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Abstract

The price of firewood has increased substantially in the last couple of years due to the high volume of expert.
The branches and smaller diameter pieces are considered leftovers and are not exportable, however they are
suitable as firewood. Chainsaws are used to cut the larger diameter wood, but this way is not efficient to cut
up branches and smaller diameter wood piece. In this paper we present the structure, the working principle
and the 3D model of a machine that can be used to chop smaller diameter wood branches in a simple and
efficient way.
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Osszefoglalas

A nagymértékii erd6kitermelés és exportalds miatt hazdnkban a tiizel6fa drak jelentésen emelkedtek az
utébbi években. Az erd6kitermelésben az 4gak és kisebb atmérdji fak hulladékként jelennek meg, viszont
tiizel6anyagként haszndlhaték. Azonban ezek lancflirésszel vagy korflirésszel vald daraboldsa nem koltség-
hatékony. A dolgozatban egy olyan gép tervezését mutatjuk be, amellyel gyorsan és egyszertien elvégezhetjik
az agak és kisebb atmérdjl fak darabolasat. A feldarabolt faanyagot szildrd tiizelést kazdnok téplalasara
hasznalhatjuk.

Kulcsszavak: kinematikai ldnc, dgdarabolds, tervezés, 3D modellezés.

nem megfelelGen a tarolds idején, ezért ez a meg-
oldés inkabb a biomassza készitéséhez alkalmas.

Az apritégépek nagyméretli (10-20 cm hosz-
szusagu) darabokra vagjdk az agakat, melynek

1. Bevezetés

A megvdsarolt tlizeléanyag feldarabolasat al-
taldban korfiirésszel és lancflirésszel végzik. Kis

atmérdji és szabdlytalan formaju dgak feldara-
bolasa ezekkel az eszkézokkel nem hatékony. Az
utobbi években kiilonb6z6 tipusu dardlo és apritd
gépek jelentek meg a piacon amelyek segitségével
gyorsan és kevés energia befektetéssel elvégezhe-
t6 a favagas.

A daralogépek nagyméretd forgdcsokra (2-4 cm)
vagjak az dgakat, amelyeket dltaldban zsdkokban
tarolnak. Az eljaras energiaigényes és a zsakolt
termék taroldsa kiilonleges feltételeket igényel.,
amennyiben szildrd tiizelésli kazdnokban akar-
juk hasznositani, mivel a daralt forgdcsban levd
nedvesség karosithatja a terméket, ha a szell§zés

tarolasa ezdltal egyszeriibbé valik. A darabokat
nem szlikséges felhasogatni, mivel elég rovidek
ahhoz, hogy kiszdradjanak. Egy masik elénye a
daraboldsnak, hogy joval kisebb az energiaigé-
nye, hiszen amig a daraléknal a forgdcsvastagsag
kisebb, mint egy centiméter, a daraboléknédl ez
a vastagsag tulajdonképpen a levagott fadarab
hosszat jelenti. T6bb tipusu apritogép is megta-
lalhat6 a piacon. Ezek egy vagy haromtengelyes
megoldasok, de az alapelviik hasonld. Egy vagy
két tengelyre, tengelyenként 3-4 kést szerelnek,
amelyek a darabolast végzik. A meghajtast il-
letéen killonb6z6 megolddsokat taldlunk, ame-
lyet f6ként a gép mobilitdsdnak igénye hataroz
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meg. A flirésztelepeken a hulladék daraboldsara
haszndljak a gépet., Itt altalaban villamos motor-
ral hajtott gépekkel taldlkozhatunk, mivel nem
sziikséges a gép helyének valtoztatasa.. A kismé-
retl 4gak apritasra, valamint a bokros tertletek
tisztitasara a kis, kétlitem{i motoros meghajtasu
gépek jelentenek megolddast, mivel akdr egy autd
utanfutdjdra is szerelhet6k, igy konnyen szallitha-
tok. Az erdékitermelésben, gyérité vagasok, vagy
hasonld jellegli nagyobb feladatok elvégzésére
traktor meghajtasu gépeket alkalmaznak.

