AZ ERDESZETI CSEMETETJLTETES MUSZAKI
FEJLESZTESI LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

WALTER FERENC

a mezdgazdasigi (erdészeti) tudominyok kandidatusa

Erdészeti Tudomédnyos Intézet, Kecskemét

Az 1960-as évek elején inditott szervezett kutatas és a gépkialakitas
eredményeként az erdészeti csemeteiiltetés akkori 39-os gépesitési szintjét
az 1960-as évek végére sikeriilt 219%,-ra névelni. A kialakitott dj géptipusok
jellemzd&je, hogy alapvetGen az alféldi, — elsGsorban laza és kozépkotott
talaji erdégazdasagokban nagy mennyiségben jelentkezd telepitési és fasitasi
feladatok megoldasara késziiltek. Alkalmazasuk el6feltétele — kiilénésen
iiltetGgépeknél — a teljes mélyforgatasos talajelGkészités.

Az 1) gazdasagiranyitasi rendszer bevezetésével, a IV. 6téves és a tav-
lati fejlesztési tervcélkitiizések nyoman wjabb, az eddigieknél lényegesen
bonyolultabb feladat harul az erddsités miiszaki fejlesztésére. A terv-
eliranyzatok a gépesités megkétszerezését és a termelékenység fokozasat irjak
el6. — Az erd@sitések, ezenbelill a gépi iiltetés fejlesztésére siirgetleg hat a
munkaerd allandé csékkend iranyzata, a szakagazat ij erdésitési technolégiak,
energiatakarékosabb eljarasok bevezetésére vonatkozé tervei (pl. részleges
talajel6készités). Torekedni kell tovabba a munkakériillmények allandé javi-
tasdra, az iiltetés részleges, vagy teljes automatizalasira. A munkahelyi
korillmények valtozasa, a miiszaki fejlesztés folyamatossaganak biztositdsa
sziikségessé teszi az erd@sitések terén eddig elért eredmények tovabbfejlesz-
tését, a gépek minden iranyi tokéletesitését, i) szerkezetek kialakitisat az
agrotechnikai kiovetelményeknek megfelelGen.

A vizsgalatok médszere

A fejlesztési feladat megoldasat szamos részkérdés tanulmanyozasaval
kivantuk el6segiteni. Elvégeztiik az iiltetSgépek fGbb szerkezeti egységeinek
miiszaki, munkamin&ségi, munkaélettani értékelését, a barazdanyité, adagolé-
szerkezetek, tomorité kerekek — godorfiroknal az erfatviteli szerkezet,
furéfejek —, munkatechnikajanak elemzését laboratériumi és szant6foldi vizs-
galatok alapjan. Vizsgalatokat végeztiink a szerkezeti elemek miikédési elve
és munkamindségiik kozotti Osszefiiggések tisztazasara.
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Az eredmények rovid osszefoglalisa
a) Csemeteiilteté gépek

Kéotott talajon, gybkeres részleges talajel6készitéssel kezelt teriileteken
az egyenletes mélységtartas szempontjabol erdészeti iiltetGgépeknél nélkii-
lozhetetlen a barazdanyité elé szerelt vagoél, melynek kivanatos szogallasa a
hegyesszog, olyan megoldassal, hogy komoly akadalyba iitkézés esetén tompa
szogallast vesz fel. A vagoél szogallasanak szabalyozasara célszerii a korszerd
megoldast jelent§ hidraulikus vezérlést alkalmazni.

A vagoél célszerli szogallasanak elbiralasakor tekintettel kell lenni az
onzaras koriilményeire is. Szamitdsaink szerint tompaszog-allas esetében az
onzaras veszélye 30—35°-nal nagyobb szdgértéknél léphet fel.

A hazai iiltet6gépek konstrukciés tovabbfejlesztését jelenti a csemete-
adagolé tarcsa felszerelése. Alaprendeltetése a kiszolgalok munkajanak meg-
konnyitése, kényelmes testhelyzet biztositasa, a t8tavolsag és munkamélység
egyenletessé tétele, az automatizilés elGsegitése.

A vizsgalt megoldasok koziil az erdészeti viszonyoknak leginkabb az
egyszerii szerkezetdi kortarcsas v. forgékaros adagolészerkezet felel meg,
vezérelt, esetleg rugalmas anyagbdl késziilt szoritélapokkal. Az ilyen adagols-
tarcsak szerkezetének és a csemeték elhelyezésének elemzd vizsgélata alapjan
megallapithaté, hogy a tétavolsag ingadozasa (41) a csemete a szoritélapban
elfoglalt helyzetétdl és az adagolé tarcsa sugaratél fiigg: 41 = 2« - rt (1. abra).
A kortarcsas adagolé dsszetett mozgast végez: — forgé mozgast az adagols-
tarcsa tengelye koriil, és haladé mozgast az iiltet6géppel. Palyaja ciklikus.
Sajatossiga, hogy a korpalydn mozgé csemete vizszintes irdnyid sebesség
komponense Vx = w - R - cos « a legkritikusabb pontokon az adagolas és
talajba helyezés iddpontjadban — éri el a maximalis értéket. Az iiltetés
mindsége szempontjabél a legkedvezébb eset, amikor a Vagagois = Vep

