad. A kimagozott gyiimoélcs a
szallitbelem atforduldsakor kifordul a fészekbdl. A lehulld6 magokat szallitécsiga viszi ki a
gépbadl.

A télcas szallitdelemek, és a bennik Iévé gumibetétek is cserélheték a gylimdlcsméretnek
megfeleléen. Célszerli a gylumoélcs6t magozas elott méret szerint osztalyozni, a jobb
hatasfok elérése érdekében.
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13.8.a abra. Kiszurd rendszerli magozogép vazlata [31]
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13.18.b. abra. Kiszuro rendszerli magozégép magozé mechanizmusa [31]

A magozdgépek masik valtozata a felez6-magozok csoportja. Ezen gépek is tobbféle
megoldast nyujtanak a gylimolcshisbdl a mag eltavolitasara.

bordazoti
pofa beadokar

13.19. &bra. Oszibarack felez6-magoz6 miikddési vazlata [40]
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A felez6-magozdk egyik valtozata (13.19. abra) csak a kemény husu, bef6tt érettségl
gyumolcs feldolgozasara hasznalhaté. A gylimolcs az adagolas helyérdl a kanalas elevator
egy-egy kanalaba keril. A kanalak fenékrészében a rendez6elem a gylimolcsot a felezésnek
megfeleld helyzetbe, a vagokés sikjaba forditja. A kanalbdl megfogd szerkezet kiemeli és
atadja a beadodkarnak, mely a specialis vago-fogo kés élei kozé tolja, igy a gyiimolcs magig
behasad. A hasitassal egyszerre a vagasra mer6legesen lév6 recézett gumibetétes pofa a
gyumolcsot két oldalrdl Osszeszoritva rogziti, majd hirtelen a tengelylk kortl ellentétes
irdanyban elfordulva a gyimolcs hdsat lecsavarjak a magrol.

Nem magvavalé gylimolcsék magozasara is alkalmas az olyan felez6-magozé gép, mely
réselt késekkel fiigg6leges iranyd elmozdulds kézben a gylimolcsot elvagja a mag kordl,
majd egy vékony pengéjl, hold alaki kés a tengelye koril elfordulva a mag melletti
husrészt atvagja, igy a mag kevés gylmodlcshussal egyltt eltavolithatd. Az ilyen megoldas
csak fajtaazonos, és osztalyozott, kis méreteltérésli gyliimolcs magozasara alkalmas, mert a
nagyobb méretli gyiimodlcs nagyobb magjaba a kés belevagva eltorik, vagy kisebb méret
esetén tébb gylmadlcshust hagy a magon.

A kukoricaszem-levago gép szintén a magozogépek kozé sorolhatd, annak ellenére, hogy
itt a mag a feldolgozandé termék. A csemegekukorica gyartasahoz az (zembe a
csuhéleveles csovek kerlilnek. A csuhélevelek lefosztasa utan a kukoricacs6rél a szemeket le
kell valasztani. Mivel ez a kukorica még zsenge, nem lehet a szaraz, érett kukoricanal
alkalmazott morzsolassal eljarni. A kukoricaszem-levagdé (13.20. abra) kuloénleges
kialakitasu vagokéseit a tarcsan sugariranyban szerelik fel. A kések rugds feszitésliek, és a
csap korul el tudnak fordulni. Szemlevagas kézben a tarcsa forog a késekkel, élik a
kukoricacs6 felliletére tamaszkodva forgacsolja le a szemeket. A nyitddo-zarddd késeket a
csutkarész vezérli, igy lekopirozzak a csutka felliletét. A kukoricacsovek elforduldsat a
szemek levagasa kozben acéltiiskék akadalyozzak meg.

csap kések
tarcsa

13.20. abra. Kukoricaszem- levagé [40]
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Hamozogépek

A zoldség és gylmolcsféléket a feldolgozashoz legtébb esetben hamozni kell. A hamozdk
lehetnek mechanikus-, vegyi- vagy hohatassal mlikodé hamozok.

A mechanikai Gton torténo gépi hamozas valtozatai a doérzshamozas és a héjnak
hamozdkéssel torténd leforgacsolasa. Ez utdbbira példa az alma hamozasa, mely csak
mechanikai Uton, hamozokéssel végezhet6 j6 mindségben.

A dorzshamozo gyokérzoldségekhez és gumodsokhoz altalanosan hasznalt legegyszer(ibb
mechanikai hamozo berendezés. Esetenként lagy terméseknél is alkalmazhatd, akkor a
koptatas el6tt a felliletet fagyasztjak. A szakaszos miikodésl dorzshamozd gép (13.21.
abra). munkatere karborundummal van bevonva, melynek alsé része egy forgd hulldmos
tarcsa. Ezt korbedleli az allé paldstfelllet, mely ugyanezen koptatdéanyaggal van ellatva. A
felllrdl betoltott termék a forgd hulldmos tarcsara kerll, ami fel-le mozgatja, mikézben a
centrifugalis eré hatasara palasthoz dorzsolodik.
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13.21. dbra. Doérzshamozo6 gép [31]
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A héjrészek hamar lekopnak a surlédas miatt. A gép mikoédése kdzben az Oblitéviz a
héjrészeket folyamatosan kimossa, a paldst és a tdrcsa kozotti résen keresztll a
hulladékgy(ijté kamraba, onnan a kifolyocsatornaba jut. A tisztitott termék a gép forgasa
kézben a palaston Iévl ajtd nyitdsa utan a centrifugalis er6 hatasara tavozik.

A dorzshamozdék muikodésekor a kezelési id6t termékféleségenként, a szennyezettség
mértékétdl is fliggben tapasztalati Uton kell meghatarozni. Viszont a hosszabb koptatasi id6é
jelentés nyersanyag veszteséget okozhat. Ha pedig rovidebb, akkor a héj egy része a
z6ldségen marad.

Lagos hamozogép

Egyes zbldségfélék és a gyt'.'lmblcsék kozul a kajszi- 6szbarack és a korte gazdaségos és
fellletlket. Ez Ugy torténik, hogy vagy adott ideig forrd ligoldatba meritik a terméket, vagy
a lugoldatot permetezik a termékre. Ennek hatasara a héjrész sejtallomanya annyira
meggyengll, hogy a fellazult héj gyenge mechanikai hatasra is eltavolithato.

