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1. BEVEZETES

Hazank természeti adottsagaindl fogva alajmaret medgazdasagi jelleg orszag.
Elképzelhetetlen, hogy a miggazdasagi termelés hazank gazdasagi életében katami

is ne jatszana dohszerepet. A mégazdasagon belil napjainkban a névénytermesztés
szerepe a nagyobb. A magas szinvonall ndvénytetdsesiengedhetetlen eleme a

tudomanyos alapokon nyugvo névényi tapanyagellatas.

A talaj tapanyag-ellatottsaganak ddrtatasa van a termesztett névények termésének
mennyiségére és niinégére. A korlatozott mennyiségben rendelkezéddesakrves
trAgya mellett a korszér nbvénytermesztési technoldgidkban elkertlhetetéen
mitragyak alkalmazasa. A hatéanyagok (N, P, K) t&gat és novényi kulturak altal
meghatarozott mennyisége és aranya mellett kortw@delmi szempontbdl is egyre
nagyobb jeleritséggel birnak a kijuttatas ndigégi mutatdi, amelyek megfebeszinti

biztositdsa ma mar alapgetovetelmény a ritragyaszord gépekkel szemben.

A ropitétarcsas nitrdgyaszord6 gépeket mind a hazai gyakorlatban, mind
vildgviszonylatban a legelterjedtebben hasznaljd&gyaranya elterjedésiiket sokrét
alkalmazhatésaguk, egysi#eszerkezeti kialakitasuk, és csekély karbantartgsiyik
mellett az egyszér konnyen elsajatithatd kezelbe¢gik és alacsony aruk tette

lehetyvé.

A ropitétarcsas riitragyaszoré gépek teriletteljesitménye alajmretkét ténye#ol

fugg: haladasi sebességiikts munkaszélessegikt

A haladasi sebesség ndvelésének egyrészt vannaktirkdorids, lUzemeltetési és
energetikai korlatai, masrészt az irodalom attélsat utan megallapithaté, hogy e
kérdéskor kellen tisztazott. A tovabbiakban mindezek miatt a nasaklesség

novelésének kérdéskorével foglalkozom.

A munkaszélesség novelésével csokken a talajtapésaaz lUzemeltetési koltség,
ugyanakkor cstkken az egységnyi teriletr@ esatlakoztatasi felllet, ezaltal pedig a

szOrasegyentlenség.

Az egyenetlen iritragya-kijuttatas kovetkeztében romlik a termeényelnisege,

csokken a hozam gra betakaritasi veszteség, csokken a gépi munkékdraysaga.



A jelen dolgozatban ismertetett vizsgalatokbdlegesen a rogitarcsas mitragyaszoro
gépek szérb szerkezetének fenti szempontok aldpgiontosabbnak itélt paraméterei
kozotti 6sszeflggéseket igyekeztek feltarni. A géatokat nem lett volna célsier
egyetlen nitradgya tipusra korlatozni, hiszen a gyakorlatbatarmannyi niitragya
azonos fontossaggal bir, és ezek bizonyos fizikajdonsagai esetenként Iényegesen
befolyasoljak a vizsgalati eredményeket.

A munkaszélességre és a szoraseg@yleniségre gyakorolt hatasuk szempontjabol a

kovetked tényedk jatszanak szerepet:

* A mitragya tipusa, illetve egyes fizikai jelletinz

e A mitrdgyaaram nagysaga

* A mitragya adagolasi helye a rdjiéircsa felliletén

* A szorélapatok szama

* A szorélapatok hossza

» A szorélapatok alakja

» A szordlapatok sugarirannyal bezart szége

» A ropitétarcsa talaj feletti magassaga

» Aropitétarcsak tengelytavolsaga

* Aropitstarcsak fordulatszama

* Aropitétarcsak atmeije, alakja (sik vagy kupos)

* Aropitétarcsak dlesszoge.
Fenti ténye#k koziul kutatbmunkam soran vizsgaltam ditragya tipusanak, illetve
egyes fizikai jellemé&inek, a szordlapatok szamanak, hosszanak, sugdyabbezart
szOgének, valamint a {itragya adagolasi helyének hatasat a munkaszélesgéga

szorasegyefitlenségre. A tobbi tényéza mérések soran allandoé volt.

Nem vizsgaltam az adagoldszerkezet megoldasat,ndérések folyaman rendszeresen
ellensriztem az adagolés egyenletességét.

A méréseket a Debreceni Egyetem AgrartudomanyirGenMezgazdasagtudomanyi
Kar Géptani Tanszékén létesitett vizsgalobazisgezteém, mely szabadban végeshet
mérésekre nyujt lehé&éget. Konstrukciés jelléig vizsgalatoknal legcélszdib a
laboratériumi kortlmények biztositasa, vagy annagkdzelitése. Ennek megféeh
a kornyezeti ténydk (talajegyenetlenség, szél, paratartalom) hatég@keztem

kizarni, vagy meérsékelni.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A terméseredmények fokozasa érdekében idramyak alkalmazasaval kapcsolatos
kisérletek mar a 17. szazadban megkdik, azonban a 19. szadzadig nem volt jékent

a felhasznalasuk. A szuperfoszfat gyartasa 1842Weeobdott, majd 1860-t6l mar
kalisot is hasznaltak. Az élsitrogénntitragya alkalmazasa- guano €s egyéb szerves
anyagok formajaban- a 19. szazad vege felé toreR0. szazad elején mar levdgl
allitottak eb nitrogénntitragyat, és felhasznaldsa a szazad soran egyreobitagy
méreteket Olt6tfCsizmazia, 2004).

Nyugat-Eurépa orszagaiban ditndgya gyartasa és felhasznalasa 1978-ra, hatgzaros
emelkedett az 1950-es értékekhez viszonyitva, 1@@8-ig, bar kisebb mértékben, de

tovabb Btt, majd kisebb visszaesés kdvetkezett(Hefstee, 1993)

Az el mitrdgyaszor6 gépek Eurépaban a 19. szazad végéntejelaneg, és
ugyanakkorra tehéta ropititarcsas gépek megjelenése is, bar piaci részesedesu
1950-es évek elejéig alacsony volt. Ennglka az volt, hogy nem vették figyelembe a
mitragyak fizikai jellemdinek és egyéb tényéknek (pl. szél, haladasi sebesség) a
hatdsat a kijuttatas ntieégére, ezért az élseredmények lehangoldéak voltak. A
muszaki fejlesztés és bizonyos allitasi Iéiségek biztositasa lelist tette a
ropitdtarcsas mitragyaszorok munkamiéségének javulasat, ezaltal nagyaranyu
elterjedését. Kezdetben egytarcsas gépeket gykit@s csak joval kébb, a hetvenes
években jelentek meg a kéttarcsas géptistee, 1993).

Hazankban a rogitarcsas gépek bevezetése a rendkivil rossz parakiéie
rendelked RCW-3 tipusu géppel tortént. A gépet Nyugat-Eubdpa mar mész
szorasara sem tartottdk alkalmasnak, és ez a gtp Kielet-Eurépa vezét
mitragyaszordé gépe. Javitott a hazai helyzeten, amikegjelent a Tornaddé 5T
traktorvontatdst és a Tornadd 5 teherautora szkétlércsas fitragyaszord geép.
Tovabbi pozitiv valtozdst eredményezett ezek mdotbsi tovabbfejlesztett
valtozatainak forgalomba kerllése (Tornadoé 5TM naoib 5M). Ezekkel a gépekkel 20
méter munkaszélesség mellett eléshailt a szabvanyban akkor meghatarozott 20 %-al

kisebb sz6rasegysitlenség(Csizmazia, 2004).
Ma vilagviszonylatban a szilarditnagyak doént hanyadat ropétarcsas mitragyaszoro
gépekkel juttatjak ki. Az elmult két évtizedben,zhakban is jeleds valtozasok

kovetkeztek be: korszi&rnagy munkaszélesseges pontosan szérd gépek keriltek be



kalfoldrél. A hazai fejlesztések is pozitiv valtozasokatdenényeztek, bar még sem
munkaszélesség, sem a Kkijuttatds egyenletességaetéken nem versenyezhetiink

nagy multd, nyugat - eurépai gépgyartok termékeivel

Az irodalom feldolgozas részletes ismertetéét eélszett meghatarozni a dolgozatban

gyakran hasznalt fogalmakat.

Adagolas egyenitlenség A gép adagold szerkezetének fsiiésére hasznalt érték, az
adagoloszerkezeten azonoskdzonként atfolyd ritrdgya tomegének valtozasabol

szamitott hiba.

Adagolasi fellulet A mitragyaaram altal, az adagolas pillanataban érinfigitstarcsa

feltlet

Adagolasi hely A ropittarcsa fellletén az a pontsineek feltételezett hely, ahova a

mitragyaszemcsék érkeznek az adagoldszerkélzetb

Altalanos széraskép A mitragyaszoré gép altal egy menetben beszort feliillate

miitragya eloszlasat jellerizérforma.
Hossziranyu szérasképAz altalanos szoraskép hosszirannyal parhuzanetszete

Keresztiranyu szoraskep Az altalanos szoéraskép haladasi iranyradgheges metszete.
(1. abra).

Y, \ / Keresztiranyu
- / szoraskép
i atfedésekkel
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1. dbra. A keresztiranyu szoraskép értelmezése



Kritikus sebesség:Az a légsebesség, amelynél adott paraméterekhatieesd

szemcse lebeg a Iégaramban.

Munkaszélesség A szorasszelességnek az optimalis/elfogadhato
szorasegyefitlenséghez tartoz6 atfedésekkel csokkentett értékeenyleges
mitragyaszoraskor ilyen tavolsagonkeént kell a gépogopk a tablan visszafordulnia
(2. abra).

i

Szorasszélesség

Munkaszélesség

2. abra. A szOrasszélesség és munkaszélesség édeéree

Ropitétarcsas mitragyaszoré gep A mechanikus elven tikdds, szilard ntitragyak
kijuttatasara alkalmas gépek koziul azok, amelyakifragyaszemcséket fuglgges
tengely koral forgo tarcsa(ko)n elhelyezett lapasdgitségével a centrifugaliséer

hatdséara ropitik a levébe.
SzemcseméretA mitragyaszemcse harom, egymasradiegres méretének atlaga.

Szérasegyenletesség A talajfelszinre szo6rt fiirdgya eloszlasanak altalanos
értelmezése.

Szérasegyeriitlenség A mitragyaeloszlas egysditllenségének a variacios

koefficienssel meghatarozott ertéke (VK%, vagy CV%)



Szérasgorbe A keresztiranyu szorasképek kiulonbamértéki atfedése eredményeként

kapott munkaszélesség - szérasegianiség 0sszefiiggést dbrazol6 gorbe.
Szérasszélesséd\ mitragyaszord géppel egy menetben beszért terlilktssége.

Tomegaran A gép adagoldszerkezetén egyseégn§idtatt ataramlo ritragya témege.

2.1. A munkaszélesség novelés célja

A munkaszélesség novelésével csokken az egységnylieten megtett Ut hossza,
melynek kovetkeztében csOkken a taposasi kar, aamayag-felhasznalas és
kornyezetszennyezeés, ugyanakkor csokken az egységijetre e§ csatlakoztatasi

felilet. A csatlakoztatasi felllet csokkenése a kasmélesség pontatlan megitéléséb

ered fogascsatlakoztatasi hibat csokkenti.

A munkaszélesség helytelen megitélése szarmazhadat nfitragyahoz tartozo
munkaszélesség ismeretének hianyabol, ami megfeléhgolo és beallitd tablazat
hianyara utal. Az is éfordulhat, hogy ismert és megkivant munkaszélessegwas
kozben helytelendl becsili meg az Uzeméltat helyes atfedést, és ezzel a megéelel
csatlakoztatds meértékét szérds kozben becsléssghatdeozni nem lehet. A
munkaszélességet tehat ismerni kell, és azt be teethni. A szemre tortén
csatlakoztatasnal az optimalistél altalaban a nblgyonunkaszélességek iranyaba
torténik az eltérés, mert a roftéircsas mitragyaszoré gépeknél példaul az atfedés
mértéke gyakran eléri az 50-110%-0s mértéRetvis, 1971).

