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SZAKMAI FOKUSZ — ERDESZETI GEPESITES

Gepfejlesztesek energetikai
falltetvényekhez

Prof. Dr. Horvdth Béla - intézetigazgats egyetemi tanar, NyME EMK EMKI
Kaczor Sdandor - igazgato, Bagodi Mez6gép Kit.

Hazankban az elmiilt évekhen dina-
mikusan fejléddott a fas hiomassza
energetikai hasznositasa, fdleg a
nagy erémiivek felhasznalas miatt. A
hagyomanyos erdékhél energetikai
célokra kihozhato faanyag mondhat-
ni egészét lekotik a mar miikodé eré-
miivek és a lakossag tiizifa-igénye.
Némi tartalék még a vagastéri mel-
Iéktermék és az artéri erddék szabaly-
talanul elhelyezkedd, also szintjének
fas szariiban rejlik. A fas bio-
masszan alapulé energiatermelés
csak ilyen iranya ij telepitésekkel
(energetikai faiiltetvények, energia-
erddk) hévithetd. Az elkdvetkezd év-
tizedekben ezekhdl tdobb szazezer
hektar telepitése varhaté Magyaror-
szagon. Ezen telepitések és majd a
betakaritasok csak megfelelé szin-
vonalu gépi hattérrel valdsithatok
meg a kivant iitemben.

A Bagodi Mez6gép Kft. sikeres GOP-
palyazatok tdmogatasaval kutatas-fej-
lesztésekbe kezdett a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem Erdészeti-miszaki és
Kornyezettechnikai Intézetével (Sop-
ron), valamint a VM Mez6gazdasagi
Gépesitési Intézettel (Godolls) egytitt-
mukodve. A kutatas-fejlesztések célja:
e dugvanyozogép-csalad energeti-
kai fatltetvények telepitéséhez és
e betakaritogép a sorfiggetlen, 10
cm téatmérs alatti fas allomanyok
betakaritdsihoz
e létrehozasa volt, a gépek kisérleti
fejlesztésén, a kisérleti gépek
gyartdsan, vizsgalatin, tesztelé-
sén, majd a prototipus gépek ter-
vezeésén €s gyartasan keresztil.

Dugvanyozoégép-csalad
fejlesztése

A fejlesztés folyamata

A kulonleges feltételek és igények olyan
dugvanyozogép-csalad fejlesztését ered-
ményezték, melynek tagjai szerkezeti ki-
alakitasuknal fogva alkalmasak 15-22 cm
hossza, 0,8-3 cm atmérGjd dugvanyok
soros €s ikersoros tltetési halozatban tor-
ténd telepitésére. Az Ultetési halozat jel-
lemzdit a soros Ultetésnél az 1. dbra, az
ikersoros Ultetésnél a 2. dbra mutatja.
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1. abra. Ultetési halézat soros tiltetésnél

A munkacsoport egylttmikodéseé-
nek koszonhetGen megvalosult a terve-
zés, elkészilt az emlitett célokra alkal-
mas dugvanyozogép kisérleti valtozata,
majd prototipusa (BDU-2), melynek
uzemi vizsgilatai befejezédtek, és a
vizsgalati tapasztalatok alapjan mar fo-
lyik a sorozatgyartas.

Dugvanyozogép-valtozatok
A kutatas-fejlesztési munka soran — az
épitGszekrényelv megvalositasaval —
szamos dugianyozogép-valtozat fejlesz-
tésére kerilt sor, nevezetesen:

e egysoros, adagoloszerkezet nél-
kuli és félautomaikus (fogoele-
mes) adagoloszerkezetd, csuszo-
csoroszlyas dugvanyozogép;

e tobbsoros (két- és haromsoros),
adagoloszerkezet nélkili és félau-
tomaikus (fogoelemes) adagolo-
szerkezetd, csuszocsoroszlyas dug-
vanyozogep;

e ikersoros (egy-, két- és harom iker-
sorpar), adagoloszerkezet nélkili
és félautomatikus (fogbdelemes)
adagoloszerkezetd, cstszOcsorosz-
lyas dugvanyozogép (3. dbra;

3. dbra. Harom ikersorparu, félautoma-
tikus (fogoelemes) adagoloszerkezetil,
csuszocsoroszlyds dugvanyozogép 3D-s
képe a tervezés végen
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2. abra. Ultetési halozat ikersoros tiltetésnél

e egysoros, félautomatikus (10k&
rendszertd)  adagoloszerkezetd
dugvanyozogép;

e kétsoros, félautomatikus (16k&
rendszeri)  adagoloszerkezetld
dugvanyozogép (4. abra);

e ikersoros (egy- és két ikersorpa-
r0), félautomatikus (10ké rendsze-
rd) adagoloszerkezetd dugvanyo-
zOZEP.

