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BESENYEI Istvan’MSc géptervezé hallgaté, Dr. BIHARI Zoltan? egyetemi docens

Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Intézet,
H-3515 Miskolc-Egyetemvaros
e-mail: 'bogar1997@gmail.com, *zoltan.bihari@uni-miskolc.hu

Abstract

Baling is a technique commonly used in agriculture. Baling is the process of forming unit loads of mown fodder
crops into round or cubic bales using a baler. These bales are stacked in a boiler room or a storage room to
make better use of space. In this article, I will describe the design of a lifting machine that can be of great help
to workers in the stacking of bale piles.
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Kivonat

A bdlizas a mezdgazdasagban egy eldszeretettel alkalmazott eljaras. A balazdas soran a lekaszalt
takarmanynovényekbdl baldazogép segitsegével egységrakomanyokat képeznek, amik lehetnek kor- illetve
kockabaldk. Ezeket a baldkat a jobb helykihaszndlas érdekében egymdsra pakolva kazlakban vagy valamilyen
tarolo helyiségben taroljak. Ebben a cikkben egy olyan emeldgép tervezését fogom ismertetni, ami a
kazalépitésben sok segitséget nyujthat a dolgozok szamara.

Kulesszavak: balaemelés, rakodas, konstrukcios tervezés, mezdgazdasag

1. Koncepcionalis tervezés

A szerkezet tervezését el0szor szabadalom- és piackutatassal kezdtiik, amely soran megvizsgaltuk a
kiilonb6zo szabadalmakat €s a piacon fellelhet6 termékeket az emel6gépek vagy az emelést segitd szerkezetek
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1. abra. Emel6 berendezés [1] 2. dbra. SKYJACK SJ6832 RTE elektromos
ollos emelo [2]
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Ebben a cikkben, a teljesség igénye nélkiil, csak azokat a megoldasokat jelenitettilk meg, amelyek a
megvaldsitott valtozatot leginkabb inspiraltak (1. abra, 2. dbra). Az 6sszegylijtott termékeket, szabadalmakat
¢és egyéb ismereteket felhasznalva megoldasvaltozatokat dolgoztunk ki a szerkezet lehetséges kialakitasara.

A kidolgozott négy varianst egy dnkényesen valasztott értékvizsgalo eljarassal, a Condorcet-modszerrel
hasonlitottuk 6ssze. A modszer 1ényege, hogy a megoldasokat parba kell rendezni, majd az elére meghatarozott
szempontoknak megfeleléen eldonteni, hogy a parokon beliil melyik bizonyul kedvezébb megoldasnak. A
folyamat végén az eredményeket Osszesiteni kell. Az a valtozat keriil ki gydztesen, amelyik a legtobb
alkalommal szerepel a tablazatban (3. abra). A mddszer eredményeképpen egy sorrend is kialakul az egyes
variansok kozott. Természetesen a legjobbnak tlind megoldasvaltozatot javasolt tovabbvinni a konstrukcios
tervezésbe.
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3. abra. Condorcet-modszer 4. ébra. V2 megoldasvaltozat

2. Konstrukcios tervezés

A koncepciondlis tervezés soran kapott megoldasvaltozat vazlata alapjan elkésziilt a szerkezet
haromdimenziés modellje a SolidEdge tervezd rendszerben. A balaemeld fejlesztése soran lehetdség szerint
igyekeztiink szabvanyos, illetve kereskedelmi forgalomban megvasarolhatd elemeket alkalmazni. Ennek
ellenére néhany esetben sziikségessé valt egyedileg gyartott alkatrészek megtervezése is. Ezekrdl kiilon
alkatrészrajzok késziiltek.

2.1. A modell ismertetése

Az elkésziilt emeléberendezést egy kéttengelyes utanfutd rakfeliiletére épitettiik fel, hogy a szerkezet
szallitasa konnyen megvalosithato legyen. A Magyarorszagon hatalyos KRESZ szerint azonban a gépjarmuivel
szallithatd vontatvdny magassaga korlatozott (3 méter), igy az eldirasok betartasa érdekében egy
Osszecsukhatd szerkezet létrehozéasara volt sziikség. Kihajtott allapotban az emeldgép kozel 3,5 méter
magassagl az utanfuté magassagaval egyilitt.