A folyamatos miikodési csigas lughamozd gép (13.22. abra) garatjabol a beadagolt termény
a lugozéhengerbe keril. A hengerben a ligos oldat szintje allandd, a folyadékszivattyu a
lGagtartalybol folyamatosan szallitja az utanpétlast, a tobblet a tulfolydn visszajut a tartalyba.
A felmelegitést hOcserélé biztositja. A hengerben |évé perforalt tovabbitd csiga csak a
gylimolcsot tereli a kiemel6 szerkezet irdanyaba. A kezelt terméket a perforalt kiemel6
lapatok a kilépOrész el6tt elhelyezett szintén perforalt ferde lemezre juttatjak. Itt a
termékrdl a lug le tud csepegni, amit szintén visszavezetnek a lugtartalyba. A termék
athaladasi idejét a csiga fokozatmentes fordulatszam szabalyozasaval lehet valtoztatni. A
kezelt termék a lugos hamozdégépbdl kikerilve a roncsolt héjrészek eltavolitasa céljabdl
kefés mosdgépbe keriil, amelyet valamilyen vizes mosassal kombindlnak a maradék lug
eltavolitdsara, ezutan ko6zoémbositd kadba jut, végll friss vizzel intenziv 6blit6é mosas
kovetkezik.
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13.22. abra Folyamatos mikoddési csigas lighamozd gép [31]
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Borfejté gépek

A borfejtdé gépek az el6fejtett bort hiizzak le a testfelliletrdl. Az allatfajok szerint a gép lehet
sertés, marha és egyéb allat bérét lenlizo gép.

A sertésbdérfejté gépek

Mivel a sertés bOre és a bor alatti szovetek kozotti tapadderd kozel azonos az egész
testfellileten, ezért a sertés fejtése kézben a sziikséges fejtéerd iranyat nem kell valtoztatni.
A flggdbleges hengeres sertésborfejté gépek (13.23. abra) f6, mikodd része a hajtomi és
elektromotorral hajtott két henger, az egyik a fejté-, a masik a tamasztohenger. A
hengerpar és hajtomlive lanccal van felfliggesztve a tartdszerkezetre, igy jol tudjak kovetni
a sertés testfelliletét, és nem fog beszakadni a bor. A sertés borét el6 kell fejteni, ezt a bért
a befogoléccel a fejtbhengerhez erdsitik. A lécet rogzitégylirivel biztositjak.
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13.23. abra. Fligglleges hengeres sertésbérfejté gép [33]
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Marhabérfejté gépek

A marha bor alatti szoveteinek szerkezete valtozé a test hossza mentén, ezért a bér
fejtésekor valtozd iranyu fejtéerGre van szikség. A fejtést a nyakrészen kezdik, ott az er6
irdnya merGleges a test hossztengelyére, majd a farok felé haladva fokozatosan érintGleges
irdnyd. A bakui marhabdrfejté gép (13.24. abra) szakaszos m(ikédésli. Az el6fejtett marha
konvejoros palyan érkezik a géphez. A mells6 labcsontot a rogzitdallvanyhoz kapcsoljak,
majd befogjak a bért a befogdlancba, és azt a fejtékocsi vondhorgaba akasztjak. A
fejtOkocsi masik végéhez a vondkotél van rogzitve. Fejtéskor az acél sodronykotél az
emelbédobra tekeredik, kozben a fejtGkocsi a kényszerpalyan felfelé mozog, amig a bort
lehGzza. Ekkor megall, majd a lefejtett bért kiinduldsi helyzetébe engedik vissza. Az
idomacélbol kialakitott kényszerpdlya 20°-0s emelkeddvel indul, majd enyhén ivelt szakasz
utan flgglleges iranyd. A berendezés hatranya, hogy a kényszerpalya hossza a test
hosszanak kétszerese, mivel a bért felfelé hizas kdzben tudja lefejteni. Ezért a gép 10 m
belmagassagu csarnokban helyezhetd el. Masik hatranya, hogy a bér a fejtés munkahelyére
kerll vissza, és onnan kell elszallitani.
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13.24. abra. Bakui rendszer(i marhabdérfejté gép [33]

13.2. Osztalyoz6 berendezések

Az élelmiszeripari termékektdl elvarjuk, hogy egyenletes mindségliek legyenek. Ehhez
tobbek ko6zétt a nyersanyag fizikai tulajdonsagainak (pl. méret, alak, s(irlség, szin,
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allomany, stb.) homogenitasa és a fajtaazonossaga is szilkséges. Sok esetben a gépesitett
feldolgozas is megkoveteli a nyersanyag osztalyozasat.

Fajtazas a kulonboz6 fajtaju anyagok, anyaghalmazok szétvalasztasa. Az osztalyozas az
azonos (k6zel azonos) fajtaju anyaghalmazok szétvalasztasa valamilyen jellemz6 alapjan.

Az osztalyozas és fajtazas legtobbszor ,szaraz” mlivelet. Ekkor az anyaghalmaz
szétvalasztdsa nyugvoé vagy aramlé levegOben torténhet. ,Nedves” osztalyozas és
fajtazaskor folyadékban szétoszlatott, diszpergdlt szemcsehalmazt kell szétvalasztani
(derités, Ulepités, szlirés, centrifugalas, szeparalas).

Méret szerinti szétvalaszt6 berendezések az anyaghalmazt valtozé méretl(i nyilasokon
engedik at, és az anyagrészek meéretiiknek megfeleld ponton hagyjak el az osztalyozd
berendezést. A nyilas kialakithatd pl. hengeres illetve sik fellleten, vagy egymas mellett
vezetett huzalok kozo6tt, melyek széttartdéak is lehetnek. Kozos jellemz6jik, hogy a
szétvalasztd elemek és az anyag is mozognak.