Az optimalis munkaszélességtvaldé megengedhételtérés mértéket illéen vannak
vélemeénykulonbségekMoberg et al. (1969)megallapitottak, hogy az optimalis
munkaszélesséfjt valdo 1 m-es eltérés mar jelést mértékben rontja a gép
szoOrasegyentlenségét, pedig az 1 m-en bellli csatlakoztat@sigssagot nehéz tartani.
Ezt neheziti az is, hogy atitndgyaaram valtoztatasaval mind a szorasszélessgd,a
munkaszélesség valtozik és a helyes atfedés meéreékditragyaaram modosulasanak

fuggvényében kellene valtoztatni.

A miitrdgyaszo6ro gépek munkaszélességét ugy kell megptatda, hogy a keresztiranyu
szorasegyefitlenség a megengedett értéket ne haladja riiéplan, 1977). A
fogasszélesség a munka folyaméan allandoan valtanik,|ényeges hatast gyakorol az

emlitett egyerdtlenségre.



A munkaszélességet csak a pontos csatlakoztat@gto seszkdzok, mobdszerek
valamelyikével lehet betartani, egyébként a fogélesség a munka folyaméan allandéan
valtozik. Egyéb segédeszkdz hijan a tablaszéliz&d alkalmazasa is megoldas
(Kaplan, 1977).szamitasai szerint a gépek munkaszélességéneicivaritenyedjét
10%-alatt kell tartani.

A mitragyaszordé gépek pontos csatlakoztatasara hasrdéth permetéigépekhez
kifejlesztett habjeld berendezé¢Fuhrmann, 1978)Szerinte a csatlakoztatasi hibakat
50%-kal lehet csokkenteni ezzel a modszerrel. Adiabhazankban a kerettel szerelt
novényvéd gépeknél sem bizonyult megfélekk. A ropittarcsas ritragyaszord
gépeknél pedig —keret hianyaban - egyaltalan n&airahzhatd.

Csernikov (1978)ukros csatlakoztatd berendezeést javasolt, m@dsidalata szerint
ezzel a modszerrel kétszer olyan pontosan lehadtviea niitragyaszoré gépet, mint
nélkule. Elképzelhének tartja a tabla étetes bejeldlését is a pontos csatlakoztatas
érdekében.

Az Angliai Gépesitési Intézet (NIAE) kulonb®nyomjeld berendezéseket vizsgalt és
ajanlott (1979) a ritragyaszord géepekhez. A habjelaerendezést tukroés nyomkeses
kiegészitésével javasolta alkalmazni. Megoldhatétatotta, hogy a nyomkerésa
habpamacsok folott fényérzékalellak vezessék.

Ugyancsak javasoltak a tabla szélén akkumulatozameltetett jek kocsit, melybe a
csatlakoztatasi tavolsagokat be lehet programoznikocsi iranyitasa a traktor
vezebtfiulkéjésl radivadd segitségével torténik. A jelkocsi minden jeladasra egy
fordulénak megfelél szélességgel halad tovabb. Alkalmazasanak fadtatsima terep.

Saidl (1977)a traktor kereke altal vezérelt, a megtett utajemiszert javasolt, mely

fordulaskor, a fordulasi sugarat is figyelembe véantos csatlakoztatast biztosit.

A javasolt sokféle megoldas a téma fontossagard utikalmazasukat azonban

kilénb6d nehézségek akadalyozzak.

A sirisorban vetett novényeknél jelenleg javasolhatédegosabb mddszer a pontos
fogascsatlakoztatasra divelé utas rendszer. Alkalmazasara Ausztriaban mar bane-
javaslatot tettek. A Német Szovetségi Koztarsasadltvy8 ota alkalmaznak itvelé
utas gabonatermesztést, mely biztositjatdragyaszoré és ndvényuwediépek pontos
fogascsatlakoztatasat, emellett mind a tapanyagtt&igs mind a novényvédelem

optimalis idben tortéd elvegzését teszi leliete, az allomany karositasa nélkdil.

10



Anglidban, 1979-ben javasoltak atwelé utas gabonatermesztés alkalmazasat.
Elonyeiként a fentieken tal a kég novés kikliszobolését, a kezelés nagyobb
teljesitménnyel tortéh elvégzését, valamint a kezelések magasabb allommaiietti

elvégzéset emlitették.

A mivels Ut alkalmazdsa hozamnovekedést és a terményspugnek javulasat
eredményezte(Bruckhardt, 1980; Csizmazia, 1980 bMegallapitottak, hogy a
traktorvontatasu ftragyaszoré gépek szamara 2 x 35 cm-es nyom, algcgomasu
abronccsal szerelt tehergépkocsihoz 2 x 48 cm-esirighagyasa célszerEz 18 m-es
munkaszélességnél 5 % terilletkiesést jelent. Memghra$nek tartottak, hogy kora
tavaszi kezelésnél a kerék szélessége a nyomszgdessieghaladja. Az éallomany
novekedésével az alacsonynyomasu kerekeket  jasmisolt keskenyebb
gumiabroncsokkal felcserélni. A szantofoldi gépeliesitménye, vizsgalataik szerint, a
muavel6 Gt alkalmazasaval 8 %-kal6th. Hasonld megallapitasokra jutdtteymann
(1980).

Schinke (1980)megallapitotta, hogy tivel6 utas rendszerrel, j0 konstrukcidju
ropitétarcsas mitragyaszoro géppel, joilitragyaval €s szakszetizemeltetéssel tarthatd

az agrotechnikai igények szerinti szérasegitsriseg.

Szikséges megjegyezni, hogy a fenti, csatlakoztateg)it moddszerek csak
szimmetrikus szorasképpel rendelkemiitragyaszord gépeknél biztositanak megéelel
szorasegyenletességet. Az aszimmetrikus keresalirészorasképpel rendelkez
mitragyaszoré gépekhez ajanlottak ugyan a koftvetdses modszertJohansson,
1977),de ennek gyakorlati megvalésitasa nehézkes, eeéris alkalmazott modszer.

A mitvelé utas termesztési mod nyujtotta fogascsatlakozteiasttiség mellett a 90-es
evek masodik feleben megjelentek a parhuzamosasetéveendszerek(Csizmazia,
2003).A GPS (globalis helyzet meghatarozo rendszer) tgatti@ modszerrel elértiea
kordbban igényként megfogalmazott 10-15 cm-es algatatdsi pontossag. A
parhuzamosan vezetendszer egy, a GPS alkalmazasok soraban. A rentidmbvé
teszi, hogy a tablan felvett 2 bazispont alapjanpedllitott munkaszélességnek
megfeleben a gépcsoport a bazispontok altal meghataroeatnyal parhuzamosan
haladjon. A jelenleg alkalmazott rendszer az oplisriéanytdl valo eltérést fénysavval
(led sor) jelezheti. A rendszer érzékenysége syablaato, igy bedllithatd, hogy a két

egymas melletti fényforras milyen valésagos eltgedsntsen (pl. 8 vagy 16 cm egy led
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tavolsag). A kezelés kozbeni hibat természetesdalyldsolja az efgép valasztott
sebessége is.

Egy vizsgalat soran 6sszehasonlitottak a habjeizzd, m-nél kisebb pontossagu és a
centiméter pontossagu parhuzamosan vezeendszer alkalmazasaval adodo
csatlakoztatasi hibat 10-14 km/h haladasi sebessétgn. Habjetwel atlagosan 1,61
m, egy méter alatti pontossagl parhuzamosan &ede0,57 cm, mig centiméter
pontossagra bedllitott parhuzamosan \erendszerrel 0,23 cm atlagos csatlakoztatasi

hibat kaptak. A vizsgalatok szerint &®srban a tulfedés volt a jellethz

A parhuzamosan vezZetrendszerrel elérhé&tvezetési pontossag és ezzel a felesleges
atfedések okozta tdbbletitnagya felhasznalas elmaradasa kdvetkeztében,dszen
bevezetésének koltsége néhany kezelés utan megedréil a megtértlésidcegy éven
bellli. Nem beszélve arrdl, hogy a rendszer alkafmanak begyakorlasaval a
pontossag javithat6. Erdemes megemliteni azt igy haz alkalmazott technikéban
potencialisan benne van az automatikus kormanyt&bsége is, bar ennek koltsége
mar tetemes. Kilon hangsulyozni kell, hogy a paaimzsan vezétrendszer riikddése
latasi viszonyoktdl fliggetlen, sététben éppugydrghgos iranyitast tesz lebnd, mint

kodben. Alkalmazasaval kiterjesztbeehat a kezelés ideje.

Mindezek tikrében fontos még egyszer hangsulydwgy a nagy munkaszélességben
szoro gépekkel jeletisen csokkenthéta terlletegységre @scsatlakoztatott fellilet

nagysaga, es ezzel az ébbred szorasegyefitlenség.

2.1.1. A szorasegyenl étlenség hatasa a terméseredményre

Az egyenétlen mitragya Kkijuttatds csokkenti a hatdéanyag haszno&tlamtolja a
noveény egyenletes féflesét, csokkenti a terméshozamot és rontja a teekén
minéségét. A kutatok ezeket a tényeket mér évtizedeldzabitt felismerték, és
széleskdk vizsgalatokat végeztek a terméscsokédratas mértékének megéllapitaséra.
A vizsgéalatokat altalaban nitrogénitragyaval végezték, hiszen kdzismert, hogy ezek
egyenbtlen kijuttatdsa a legkritikusabb a nodvények d@glse szempontjabol. A
miitragya eloszlasanak egyétiénségét tdobb paraméterrel hataroztak meg, ezall kb
kozépérték szazalékadban kifejezett széras, a wasiakoefficiens (CV%) a
legfontosabb.
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Prummel és Datemaa szoOrasegyebilenség és a terméshozam 0Osszefliggését
altaldnosan fogalmaztak mé962). Harom névénynél (kaldszos gabona, cukorrépa,
burgonya) vizsgaltdk az egyétien mitrdgyazas hatasat ugy, hogy a
szorasegyefitlenség széles skalgjat alkalmaztak. Aitmagyat kilonbé& modon,
kisérleti parcellakra juttattdk ki. A kijuttatashezvizsgalat idején a gyakorlatban is
alkalmazott tanyéros, ropthrcsas és lergsoves nmitragyaszord gépet hasznaltak. A
szelgseges ertékek biztositdsahoz potkocsirdl lapatsdmint kézzel tortéh szorast

is alkalmaztak. A kontrollként alkalmazott egyeakekijuttatast gondosan végzett kézi
szorassal biztositottdk. A vizsgalabtelmeghataroztak a kilonb®xijuttatasi modok
varhato szérasegydilenségét. A vizsgalat soran alkalmazott kijuttataédok ennek
megfeleben 11 és 97% kozotti szérasegyieinség értéket képviseltek. A

szorasegyefitlenség terméscsokkénhatasat diagramon abrazoltak abra).