A BDU-2 tipusti dugvinyozogép jel-
lemzése, miikodése
A BDU-2 tipust kétsoros, félautomati-
kus (16k6 rendszer() adagoloszerkeze-
td dugvanyozogép alkalmas az eldirt
méretd fas szara fiz- és nyardugvanyok
egyenletes sor- ¢és tétavolsaga, és
egyenletes mélységu talajba juttatasara.
A dugvanyozogéep f6 szerkezeti részei:

e a g¢pvaz a tartozékaival,

e a dugvinyozo egységek;

e az erGatvitel,

e a hidraulikus berendezés;

e a védéburkolatok.

A dugvanyozogép a min. 76 kW tel-
jesitményd univerzalis traktorok szab-
vanyos hiarom pont fliggeszté berende-

4. dbra. Kétsoros, félautomatikus (10k6
rendszerii) adagoloszerkezetii duguvdanyo-
zogép 3D-s képe a tervezeés végen
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5. dbra. A BDU-2 tipusii dugvdnyozogép munka kézben

zéséhez csatlakoztathat6. Mikodtetése
az er6gép teljesitmény-leado tengelyé-
r6l 1000 ford/min fordulatszamon, to-
vabba hidraulikus eréatviteli elemekkel
és elektromos vezérléssel torténik.

A dugvanyozogép munkaszélessége
3-5,6 m, a bedllitott sortavolsagtol (1,5-
2,8 m) fuggden. A dugvianyozogépen
bedllithatd tStavolsigok: 520, 590 és
830 mm. A gép hidraulikus rendszeré-
nek tzemi nyomasa: 150 bar. Dugva-
nyozasi ciklusideje: 0,8-3,6 s/db, dug-
vanyozasi sebessége: 0,5-3,8 km/h.
Dugvanyoz6 egységenként 1000-4500
db/h dugvany elrakasara alkalmas. Tel-
jesitménye muszakoranként: 0,1-0,8
ha/h, a munkasebességtsl (0,5-3,8
km/h); a munkaszélességtdl (3-5,6 m);
a gépkihasznalasi tényezsktdl (0,5-0,8);
a tablahossztol (200 m); a tablavégi for-
dulok idejétdl (2,5 min) és a dugvanyta-
rol6 utantoltési idejétsl (4,7 min) fliggs-
en. Mikodtets személyzete 1 f6 trakto-
ros + 4 f6 kiszolgalo. Szallitasi sebessé-
ge: max. 15 km/h.

A BDU-2 tipusii dugvanyozogép iize-
me
A BDU-2 tipust dugvanyozogép mun-
ka kozben az 5. abran lathatd. A gép
munkdja akkor megfelels, ha a dugva-
nyokat:
e egyenletes mélységbe;
e fliggdlegesen;
e egyenletes tGtavolsiggal;
e cgyenletes sortivolsiggal teszi a
talajba; tovabba
e azokat nem sérti, a rigyeket nem
karositja;
e korulottik a talajt egyenletesen
tOMOriti.
A vizsgalatok szerint a dugvanyozo-
gép a szoban forgd kovetelményeket ki-