A hengergorgods osztalyozok keményebb allagd gyimolcsok, zoldségek atmér6 szerinti
osztalyozdsara haszndlatosak. A termék az osztalyozéhengerekre (13.25. abra) keril, a
szétvalasztds méretét a forgd hengerek tavolsdga szabja meg. Az osztalyozéhengerek
haladd mozgasat a hozzajuk kétoldalt kapcsolddd hevederes lancpar biztositja. Mivel a
hengerek mindkét vége vezetdpalyara tamaszkodik, igy a sajat tengelylk koril is forognak,
mikozben haladnak. A gorg6k kozotti tavolsag a haladasi iranyaban fokozatosan ndvekszik.
A gorgOk forgasa miatt a termények is forognak, ami fokozza az atesés valdszinliségét. A
hengerek kozott athullott, azonos méret(i darabokat a gorgOsor alatt keresztirdnyban
elhelyezett szdllitdszalag vezeti ki a gépbdl.

NN 1 /AN L7,
ml’// _‘

13.25. abra. Hengergorgds osztalyozo miikddési elve [3]

1. osztalyozdhenger, 2. vezet6palya, 3. hevederes lanc, 4. vezetbpalya, 5. gérgd
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A réses osztalyozo (13.26. abra) a gyumolcsot méret szerint valasztja el. A gylimdlccsel
egyltt mozgd szalag mellett a szallitds iranyaban fokozatosan noévekvd, tobbféle
nyilasméret( allé léc van elhelyezve. A résen a gylimodlcs atesik, és keresztiranyban legurul
az asztalrdl a gy(ijtSlapra. Igy egy szalag mentén a kilonb6z8 méretli gyiimdlcsok tobbféle
frakcidra valaszthatok szét.

180348000801

13.26. abra. Réses osztalyozd mikodési vazlata [31]

Gyumolcs6k méret szerinti osztalyozasara jol hasznalhato a perforalt szalagos osztalyozo
(13.27. abra). Tobb, az osztalyozandé méretnek megfelelé perforacidval ellatott szalag van
egymas utan sorba kapcsolva, melyek enyhén emelkedve viszik magukon a gylimoélcsét. A
kihord6 szalag a perforalt szalag fels6 és alsé aga kozoétt van, igy a gylmolcs kis
magassagrol esik, és nem sérll. ElGsz6r a legkisebb, majd a szallitas irdnyaban fokozatosan
novekvlé méretl gylimolcsok valaszthatok le.

13.27. abra. Kajszibarack osztalyozasa méret szerint [43]

A méret szerinti szétvalasztds nagyon gyakran szitalassal, rostalassal torténik. A rosta
perforalt lemez, melyen a koér, téglalap vagy kulonleges (pl. haromsz6g) alaku nyilasok
szabalyszerlien ismétlédve vannak kiképezve. Az acéllemez rostdk leggyakrabban sik,

henger és kup alakuak. A szita valamilyen huzalbél (fém-, selyem vagy m(ianyag szalbdl)
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készitett négyzetes nyildsu szévedék. A rosta- és a szitalap is két részre vdlasztja szét a
rajuk vezetett szemcsehalmazt. Az athulld rész az atesés, a fennmarado rész az atmenet.

A sikrostakban tobb rostalap dolgozik egyltt, melyek soros-, parhuzamos- és zegzugos
elrendezésliek (13.28. abra). A soros rostakat csak durvuld rostasorral hasznaljak, melynél
az egymas utan kovetkez6 rostalapok rostalyuk mérete névekszik. A parhuzamos és zegzug
rostak durvuld vagy finomodd elrendezéssel is késziilhetnek.

i = =
T =
a) \-F‘ﬂ”r“ c)

13.28. abra Sikrostak elrendezése [39]
a. soros, b. parhuzamos, c. zegzugos

A sikrostakat néhany fokos szogben lejtéssel kell elhelyezni. A rostakat mozgatni kell, a
biztos szétvalasztas érdekében, hogy sebesség klilonbség legyen a szemcsék és a rostak
kozott. A rostak egyenes, kor és ellipszis palyan mozoghatnak. Az egyenes vonall
lengbmozgast végzok viszonylag nagy lokethosszal (10-20 mm), kis lengésszammal (300-
600 1/min), mig az ellipszis vagy koérpalyan mozgo un. vibracids rostak kis |okethosszal (2-7
mm), nagy l|6ketszdmmal (1000-3000 1/min) dolgoznak [17]. Uzem kozben a rostdk
nyildsainak tisztitdsardl gondoskodni kell az eltémddés elkeriilése érdekében.

1l
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13.29. abra Droétszovet szita szovedéke: 13.30. dbra Lisztszitaselyem gézkotéssel
vaszonkotés [3] [3]
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A drétszovet szita szovedéke (13.29. abra) készilhet dnozott acélbodl, foszforbronzbdl vagy
rozsdamentes acélbdl. A keresztezett szdlak merevségiik folytdn megakadalyozzak az
elcsuszast. A gabonafeldolgozd iparban jellemzéen 0,25-2 mm nyildsu drétszévetet
hasznalnak. Selyemszitdkat (13.30. dbra) alkalmaznak a lisztek kiszitalasahoz.

A szitdladsnal is mozgatni kell a szitafellleten a szitdlandé anyagot, gondoskodni kell az
atmenet és az atesés eltavolitdsarol, valamint a szitafelllet nyildsainak tisztantartasardl.
Fontos, hogy a szitara egyszerre ne keriljon fel sok anyag, hogy tudjanak a szemcsék
érintkezni a szitaszovettel a j6 hatasfoku szétvalasztas érdekében.

A vizszintes sikban koOr6z6 mozgast végzé sikszitak a malomiparban elterjedt
osztalyozdgépek. A lisztkészités folyamata sordn minden egyes apritasi miiveletet
osztalyozas, szitdlds (vagy levegls szétvalasztds) kovet. A sokféle sikszita-konstrukcid
kozos jellemzGje, hogy a szitakeretek egymas folott elhelyezkedd szitdld egységekben
dolgoznak, és a keretek un. sikszitamozgast végeznek. A sikszitamozgas kllénleges koroz6
mozgas, mely esetben a keretek minden pontja a vizszintes sikban azonos sugaru koérpalyat
ir le.