A kritikus iizemméd alapjan az erdészeti gyakorlat szamara az iiltetd-
gép haladasanak iranyaba nyilé szoritélapokkal rendelkez adagolétaresik
a kedvezdbbek. Ilyen rendszeri adagolokkal részben ellensiilyozhaté a meg-
hajtékerék csiiszasanak kedvezstlen hatasa. Az adagolas mechanizmusanak
a miszaki problémakon kiviil csemete-morfolégiai tényezsi is vannak. A kii-
16nb6z8 fafaji csemetéknél elsGsorban a csemeteszar gorbiileteire kell te-
kintettel lenni a megfogé, levalaszt6 szerkezetek kialakitasakor.

A csemeték megeredése alapvet8en fiigg a tomorités hatékonysagatol.
A kiilonb6z3 szerkezetli tomorité kerekek munkamindségének értékeléséhez
tampontul szolgaltak a hengeres fémkerekekkel, konuszos, gombsiiveg és
pneumatikus kerekekkel végzett laboratériumi és szantéfoldi vizsgalatok.

A laboratériumi talajvalyidban folytatott elemzd vizsgilatok szem-
1éltetd rétegvonalai alapjan megallapithaté, hogy a tomoritSkerék alatt a
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1. débra. A csemeték elhelyezési lehetGségei a forgékaros adagolétiresa szoritélapjaiban

talajrészecskék harom irdnyban mozdulnak el: fiiggleges sikban lefelé, oldal
iranyban és a gordiilési sikban a haladas iranyaba (3. abra).

A rétegvonal-kisérleteknél megfigyelhetd, hogy a talajrészecskék elmoz-
duldsa nem a keréktalp kozvetlen hatasara torténik, hanem a szomszédos
talajrészecskék kolcsonhatasaraa kerék eldtt képz6dd tomor zénan keresztiil.

A keréktalp profiljat utanzé kiilonbozé élszogi ékekkel végzett laboraté-
riumi vizsgalatok arra adtak valaszt, hogy tomér zéna pl. agyagos homoktala-
jon 90°-t6l 40°-0s élszogig képzbdik. Mar 30°-0s élszognél a téomoér zéna nem
hatarozott.

Megallapithaté tovabba hogy a ferde helyzeti (8 szég alatt) ék 90°-os
csucsszoggel, egyezd korilmények esetén, nagyobb tomegi foldet tomorit

2. ébra. Gombsiiveg alakd konuszos, hengeres és pneumatikus toméoritd kerekek
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3. abra. Talajelmozdulds a fémtomorité kerék alatt, talajvalyiban

mint a merdleges allasi nyomofej hegyes élszoggel. A tomoritett feliiletek
kozott a kovetkezd osszefiiggés all fenn: F fiigg = sin® f - F ferde.

A toméritkerekek munkatechnikajanak jellemzésére, a tomoritényom-
képzddés folyamatanak osszefiiggéseire, a tomoritGkerék és a talaj koleson-
hatasanak alakulasira ugyancsak a kisméretd talajvalyiban végzett elemzd
vizsgalatok adtak valaszt.

A vizsgalatok és mechnikai elemzések eredményei szerint a merev talpi
tomoritékerekeknél a tiras mértéke fiigg az érintkezési szog nagysagatol, és
a talaj sirlédasi szogét6l a keréktalpon. A tomoritd kerék f6 paraméterei
alapjan a tirasmentes gordiilés feltételeit a kovetkez§ osszefiiggés adja:

Zo < R(1-cos 2¢)
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4. dbra. Pneumatikus tomoritékeréknyom szelvénye talajvilydban

ahol Zo — a kerék besiillyedésének mértéke; R — a tomoritékerék sugara; ¢ — a
keréktalp és a talaj kozotti sirlédas szoge.

Sajatos jelenség magyarazatiahoz vezettek a konuszos témdoritSkere-
kekkel végzett vizsgalatok és elemzések. Igazolhaté, hogy a legkisebb sugari
elemi kerék fog a legnagyobb csiszassal gordiilni. A toméritékerék ezen részé-
nél legnagyobb az érintkezési szog értéke, tehat a talaj tidrasveszélye itt
jelentkezik legelGszor, s éppen a csemeték felsli oldalon.