A 6. abran jol lathato, hogy a fiiggoleges oszlop két részbdl all, valamint a felso részt 180 fokban le-fel
lehet hajtani. Mindkét pozicidoban a rogzitésrdl is gondoskodni kell. Ehhez mind a nyitott, mind a bezart
allapotban alakzaro biztositast alkalmaztunk.

Az eléirasok maradéktalan betartasa érdekében a szallitas soran a berendezést 0sszezart pozicioba kell
hozni, mig a balaemelés esetén a szerkezetet kinyitott allapotban lehet hasznalni. A kinyitott balaemel6t az 5.
abra, a lezart allapotot pedig a 6. abra mutatja.

A biztonsagos lizemeltetés és szallitas eldfeltétele, hogy a berendezéshez — mint minden emeld
berendezés esetén — részletes gépkonyv késziil, valamint szakképzett, ¢s megfelelden betanitott kezeld
személyzet végzi a mitkddtetést a balesetek elkeriilése érdekében. A berendezés biztonsdgos miikodtetése
érdekében eldirhatd, hogy legalabb két kezeld legyen az emeldgép kozvetlen munkatere kdzelében. Az emeld
kosar alatt tartozkodni, még az iizemen kiviil helyezett emel esetén is tilos és balesetveszélyes. A hasznalat
soran a szerkezethez eldirt egyéni biztonsagi védofelszerelés viselése kotelezo.

36 EMT



XXXI. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozo

A teheremelé berendezések esetén torvényi elGiras tovabba a rendszeres feliilvizsgalat, amelyet
kizarélag az erre jogosult, szakképesitéssel rendelkezd vallalkozas végezhet. Az lizemeltetés feltétele az errdl
késziilt jegyz6konyv megléte.

5. abra. Badlaemeld szerkezet kihajtott allapotban

A szerkezet vazat kiilonb6zo keresztmetszetli zartszelvények dsszekapcsolasaval alakitottuk ki, amelyek
egyes esetekben hegesztett kotéssel kapcsoldodnak, de el6fordulnak kiilonb6z6 roncsoldsmentes kotések is.

A szerkezet részét képezi egy emelOmechanizmus, amelynek szintén egy alapot készitettiink
zartszelvényekbdl. Itt talalhatoé egy kotéldob, amirdl egy nagy teherbirasu acélsodrony csévélhetd le. Ez a
sodrony a legfols6 ponton atvetve, a végén taldlhatd szemes horog segitségével kapcsolodik egy kosar
hatoldalahoz, ami a villanymotor egyik, ill. masik irdnyba vald forgéasa soran fiiggblegesen képes fel és le
mozogni.

6. abra. Badlaemeld szerkezet dsszecsukott allapotban
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A kazlakat a legtobb esetben 3 vagy akar 4 méteres magassagokig szoktak épiteni. Ilyen magassagban
akar veszélyes is lehet a kazal peremére kiallni, ezért a 7. abran lathatd kosar egy kihtizhatd kerettel
rendelkezik. A keret segitségével a dolgozonak nem kell kiallnia a kazal szélére, hogy leemelje a balakat,
hanem a kazal f61¢ lehet huzni azt egy bizonyos tavolsagig, és onnan kényelmesen — és ami ennél fontosabb —
biztonsagosan lehet a rakodast elvégezni.

A kosar fliggdleges megvezetését a hatoldalukon talalhatd Gszokapu gorgék végzik, amelyek a nekik
megfeleld kialakitasu C-profilokban képesek elmozdulni (7. abra).

A legfolso ponton egy végallaskapcsolo talalhato. Ha a kosar az emelés soran elérné ezt a magassagot,
akkor a kapcsold megallitja ebben a pozicidban a villanymotort, illetve a hajtast, és ebbdl a helyzetb6l mar
csak lefele lehet mozgatni a kosarat.

7. dbra. Kosarszerkezet kihvizhato kerettel [4]

Az utanfutdé négy sarkara gdmbcsuklos véggel rendelkezd menetes szarak kertiltek, a hozzajuk
csatlakoztathaté minimalis szogbedllasra képes szintezd labakkal, hogy megnoveljitk az utanfuto stabilitasat

az emeldszerkezet lizemeltetése soran.