A sikszita (13.31. abra) kor6z6 mozgasat a szabadon lengd, felfiiggesztett szalvasas ingas
szerkezet biztositja. A szitdk két nagy, szimmetrikus szitaszekrényben (2) vannak
elhelyezve Ugy, hogy a fedél és a fenékkeret kozott felvaltva szitald- és gylijtékeret
talalhatd. A szitaszekrények a mozgatdszerkezettel a fékeretre (1) vannak erGsitve, és négy
fliggesztbelem segitségével a fodémhez kapcsolédnak egy ingarendszert alkotva. A
fliggesztbelemek tartjak a szétvalasztand6 anyaggal megtoltott szitat, és tehermentesitik a
mozgatdszerkezetet. A sikszita a szalvas (4), azaz lengétengely fels6 részén lévd ékszijas
attételen keresztll kapja a meghajtast. A motor a fédémre van fiiggesztve. A leng6tengely
allé helyzetében kismértékben kitér a fiiggllegestdl, inditas utan viszont beall a fliggbleges
helyzetbe a szitaszekrények és az ellensuly egyensulya miatt.

A szabadon leng6 sikszitaknal a mozgaspalyat a szitatest és az ellensuly kolcsonhatasa
szabja meg. Az ellensuly (6) és a szitakeret tomegének ardnya megegyezik a forgattyu-
karok sugaranak aranyaval.

EmzzGeRaﬂ (13.1.)
g g

G =GL (13.2.)
=G 2.

ahol: G a szitakeret sulyereje, G, az ellensuly sulyereje, w a szégsebesség, r a szalvas és a
szitacsap tavolsaga, a szita kormozgadsanak sugara, R a szalvas és az ellensuly
tomegkodzéppontjanak tavolsaga.

119



SZECHENYI

13.31. abra. Sikszita [3, 25]

1. fGkeret, 2. szitaszekrények, 3. fels6 (gémbcsuklds) csapagy, 4. szalvas
5. szijtarcsa (ékszij vagy laposszij hajtasu), 6. ellensuly, 7.szitacsap,
8. alsd (gémbcsuklds) csapagy (fécsapagy)

Vaszonbdl készllt, hajlékony toml6kon keresztll torténik az 6rlemény bevezetése a lengd
szitakeretbe, és onnan az osztalyozott liszt és egyéb szitalasi termék elvezetése is. A
szitakeret belsd elrendezése a 13.32. abran lathatd. A keretet a terelGlapok csatornakra
osztjak. A csatornakban a szemcsék koroz6 mozgast végezve egyre tavolabbi helyre
kertlnek, mig végig haladnak a szitakereten. A szitafelllet tisztitdsat (eltomddés
megakadalyozasat) tisztitébuza, vagy textilbe agyazott acélgolydk végzik.
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13.32. abra. Szitakeret [19]

A tomeg szerinti osztalyozogépek f0 részei a billenGelemek és a mérlegek. A
billen6elemek kialakitdsa az osztalyozandé anyagnak megfeleld, lehetnek pl. serlegek,
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talcak. A billenéelemek tébb sorban vannak egymas mellett, mintegy szalaggd alakitva. A
serlegeket mérlegtamasz tartja egyensulyban. Minden savra bedllithaté a megkivant tomeg.
A billen6elemek ott ejtik le a terményegyedeket, ahol a mérlegkarokon beallitott tomeg
kisebb, mint a terményegyedek témege. A serleg lehajlik, és kiborul belGle soronként egy-
egy keresztirdnyl szalagra a termény. A billenGelemek alatti mérlegtdmasz Ugy van
beallitva, hogy el6szor a legnagyobb tdmegli, majd késObb az egyre kisebb tomegi
terményegyedek esnek ki. A témeg szerinti osztalyozas is széleskor(ien hasznalhatd, pl.
kiulénféle gylimolcsok esetében, vagy a husiparban a baromfivagd-vonalon elGallitott
tisztitott csontos hus osztalyozasara.

13.3. Apritégépek

Az apritas a szilard anyagok kisebb részekre bontdsa valamilyen eré hatdsara. Az apritas
jelentds meéretcsokkenést eredményez. Az élelmiszeriparban sokféle, és eltér6
tulajdonsagokkal rendelkezé alapanyagot, készterméket kell kiilonb6z6 maodon apritani:
szeletelni, csikozni, kockazni, gerezdre vagni, stb., ezért az apritasi mliveletet is sokféle
géppel, berendezéssel lehet megvaldsitani. Mindig a feldolgozandd nyersanyaghoz igazodé
apritasi médnak megfelel6 apritogépet kell valasztani. Az apritas jellemzésére az n apritasi
fok szolgal, mely az anyag kezdd és az apritds utani végsé linedris méretének a hanyadosa
(pl. egy kocka kezdeti és végs6 élhosszlsaganak az ardnya n=Xw/Xa.).

Az apritas kllonféle igénybevételek (13.33. abra) hatdsara johet létre, melyek: nyomas,
dorzsolés, nyiras, vagas, Utkoztetés.

igénybevétel

& '

ket szilard fellilet kbzott szilard felliletnek
utkoztetéssel

)
aal

N-&

nyomas dorzsolés nyiras vagas Utkoztetés
a feliletekre  (koptatas) (szeletelés)
merblegesen  a fellletekre
érintolegesen

13.33. abra. Az apritasi igénybevétel [3]
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Az apritas lehet torés, zuzas, 6rlés, daralds, vagas, szeletelés.

Az apritds méretcsokkenéssel és a feliilet novekedésével jar, energiaigényes mlivelet. Az
apritashoz szlikséges energia nagyobb része a fellilet megnévelése kdézben hasznosul, mig
kisebb része surlédasi h6 veszteség, ezért esetenként hiitésre van szikség a miuvelet
kézben. A fellletnovelés fontos lehet technoldgiai szempontbdl pl. szaritds, préselés el6tt,
vagy a cukorrépabdl kidiffundaléodd cukor esetén, mivel a mlivelet hatasfoka a felllet
nagysagaval aranyos. Az apritas célja lehet az anyagoknak a szabvanyban el6irt méretre
alakitasa is.