A terméshozam csokkenés és a
szorasegyenl 6tlenség kapcsolata

©

g

4

-
Oad

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Szérasegyenl 6tlenség(CV %)

Terméshozam csokkenés (Tcs %)
o - N w = [5,) (2] ~

3. abra. A terméshozam cstkkenés és a szérasegytahség kapcsolata

A terméscsokkenés meértékét az optimalis eloszlass@rt terméseredményhez
viszonyitottak. Megallapitottak, hogy a terméscsilds -a szOrasegyétienség
novekedésével- kezdetben kisebb mértekben, maghijeen 1, végul linearissa
valtozik. A gyakorlat szamara még elfogadhatd OAétti terméscsokkenés csak 20%
alatti szorasegyetilenséggel érhét el. Az 1% alatti veszteség 25% alatti
szorasegyentlenséget feltételez. A 35% vagy ennél nagyobb elgtlenséggel kiszort
mitragya 2%-0s, vagy ennél nagyobb terméscsokkekégt dnnak érdekében, hogy a
gyakorlatban az egysitlen mitragya Kkijuttatas ne okozzon 0,5%-nal nagyobb

hozamcsokkenést, szantofoldi viszonyok kozott kblktositani a 20% alatti
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szoOrasegyentlenséget. Ezt akkor lehet elérni, ha laboratérignilmények kozott a
gépek keresztiranyl szorasegytiensége nem haladja meg a 15%-ot. Nem véletlen,
hogy a nemzetkdzi szabvany 15%-0s CV értéketdir ®t torekvés van a szabvany

szigoritasara, a 10% elérésére.

Megaéllapitottak tovabba, hogy 0,5*mél kisebb teriileten beliili egyétlen eloszlas
elhanyagolhatd, mivel a névények gyotkérzete képegyknliteni az egyeéilenséget.
A fenti megfigyelés alapjan a itragyaszord6 gépek szorasegydienségének
vizsgélatahoz a 0,25%felileti, 500 x 500 mm méréméstalca megfeld.

A szorasegyentlenség nagyobb mértékerméskihatasat tapasztalt@dolberg et al.,
1968) arpa tragyazasi kisérletben, amikor azono@trdgya mennyiséget, harom

kulonbod szorasegyeitlenséget reprezentald géppel juttattak ki.

A terméseredmény 10%-0s szoOrasegyehségnél 2,66 t/ha, 20-30%-0s
szoOrasegyentlenségnél 2,50 t/ha, mig 50-70%-0s szoérasegtlenségnél 2,15 t/ha

volt. A 20% feletti szorasegyenetlenséget nétgghvok is jelezték.

Zimmermann (1973)izsgalatait 6szi buza nitrogén fiirdgyazasa esetén, valyog
talajon, ontdzés nélkul végeztd. (tAblazat, 4. abrg, és megallapitotta, hogy a
szorasegyefitlenség terméscsokkénhatasa a ftragya mennyiség nagysaganak is
fliggvénye és a mennyiség novelésével fokozodik.

1. tAblazat A szorasegyeitlenség hatasa a termésre kilonb@éz

miitragyaadagoknal
CV [%] 10 15 20 25 30 40 50
N [kg/ha] Terméscsokkenés [kg/ha]

60 3 12 21 30 55 85
70 5 8 20 30 42 80 120
80 6 15 26 40 62 110 160
90 8 20 36 55 80 135 200
100 9 22 42 65 100 170 245
110 10 25 50 82 120 200 310
120 15 35 60 95 130 240 350

Az eredmények ontozetldiszi blza kisérletre vonatkoznak.

A vizsgélatba vont novényfajtak szamanak noveldsdegabb altalanositotta a

szorasegyefitlenség és terméshozam 0Osszefliggését. Megallapibaityy a ritragya
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egyenbtlen kiszorasa kulondsen kedwédenll hat a kalaszos gabonafélék mellett a
burgonya és a flives keverék terméseredméngeétélilazal).

A szérasegyenl 6tlenség hatasa a termésatlagra

400

350

..
g 300 | ° # 60 kg/ha
2 B 70 kg/ha
= 250 4
3 S 80 kg/ha
o
$ 200 A / 90 kg/ha
X
3 150 S X 100 kg/ha
\é 100 @110 kg/ha
E + 120 kg/ha

50 +

0 10 20 30 40 50 60

Szérasegyenl 6tlenség [CV %]

4. abra. Az egyendtlen miitragyazas hatasa a termésatlagra kilénbdiz
miitragyamennyiségeknél

A tablazatbdl kiinik, hogy 30-50% koruli szérasegyétienség 5-10%
terméscsokkenést okoz. Ez a szérase@ylenség érték becslés szerint megfelel a ma
hazankban gondatlanul elvégzett titragyaszoras egyeitlenségének. Ennek

terméskihatdsa mar nagyon jel&nt

2. tablazat A szérasegyeitlenseg terméscsokkerdt hatasa kiilonbdsd névényeknél

Optimalis Terméscsokkenés kulonkHEV értékeknél

Novény terméshozanm 15 % 30 % 50 %
[Uha] [t/ha] | [%] | [t/ha] | [%] | [t/ha] | [%]
Silokukorica 42,0 0,309 0,8 1,232 3,3 | 3,428 | 9,2
Flves keverék, ontozel g1 5 | g516| 1,0 | 2,063| 40 |6730| 11,2

nélkul

Flves keverék, ontozés 66,0 0,709| 1,1 | 2,837| 4,2 | 7,880| 11,9
Korai burgonya 22,5 0,277 1,2 | 1,105| 4,7 | 3,070| 13,2
Kései burgonya 29,5 0,329 11 1,295| 4,4 | 3,656 | 12,5
Takarmanyrépa 76,0 0,726 | 1,8 | 2,510| 3,3 | 8,076 10,6
Cukorrépa 43,0 0,386 0,9 1546 | 3,5 | 4521| 10,5

A mitragyak egyerdtlen kijuttatasanak a terméseredményre gyakoroéisasa kutatok
egész sorat foglalkoztatta a &Bbiekben is. Eredményeik altalaban igazoltak alidara

vizsgélati eredményeket, és azokat kiegészitettdinden vizsgalati eredmény
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megegyezik abban, hogy attmagyak kozul a nitrogén hatbéanyaguiitragyak
egyenletes kijuttatasa a legfontosgBlilhle, 1976)Azonos kdvetkeztetésre jutottak a
kutatok abban is, hogy a ttnagyamennyiség novelésével a szorasegilenség
terméscsokkeit hatasa & Ez a hatds fokozdédik, amennyiben a kiszort
mitragyamennyiségek szélgrtékeinek kildnbsége nagy, tovabba, ha a legidgge
legkisebb mennyiségek térben tavol esnek egymasiibénkes esetben hatasos
kiegyenlibdés figyelhet meg.Zschuppe (1968)izsgéalatai alapjan javasolta, hogy a
mitragyaszordé gépekkel szemben tamasztott agrotemhrikkvetelményekben a
szorasegyefitlenség megengedliefelss hatara nitrogén dirdgyaknal 20%, egyéb
mutragyaknal és mész szérasanal 30% legyen.

Saidl (1977),s a nitrogén ritragya egyenetlen kijuttatdsa eredményeként bekéxiet
terméscsokkenést talalta a legszer@ibnek. 20%-0s szorasegyétiénsegnél 5%-
0s, mig 40%-o0s szoérasegyéttenségnél 10%-0s hozamcsOkkenést tapasztalt. A
terméscsokkenésen tul az egyenetlen kiszéras anygmtemegdlését is adidézi, mely

a betakaritas soran okoz tovabbi veszteségetziggszes veszteség elérheti a 30%-ot.

Schiinke (1978)kedve®tlen fizikai jellemZkkel rendelked nitrogén nitragyaval
végzett vizsgalatokat kalaszos gabondban. A kigteegyerdtiensége 30% volt,
melynek terméscsokkent hatasa 2-3%-ot tett ki. Vizsgalatai alapjan azt a
kovetkeztetést vonta le, hogy a uimagyaszord6 gépeknél 10%-nal nagyobb
szorasegyefitlenség nem engedléet meg. A pontosabb szorassal eléshet
terméseredmény novekedés véleménye szerint matekiteten (40 ha) termesztett

gabonanal is gazdasagossa teszi pontosan sz6ud loggmerzését.

Vojtov (1979)évtizedeken keresztul vizsgalta aitragyaszoras egyeitlenségének
hatasait. Megallapitotta, hogy a umragydk nem egyenletes elosztasa a
hozamcsokkenésen tul ndsegromlast is okoz. Burgonya nitrogénitragyazasi
Kisérletben, a szoOrasegyéttenséget 21%-rol 87%-ra ndvelve, a terméshozarb 23,
t/ha-rél 17,3 t/ha-ra csokkent. A 87%-0s széraselgylenséggel kiszort dtragyanal a
termény 20%-kal kevesebb keményitartalmazott. Megallapitotta, hogy aitragyat
egyenletesen kijuttatni ugyan koltségesebb, d@rsegyerdtienségnek 50%-rol 20%-

ra tortérd csokkentése mar 0,01 t/ha terméshozam névekedésgééril.

Sogaard - Kierkegaard (1994) szorasegyebtlenség netté profitra gyakorolt hatasat
elemezték. Abbdl indultak ki, hogy tapanyag ellég@g szempontjabdl, homogén talaj
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esetén a teljesen egyenletestnaigyaeloszlas lenne a kivanatos. Vizsgaltak aapdin
mutragya mennyiség hatdsat a terméseredményre. Mpiéttdk, hogy a talzott

mitragyazas terméscsokkenést eredményeakra).

5,0

4,51

3,5}

3,01

Terméshozam (t/ha)

2,5}

2,0L.
0 50 100 150

Nitrogénmennyiség (kg/ha)

5. abra. A felhasznalt nitrogénmennyiség és a terraBozam 6sszefliggése

A tovabbiakban egyenlettel irték fel a terméshozaaniartozé arbevétel és a nitrogén

ellatas 6sszefliggeseét:
r(x) =ry -~ AX(X_ X4 )2

1. egyenlet
ahol:

r(x): tetsdleges,x [kg N/ha] nitrogén ellatottsdgnal kapott terméstrohoz tartozé
arbeveétel,

rq¢: maximalis terméshozamnal jelentkedarbevétel, amelyy [kg N/ha] mennyiséggel

érheb el.

A paraméter értékét a fenti 6sszefliggés segitsépataiozhatjuk meg, ha az egyenlet
bal oldalara a fitrdgyazas nélkil elérketermésmennyiséghez tartozo arbeveétght r
irjuk be.
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Az egyenlethez tartozé parabola lathato6a abran (r (x)). Ha a betakaritott
termésmennyiséghez tartoz6 arbevételivonjuk a mitragya felhasznalassal jard
koltségeket, akkor megkapjuk a tiszta hasznot.

Mivel a mitragyazas koltsége egyenesen aranyos a kijuttaeninyiségge(n (x)), a
nettd profitot is parabolaval abrazolhatjffikx)).

f(x)=r(x)-n(x)=f, - Ax(x-x,)?

2. egyenlet
ahol:

_a
4 2A

n

3. egyenlet

fo=r, —AX(Xd2 _an)

4. egyenlet
ahola a mitragyazas koltségét abrazol6 egyenes meredeksége.

rd SRR S S SRRy
r (x)
fn — |
X \
‘0
h =
R
g
N
D
/
Xn xd
Nitrogén mennyiség

6. abra. A nett6 arbevétel alakulasa a kijuttatottnitrogén mennyiség figgvényében

A miitragya mennyiség valtozasat a CV% értékkel hoztghcgolatba és azt a végs
kovetkeztetést vontak le, hogy 15% alatti szorasekjtlenség esetén a relativ nettd
profit csokkenés 1% kozelében marad, ami nagyorésyeek mondhat6. Mindezek

alapjan nem javasoljak, hogy a gazdak draga, iganinéségi mutatokkal rendelkéz
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gépeket vasaroljanak, mivel az eléthehektaronkénti termésatlag-névekedés
meglehetsen kicsi lesz.

Sarvari (2004 )vizsgalta a mitragyazas és kulonbéxukorica hibridek termése kozotti
0sszefliggést, €s szoros Osszefiiggeést talalt astelih hatdanyag [kg/ha] és a termés
[t/ha] koz6tt.