Egyes agaprité gépeknél az agakat egy kilén
el6tolo szerkezet juttatja a kések kozé. A két kés-
tartd tengelyes megoldds esetében ezt az elétolod
mozgast a geometriai felépités biztositja, mivel
miutén a kések elérték a fat, nem csak elnyirjak,
hanem amig le nem valik a levalasztand6 ag vég,
addig a teljes dgat behuzddik. fgy nincs sziikség
el6tolo szerkezetre, ami tovabb egyszerisiti a gép
felépitésétt.

2. Az agaprité gép bemutatasa

2.1. A tervezési feladat bemené adatai

A fenti konstrukciok kozil egy traktor meg-
hajtasu, haromtengelyl (két késtartd tengellyel
rendelkezd) gépet valasztottunk a tervezés kiin-
duld pontjaként , alapul véve, hogy a sziikséges
fogaskerekek rendelkezéstinkre allnak, valamint
a meghajtast biztositd er6gép egy UTB 445dt tipu-
su traktor. Tovabbi lényeges szempont amivel a
tervezés sordn szamolnunk kell,, az egyszerd ja-
vithat6sag, vagyis minél tobb szabvanyos elem
haszndlata, a gyors cserélhet6ség biztositasdra.

A gép hajtotengelye és az els6 meghajtott ten-
gely kozott a fogaskerekek attételi ardanya miatt
lecsokken a fordulatszam, a meghajtott (masodik)
tengely pedig atadja a forgast a harmadiknak. Az
utobbi két tengelyre kések vannak rogzitve, ame-
lyek egymadssal szembe fordulnak el és a vagas a
két szembendlld kés kozti rés csokkenése révén
valgsul meg.

Az apritégépet egy szabvanyos (TLT) bordasten-
gely segitségével hajtjuk meg, amelyet a traktor
TLT csonkjahoz csatolunk egy kardantengely se-
gitségével. Jelen esetben egy 1987-es UTB 445dt
- tipusu traktor adatait haszndltuk fel a mérete-
zéshez, amelyben egy D115 tipusu motor van.
A motor 1967 fordulat/perc fordulatszdmanal a
teljesitmény leadd tengely 540 fordulat/perc for-
dulatszammal forog. A motor legnagyobb nyo-
matéka 1500 fordulat/percnél 146,11 Nm. Ennél
a fordulatndl a TLT-tengely 411,79 fordulat/perc
sebességgel forog. [1]

1. abra. Agaprité gép elemeinek 6sszeszerelési vdzlata
2.2. A gép felépitése

2.2.1. A gép vaza

A gép vazat két 16 mm vastag OL50 anyagu le-
mez és az ezeket 0sszekotd rogzit6esavarok al-
kotjdk. A lapok mérete 480mm x 980 mm. A le-
mezeken 1évd furatokat nagy pontossaggal kell
kivitelezni, mivel a fogaskerekek tengelytavjat a
csapagyhazak pontos elhelyezése hatdrozza meg
A csapagyhéazakat DIN7968 tipusu illeszt8csava-
rokkal rogzitjiik a lemezre. [2]

2.2.2. A bordastengely

A bordastengely ellenérzése feliilleti nyomdasra
torténik, a maximalis nyomatékra.. A szerelés so-
ran az illesztett alkatrész nem mozog (a kardan-
tengely nem mozdul el a bordastengelyen miiko-
dés kozben), az izem jellegét pedig dinamikusnak
vesszlk, mivel ez a legkedvezdtlenebb eset. Jelen
esetben a megengedett feliileti nyomas a borddk
oldalan 30-50N/mm?. [3]

A megengedett paldstnyomast véve a bordasko-
tés 4ltal atvihet6 maximalis csavarényomaték:

1)
T =526.246 Nm

A képletben szerepld mennyiségek értelme a ko-
vetkez6: - 0,75-el edzés utan koszoruljik, a jobb
éltartam elérése érdekében. ¥ - a dinamikus té-
nyezd, D - kiils6 4tmérd, d - bels atméro, f — a
bordédk lesarkitdsai, 1 - a borddk hosszuséga, rk
- a kdzepes sugdr, z — a bordaszam, pmeg - pedig
megengedett feliileti nyomas a 16késszerd igény-
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bevételre vonatkozd, nem edzett feliiletdi borda-
ra, amikor a kotés nem mozdul el. [3]

A bordaskotés a fenti szamitdsok alapjan megfe-
lel az igénybevételnek.