A hengeres apritd- és finomitdgépek f6 egysége a vizszintes tengely( forgé henger, amely
vele szemben forgé masik hengerrel (pl. malmi, cukorérlé6 hengerszék), esetenként a henger
alatti sik vagy ivelt felllettel parban (pl. csokoladé-massza apritd, finomité gép) végzi apritd
munkajat. Az apritds a két felllet kozott torténik a fellletek kozott fellépd nyomoderd
hatasara. A kilénb6z6 sebességgel forgd hengerek (malmi hengerszék) kozétt az anyagra
surlédo-erd is hat.

A hengerszék elvi vazlata a 13.34. abran lathaté. Leggyakrabban a malomiparban
alkalmazzak, de egyéb terileteken, pl. a paprika Grlésére is hasznaljak. Az 6rlend6 anyag a
kettéosztott Uveghengeren(1) keresztil jut a taplalégaratba. Az alatta taldlhaté taphenger
(4) a taprésszabalyozoval (6) és az elosztéhenger (5) gondoskodik az 6ri6hengerekre jutd
egyenletes anyagaramrol. Az Grlés az egymassal szemben forgd lassu (8) és gyors (7)
hengerek kozotti 6rlorésben torténik. Az 6rlGrés nagysaga a kivant 6rlési foknak megfeleléen
beallithatd. A hengerszék elsGsorban nyomas Utjan roppantja 0ssze az apritand6 anyagot. A
hengerek tisztitasat kefés tisztitdk (9) végzik.

A hengerszék hengerparja altaldban azonos méretli hengerparokbol all, elhelyezésiik
torténhet vizszintesen (egymas mellett), fligg6legesen (egymas alatt), atlésan (a két
vizszintesen forgd henger tengelyén atfektetett sik a vizszinteshez képest 45-50%-0s szdget
zar be). A hengerszék apritdmunkajat a hengertényezok, rovatkatényezdk, lizemeltetési
tényezdk befolyasoljak.
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13.34. abra. Malomipari hengerszék [3]

1 - Gveghenger, 2 - garat, 3 — garatcsappanytyd, 4 — taphenger, 5 - elosztéhenger,
6 - tapszabalyozod, 7 — gyors henger, 8 - lassu henger, 9 - kefés tisztitészerkezet,
10 - a durvabedllité kézikereke, 11 - kapcsoldkar a finombeallitoval, 12 - kezeldajto,
13 - alsé kezelGajtd

A kalapacsos apritogép (13.35. abra) tobbcéld apritdgép. Szivos kemény anyagok,
magvak, szaritmanyok apritdsdra, préselés el6tt zizalék készitéséhez hasznaljak. F6 részei
a haz és a forgorész. A forgorész tengelyén kalapacstarto tarcsak (egy gépben 4- 6 tarcsa),
a tarcsakra (2) téglalap alaku kalapacsok (3) vannak csuklésan felszerelve. Forgas kézben a
lengbkalapacsok a centrifugalis eré hatdsara sugariranyban helyezkednek el, a kalapacsok
Utéhatasara a garaton beadagolt termék nagy sebességgel a homloklemeznek Ut6dik. Az
apritd hatast noveli, ha a lemezburkolat belsd fellletét bordakkal (6) latjak el. Ezt kdvetden
Ujabb (tkozések utan az anyag a hazban elhelyezett allé perforalt rostafeliiletre (7) jut, ahol
tovabb aprozodik. A gépbdl kikerlil6 szemcsék méretét, ezzel az apritds mértékét a
rostaszerkezet hatdrozza meg, mivel csak a lyukméretnél kisebb részek esnek at rajta. A
lyukmérete 0,8 - 16,0 mm.
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13.35. abra. Kalapacsos zuz6 [40]

1 tengely, 2 tarcsa, 3 kalapacsok, 4 lemezhaz, 5 garat, 6 bordazott homlokfal,
7 perforalt lemez

A kalapacsos daralok fordulatszama: 1000-4000 1/min. A gép kilonféle alakd kalapacsokkal
készilhet (13.36. abra)
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13.36. abra. Kalapacsok [3]
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Szeletel6gépek

A szeletelve darabold gépek [20] legfébb része a kés, melynek kialakitasa szerint lehetnek:

- korongra szerelt, ivelt vagy egyenes késekkel

- tarcsa alaku, élezett korkésekkel

- nem forgd alakos késekkel

- kombinalt gépek, korongra szerelt forgd és nem forgd alakos késekkel dolgoz6 gépek

A kaposztaszeletelo gép a kaposzta feldolgozasara és a torzsajanak eltavolitasara
alkalmas. F6 része a fiiggdleges tengely( oOntottvas késtarcsa (13.37. abra), és a
racsavarozott szeletel6kések. A szeletel6kések logaritmikus spiralis alaklUak, ami biztositja
az allandé vagasi szoget, igy vagas kdzben nem roncsolddik a kaposzta.

13.37. abra a.) Kaposztaszeleteld gép késtarcsaja [28], b.) Késtarcsa és kés [31]

A szeletelt anyag a kések éle alatti kivagasokon keresztill hullik at a tarcsa ala. A szeletek
vastagsaga a kések éle és a késtarcsa sikja kozotti tavolsagtodl ,K” fligg (13.37.b. abra). A
szeletvastagsdg a kivant méretre bedllithatd a késtarcsa cseréjével, vagy a kések
atszerelésével.

A kaposztaszeletel6 gép hasznalhatdé mas termékek szeleteléséhez is pl. hagyma, uborka,
késtarcsa csere és megfelel6 etetdégarat felszerelése utan.