Hat kulonbosd —eltéb genetikai tulajdonsagl — kukorica hibrid téképességét
kontroll (mitragyazas nélkil) és N 40,® 25, KO 30 kg/ha hatéanyag alapkezelésnél

és ennek 6t kilbnbdzadagjanal vizsgalta, harom kiulonBoztésidben.

Optimalis mitragya hatdéanyagot [kg/ha] allapitott meg a terrdpgk elemek
szempontjabol. Ez a legtobb hibridnél vetégitifiiggetlentl a N 120, s 75 és KO
90 kg/ha volt. Megkésett vetésiukn vetett hibridnél a legnagyobb N 2000P123 és
K20 150 kg/ha hatdéanyag volt optimalis.

Tobb kukorica hibridnél szoros kapcsolatot allagppitoeg a nitrogén iiragyazas és a
szem fehérje tartalma k6z@&#rvari (2002).

Egyenbtlen mitragyaeloszlas esetén tehat varhatd, hogy edpenmllesz a termés

mennyisége és migege is.

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy me@gy vizsgélatok egész sora hivta fel a
figyelmet mar a 60-as évektkezdve a szorasegyétlenség és a terméshozam szoros
Osszefliggésére. Ramutattak arra, hogy altragya mennyiségével a
szorasegyefitlenség terméscsokkénthatasa fokozodik. Emellett az egy@étenl
Kiszort mitragya rontja a termények ndisegét, csokkenti a betakaritdé gépek
hatékonysagat, noveli a betakaritasi veszteséges@kkenti a profitot. Nem véletlen,
hogy a 80-as, 90-es években lendiletet kapottifragyaszoré gépek fejlesztése

kulféldon és itthon egyaraf€sizmazia, 1986a, b, 1987; Csizmazia - Demes,)1990

2.1.2. A szorasegyenl étlenséget meghatarozo el 6irasok

Ma a tapanyagok défitobbségét teljes fellletre szérassal juttatjabdkmitragyaszord
gépek haladas kozben, a gép jelléiné adodo, meghatarozott szélességsszefligd
savban szorjak szét aitragyat. A ropidtarcsas ritragyaszord gépek sajatossaga, hogy
a szoréasi szélességben #tragya eloszlasa nem egyenletes, a szorasi séaz&kn a
mutragya kevesebb, kdzépen tdbb. Ezért, a kulonbs&gmikyenlitése érdekében a
gépeket atfedéssel kell lzemeltdthi 2. 4bra)
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A mitragyaszord6 gépek munkamigégét hagyoméanyosan rdésarnokokban,
szabvanyban meghatarozott modszer segitségévieldtéAz eljaras Iényege, hogy a

gép haladasi iranyara nééegesen egy sor m#alcat helyeznek el a talajfelszinen.

A széras pontossagarol akkor kapnank Kepet, ha a gép teljes szérasszélessége,
valamint a méitertilet hossza altal meghatarozott felileten szorosgymas mellé
métalcakat helyeznénk el, és a felfogottitrAgya mennyiség alapjan hatdroznank
meg a gép altalanos szoérasképét. Ez a vizsgalatismeé azonban nagyon
munkaigényes lenne, ezért Eurdpa szerte elfogattmdszer, hogy a keresztiranyu- és a
hosszirAnyl szorasképet hatarozzédk meg és értékalilek megfelélen beszélink a
mitragyaszord gépek keresztirdnyl és hossziranyasegyeritlenségéil.

A hossziranyu szorasegyétienség meghatarozasatol a vizsgalatok soran gyakra
eltekintenek, mert szamtalan Kkisérlet bizonyitotteggy a gépek hossziranyu
szorasegyenitlensége altalaban kisebb, mint a keresztirgiha, 1966; Morin, 1967).

A hossziranyl szoérasegyétienség meghatarozasa akkor szilkséges, ha az aslagol
egyenbtlenség, mely déden kihat a hossziranyu szorasegydehségre, nagyobb,

mint a szabvanyban megengedett értek.

A fenti okok miatt, ha altalanosan fogalmazva aitrdgyaszéré gépek
szorasegyentlenségéfl esik szd, akkor ez a gép kereszt és hossziranyu
szorasegyefitlenségére egyarant vonatkozhat, azonban a gépekamirbségének
értékelésére ma élsorban a keresztiranyl szoérasegytehséget hasznaljak. Ezt
tekintik az egyik legfontosabb mutatonak, melynskéretében a kilonbdzgépek
dsszehasonlithatok.

A szoérasegyestlenség és a terméscsokkenés osszefliggésének tisneardorabban
kilonbo®d orszagokban mas-mas értekeket hataroztak mediteaggaszoré gépek
szorasegyefitlenségének megengedbieériekére. A 20%-0s szoérasegyildnséeget
altalaban megengediéeek tartottakElia, 1966; Paulen, 1976A nitrogén hatéanyagu
mitragyakkal kapcsolatban azonban gyakran megszoka#srtak eb és a 10-15%-0s
szorasegyeftlenséget, mint fets hatart kovetelték mef_uers, 1975; Paulen, 1976).
Ugyanakkor a mész kijuttatdsanal és esetenként m médrogén hatéanyagu
mitragyaknal a 30%-0s szérasegysia@inséget is megengedbieek tartottak(Paulen,
1976). Hazankban korabban a szemcseés és kristalyagagyak szérasanél 20%, por

alaku mitragyak és mész szorasanal 30% volt a megendedb@tasegyefitienség. A
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fenti adatok a ropitarcsas mitragyaszordé gépekre érvényesek, ugyanakkor deltér
értéket hataroztak meg a teljes szélességben éz@@pneumatikus gépekre. Ezeknél a
gépeknél a 10-15%-0s szorasegydahség volt a legnagyobb megengedett érték
(Ruhle, 1977).

A megengedhét legnagyobb szorasegyenetlenség meghatérozasamiél siempont
volt, hogy a rendelkezésre allo, valamint a fefiészalatt all6 gépek milyen
szorasegyefitlenség elérésére képesek. Vizsgalatokat vegditedrs, 1975)annak
megallapitasara, hogy az egyenletdgragyaszoras szigoritott kdvetelményeit milyen
gépekkel lehet teljesiteni. A vizsgdalaton réftcsas, lengcsdves, pneumatikus és
teljes szélességben szord gépek egyarant rések vt vizsgalati jelentésben nem
kozolték a vizsgalt gépek szamat). A célulikitt 10%-o0s szérasegyétienseget 2 db
ropitstarcsas, 2 db pneumatikus és 2 db teljes szélemségiord gép teljesitette. Eibb
azt a kovetkeztetést vontak le, hogy &tmagyaszoré gépek munkaniseégét nem
elsbsorban a gépek konstrukciéja, hanem az alkalmazidttigya mirdsége és a kezel
ratermettsége hatarozza meg. Altragyak midségére, a kezelés, Uzemeltetés
fontossagara szamos kutatd iranyitotta ra a figgelfBanyai, 1971; Luers, 1975;
Paulen, 1976; Saidl, 1977).

A mitragyaszor6 gépek szérasegydlenségéért nem egy, vagy egyes térkez
felelések, hanem szamos téngeegyltthatasaként alakul ki. A téma vizsgalata rsora
ezeért azonos fontossagot kell tulajdonitani a saggenbtlenséget jeleis mértékben

befolyasolo dsszes tényehatdsanak.

A mitrdgyaszoré gépek munkamigégének megismétellbetellensrzését illeben
jelents lépés az egyseges eurdpai szabveiN/ X3739-1 és)Xbevezetése (a szabvany
még nem lépett hatalybdpchauer et al. (2003Eurdpai szabvanyositasi bizottsagot
hoztak létre (CEN), amelynek az egyes nemzeti tiagok szavazati jogu tagjai. A
munkavédelmi élirasokon tdal eddig nem volt egységeséims példaul a
kornyezetvédelemre. A fiitragyaszéré gépek gyartdi készek arra, hogy eggsége
kornyezetvédelmi éirasok elfogadasa esetén gépeiket ezeknek a noakakn
megfeleben gyartsak. Az Eurdpai Unié egyes tagorszagaiban karabban |éteztek
ezzel kapcsolatos @&tasok. Németorszagban példaul 1996-t61 vannak ngben
eléirdsok a fenti kérdésekben. &lEpésként & kivanjék irni, hogy a véletlenszer
szorast elkeruljék, és biztositsdk azt, hogy arkivaennyisédy mitragyat a gépek

kivald egyenletességgel juttassak ki. Aitragyak fizikai jellemdiben ma olyan
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kilénbségek vannak, hogy nem lehet megadni a mégképbedllitasi paramétereket,
és a felhasznalok a szoOrdsotela gépeiket kalibralni kénytelenek. Az 6t
keresztiranyl eloszlasi kovetelményeket a gépeknekmal szorasban éppugy
teljesiteni kell, mint szélszérasnal. A szél- vagatarszérasnal most jelentkeznek
elészor szigoru élirasok. Ennek értelmében a tdblaszélen, 5 m-esess&geben, a
Kijuttatott mennyiség nem Iépheti tul a norméat 28P6A tablaszéli &tmeneti zonara
bevezettek egy tényéz amely hasonld, mint a CV% érték. Ezt az atmesaétira
szamitjak ki, és értéke nem lehet nagyobb, mint.2&8%6lszoras mértékéere bevezettek
egy veszteségtény@iz(Y), amely a 3%t nem lépheti tul. Ez az érték 100 m hosszon
mért tulszort nitragyamennyiség, viszonyitva az 1 ha- ra Kkijuttatofitragya
mennyiséghez. Az élrasok kozott realizalddott az a régen koveteltbaha hogy a

gépeknek a 15%-0s CV érteket szantofoldi korulmiemkgeott kell teljesiteni.

A hosszirdnyld eloszlasra szinténdigdsokat tartalmaz a szabvany. A tervezett
adagmennyiségt az eltérés 25 kg/ha alatt 15%, 25-150 kg/ha Kox0%, 150 kg/ha
felett 7, 5% lehet. Még szigorubb a szabvany a maénegaram kozepes éertéiéralo
eltérést illeben. Ebben az esetben az eltérés 25 kg/ha alatt 28950 kg/ha kozott
7,5%, 150 kg/ha felett 5% lehet.

2.2. A munkaszélességet befolyasol6 tényez 6k

2.2.1. Amiitragyak egyes fizikai jellemz i

Az utobbi években jeleésen megé6tt az érdekddés a nitragyak fizikai jellemai
irant. Ennek oka, hogy mig a hagyomanyos, telj@&eszégben szo6r6 gépek (lancos,
csigds, tanyéros) keveésbé voltak érzékenyek aitragyak midségére,
munkaszélességuk nem flggott étragyak fizikai jellemaitsl, addig a centrifugalis
elven niikods (ropitstarcsas, lengcsoves) mitragyaszord gépek munkaszélességeét és

szorasegyeftlenségét egyarant befolyasolj@kutland, 1986).

A mitragyak fizikai jellemdi kozil a szemcsék mozgasat a réfgitcsan és a
leveghben kozvetlenll az alabbiak befolyasoljak:

* aszemcseméret, szemcseméret-osszetétel
* surlodasi jellemék

* visszapattanasi tény&z
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* légellenallas

* szemcseszilardsag.

A mitragyak tovabbi fizikai jellem# (striiség, alak, nedvességtartalom, stb.) abban a
folyamatban jatszhatnak szerepet, amigt@rdgya a gyartotdl a szordé géphez jut. Ide

sorolhat6 a tarolas, csomagolas, szallitas, stb.