Ha figyelembe vessziik, hogy a konuszos kerekek csak nagyobb mun ka-
mélység mellett tudjak a tomoritéshez kivanatos féldtomeget kiszoritani,
amikor az emlitett kedvezétlen jelenségek tovabb fokozédnak, nyilvénvalsé,
hogy a meghatarozott délésszoggel iizemels, hengerpalast alaki kerekek munka-
minésége kedvezdbb.

A fém tomoritkerekeknél jelentkezd fogyatékossigok adtak az alap-
gondolatot a rugalmasan deformil6dé, pneumatikus kerekek vizsgalatahoz
(4. abra).

Elényiik, hogy valtoztathaté a belsé nyomas, ezen keresztiil a kerék-
talp munkafeliilete, a gordiilés sugara, nagyobb a sirlédési tényez6. A pneu-
matikus tomoritSkerekek gordiilésekor a talajdeformaciéval egy idé6ben megy
végbe a keréktalp deformaiciéja is. Az abroncsbelapulas kovetkeztében né
a felfekvési ivhossz, a deformalédé kerék nem tiirja a talajt, atgordiil a kerék
elott feltorlédott talajon. Mindez csak csokkentett belsé légnyomas mellett ér-
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1. tablazat

A kihtzéerd alakuldsa laza talajon
Talajnedvesség 149, (Méheslapos hatéra)

Toémoritékerék tipusa
Mutaték megnevezése heng 1 go nl;k’ eg pneumatikus tomoritd
fimieetk kertk t(’imﬁ:itﬁ 1,5 at 1,0 at 0,5 at
Kozépérték (M), kp 0,56 I 0,78 1 1,87 0,50 0,57 0,52
Négyzetes eltérések Gsszege 3,06 5491 | 4,32 2,86 4,11 1:5%
Széras 0,31 0,43 i 0,42 0,24 0,38 0,22
IL. tablazat
A kihiizéeré alakulisa kézépkitott talajon
(Talajnedvesség 15,59, (Varosfold hatara)
Témoritékerék tipusa
Mutaték megnevezése hengeres konugios gém}')sli‘i'veg ) pneumatikus toméritd
Jrohet ki tomoritok | Lsat | Loa | o5a
Kozépérték kp 1,72 ‘ 1,42 2,25 1,43 1 1,56 1 1,67
Négyzetes eltérések osszege 1,32 2,61 3,34 2,55 1,795 1,06
Szérés 0,42 0,41 ‘ 0,67 0,28 1 0,50 0,37

III. tablazat

A Eihuzéerd alakuldsa kétott talajon
Talajnedvesség 19,29, (Tiszaug hatdra)

Téméritkerék tipusa
Mutaték megnevezése hengeres ‘l Loniiang gémlhslii‘veg pneumatikus témoritk
2 - £ al
| SegE X | Kiek tamniirrtﬁ 1,5 at ] 1,0 at I 0,5 at
Kozépérték, kp 1,04 0.98 ¢| . 189 { 0,86 i 1,08 1 1,03
Négyzetes eltérések osszege 3,06 4,25 2,96 5,01 4,39 4,74
Széras 0,31 ‘ 0,37 0,34 1 0,37 0,35 ‘ 0,4

hetd el, melynek legkedvezgbb értékei vizsgalataim szerint 0,7—0,8 atm. kozott
fordulnak elg.

A kiilénb6z6 toméritGkerekek szant6foldi 6sszehasonlité vizsgalatabél
az I—III. tablazatok a kihuzéeré alakuldsit tartalmazzik, sima vesszék
felhasznalasaval.

A tomorités dsszes tényezdinek, tovabba egy adagoloszerkezet felszerelése
lehet8ségének figyelembevételével erdészeti csemeteiiltetGgépeknél a hengeres
fém, esetleg pneumatikus tomoritéket kell eldnyben részesiteni. A kivanatos
tomoritési hatdsfok eléréséhez 1 cm keréktalp szélességre cca. 8—10 kp ter-
helést kell biztositani.
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5. dbra. Fuggesztett ERTI godorfuréd

b) Az iiltetgodor — és helyi talajel6készités gépeinek fontosabb vizs-
galati eredményei.

A vizsgalatok tanulsaga szerint jelentds a godérfiirék szerepe az erdd-
sités gépesitésében és alkalmazasukkal a jovében is szdmolni kell.

A differencialt igényeknek megfelelden foglalkoztunk a hordozhaté
godorfurok alkalmazasi problémaival a Sthihl-08-ra szerelt godérfiré alkal-
massagi vizsgilata alapjan. A gép kielégiti ugyan az alapveté munkamingségi
kovetelményeket, szerkezeti megoldasa kedvezd, a kéaros munkafiziolégiai
hatasokkal (rezgés, zajartalom sth.) azonban ennél a tipusnal is szamolni kell,
teljes megsziintetésiik nem varhaté. Kedvezébb eredményt nyijtottak a leg-
ujabb hazai kialakitiasi EG-600 és EG-800-as erdészeti godorfirék (5. abra).