Szeletel6-kockazo gép

A kockazogép gyokgumos és gyokérzoldségek, stb. apritdsara alkalmas. Az elvi vazlata a
13.38. abran lathatdé. A kockazas folyamata harom fazisban torténik: szeletelés,
keresztvagas, hossziranyu vagas.
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13.38. abra. A kockazogép elvi vazlata [31]

Az apritandd termék a gyorsan forgd réselt dobba keril. A kockazanddé anyagot a
centrifugalis er6 a palastnak, a tamasztélap pedig a rogzitett szeletel6kés élének szoritja. A
szeletvagd kés szeleteket vag, melynek vastagsagat a tamasztéelem és a kés kozotti
sugarirdnyu tavolsaga hatarozza meg. A késhengeren elhelyezett alkotodirdnyu vezérelt
pengék keresztcsikokat vagnak a szeletekbdl. A keresztcsikokbdl a kockdk a korkéses
henger késtarcsainak hossziranyu vagasaival alakulnak ki. A kérkéses henger tarcsai kozil
leszed6fésli sodorja a kockakat a kiaddgaratba. A kockdk hosszat a keresztkések
fordulatszama, a vezérelt kések osztdsa, és a csikok el6toldsa hatarozza meg, mig a
szélességi méretet a korkéses henger késtarcsdinak tavolsdga hatarozza meg. A kockak
mérete a kivant nagysagura beallithatd: a késhenger és a korkéses henger cseréjével, és a
vastagsagi méret a tamasztéelem allitasaval.

A hus apritdsanak alapgépei a husdardld és a kutter. A hisdaralé feladata elsésorban hus,
szalonna el6- és kdzepes mértékl apritasa. A husdaralé vagoszerkezete kés és lyuktarcsa. A
daralocsiga az apritandd huast szallitja, témoriti és a lyuktarcsa furataiba préseli. A csigaval
egyltt forgd kés a hust a furat pereménél elnyirja. Az apritdas mértékét a lyuktarcsa
furatainak atmérdje hatarozza meg.

A kutter (13.39. abra) a huskészitmények alapanyaganak apritasara, féleg finomapritasra
altalanosan elterjedt szakaszos lGzem{ vago-kever6 gép. Mivel a beadagolt anyagot nem
csak apritja, hanem keveri is, - a komponensek meghatarozott idében torténd
beadagolasaval - akar eltérd apritottsagu toltelékesari-massza vagy pép is készithetd vele
kulon keverégép nélkiil.
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Az apritand6 anyagot a korgy(rd alaku, kozel félkor keresztmetszet( tanyérba adagoljak. Az
apritast a tanyérba belenyulé vizszintes tengelyre szerelt sarlé alaku kések végzik. A tanyér
lassan forog, igy viszi a nyersanyagot a kések ala. A gyorsan forgd kések nyirderével
apritjak az alattuk elhaladd hust. A kések szama 4-12 db a gép nagysagatdl és a tanyér
Grtartalmatol fiaggden.

13.39. abra. a. Kutter [20], b. Kutter gombaval [24]

Az apritott masszat egy forgd Urit6-szerkezet: ,gomba” Uriti, melyet apritas utan billentenek
a tanyérba. A tanyér forgasaval a massza a forgd gomba felliletére torlédik, és kiporgeti a
masszat a csliszdara, ahonnan az a tartalykocsiba omlik.

A kutter aprité-tere légmentesen zar, igy vakuum létesithet6 benne, vagy védbégaz is
vezethetd bele, ami a mikrobak élettevékenységét akadalyozza. A tanyér késziilhet kett6s
képennyel is, amibe g6zt vezetnek, igy a kutterrel el6f6zést is lehet végezni.

13.4. Ulepitoberendezések

Az Ulepit6berendezések alkalmasak

- szuszpenzidk (folyadék és benne szilard részecskék)

- emulzidk (olyan folyadékok, amelyek alkotéi nem vagy korlatozottan elegyednek pl.
a zsir-viz emulzid)

- gazban |évo szilard szemcsék (flist)

- gazban lévo folyadék részecskék (kod)

- folyadékban Iév6 gaz (hab) szétvalasztasara a gravitacios er6térben.

Az Ulepedési sebességet befolyasolja a slrliség kiloénbség, illetve a szétvalasztandd anyagok
jellemzGi. Példaul az Ulepités szempontjabol kritikus szemcseméretnél (0,5 um) kisebb
részecskék lebegé allapotiiak. Ilyenkor csomosito illetve pelyhesitd szereket adagolnak. Igy
a szemcsék 6sszecsomodsodnak, 6sszedllnak és gyorsabban lilepednek.
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A Dorr-féle Ulepiték (13.40.abra) folyamatos miikddésl, hengeres alaki berendezések.
Nagy atmérGjlek (akar 200 m is lehet), mivel az Ulepitéshez nagy fellletre van szlikség. Az
Ulepit6 alja enyhén kupos, a kozéprésze felé lejtds fenékrésszel készil, amely folott lassan
forgd (0,02 1/min) sugariranyu karokon |évé lapatsor tereli a kozépen elhelyezett elvezetd
nyilasba a lellepedett iszapot, és kdzben az iszap 6sszekeményedését is megakadalyozza. A
deritett tiszta 1é a tartaly fels6 peremén tulfolyassal korben tavozik, ahonnan az elvezet6
csatornaba kerdl.

13.40.abra. Egykamras Dorr-kad [3]

A 13.41. dbra a Dorr-slritében kialakulé zénakat mutatja. A zagy feladasa felilrdl, az
Ulepit6 tengelyvonaldban torténik. Ha a folyadékban |évé szemcsék az aramlo folyadék
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sebességénél nagyobb sebességgel Ulepednek, akkor az iszapba kerlilnek; ha az aramld
folyadék sebességénél kisebb sebességgel mozognak, akkor a deritménybe kerilnek.
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13.41. abra. Ulepitéskor a Dorr-s(iritdben kialakulé zénak [3]

13.5. Centrifugak

Az élelmiszeripari anyagok eldallitdsa soran altaldban nem engedheté meg a lassu
gravitaciés Ulepedés. JelentGsen felgyorsithaté a s(irliség szerinti szétvalasztas a
centrifugalis er6térben, ami a centrifugakban biztosithato.