Méret, szemcsedsszetétel

A szemcseméret és szemcseméret-Osszetétel nagibedrté befolyasolja a

mitragyaszemcsék mozgasat, killondsen a lidvay
A vizsgélatok az aldbbiakra terjedtek ki:

» alegkisebb és a legnagyobb szemcseméret
* akozepes szemcsemeret

* aszemcseméret szorasa

Hofstee (1990meghatarozasa szerint a szemcsemérebsznéma annak a rostanak a

milliméterben mért nyilasméretével egyigrdamelyen nem esik at.

Hollmann és Mathes (1962)az 1,5 mm-es atlagos szemcseméretet tartottak a
megengedhét alsé hatarnak. Véleményik szerint a szemcsedsszeté mm-nél

nagyobb szemcséket nem tartalmazhat.

Altalaban kedvednek tartottak az 1,5 -3,5 mm kozé& esiitragyaszemcsékéMikes-
Daidl, 1969; Paulen, 1976 Megegyeztek a vélemények abban is, hogy az 1 mim-né
kisebb szemcsé{Bésan et al., 19820 munkaszélesség szempontjabol kedeaek,
mivel a porszdmek tekinthei anyagok repilési tavolsagat déemt nem a szoro
szerkezet jellentit, hanem szemcseméretik hatarozza (heglmann - Mathes, 1962;
Rjadnih, 1965)A porszett mitragya érzékeny a szélre, a gép adagolészerkeretébe
technoldgiai zavarokat idézéelSzél hatasara jeléist veszteségek is keletkezhetnek,
aminek mértéke a 40-50%-ot is eléri{®likes-Daidl, 1969).

A kedved szemcsemeéret tekintetében talalkozunk a ferdtiektérs mérethatarokkal.
Doganovszkij - Kozlovszkij (1972)megfelebnek tartottdk az 1-5 mm-es
mérethatarokat. A Német SzoOvetségi Koztarsasagh®r9j 1,5 - -4,5 mm-es
szemcsehatarokat irtakéedzzal a megkotéssel, hogy a kdzepes szemcsem@&@22

mm k6zott legyen.
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Hofstee (1990) szerint a memazdasagban alkalmazott szilard ttrAgyak

szemcsemeéretének félbatara 4 és 4, 75 mm kodzott van, melybsbsban a gyartasi
folyamatnak tudhat6 be. Ugyanakkor felhivja a figyet arra a jelenségre, hogy
nagymeéret mitragyaszemcsekkel nem biztosithat6 a tapanyagodnégfes eloszlasa a

talajban.

Fentiek alapjan torekedni kell arra, hogy a felha@dzi kivant nfitragya a lehét
legkisebb aranyban tartalmazzon 1 mm-nél kisebb4 éam-nél nagyobb meéret
szemcseéket. Ez élsorban allagmegovassal biztosithatd, mivel a gyadlapotu

miutragyak elvileg nem tartalmazhatnak ilyen mgmstemcséket.

Szilard mitrdgyak szemcseméretének alsé essthltaran kivil fontos lehet a kzepes

szemcsemeéret és a szemcsemeéret szorasa.

Egy adott nitrdgya szemcsemeéret osszetétele leggyorsabbaareditassel allapithato
meg. llyenkor a szemcsehalmazbdl vett mintdt kidadb lyukméreti szitdk
alkalmazasaval méretfrakciokra bontjuk, majd tomégresel, illetve szamitassal

meghatarozzuk az egyes frakciok szazalékban kd#jeranyat a halmazban.

A mérés eredményét a szemcsemegoszlasi gérbe zagsnaradéek gorbe szemlélteti,
melybsl kdnnyen leolvashaté a szemcsehalmaz kozepes endogf), valamint
tetsdleges mérdt szemcsék részardnya a halmazban. Kozepes métetaataa
szemcsemeretet eértjik, amelynél kisebb (vagy ndgyadrzemcsék részaranya a

halmazban pontosan 50%.
A kozepes szemcseméret és annak szérasa kobetkezefliggések segitségével

szamithato:

g —2m

50 zmi

5. egyenlet

o= \/Zm(di _d50)2
2m

6. egyenlet

ahol:

24



dso:a kbzepes méret [mm],

di: az egyes frakciok kozepes mérete [mm],
m: az egyes frakciok témege [g],

0. SzOras.

Eltérs a kutatok véleménye arrdl, hogy az elfogadhaté ethétarokon belll a
miitragyak szemcsemérete homogén, vagy heterogémlegye

A kutatok egy része @hyosnek tartja, ha a szemcsefsszetételben a lexgiHiinb
mérefi mitragyaszemcsék egyforma aranyban forduln&k elert igy széles szorasi
gyiri keletkezik, amely csokkenti a szoraseggytaehséget(Mikes - Daidl, 1969;
Paulen 1976). Hollmann - Mathes (196&jerint azonos kozepes szemcseainér
(dsg) ha a szemcseoOsszetételben éltgzemcsék talalhatok, szélesebb szoraérigy
keletkezik, mely javitja az eloszlast. Felhivtarazan a figyelmet arra, hogy ezt a hatast
nem szabad talbecsilni. Talalkozunk ellertkezéleménnyel is, mely szerint a
munkaszélességre és a szoérase@ylenségre a kozel azonos szemcseméret hat
kedveden (Buczolics - Kiraly, 1970).

Paulen (1976) a mitragyaszor6 gépek munkaszélességének novelése és a
szorasegyefitlenség csokkentése szempontjabd@ngbsnek tartotta, ha a 2 mm-es

szemcsemeéret dominél a szemcsedsszetételben.

A kérdés megitélésében nagy segitséget nyujt akakkatatoknak a munkassaga, akik
a mitragyaszemcsék kritikus sebességét (lebegtetésssety) €s repulési viszonyait
vizsgéltak. Megallapitottdk, hogy a ttmagyaszemcsék atnéggnek csokkenésével

fokozott mértékben csokken a kritikus sebessédiadnih, 1965).1 mm

szemcsemeret alatt aitragyak zomének 5 m/s-nél kisebb a kritikus selggssé

Kusilkin (1966)5 és 10 m/s kritikus sebesféqiitragyaval végzett vizsgalatokat,
kilonbo®d kezdisebességgel inditva a szemcséket. Az 5 m/s-néblkideitikus
sebesség szemcsék repulési tdvolsadgat a kiulobérzdisebesség lIényegesen nem
befolyasolta, a 10 m/s kritikus sebedségzemcsék (3-4 mm szemcseméretnek felel

meg) repulési thvolsaga szoros dsszefliggést mudatezdsebességgel.

Hollmann és Mathes (1968)erint az 1 mm alatti szemcseméretnél a repiésisag

a szemcseméret flggvénye. Az 1-3 mm kozotti szemessnél a kezibebesség és a
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szemcseméret egylttesen hatarozza meg a repllésagot. 3 mm felett a repulési

tavolsag Iényegében a késgbesség fliggvénye.

A fentiek alapjan a centrifugalis ttragyaszord6 geépekhez alkalmasitragya
szemcsemeéretet 1-3 mm hatarok kozott célsmeegvalasztani. A kritikus sebesség
ebben az esetben 7 m/s korll vartingbs, ha a ritragyaszemcsék 85%-a a megadott
hatérok kozé esik. Ezen kiviléesmiitragyaszemcsék kozil az 1 mm alatti szemcsék
kritikusak.

Suarlédas
Ropittarcsas mitragyaszord gépek esetében éndigya-szemcsék és a szord szerkezet
egyes reészei kozott felldpsurlédas befolyasolja a szemcsék mozgasat, allésep
sebességét és iranyat, és igy a szoérasszélessigatiint a szorasegyenletességet.
Szadmos kutatd mérte kulondbozmodszerekkel a fitragydk surlodasi tényéit
kilonbod fellleteken, mivel elméleti megfontolasok alapjghentsnek itélték a
surlodas hatasat a fentieKiozlovszkij — Kijszler, 1970; Brubach, 1973; Csiza et.
al., 2001).

Kozlovszkij - Kijszler (1970megallapitottdk, hogy a itrdgyadk nedvességtartalma
befolyasolja surlédasi tény§riket. Méréseik szerint a nedvességtartalom

novekedéseével a surlodasi egyutthatszsbr novekszik, majd pedig csokken.

Brubach (1973)a szemcsék tarcsan valo tartozkodasi idejét elmmazgariranyhoz
képest szogben Allitott lapatok alkalmazasévala Aar kdvetkeztetésre jutott, hogy
sugariranyhoz képest kb. %t@an hatra Allitott lapatokkal a sirlédas hatdsm ne

jelen®s.

Hofstee (1995)a kulonb6d surldédasi téenyefiic szemcsék mozgasat kiulonbogzord
szerkezet megoldasokkal elemezte. Kétféle modhasenalt vizsgalataihoz: egyrészt a
szamitogépes szimuléciot, mint elméleti médszedsnészt Doppler sebességtér
mint kisérleti megoldast. A kétféle mddszerrel kKapsedmények megleliesten nagy
eltéréest mutattak: A differencial egyenletek alappégzett szimulacié a suarlodasi
tényed jelents hatasat igazolja, ugyanakkor a mérések ezt nemsijak ala. Kétféle

lehetséges magyarazatot talalt:
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Az elméleti modell egyetlen szemcse mozgésat gjaami nem azonos azzal a

szituacidéval, amikor a fitrdgya meghatarozott tomegarammal fut a lapatokdnen

Az eltérés masik okat az altala hasznalt surlodéssnémodszer hibajaban latja:
nevezetesen, hogy surlédasméréskor nem ugyanoraimények kdzétt mozognak a
szemcsék, mint a valésagban, amikor is a szemcsgkskbb, mint 0,05 s alatt
gyorsulnak 0-r6l 10 m/s-ra. A fiitragya sokkal hosszabb ideig tartozkodik a

surlodasmér készulékben, igy nagyobb méridkoptatd hatas éri.

Két, egymastol Iényegesen eliésurlodasi tényeqi anyaggal (korroziocallo acél és
nylonnal bevont felllet) é6z6r elméleti Gton, egyetlen szemcsével, szamitgsyép
szimul&cidval vizsgélodott, majd valos korilményalzott is elvégezte a mérést. Az
eredmény nem egyezett a varakozasokkal. Mig azletiméon kapott szérasképek
kozott jelends volt az eltérés addig a széraskisérletben et@zZ® a varakozas alatti

volt.

Visszapattanasi tényed

Inns — Reece (1962pzették be az, visszapattanasi tényiza szemcsék tarcsaval valo

Utkozésének jellemzésére.

7. egyenlet
aholv,1 ésvypa visszapattanas utani eétélsebesseég.

Fenti kifejezés a felllettel valo Utkdzés hatasasaemcse altal elvitt impulzushanyadot
mutatja. A rugalmatlan ttk6zés hataresetébe®, a rugalmas ltkozésataresetében
pedige = 1. Irodalmi adatok alapjan aitnagyak visszapattanasi ténggz kiilonbosd
fellleteken igen széles tartomanyban, 0,04 éskiZ8tt valtozik. A pattogas hatasara

a tarcséra ejtett szemcse vagy azonnal, vagy tolapalo csuszas soran tavozhat a

tarcsarol.

Mivel a visszapattanas jelenségét a kutatok cspgzegncseés modellekben vizsgaltak,
ami a gyakorlatban alkalmazott tomegaramoknal nadfszirfiséggel érvényét veszti,
ezért ezzel a tovabbiakban nem foglalkozom.
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Légellenallas

A mitragyak aerodinamikai jellemiz amelyek a ritragyaszemcsék légaramban valo
mozgasa szempontjabdl fontos térékezZiényegesen eltérnek egymastol. Ez, a gépek
bedllitasa és Uzemeltetése szempontjabdl kédeez hiszen ezek a itragyak, az
eltés jellemzok miatt elté6 bedllitast igényelnek, amely ndveli a beallitdgah

lehetiségét, és ezzel veszélyezteti a munkase@get.

A fizikai jellemzok kdzul a légellenallasi tényézaz egyetlen, amely a leudzen valo

szemcsemozgast befolyasolja.