elégits, megfeleld mindségli munkara
alkalmas. A kovetelmények kozil egyik
legfontosabb a tétavolsig egyenletessé-
ge. Megallapithato, hogy a t6tavolsag el-
térése a valosigban mindig pozitiv (en-
nek oka a dugvanyozo kerék szlipje, il-
letve az esetlegesen bekovetkezd tékima-
radasok, melyek nem a gép konstruk-
ci6jabol, hanem a kiszolgaloé dolgozok
figyelmetlenségébdl kovetkeznek), de
elfogadhat6 nagysiga. A mérések soran
— 52 cm-es bedllitott tétavolsagnal — a
tényleges értékek atlagai 53,6-58,1 c¢cm
kozott valtoztak. Az eltérések 3,0-11,8%
kozottiek. Amennyiben az értékelés
nem veszi figyelembe a tSkihagyasokat,
akkor a tényleges értékek atlagai 53,6-
53,9 cm kozott valtoztak. Az eltérések
ekkor 3,0-3,6% kozottiek, ami messze-
menden elfogadhat6. A tGhianyok 100
db dugvanyra vetitett atlagos értéke 1,4-
1,7 kozott valtozott, ez 1,4-1,7%-os hibat
jelent, ami szintén toleralhato.

A betakaritogép fejlesztése
A fejlesztés folyamata
A kulonleges feltételek és igények
eredményezték az olyan sorfliggetlen
betakaritogép fejlesztését, mely szerke-
zeti kialakitasanal fogva alkalmas soros
és szabdlytalan halézatban 4llo
fatltetvények és természetes ere-
detd fis allomanyok egy menet-
ben torténd betakaritasira, nagy
faji valtozatossag mellett. A mun-
kacsoport egytttmikodésének
koszonhetGen megvalosult a ter-
vezés (0. dbra), elkésziilt a fenti cé-
lokra alkalmas betakaritogép kisérleti
valtozata, majd prototipusa, melynek
uzemi vizsgalatai befejezddtek, a vizs-
galati tapasztalatok alapjan folynak a
sziikséges korrekciok.
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A betakaritogép jellemzése, miiko-
dése
A betakaritogép f6 szerkezeti részei:

e a vazszerkezet;

e avagoszerkezet;

e a behordoszerkezet;

e az apritdszerkezet;

e a kidoboszerkezet és

e a hajtasrendszer.

A betakaritogép a reverzibilis, nagy
teljesitményl univerzalis traktorok
szabvanyos harom pont fliggesztGbe-
rendezéséhez csatlakoztathatd. Mikod-
tetése az er6geép teljesitmény-leado ten-
gelyérdl 1000 ford/min fordulatszamon,
és hidraulikus er&atviteli elemekkel tor-
ténik.

A betakaritogép muikodési elve az
erdészeti vizszintes tengelyl szarzGzo
és az apritogép Osszekapcsolasabol
ered (7. dbra). A muvelet a fadllomany
megdontésével kezdddik, melyet egy
hidraulikus munkahengerrel allithato
keret végez. A tGelvalasztast a vago-
szerkezet lengGkéses vagodobja végzi
a megdontott novényeken. A menet-
irany szerinti felfelé forgd vagodob az
elvalasztott szdrakat a behordoszerke-
zethez juttatja. E kialakitas miatt a fol-
don fekvs viagastéri melléktermék
Osszegytjtése sem jelent problémat a
gépnek. A behordoszerkezet elsé be-
hazohengerparja a teljes munkaszéles-
ségben levagott faanyag tovabbitasa
mellett a kozépre terelésrdl és az el6-
tomoritésrdl is gondoskodik. A madso-
dik behtzohengerpar noveli a tomori-
tés mértéket. A behuz6 hengerek ten-
gelyre felftzott hidromotorokkal haj-
tottak, melyek fordulatszima az atfo-
lyas szabalyozasaval az igényeknek
megfeleléen modosithaté. A folyama-
tosan érkezd el6tomoritett anyagaram-
bol dobos apritoszerkezet készit j6 mi-
ndségl, egységes méretd, erémavi fel-
hasznalasra kozvetlentl alkalmas alap-
anyagot, akadr a legktlonbozébb faja
fas és lagyszara novényzetbdl is. Az
apritékot a kidoboszerkezet forgathato
kifavotornyan keresztil egy lapatos

6. abra. A be-
takaritogép
3D-s képe a ter-
vezés végéen
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Sorfiggetlen
fadllomany

Allomany elédéntd

sére, suirin bendtt

ElsS helyeken utak nyi-
behvzohenger par | t4sara, drokpartok,
Masodik : 4
behtizshenger pér villanyvezetékek
Apritédon | alatti terlletek kar-

bantartdsara, ultet-
vények sorai ko-

zOtti  biomassza
betakaritdsara, 10
cm téatmérdig.
Mivel az ener-
getikai céla allo-
manyok betakari-