A centrifugak alkalmazhatok:

- nem elegyed6 folyadékok szétvalasztasara pl. tejszin és sovany tej elvalasztasa

folozéskor
- folyadékban levé szilard anyag kivalasztasara. pl. cukorgyartas soran a cukorkristaly

és a szOrp szétvalasztasa
- nedves szilard anyag mellél a felesleges folyadék eltavolitasa (viztelenités)

A centrifugadlis er6térben a szétvalasztas sebessége fligg:
- az elvalasztani kivant komponensek s(ir(iség kiilonbségétdl,
- a szilard részecskék méretétdl,
- a folyadék dinamikus viszkozitasatol,
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- a hémérsékletétdl
- a centrifuga jellemz6itdl

Egy forgd rendszerbe helyezett testre hatd centrifugalis erd:
F = mro’ (13.3)

ahol: F. a centrifugdlis er6 [N], m a test tomege [kg], r a forgasi sugar [m], w a
szbgsebesség [rad/s]

Lathato, hogy a fellép6 centrifugalis er6 az anyag tomegétol, a sugartdl és szogsebességtol
(fordulatszamtdl) fligg. Tehat a forgd centrifugaba vezetett szétvalasztandd folyadékrészek
kézial a nagyobb s(irliségl a dob fala, mig a kisebb slr(iségli a tengely kozelében fog
elhelyezkedni. J6 példa erre a tejszin és a sovany tej szétvalasztasa a f6l6z6gépben.

A centrifugalis gyorsulds értékét szokas a gravitacidos gyorsulashoz viszonyitani. Ez az
aranyszam a centrifuga jelz6szama (szétvalasztasi tényez6):

re’
J=— (13.4)
g

ahol: w a szdgsebesség [rad/s], g=9,81 m/s? a gravitacids gyorsulds, r a centrifuga sugara
[m].

A jelz6szamot a gyakorlatban inkabb a fordulatszammal fejezik ki:

J Eﬁ (13.5)
900
ahol: n a centrifuga fordulatszama (1/min).
A normal fordulatszamu centrifugaknal [3] j = 200-4000,
a nagy fordulatszamuaknal j = 4000 - 50 000.

Az egyenérték( Ulepito felllet a jelz6szamhoz hasonld jellegli mutatd. Azt fejezi ki, hogy a
centrifuga teljesitménye hany m2 fellletl gravitacids llepit6 teljesitményével egyenértékd.

Tanyéros centrifuga (szeparator)

A tanyéros centrifugak kétféle dobbal készlilnek attédl fliggben, hogy szétvalasztasra vagy
deritésre alkalmazzak. A 13.42. abran bal oldalt a szétvalasztd, jobb oldalon a derité dob
metszete lathaté. A 200 - 400 mm atmérdji dob belsejében vékony, 1 mm korili
rozsdamentes acéllemezbdl késziilt 40 -120 db kupos tanyér taldlhaté egymas folé helyezve.
A lemeztanyérok kozott lévé rés 0,4 - 1,5 mm, a kozottik lévé allandd tavolsagot a
tanyérokon |évl kis bltykok garantaljak. A tanyérok kozott vékony rétegben laminarisan
aramlik a folyadék, és az Ulepedési Uthossz is a minimumra csékken. A lemeztanyérok
félkipszoge 35° és 60° kdzott valtozik attdl fliggden, hogy a kivalt szildrd szemcsék még le
tudjanak cslszni a tanyérok als6 oldalan az iszaptérbe. A dob fordulatszama 4000 - 8000
1/min kozotti értékd.
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13.42. abra. Tanyéros centrifuga (szeparator) [3]

bal oldalon: szétvalasztd, jobb oldalon: deritd

A szétvalaszté centrifuga legfontosabb alkalmazasi terlilete a tej folozése, és egyéb
emulzidk szétvalasztasa. A folozégépbe (13.43. abra) a zsiros tej bevezetése
tengelyiranyban felllrél torténik. A tej a dob aljan kerlil a klUpos lemeztanyérok kozé a
tanyérokon kialakitott lyukak alkotta csatorndkon felfelé haladasa k&zben. A tanyérok
kozotti szlik résben a centrifugalis er6tér hatasara a nagyobb s(irliségl sovany tej a dob
palastja iranyaba, mig a kisebb slirliség(i tejszin a tengely iranyaba, a tanyérok felsd széle
felé aramlik. A folozott tej a fedél nyakrészén kialakitott nyildson keresztil, a tejszin a fels6
tanyér hengeres részén a tejszinallité csavar furatan keresztil tdvozik a gépbdl.
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13.43. abra Zart rendszer( f6l6z6gép dobja [33]

A csigas oOniiritos centrifuga (13.44. abra) nagy szilardanyag-tartalmd szuszpenzié
szétvalasztasara alkalmas gép, dekanternek is nevezik. A vizszintes tengelyl dob és a
benne taldlhaté csiga is hengeres-klupos alaku. A dob és a csiga is forgd mozgdst végeznek,
a forgasiranyuk azonos, de a dob fordulatszdama nagyobb. A kezelendd folyadékot a
forgastengelyben elhelyezett csovon keresztll vezetik a forgd dob belsejébe. A centrifugalis
er6 hatdsara a nagyobb slrlség(i szildrd anyag a dob falanal, a kisebb s(irliségl folyadék
pedig beljebb, koncentrikus rétegben helyezkedik el. A dob és a csiga kozotti fordulatszam-
kilonbség miatt a szildrd anyag a folyadékhoz viszonyitva ,lemarad”. A szallitécsiga a
kitileped6 nagyobb slir(iségl részeket a dob kuUpos végébe szdllitja, ott tavozik a gépbdl. A
tisztitott (deritett) folyadék a csigalevelek kodzétt a dob masik vége felé halad és allithatd
gaton at, vagy hamozotarcsaval vezethet6 el. A hamozdtarcsa a centrifugdl szivattyu
jarokerekéhez hasonlit, de itt a folyadék forog, a tarcsa pedig all. A nagy sebességgel forgd
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folyadék a hamozod-tarcsa jarataiba kerill, ahol sebességi energidja nyomasi energiava
alakul at. Ekézben sugar-iranyl mozgasa tengely-iranylva valtozik.

Szaritozona  Folyadékzona
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13.44. abra Csigas oniritd centrifuga vazlata [40]

1. |ébevezetd cs6, 2. forgdkupos dob, 3. kihorddcsiga, 4. bukdgat,
5. hamozétarcsa

13.6. Sziirok

A szlrés fizikai szétvalasztasi mdlvelet, melynek soran a szilard anyagot tartalmazé
folyadékot szl(ro-fellleten vezetik keresztll. A folyadék a szlir6rétegen atomlik, a szilard
részecskék fennakadnak a sz(ir6 felliltén. A szlirend6 kbézeg a zagy, a sz(irt kdzeg a szlrlet,
a kivalasztott komponens az iszap.