2.2.3. Késtarto6 tengelyek

A tengely C45 jell,— nemesithetd acélbol ké-
szul. A masodik tengelyre egy reteszkdtéssel van
rogzitve a 78 fogu fogaskerék, amelyet a tengely
végébdl egy M14-es csavar rogzit a helyére egy
alatét segitségével. A tengelyben harom egymas-
tél 120°-ra elhelyezett 13 mm széles 50 mm mély
bemards taldlhatd, amelybe M12-es csavarokkal
rogzitve lesznek a kések.

A harmadik tengely hasonld felépitésd, kizaro-
lag a mardasok irdnya valtozik, mivel ennek a ten-
gelynek forditott a forgasiranya.

A tengelyek csavaré nyomatékkal szembeni mé-
retellen6rzését a tengelyvégek méretének ellen6r-
zésével végeztik, és az eredmények alapjan szilar-
dségtanilag ellenédllnak az igénybevételnek. [4]

2. abra. Késtarto tengely

2.2.4. Kések

A kések magas széntartalmu, edzhet6 és neme-
sithetd acélbol késziilnek, 55-57 HRC-re edzve. A
12 mm vastag 250 mm hosszu és 132.5 mm széles
késeket egyenként a tengelyekbe mart 13 mm szé-
les résekbe helyezve egyenként négy darab M12
8.8 vagy nagyobb szildrdsagi osztalyd finomme-
netes csavarral rogzitjiik a tengelybe. A késekben
minden csavarnak egy 13 mm széles és 20 mm

3. abra. Egy kés geometriai kialakitdsa

hosszu hornyot kell marni, annak érdekében,
hogy az élezések utan allithato legyen a kések
kozti rés. A kések pontos beéllitdsa érdekében a ké-
sek alsd részen allitdcsavaroknak készitiink helyet.

A kés élét 30 fokos szoghen készitjik el és koszo-
rulve, valamint edzve lesznek a j6 éltartam érde-
kében.

2.2.5. Reteszek

A reteszkOtések méretezése altaldban feltleti
nyomads alapjan torténik. [5]

A — tipusu reteszeket hasznalunk, amely a DIN
6885 szabvany szerint késziilnek. [6] A retesz
sziikséges hosszat az

@)

If=1+Db 3

képlettel hatarozhatjuk meg, ahol: 1 - az A tipusa
retesz padrhuzamos oldalanak hossza, Mt - a be-
mend csavaré nyomaték, d - a tengely atmérdéje,
h - aretesz magassaga, z — a reteszek szama, t1- a
tengelyhorony mélysége, pmeg- pedig a hékezelt
acél agy megengedett feliileti nyomadsa.

A felileti nyomads esetén a lehet6 legkedvez&t-
lenebb esetet valasztottuk a megadott értékin-
tervallumbdl, mivel igy biztosan megfelel majd
a terhelésnek. Az If — érték az a minimalis hossz,
ami sziikséges a retesznek, a végein taldlhato ke-
rekitéssel egyiitt, a b — pedig a retesz szélessége.
a tdblazathdl az If — értéknél nagyobb, ehhez a
legkozelebb &ll6 értéket valasztjuk. A szamitadsok
eredménye alapjan a kovetkez6 jell reteszeket
véalasztjuk:, a bordés tengelybe DIN 6885 — A10 x
8 x 32 - C45 K, a késtarto tengelyekbe pedig DIN
6885 - A16 x 10 x 63 —C45 K. [7]

2.2.6. Csapagyazas

A tengelyekre radidlis erd hat, ezért radialis
csapagyakat alkalmaztunk. A mar létezd fogaske-
rekek furatanak atmér6jénél nagyobb atméréji
csapagy- bels6 atmérdt kell valasszunk, hogy a
fogaskerék a tengelyen megjelen6 vallra tdmasz-
kodjon. A fogaskerekek bels§ atmérdgje 52,3 mm,
az ehhez legkozelebb &ll6 csapagy atmérd az
55 mm-es 4tmérd.