“Leng&késes
vagodob

tasat télen kell
elvégezni, ezért a

7. dbra. A betakaritogép miikddési elve

ventilator juttatja a pdrhuzamosan
mozgo jarmu vagy a betakaritast végzé
er6gép utan kapcsolt magas oldalfala
potkocsira. A kifavotorony végén
szogben hidraulikusan allithat6 terel6-
lemezzel pontosan vezérelhets az ap-
ritek potkocsiba érkezésének az ira-
nya.

A betakaritogép munkaszélessége
2250 mm, teljes szélessége 2490 mm,
tomege 3100 kg. Haladasi sebessége a
tertilet jellegétsl és a betakaritando
anyag tulajdonsagaitol, tomegétdl fiig-
géen 1-4 km/h. Teljesitményigénye
150-180 kW, mely a vonatkozo szamita-
sok és mérések alapjan a hajtott {6 szer-
kezeti részek kozott atlagosan az alab-
biak szerint oszlik meg:

e vagoszerkezet: 27%;

e behordoszerkezet: 13%;

e aprito- és kidoboszerkezet: 60%.

A betakaritogép tizeme

A betakaritogép széles kord alkalmaz-
hatosagat bizonyitja, hogy a rendezet-
len allomanya természetes bozotosok
és az energetikai fatiltetvények betaka-
ritasan kivil alkalmas a vagastéri mel-
léktermék talajrol torténd Osszegydjté-

mezdgazdasagban

alkalmazott, meg-
1évé traktorokhoz kapcsolva a gépet,
alacsony beruhazasi koltséggel jon lét-
re egy biomassza betakaritasara alkal-
mas gépcsoport, novelve az erdgép
éves kihasznaltsagat anélkil, hogy
akadalyoznank a mez&gazdasagi mun-
kakat. Az egy menetben torténd beta-
karitds utin alacsony magassagi a
visszahagyott tarlo, amely az er6gép
jaroszerkezetét kevésbé rongilja, de
ajanlott az erdészeti gumikopenyek
hasznalata.

A tobbéves fejlesztési folyamat soran
az idGszakos tesztek eredményeit és
felhasznaloi igényeket folyamatosan fi-
gyelve készilt el a prototipus. A kozel-
multban tartott f6proban bebizonyoso-
dott a gép létjogosultsaga. Kulonbozé
fafaja soros és sorfliggetlen allomanyok
betakaritasat is megfelelGen elvégezte,
fuggetlentl azok viltozd atmérdjétdl,
valamint szdlas vagy bokrosodo jellegé-
t6l (8-9. dabrak).

Osszefoglalas
A BDU-2 tipust dugvanyozogép kifor-
rott tipus, mely az elvart kovetelménye-
ket kielégits, megfelelé minGségld mun-
ka végzésére alkalmas. Mdszaki és Oko-
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noémiai paraméterei alapjan versenyké-
pes a piac hasonl6 feladatokra képes
gépeivel.

Az eddigi eredmények alapjan a be-
takaritogép a konkurens szerkezetek-
nél kisebb energiaigénnyel készit egy-
séges méretl, szennyezddésmentes,
és akar kozvetlen felhasznalhat6 apri-
tékot. Az esetleges tovabbi fejleszté-
sek utin komoly versenytarsa lehet a
jelenleg kaphato gépeknek, azokat
hatékonysag és munkamindség tekin-
tetében is felilmulhatja, beszerzési
koltsége viszont jelentGsen alacso-
nyabb, igy muikodtetése gazdasago-
sabb. A fejlesztés eredményei és a be-
takaritogép piaci bevezetése irant
mind nagyobb az érdeklédés bel- és
kulfoldrdl egyarant.

/._._

Ui Wegyarerszdy

A projekt az Eurdpai Unid timogata-
saval, az Europai Regiondlis Fejlesztési
Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg
az NymE-EMKI, a VM-MGI és a Bagodi
Mez6gép Kit. egylttmikodeésében.
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8. dbra. A prototipus betakaritogép
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9. abra. A prototipus betakaritogép munka kézben