Egy leve@dben szabadon édest egyensulyban van, amikor eléri avégsebességet.
Ekkor a sulyet megegyezik a sebesség négyzetével aranyos kéaediki efvel. Az

alabbi 6sszefliggés turbulens aramlasi viszonyokethejaz:

F=m=k¥’
8. egyenlet
Ebbsl:
K= m[zg
Vt
9. egyenlet
ahol:

k: Iégellenallasi tényé[kg/m]
m: a szemcse tomege [kg]

g: gravitaciés gyorsulas [nfls
V. végsebesség [m/s]

Ismert, hogy a k légellendllasi tényea szemcse és a kdzeg tulajdonsagaitdl fligg:

k:Cd DA‘@I
2

10. egyenlet
ahol:

Cq: dimenziod nélkuli alaktéenyéz
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A: a szemcse aramlas iranyabé, ésgnagyobb keresztmetszete,
p1. a leved dirtisége.

Cq értékére, az aramlas milyenségére (laminaris, réitneurbulens) utald6 Reynolds

szam (Re) értekeét fliggo kozelitéseket szoktak megadni:

Re= abvip
i
11. egyenlet

ahol:
d: a szemcse atmge
n1: a kbzeg viszkozitasa.

Nincs analitikus kapcsolatg@s a Reynolds szam kozo6tt. Léteznek viszont tatdéz
diagramok és kozetitegyenletek. Ezek alapjan allitigennel —Reece (1963)ogy
szabalytalan alakud iitrdgyaszemcsék esetén -mar alacsony Reynolds skzémiGa

allando.

A Kk, [égellenadllasi tényézértékét a mitrdgya szamos tulajdonsaga befolyasolja.
El6nye, hogy az 6sszes fontos tulajdonsagot egyésiértéke a kritikus sebességb

szamithato.

Polydk N | -Csizmazia Z (200Keresték a lebegtetési sebességet és a légalkanall
tényest leginkdbb befolyasold jelleniket.

A vizsgalatok soran aitragyaszemcsék alabbi jelletitzhataroztak meg:
1. méret:a, b, c[mm] (3 egymasra méleges méret);

2. legnagyobb keresztmetszét:= abn [mm?] (a két nagyobbik méret és egy, az
alakra jellem# szadm szorzata. Ez hasab alaki szemcséknél, @6 kKBl mig

gomb formaju szemcsékneld és 1 kozotti szam.);

témeg:m[q];

lebegtetési sebessag{m/s];

légellenallasi tényez c,=2mg/AoieW?, aholpie, = 1, 25 kg/m;
egységnyi feliiletre ésomeg:m,= m/A [kg/m?;

N o g k& w

egyseégnyi keresztmetszetré é8meg €s a lebegtetési sebesség 6sszefiiggése.
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A fenti jellemzk kozll pontosan lehet mérni aitragyaszemcsék harom egymasra
memleges méretéta( b, c[mm]), tehat az aramlasi iranyra mkeges keresztmetszet
(A= abn [mm?) is j6l szamolhaté. Nagy pontossaggal mérték megemcsék egyedi
tomegét i [g]). A szemcsék lebegtetési sebességéfni/s]) a légcsatorna méresi
feltételei hataroztak meg. A légellenallasi téryelr,) a fenti mért adatokbdl
szamithatd, tehat pontossdga a mérés pontossagéiiggvenye. A meért és szamitott
eredményekkel leird statisztikai vizsgalatokat wégle a legfontosabb jellertiz
értékeinek meghatarozasara, és 0sszeflggés vizdgdla végeztek annak
megallapitasara, hogy a mért és szamitott téikyamilyen viszonyban vannak
egymassal. A vizsgalatok eredményei alapjan szdomdes megallapitas sziiletett.

A vizsgalatok arra utaltak, hogy a levegaramlasi iranyara méeges
keresztmetszet és a tomeg jetsen hat a lebegtetési sebességre. Ezért
0sszehasonlitasi téenyikent alkalmaztak az egységnyi keresztmetszetré es
tdmegetm, [kg/m?.

— A lebegtetési sebességet befolyasolo téslyeremzése soran megallapitottak, hogy
aVv; harom niitrdgyanal a szemcse legkisebb méretével, két esatha, -val és egy
esetben a tomeggel mutatott szoros 6sszefliggést.

— Megallapitottak tovabba, hogy a szabalyos (gomuitek) alaka nitragyak

esetén azm, és av; Osszefluggését 0,75 -0,93 korrelacios téélejllemzik.

Ugyanakkor a szabalytalan alaku kalis6 esetén aelémios tényez értéke

mindodssze 0,57.

— Az atlagos lebegtetési sebesség né¥edarrendben:

Karbamid: 7,82 m/s
Kaliso: 8,72 m/s
Ammoniumnitrat: 9,53 m/s
NPK 15-15-15: 9,94 m/s

Pétiso: 11,43 m/s

— Ez a sorrend befolyasolja aiitragyaszoré gépek varhatd munkaszélességét is,

jOllehet arra egyéb tényézpl. tdomeg is hat. Nem véletlen, hogy a karbanliddak
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mérsékelt munkaszélesség ééhel, mivel a kis lebegtetési sebesség mellet még a
kis diriség is kedvei#lentil hat a ropitési tavolsagra. Ugyanakkor az
ammoniumnitrattal a vizsgalt {itragyak kozil -azonos beallitasi paraméterek
kozott- a legnagyobb munkaszélesség értett Ezeknek a jellendknek tehat a
gépek Uzemeltetése szempontjabdl djelentisége van.

— A légellendllasi ténye¥z (c,) a mért értékek kdzul a legszorosabb dsszefudgdst
mitragya esetén a legnagyobb mérettel, két esetbéaglkisebb mérettel, egy
esetben a tdmeggel mutatott. Atlagos értéke ndvekwrendben:

Karbamid: 0,54
Pétiso: 0,56
Ammoniumnitrat 0,58

NPK 15-15-15: 0,73

Kaliso: 1,00

Szemcseszilardsag

A mitragyak szemcseszilardsaga megmutatja, hogy asatazelés és kijuttatas soran

milyen meértékben képesek ellenallni a rajuk hatbdberoknek.

Kedve#tlen jelenség, hogy a itrdgyadk eredeti allapota a kezelés, tarolds soréan
megvaltozik. Azok a szemcsék, amelyek nem rendetdezanegfelel szilardsaggal,

0sszetornek, ezaltal megvaltozik szemcseméretgkeracsemeéret-megoszlasuk
Brubach (1973pn szemcseszilardsag harom tipusat kilonboztetge me

Statikus szemcseszilardsag: a maximdlis tédw&l amit egy szemcse torés nélkul

elvisel, osztva a térési keresztmetszettel.
Dinamikus szemcseszilardsag: utés hatasara beld@iethritddasi fok, %-ban mérve.

Abraziv ellendllds: a koptatdé hatassal szemberenéllas A kopas apritodast,
porképzdést eredményez. A vizsgalathoz ditragyabdl vett mintat meghatarozott
sebességgel és meghatarozott ideig forgatjak efgbpatofémgolydkkal egyiitt, majd

megallapitjak a lemorzsolddott tomeg aranyat %-ban.
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A statikus szemcseszilardsag meghatarozasara eggetncséken és halmazokon
egyarant vegeztek vizsgalatok@@oganovszkij - Kozlovszkij, 1972; Bribach, 1973;
Velebil, 1974). Megallapitottak, hogy a terhelés hatasara szemddés és
O0sszetapadas jelentkezik. A kisebb szemcsék disaala nyomoéwel szemben
nagyobb, mint a nagyobb szemcséké. Ezzel ellentétegallapitasra jutottak, ha
kilénb6d szemcseméretmiitragydbdl azonos rétegszamot raktak egymas foleertb
az esetben ugyanis a szemcseseérilés nem fliggoreracsemeéreit, hanem az

eredmény anyag specifikus volt.

A szemcsesérllés elkeriilése érdekében megfaeilardsagt szemcsék gyartasa
szliikséges. Azt a iitragyaszemcsét tartjdk megféledzilardsaginak, amely 6sszetett
mitragya esetén 2,5 mm szemcseméretnél 30 N éentieklvisel. 1,5 mm-es karbamid
szemcse terhelh&tége 10 NKjohl, 1976).

A szemcseszilardsdgot azonban a tarolas soran széémgesd befolyasolja. 1%
nedvességfelvétel példaul az Osszetetitragyadk szemcseszilardsagat 10-20%-kal
csokkenti. 3% nedvességfelvétel mar jaebsntkarosodast okoz. A szemcsék
megpuhulnak, ragacsossa valnak, kezelésre alkalnoktl lesznek. A fitragya
allapotvaltozasét tarolas kdzben vizsgalva megiétitipk, hogy a kérnyezeti levéigdl
is képes a fitragya olyan mennyiség nedvességet felvenni, ami a szemcsék

szétesésehez veq&ozlovszkij - Kijszler, 1970).

A nedvességfelvételt a megfélebrolasi modok mellett aitragyak fellleti kezelése is
befolyasolja. A megfeléen fellletkezelt ritragyak kevésbé hajlamosak a nedvesség
felvételére és az dsszetapadéasra és 50-70% rpéatitartalom mellett sem vesznek fel

karositd mennyiséget.

A mitradgyak szemcseszilardsagat a kornyezetimdrséklet is befolyasolja. Az
ammaoniumnitrat tartalma tragyaknal példaul 32-33 °C-on atkristalyosodagétik, a
szemcsék dsszetapadnak, térfogatuk Megarolas soran ezért védeni kell @hhtastol
és a lbingadozasto{Moberg et al., 1969).

Hignett (1985),azt javasolta, hogy legyen aiitrhgyaszemcsék szilardsaganak egy
eléirt minimalis értéke (15 N), hogy aiitnagyak kezelése és kiszérasa soran elkeruljék
a szemcseserulést.

Kampfe - Greiner (1986), kulonb6® toroszilardsagu ritragyak (kalcium-

ammoniumnitrat: 19,9 N; ammoniumfoszfat:40,7 N;is@&l 48,3 N) szemcsesérilését
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vizsgaltak elté tarcsafordulatszam (550-1350 1/min) és anyagaraitem1000 1/min
fordulatszdm mellett 8-11% szemcseaprozédast tegte kiveve a kélisot, ahol az
apritds mértéke csak 5-8% volt. 1350 1/min forciziamtn mellett 11-18% ra névekedett
a szemcseaprdzodas mertéki, as kalcium-ammaoniumnitrat esetén az apritas meértéek
18-28% volt.

Hofstee (1992p mitragyak kijuttatds szempontjabdl legfontosabb fizilellemzinek
soraban otodik helyre tette a szemcseszilardsdgegallapitotta, hogy leginkadbb a
szemcsemeéret é€s anyagi tulajdonsagok (kohézio)lybstujak. Nagyobb szemcsék
Osszetbréséhez nagyobbo esziikséges. Eltéréseket is tapasztalt, melynek oka
feltételezése szerint a gyartasi folyamatban kedése

1. Az NPK mitragya szemcseszilardsdga csokkent a szemcséatmér
novekedésével.
2. Az ammoéniumnitrat szemcseszilardsagt a szemcseatmg&novekedésével.

3. A karbamid szemcseszilardsaga alig valtozott a sgemérettel.

A mitragyaszemcséknek rendelkeznitik kell egy minimggesmcseszilardsaggal, hogy
a felhasznalas soran jelentkeigénybevételeket elviseljék. A legtobb kutaté ezt
minimumot 15N tééerdben hatarozta megHofstee - Huisman, 1990A vizsgalt

mutragyak a karbamid kivételével megfeleltek ennékeetelménynek.