A csapagyhdzakat a legtobb gépnél az oldal-
lapokban alakitjak ki, igy az oldallapnak ezen a
részen legaldbb 28 mm vastagsdgunak kellene
lennie, és jo mindségl anyagbdl kellene késziil-
nie. Ezt legkénnyebben ontéssel lehetne elérni.
Viszont ez nagyon koltséges megoldas, mivel ha
meghibasodik a csapagy és az oldallapban elde-
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4. dbra. UCF tipusu csapdgyegység. [8]

formalddik a csapagyhdz, akkor a teljes oldalla-
pot cserélni kell, ami ugyancsak koltséges lenne.
Ezért UCF tipusu csapagyhdzakat alkalmazunk.
Az UCF csapagyhdazak négy csavarral rogzithet6k
az oldallaphoz. A csapdagyak radidlis terhelése a
csavarokban nyirasi igénybevételként jelentkezik.

A valasztott csapagyhazak masik elénye abban
all, hogy megengedi a kiils6 gyliri elfordulasat a
terhelés fliggvényében, igy nem fesziti miikodés
kozben a csapagyat. Ezzel a megoldassal a gyar-
tdsi pontatlansdgok kikiiszob6lhet6k, konnyen
cserélhetd és egyszerlen javithatd, valamint a
csapagy hasznalata soran a kenést is lehet6vé teszi.

2.2.7. Fogaskerekek

A meglévd fogaskerekek m = 4.25 mm-es modul-
lal rendelkeznek és teherbirdsra valo méretelle-
nérzés soran megfeleltek a fogtéhajlitasi illetve
fogfeliileti igénybevételeknek.

2.2.8. Borito elemek

A gép mikodése kozbeni balesetek megel6zé-
se érdekében a gépet boritdelemekkel latjuk el,
amelyeket 2 mm vastag lemezekbdl készitiink. A
borit6 elemekkel a munkast védjik, a szerkezet
mozgo (forgasban) levé elemeit6l, valamint a va-
gasok soran letoredez6 faforgacstol. A fogaskere-
keket is burkoljuk, valamint a géphez egy tolcsért
csatolunk, ami darabolds kdzben megtartja a fa-
darabot.

3. Kovetkeztetések

A fent bemutatott dgaprité berendezés nagy tel-
jesitményd, massziv szerkezet, amely dgak és kis
atméro6vel rendelkezd fadarabok feldaraboldsa-
nak jelent6s gyorsitasat és egyszer(sitését segiti
el6. A szabvanyos, valamint a meglév6elemek
hasznélata jelentdsen csokkenti a koltségeket,
ugyanakkor a hosszas haszndlat utani elkopott
elemek cseréjét is egyszerdsiti.

A méretellendrzd szamitasok eredményei alap-
jan kijelenthetjiik, hogy a szerkezeti elemek meg-
birjdk a terhelést, habar a fa feldarabolasahoz
sziikséges erdt csak becsiilni tudtuk; ezt majd a
gép elkészitése utdn tudjuk kisérletek alapjan le-
mérni. A gépet hajté erégép altal kifejthetd maxi-
malis nyomatékot minden elem megbirja.

Mivel a gép forgd (mozgd) alkatrészei veszélyt
jelentenek a gépkezel6 munkas szamara, igy a gé-
pet borit6lemezekkel latjuk el. A gépet egy etetd
tolcsérrel latjuk el, ami megtartja a darabokat a
vagas soran.
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