Ezek a gépek a f6bb mutaték vonatkozasdban hosszabb tavon is kielé-
gitik a hagyomanyos technolégia igényét. Az alapveté munkaeszkéz — firé-
spiral — helyes kialakitasarél és a fordulatszim kedvez§ megvalasztasarél
a kinematikai vizsgalatok eredményei is taniskodnak. A korabbi tipusoknal
a munkamindgségi kifogasok (godorfal elkenése, talajszéras stb.) féleg abbél
eredtek, hogy egy felvett tomegpont egyensiilyi helyzetébdl szamitott elméleti-
leg sziikséges fordulatszam alig 1/4-e volt a tényleges fordulatszamnak. Az
EG godorfiréknal a tényleges ford. szam 2—3,0 szorose az elméleti ford.
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szamnak, tehat nem haladja meg az elfogadhaté értéket. A firéfej fordulat-
szamahoz kapcsolédik a forgatényomaték-igény alakulasa. A nyomatékmérés
eredményei alapjan megallapithaté, hogy maximailis értéke még kotott
talajon sem éri el a 30 mkp-ot (6. abra).

A godérfirék munkamingségét a kiovetkez6 fontosabb mutaték jellem-
zik: godormélység, a godorbél kiemelt fold szorédasa, a godorfal elkenése.
A vizsgilatok eredményei szerint a tényleges godormélység 809,—100%,-a
a konstrukciés munkamélységnek. A godor aljan visszamaradt talaj csak
laza gyokeres talajon lépte til a megengedhet6 normaékat, ahol az atlagérték
36—559, kozott ingadozott.

A kiemelt fold szérédasanak tekintetében az EG godorfiiré lényegesen
jobb eredményt nytjtott a korabbi tipusoknal. A kiemelt fold tilnyomé

< m L= mr'a)z

mg

6. abra. A faréspirilon elhelyezkedd elméleti tomegpont mozgdsa

része (66 —709,-a) a godor falat6l mért 20 cm-es korgyfirin fekszik. A legnagyobb
foldtomeget képviseld atméré és a godératmérs viszonyszama 1,24—1,32.
A légjarhatosagi vizsgalatok tanulsaga szerint lényegesen csokkent a godor-
fal-elkenési veszély. E mutaték helyes fiiréspiral kiképzésérsl, j6 menetemel-
kedési szog, megfelels fordulatszam-tartomany megvalasztasarol taniskodnak.
Ennek tulajdonithaté a j6 munkamindségi mutaték mellett az energiasziik-
séglet igen kedvezd alakulasa. A vizsgalati eredmények alapjan az erdészeti
céli godorfirs alapvetd konstrukciés mutatéit a kovetkezdkben hatarozhat-
juk meg: a firéspiral két bekezdésii legyen; az asovasak szdgillasa a 25°-ot
ne haladja meg, altalaban 20—25° kézott valtakozzék, a talajszérédas csok-
kenéséhez a firéspiral optimalis menetemelkedési szoge 10—15°; a godorfal-
elkenés csokkentése érdekében indokolt a fiiréfej enyhén kipos kiképzése
— a fels§ atmérd 9—109,-kal kisebb a fiiréfej alsé atmérgjénél; a firsfej op-
timélis fordulatszama 120—150 f/perc-ben hatarozhaté meg.

A godorfurék fejlesztése soran elsdsorban a nyomatékatvitelt biztosité
szerkezetet — a kardantengelyt kell lecserélni korszeriibb, hidraulikus meg-
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hajtassal. A kardantengelyes meghajtasnal a legtobb problémat a periodikusan
valtozé szogsebességii forgassal parosulé szoggyorsulasok és az azok kovetkezté-
ben jelentkezd tomegerdk jelentik. Masrészt a kardantengely alapvetden
behatarolja a max. godormélységet, mely 35°-0s megengedhetd hajlasszoggel
1,20—1,5 m lehet.

A korszerii erdgsités-technolégiai eljarasok ugyancsak tamasztanak fej-
lesztési igényeket. Igy a mélyfirasos nyirtelepitésekhez egy 3,0 —3,5 m munka-
mélységi firétipus, a tuskozds nélkiili nyariiltetésekhez egy megerdsitett,
egy fordulati valtozat var kialakitasra.

Az erdészeti iiltetogépek és godorfiirok fébb szerkezeti részeinek sok-
oldald elemz§ vizsgilatanak eredményei lehetséget nyijtanak az iiltetd-
gépek konstrukeiés toviabbfejlesztésére, elgsegitik a korszerii gépek kialakita-
sat, illetve kivalasztasat a miszaki fejlodés és az 1j technolégia igényeinek
megfelelGen.
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