2.2.2. A szoré szerkezet konstrukcioja

2.2.2.1. Aropit étarcsas szoro szer kezetek fejl 6désének attekintése

A fejlesztés kezdetén 1 db fiiilgges tengely, lapatozott, gyorsan forgd tarcsat
alkalmaztak a ritragya szétszorasara, majd &éls a munkaszélesség novelése és az
egyenletesebb szoras érdekében 2 dbdtdpdisara tértek at.

A ropitétarcsak szamat illéen a kutatok eltér nézeteket vallottakkegelesz, (1969)
helytelennek tartotta a két rofiircsa alkalmazasat, mert szerinte a két tarcsalindv

gép bonyolultsagat és csokkenti az egy tarcséraeskaszélességet.

Morin (1967), megallapitotta, hogy az egy szoérotarcsaval nyeéntgyirii alaka

szoraskép kiegyenlitetlen eloszlast mutat, medzege beesik.
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Bribach (1973),véleménye szerint egy ro@iarcsaval csak egyfajta titnagyaval

érhet el szimmetrikus széraskép, mert az éltgirlodasi viszonyok miatt minden mas
mitragyanal aszimmetrikus lesz az eloszlas. Kéttarosétragyaszordé gépnél a
kilonbod mitragyak szorasa esetén szimmetrikus marad a s&masle kdzepén

véaltozik a nfitragya mennyisége.

Rumjancev (1971kétségbe vonta, hogy kéttarcsasmagyaszoré gépekkel 8-10 m-nél

nagyobb munkaszélesség éthett megfeleb szorasegyenletesség esetén.

Hofstee (1993)a kéttarcsas szoro szerkezet mellett érvel, naivedoraskép szimmetria

jobban tarthatd, mint egytarcsas gépekkel.

Az eltél vélemények altalaban abbdl addédnak, hogy a kuedglkrésze a rogitarcsas
mitragyaszoré gépek egyes paramétereit kiragadvaéplai jellemztol fuggetlendl
vizsgalta, aminek koévetkeztében félreérbhgtlenségeket talalt. Ma mar a kordeer
gépeket kéttarcsads szord szerkezettel készitikzbeés a széraskép szimmetria
biztonsaga, részben a jobb szoraskép szabalyoalatdmtt. Tovabbi éhy, hogy a
mitragya két tarcsan, 4 vagy 6 lapaton oszlik meg, janitja az egyrétdg mozgas
feltételeit a lapat fellletén, noveli a lapat mesgtbességet, ezzel a levalasi sebesség

és a munkaszéless@@sizmazia - Polyak, 1997 a, b).

Sedlak (1970)yvizsgalta a ropétarcsa fordulatszamanak valtozasa fliggvényében a
munkaszélesség valtozasat. Figyelmen kivlul hagytankan, hogy a tarcsa
fordulatszamanak valtoztatasaval az adagolasi hétyeneg kell valtoztatni. igy a
kapott eredmények hibas kovetkeztetések levonasahexettek. Ugyanakkor a
ropitstarcsa fordulatszam ingadozasa jedentnunkamidség csokkenést eredményez,

tehat biztositani kell a tarcsa allando fordulatsa{Csizmazia, 1982).

A ropitétarcsa jelleméinek vizsgalatanal tehat figyelembe kell venni azgymasra
hatasat is. A munkaszélességet és szoraségipmsieget befolyasold legfontosabb

jellemzok megitélése tekintetében megoszlanak a vélemények.

Elia (1966),a szorasegyedtlenséget az alabbi jellerdizkel javasolta javitani:

. a ropittarcsak megfelélelhelyezése;

. a lapatok alakjanak és bedllitAsanak helyes megptakes,;

. a szorasi szektor célstemegvalasztasa;

. a ropittarcsa keruleti sebességéenek megiedeinten tartasa;
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. a mitragya szemcsedsszetételének helyes megvalasztasa,

. az adagoldgarat optimalis terhelésének meghatapzas
. a szOrogép koriltekititbeallitasa;

. szoOrasszabalyz6 ertiplkalmazasa és megfdidieallitasa;
. a talaj és a kornyezeti viszonyok figyelembe vétele

Doganovszkij et al. (19683zerint a nMitragyaszemcsék repulési tavolsagat, valamint az
eloszlas miiségét az alabbi jellerik hatarozzak meg:

* aropittarcsa talaj feletti magassaga

» a mitrdgyaszemcseék vizszinteshez viszonyitott kirepst&sge

» areszecskék kirepitési sebessége

» areszecskék kritikus sebessége

e a mitrdgyaaramigtisége

» aszél efssége és iranya.

Mikes - Daidl (1969)a megfeled mindsédi miitragyaszoras feltételeit az alabbiakban

hataroztak meg:

* a megfelad mitragya és annak jodkészitése
o allandé ropidtarcsa fordulatszam

* egyenletes iitragya adagolas

» dlland6 haladasi sebesség

» megfeleb csatlakoztatas.

Heege -Rihle (1976)szerint a megfelél szérasegyetitienség eléréséhez szamos

tényesd optimalis egybeesése sziikséges:

* megfeleb szemcseeloszlas,

« a mitrdgyak megfeldl bels és kil$ surlédasi tulajdonsagai,
» optimalis adagolasi hely,

* megfeleb tarcsa kerileti sebesség,

* megfeleb lapat beallitasi szdg,

* pontos csatlakoztatas.

» Befolyasol6 tényeztovabba a riitrdgya mennyiség.

A fenti tényedk sok vonatkozasban eltérnek egymastol, abban amomlzonossag

tapasztalhatd, hogy afitnagya jellemdi, a konstrukcids kérdések és az lUzemeltetési
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feltételek dont szerepet jatszanak a megfélelunkaszélesség és szérasegitaniség
elérésében. A sz6ro szerkezet legfontosabb komshsiljellem3dit illetéen nagyon
megoszlanak a vélemények, célszdehat e tekintetben alaposabb vizsgalatokat

végezni.

A ropitétarcsa jelleméinek helyes megitéléséhez ismerni kell a &ipfcsa fellletén
lejatsz6dd mozgasfolyamatokat. A r@pétrcsara adagolt fitrdgyaszemcse mozgasanak
elméleti kérdéseivel hazankban is tobb kutato fkgleott (Csizmazia, 1968; Buczolics-
Kiraly, 1970; Kaifas, 1975; Csizmazia, 1986 a; @sazia - Polyak, 1997 a, blrzek az
elméleti munkak nagybandslegitették a ropitarcsa jelleméinek helyes értékelését és
megteremtették a szérasegyienség csokkentésének feltételeit.

A munkaszélesség és a szorasedjianiség célszéralakitasaban jelets szerepe van
az adagolasi helynekCsizmazia, 1983)ami nagymértékben meghatarozza, hogy a

mutragyaszemcse a roiiércsat melyik ponton hagyja el.

h - atarcsa talaj feletti magassaga

R - atarcsa sugara

Ts - adagolasi hely tavolsaga a kézépponttol
An - adagolasi hely

Ay, A; - mitragya szemcse érintkezése a tarcsaval

Bi,B: - kirepitési pont
Y, Y2 - egylttfutasi szog

o, - lapatbeallitasi szog
o - tarcsabeallitasi szog
Vic - tarcsa keriileti sebesség
Vi - lapatmenti sebesség
Vo - lirepitési sebesség
L - lapat mérete
B i X - hajitasi tavolsag

7. abra. A ropitétarcsa fellletén mozgd nitragyaszemcse palyajanak elemzése
soran alkalmazott jel6lések

Amig a mitrdgyaszemcse a ponttol aB pontig jut(7. abra) a tarcsa szoggel fordul
el. A y szoget, mely alatt a iitrdgyaszemcse a rofiiércsaval egyitt mozog,
egyuttfutasi szognek nevezzik. Az adagolds azomesnm pontszdr Meghatarozott
keresztmetszeten jut atinagya a tarcsa fellletére. Az adagolasi keressuatil

szamtalan ritragyaszemcse indul el a tarcsa fellletén, hasopdliat leirva. A tarcsa
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kerillletéhez legktzelebb adagoliitnhgyaszemcse a% pontbdl indul, és 8, pontban
hagyja el a tarcsat. A tarcsa kdzéppontjahoz leglkethh adagolt fitragyaszemcse az
A, pontbdl indul, és 8, pontban repul le. Az ébbi esetben a lerepliléshez a tarcsanak
y1, aZ utdbbi esetbep szbggel kell elfordulni. Az adagolasi hely, valaima két szdg
ismeretében meghatarozhaté az lUzemi szoOrasszoglembwzords szogo= y2-y1,
valamint a tércsa keriletének az a szakasza, amait@gya kidramlas torténik. A
szorasi sz0g nagysaga, valamint a tarcsa kerlletdd elhelyezkedése ddan
befolyasolja mind a munkaszélesség, mind a szdyasétienség alakulasat. A szoérasi
sz0g nagysagat azonban szamtalan téngefolyasolja. Az adagolasi hely tarcsakozép
felé tortérd elmozditasaval, valamint az adagolasi keresztraetgivelésével ndvelhiet

a szorasi szodKusilkin, 1966, Poloneckij - Pereverzev, 1969, Rumtev, 1971,
Csizmazia, 1983 szorasi sz6g nbvelése — bizonyos hatarokon bel#ért elnyos,

mert ezzel a szOrasegyéiénség csokken.

Hollmann - Mathes (1962)szerint az adagolasi helyAd) tarcsakdozépt meért
tavolsaganak novelésével az egydttfutasi szog tfiden, a szoérasi szog kisebb
mértékben csotkken. Novekszik viszont az egylttflgadg a nitragya szemcsemeéret

csokkentésével. A titrdgya mennyiség novelésével a szérasi sz6g nokeksz
Szkol'zajev - Csernovolov (196&)erint az optimalis szérasi sz6g 100-200°.

A szorasi sz6g novelése az adagolasi hely tarcepkigté tortét elmozditasaval csak
korlatozott mértékben lehetséges, mert az adagakrsEsztmetszet nem érintheti a
tarcsa kozéppontjat. A tarcsa kozepére keriltitrdgyaszemcsék ugyanis
meghatarozhatatlan mozgéast végezve, nem kivanyhadénindulhatnak el a tarcsa
fellletén, ezzel bizonytalanna teszik a szoragj s&Epysagat és helyzetét, igy rontjak a

gép munkamifségeétCsizmazia, 1983).

A tarcsa kozepét tavolabb tortét adagolas viszont csokkenti a szérasi szbget, ezzel
rontia az egyenletes itrdgyaszéras feltételeit(Kaifas, 1975). Az adagolasi
keresztmetszet tehat csak a tarcsa kdzéppontjadielétd el agy, hogy itragya ne
kerlljon a tarcsa kozéppontjaba. Ezt figyelembeevée adagolasi keresztmetszet

alakjara és elhelyezkedésére kulonbjawaslatok szilettek.

Kusilkin  (1966), hossztengelyével a tarcsa kozepe felé mutato tiklip
keresztmetszetet tartott idealis adagolasi feléletn
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Dobler - Flatow (1969),a mitragya egyenletes kijuttatasa szempontjabol a kegske
radidlis nyilast tekintette jonak. Nagyobb adagmzinban olyan hosszu nyilasra lenne
szikség, hogy a kdzépre adagolas elkerllhetettere)eezért javasoltak tobb keskeny
radialis nyilas alkalmazéasat. Megjegyezték azonbagy a keskeny nyilasok adagolasi
nehézséget okozhatnak, és a tobb keskeny nyildsdeldall széraskép keletkezését
eredményezi, mely csatlakoztatas szempontjabdlda@ten. Megallapitottak, hogy a

szorasi szog novekedése éitragya mennyiség novelésének is fliggvénye. Jaaksolt
hogy nagyobb adagok esetén az adagolasi helyeelelfdeditani a forgasirannyal

szemben.