A folyadék a sz(ir6rétegen a két oldala kozétti nyomas-kilonbség hatasara aramlik at. A
nyomas-kllénbséget a szlirend6 folyadék szivattylzasaval (nyomas ala helyezésével), vagy
a szlrt |é oldalon vakuum el8allitasaval, illetve centrifugalis erével lehet biztositani.

A szlir6kozegek lehetnek

racsok, lyukasztott lemezek, dréthalok, darabos anyagok laza rétege

szlirészovetek (fém-, textil-, Uveg-, m(iszalbol)

szlir6papirok, szlrélapok (finom és csiratlanitd szlirésre)

porozus szlr6testek (m(ikovek, keramidk, fémporbdl szinterezett testek, pdrusos
m(ianyagok)
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Szokas szlirési segédanyagokat is alkalmazni, melyek a sz(iréfellleten felrétegzédve jo
ateresztG-képességli, pordzus iszap-réteget alkotnak.

4

A fejt tej szlirésére hasznalatos a cs0sziir6é (13.45. abra). Két sz(ir6t kapcsolnak sorosan
vagy parhuzamosan. A parhuzamos kapcsolas elénye, hogy egyszerre is, és felvaltva is
hasznalhaté. Ha az egyik sz(ir6t cserélni kell az elszennyezdédése miatt, kézben a masik
mUikodik. A soros kapcsolas elénye a jobb tisztitas.

A sz(ir6harisnya a tartérugon taldlhatd. A rugotartd tomitégylrivel van ellatva, ami
megakadalyozza, hogy a tej szlirés nélkil jusson ki. Tisztitaskor a kiiktatott sz(ir6 fedelének
lecsavarasa utan a szlir6betét kiemelhet6.

1
: 2
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13.45. abra. Cs6sz(ir6 [39]

1. zarofedél fogantyu, 2. zarofedél, 3. haz, 4. rugdtartd a tomitdgydrivel, 5. rugd és sz(ird
Bekotések: A — 4 db pillang6 szelep, B - 2 db haromutas csap

4

A szliroprés (13.46. abra) az élelmiszeriparban gyakran alkalmazott, széleskdrien
hasznalhatd, szakaszos mikodésli berendezés. A szlir6elemek az erOs fejlap és a zarolap
kozott helyezkednek el, az oldalukon kialakitott flilekkel a vizszintes tartérudakra
tamaszkodnak. A szlréelemek parhuzamosan vannak kapcsolva, ezek egymas mellett
elhelyezett kozéprészen lres fémkeretekbdl és bordazott tdmasztdkeretekbdl alinak. Az lres
fémkeret mindkét oldalan sz(ir6kend6 talalhato. Az elemeket a szlirés soran csavarorsé vagy
hidraulikus munkahenger szoritja 6ssze a hermetikus zaras érdekében. A szlrdkeretek és a
sz(ir6kend6k peremrészén |évs atmend furatok oOsszefiiggé csatornadkat képeznek. Igy a
fejlapon 1év6 bevezetd furaton keresztll a megfelel6 szlrényomassal bejuttatott szlirendd
folyadék az Ures keretekbe jut. A vaszon a nyomas hatasara rafeszll a teli keret fliggdleges
bordaira. A folyadék athatol a kialakult iszaprétegen és a vasznon, azutan pedig lecsorog a
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borddkon. A bordazott tdmasztdlap aljabdl vezethetd le a szlirlet. A kisz(irt iszap az lireges
keretben marad. Amikor a sz(rd telitédik, a szlrendd folyadék ravezetését meg kell
sziintetni, a berendezést szét kell szedni, és a felgydilt iszapot ki kell mosni. Osszeszerelés
utan Ujra lehet kezdeni a szlirést.

13.46. abra. Keretes sz(ir6prés [3]

1. szlir6préslap (szlir6lap), 2. atmosé szlir6préslap, 3. keret, 4. allo fejrész, 5. mozgd
fejrész, 6. zardszerkezet, 7. dllvany, 8. tartérud, 9. anya, 10. a szlirend6 anyag vagy
mosofolyadék bevezetése, 11. leeresztdcsap

A berendezés elonye az egyszerl felépitése, a kis helysziikséglet, széleskorl alkalmazasi
lehet6sége, Uzembiztos m(ikbdése. Hatranya viszont, hogy az iszapot a telitédés utan el kell
tavolitani, ami nehézkes, és kézi munkat igényel. Ez a sz{rétipus féleg a boriparban és a
gylumolcslégyartasban terjedt el.

A vakumdobsziiré (13.47. abra) folytonos muikodésli berendezés. Alkalmas igen
szennyezett folyadékok szlirésére is. A szlirend6 folyadékot szivattyu szallitja a tartalyba és
biztositja annak allandé szintjét. A forgd sz(irédob fellletén végtelenitett szlirészalag
talalhaté. A szlir6dob - rajta a szlir6szalaggal - belenyllik a tartalyba. A dob belsejében
vakumot l|étesitenek, igy annak hatdsara az o ivszakaszon megtorténik a sz(irés. Az iszap a
szalag felliletére tapad, a szlrlet pedig a szivéfejen keresztil vezetheté el. Amikor forgas
kézben a dob és a szalag kiemelkedik a folyadékbdl, a megtapadt iszapon keresztil a
vakuum hatasara leveg6 aramlik, és igy az iszap a B ivszakaszon megszikkad, majd a szalag
visszafordulasakor lehullik réla. A sz(ir6szalag tisztitasat fuvokak végzik mosovizzel, belllrdl
kifelé.

Az iszap leszedésére tobbféle megoldas is lehetséges. Az iszap fizikai tulajdonsagainak
megfeleléen kell kialakitani a leszed6szerkezetet, lehet pl. zsindéros, késes vagy fés(s
megoldasu.
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13.47. abra. Vakumdobsz(ir6 [33]
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