8. abra. Allithaté magassdgii szintezé lab [3]

2.2. Emelémechanizmus tervezése

A szerkezet emelési idejének egy kb. 20 masodperces 1d6t valasztottunk, ami alatt a balakat az utanfuto
feliiletérdl a legfolsé pontig juttatja el a szerkezet. A megvaldsitott megoldasvaltozaton a berendezés részét
képezi egy emeldmechanizmus, amely egy haromfazisu aszinkron villanymotorbdl (9. abra), hajtomiibdl (10.
abra, 11. abra), kotéldobbdl és acélsodronybol all. Az emelési id6t és a magassagot felhasznalva kiszamithato,
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hogy mekkora sebességgel emeli fol a balakat a szerkezet, majd ez a sebesség fog megjelenni a kotéldob
kertiletén is, amivel a villanymotor lecsévéli az acélsodronyt.

9. abra. Aszinkron villanymotor

Egy adott atmérdjt kotéldobot hasznalva a keriileti sebességb6]l meg lehet hatarozni a szogsebességet,
illetve a fordulatszamot. Ez a fordulatszam, valamint a valasztott villanymotor fordulatszamanak ismeretében
definialhatunk egy erre alkalmas nagy attételti csigahajtast, pontosabban egy csiga-csigakeréek part.

10. abra. Csigahajtas [6] 11. ébra. Csigahajtomii

Szilardsagi szamitasok soran meghataroztuk a valasztott csigahajtas hatasfokat, a csiga és a
csigakeréken fellépo axialis, ill. radialis er6ket, valamint ellendriztiik a csiga tengelyét lehajlas szempontjabol
is. A radidlis és axialis er6k miatt ferde hatdsvonalt golydscsapagyakat javasolt beépiteni a hajtomi
mikdodtetésére [S].

Az emelbszerkezet varhatd koltségeit egy egyedi tervezési hajtomii nagyon megemelte volna, ezért
kereskedelmi forgalomban kaphaté csigahajtomtvek koziil valasztottunk egy hasonld paraméterekkel
rendelkezd tipust a korabban megtervezett csigahajtas helyett.

Az emeldszerkezetet a végallas kapcsolon kivill egy vészmegallitd gombbal is kiegésziilt, hogy
barmilyen ilizemzavar esetén azonnal le lehessen allitani a szerkezetet. A vészstop gomb a kiilonb6zo
vezetékeknek ¢és reléknek helyet biztositd elektronikai doboz feliiletére keriilt, amely az emeld
mechanizmushoz kozel helyezkedik el.

A berendezés miikodtetése tavvezérldvel torténik, igy az emelégép annak kozvetlen kornyezetében,
tetszOleges helyrdl vezérelhetd. A tavvezérld lehet egy 6nallo egység, vagy akar egy okostelefonon futd
alkalmazas is.

OGET-2023 39



XXXI. Nemzetkdzi Gépészeti Talalkozo

12. abra. Az emeldszerkezet emeldmechanizmusa

2.3. Ellen6rz6 vizsgalatok
A hajtas megvalasztasa sordn kiilonboz0 szilardsagi ellendrzéseket végeztiink el:

a szintez6labak teherbirasanak ellenOrzése;

a fliggdleges szelvények ellendrzése kihajlas szempontjabol;

a hajtomi kimeneti oldalahoz csatlakoztatott tengely reteszeinek ellendrzése feliileti nyomasra [7];
a f6ls6 holtponton talalhato kotélesiga tengelyének ellenérzése hajlitasra;

csapagyak élettartamanak meghatarozasa.

3. Osszefoglalas

A Dbalarakodast segitd emeldszerkezet tervezése soran konnyen érthetd, egyszeri felépitésii
konstrukciora torekedtiink.

Eloszor megvizsgéltuk a jelenleg kereskedelmi forgalomban kaphaté termékeket és az eddigi
szabadalmakat, majd megoldasvaltozatokat dolgoztunk ki a szerzett ismeretek alapjan.

A valtozatok értékelésével eléallt az az idealisnak tekinthetd megoldas, amely alapjan fel lehetett épiteni
a szerkezet modelljét a konstrukcios tervezés soran. A 3D-s konstrukciés modell Iétrehozasa sordn a gyenge,
illetve  kritikusnak  véIt részegységekre kiilonboz6 ellendrzé  szamitasokat végeztink, hogy
megbizonyosodjunk a szerkezet miikodés kdzbeni varhato viselkedésérdl.

Véleményiink szerint ez a balarakodast szolgald emel6gép hasznos segitséget nyujthat, valamint
garantalhatja a biztonsag munkavégzést a kis méretli kockabalak magaslati pontokba valo eljuttatasdhoz.
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