Az adagolési helyet a gép Uzemeltetése soran @visrenyok is befolyasoljak.
Patterson (1964)yizsgalatai soran arra figyelt fel, hogy a réptcsas mitragyaszoro
gépek lejbs terlileten tort&h lzemeltetésénél nagyobb mértékben romlottak a
munkamirdségi jellem#k, mint azt az elméleti szamitasok alapjan vérmetett.
Megallapitotta, hogy a l€jh mozgd gépnél megvaltozik az adagolas helye, lexéha
ferdén allo tartalyban oldalra torlodik, és egyéamdil tomorddik a ritragya, mely az
adagolas szimmetrigjat is megvaltoztatja. Ez angglg mind rétegvonal menti, mind

lejté iranyd mivelésnél jelentkezett.

A lejtohatés és a terepegyéthénség ilyen iranyu kdvetkezménye csokkerithbh az
adagolényilast kozel helyezik el a tarcsa felllergAchorn - Kimbrough, 1970Ez a
tavolsadg azonban &ltaldban nagyobb, mint a lapétagassaga, mert az adagolasi
fellilet az esetek tébbségében érinti a lapatoksbadgét. Ez egyben azzal a veszéllyel

is jar, hogy a lapétok beleltnek ditmdgyadramba, ami szemcseapritashoz, a szemcsék
meghatarozhatatlan iranyu elpattogasahoz vezekilzt a gép munkaméségére és

noveli a tarcsa teljesitményfelvételé{Bsinsfield - Hummel, 1975).

A mitrdgyaaram €és a lapatok ttk6zésének elkerilésanuatl az adagolasi hely pontos
bedllitAsa érdekében tdlcsérszadagoldgaratok alkalmazasat javasolfdikes, 1969;
Sedlak, 1970; Bribach, 1973; Heymann, 19/ )apatok szemcseapritd hatdsa nem
jelentkezik, ha a feladas helye a tarcsa kozéppoémelében van, ahol a kerileti

sebesség még kidgTsizmazia - Polyak, 1997 a, b).
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2.2.2.2. Aropit étarcsa merete, alakja és helyzete

A ropitétarcsdk atméjének nagysaga mindaddig fontos tériyealt a munkaszélesség
szempontjabol, mig fel nem ismerték, hogy &trdgyaszemcsék dden a lapatok

felllete mentén mozognak, igy a lapatok hosszamzebldl a szempontbdl érdekes.

Csizmazia - Polyak (1997a, megallapitottak, hogy a tarcséak feladata lényegébe
lapatok hordozaséra korladtozodik. Ebben a tekietetd tarcsa atméét nem kellene
400 mm-nél nagyobbra valasztani. A nagyobb munkesgzég§ gépeknél alkalmazott

hosszu lapatok alatamasztasa érdekében azonbamidvedik a tarcsak atméet.

Ropittarcsaként korabban altalaban siktarcsakat alkastkamert gyartastechnolégiai

megfontoldsokbdl ezt tartottdk a legkedsdanek. A munkaszélesség novelése
érdekében azonban a vizszintes hajitds hely@ty@sen alkalmazhaté a ferdehajitas.
Megvaldsitasa kupos tarcsa, vagy a vizszinteségesbezaro siktarcsa alkalmazéasaval

lehetséges.

Hollmann - Mathes, (1962&zerint, 9°-0s tarcsaszog 50%-0s szérasszélességatést
eredményez a siktarcsaval szemben. Felhivta azoabdigyelmet arra, hogy a
tarcsaszdg novelésével ndvekszik a porképsz és a szélhatas.

A munkaszélesség noOvelése és a szoérasegimrdég csokkentése érdekében

duplafedel, zart ropittarcsa alkalmazasat javasol{@oganovszkij et al., 1968).

Demes (1977 b)kulonbod ropitstarcsékkal végzett vizsgalatok soran kdzépen sik,
kilsé részén kupos, duplafedelcsillag alaku tarcsat talalt legmegfélghnek, mind

munkaszélesség, mind munkagsgag szempontjabal.

A ropitétarcsak talaj feletti magassaga a munkaszélességeveli, a
szOrasegyentlenséget Iényegesen nem befolydsolja. Mértékdisetban szerkezeti
okok hatdrozzak meddolimann - Mathes (1962)yem tartotta indokoltnak az 500 mm-
nél nagyobb talaj feletti magassagot, mivel a ms@ggnovelésével a szélhatas és a
porképzdés novekszik, a magasabb rakfelllet miatt a tékéé forditott energiadn
Vizsgélataik szerint a rogitarcsa talaj feletti magassaganak 500 mim#60 mm-re
novelésével a szorasszélesség mindossze 10%-katkedett. Ez a novekedés

aprészemcsésiitragyanal még csekélyebb volt.
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Banhazi et al. (1984) kdvetke# egyenletet vezették le aitndgyaszemcseék repitési

tavolsaganak kiszamitasara:

12. egyenlet
ahol:

k,: a szemcse vitorlahatasi ténggz, [1/m]

Y

vi: a szemcse kezdeti sebessége, a lapatrol valpasypilanataban, [m/s]

H: a ropittarcsa magassaga, [m]

g: a gravitacios gyorsulas, [Mfs

Fenti Osszeflggés felhasznalasawdleymangoli (1998)szamitdgépes szimulacio

alkalmazasaval vizsgalta, hogy hogyan valtozik ajitd®a tavolsag valtozo

tarcsamagassag, légellenallasi tédyez kezdeti (levalasi) sebesség esetén.
A kovetked megéallapitasokat tette:

« Alland6 kezdeti sebesség mellett (18 m/s), ha nézikka tarcsamagassag és
csokken a szemcsék légellendllasi tédjezakkor a hajitasi tAvolsag.n

» Alacsony levalasi sebességnél (6-8 m/s), a légalkesi tényed ndvekedésével
alig valtozik (cstkken) a hajitasi tAvolséag.

e A tarcsamagassag nem befolyasolja olyan jékenmértékben a hajitasi
tavolsagot, mint a kezdeti sebesség.

2.2.2.3. A ropit étarcsa fordulatszama

A kivant hajitasi tavolsag elérése érdekében atdtdpcsat, a rajta lévIlapatokkal,

megfeleb fordulatszammal kell izemeltetni.

A lapattal érintkezésbe |8pszemcsék keriileti sebessége egy, az adagolasiahely
meghatarozott kezdeti értékrfokozatosan &, €s a lapat végén éri el a maximalis

ertéket. Ek6zben lapat menti, déem a centrifugalis éraltal meghatarozott sebességik

40



is nb. A két sebességvektor etigel a levalasi sebesség, mely alapeat meghatarozza
a repités tavolsagat és iranyét, ezzel a szorésseégjet.

A ropitétarcsas szoré szerkezetek fejlesztésének kezadtaszaban ugy itélték meg,
hogy a kerlleti sebesség novelésével a szérasétgaskeg 6. Ekkor az ajanlott
kerileti sebesség 15-20 m/s vi@ehring, 1966).

Rumjancev (1971)400 mm atméiji tarcsa esetén 500-700 1/min fordulatszamot

javasolt, mely 10,46 -14,65 m/s kerileti sebesdéfgiel meg.

Az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatok (197&%és megallapitottak, hogy a nagy
fordulatszammal Uzemeltetett réjifircsak szemcsesérilést eredményeznek. A sérlt
szemcsék a tarcsa kdzelében esnek le, ezzel csibkkemunkaszélességet. Keddez
fordulatszam tartomanyként, 600 mm atépértarcsanal 500-650 1/min-t javasoltak,

mely 15,7 - 20,41 m/s keriileti sebességet jelent.

A fent javasolt kerileti sebességekkel azonban ledret a munkaszélességet a kivant
mértékben novelni. Ezért a gépfejlesztések sorarkedileti sebesség értékek
fokozatosan emelkedteBuczolics -Kiraly (1970)yizsgalatai soran 22 - 25 m/s keruleti
sebességet alkalmazokaifas (1975),altal bedllitott legnagyobb kerileti sebesség is

meghaladta a 20 m/s-t.

Demes (1977a)yizsgalatai soran alkalmazott legnagyobb keridetiesség 34,9 m/s
volt. Véleménye szerint a hagyomanyos réfditcsak kertleti sebességét 27 m/s-ig

célszeti ndvelni.

Csizmazia (1986ajltal alkalmazott legnagyobb kerlleti sebességn88. Fontos
azonban tudni, hogy a nagyobb munkaszélességeB8§28,8 m) lényegében a lapatok

hosszanak, ezzel a kertleti sebességnek a novelésivel.

A munkaszélességet és a szorasedyleniséget befolyasolja a rofiarcsak
fordulatszam-ingadozagilikes, 1969; Fuhrmann, 1978; Csizmazia, 1982).Iidahn -
Mathes (1962) szerint, a roOpétarcsa fordulatszam-ingadozasa modositia a
szOrasszélességet, az eloszlast nem befolyasdjaitddbi azonban nem allja meg a
helyét, mert a szoOrasszélesség valtozasa a csddtk® soran feltétlentl a
szorasegyefitlenség valtozasat eredmeényezi. A fordulatszanezalit -mechanikus
hajtas esetén- az égép motorjanak a terhelés fliggvényében tértéardulatszam
valtozasa idézi él Kihat a ropibtarcsa fordulatszamara a kardantengely szogsebesség

valtozasara is. Ezek kikiszobdlésére alkalmaztdkablikus hajtasu roditarcsakat.
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Fuhrmann (1978)javasolta, hogy a ro@iarcsa hajtasnal olyan vezérlési rendszert
alkalmazzanak, mely elektromos aton jelzi a mindenkordulatszdmot, és eltérés

esetén korrigalja azt.

2.2.2.4. Aropit étarcsan alkalmazott szorélapatok

A ropitétarcsas ritragyaszord gépek fejlesztése soran a szérblaaka, alakja,
bedllitasa sokat valtozott. Ez is bizonyitja, haapek a tények Iényeges hatassal

vannak mind a munkaszélességre, mind a szorasétgeskgre.

A lapatok szamat részben ditnragyadram nagysaga, részben a szoérasi szog figlgele
vételével célszérmeghatarozni. Idealis allapotnak tekinthdta a niitragya a tarcsa és
a lapatok fellletén egy rétegben mozog. Tobbtétegzgasnal a fellleten tor&n
surlodast a ritragya bel§ surlédasa valtja fel. Mivel a bélssurlodasi tényex
lényegesen nagyobb, mint a fellleten toftéarlédasi tényey, a lapat menti sebesség

és ezzel a munkaszélesség csokatyak - Csizmazia, 2003).

Kusilkin (1966),a garatterhelést figyelembe véve, 3 kg/s tomegdatam 2, felette 4
lapat alkalmazasat javasolja. A lapatszam tovabbvelését azért nem tartja
indokoltnak, mert a lapatszam novelésével csokkewszarasi szog, és ezzel a
szorasegyefitlenség 6. Vizsgalatokat végzett 600 mm atrdjgrropitdtarcsa és 50 mm
atménji adagolonyilassal, sugariranyl lapatozas mellethpétszam és a szorasi szog
kozo6tt az alabbi 6sszefliggést talélta:

3. tablazat A lapatszam és a szoOrasi szog kozotiszefliggés

Lapatszam: 8 6 4 3 2 1

y° 44,2 46,4 50,7 54,1 63,0 88,0

Egyben megallapitotta, hogy amig a réf#itcsa atméjének megduplazasa a
szorasegyefitlenség 10,4%-0s novekedését eredmeényezte, adidigabok szamanak

8-rdl 2-re csokkentésével a szorasegyemseg 9%-kal csokkent.

Megallapithatd tehat, hogy aiirdgya témegaram noévelése a lapatszam novelését, a
szorasi sz0g novelése a lapatszam csokkentésétiigén
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Kdkuti (2005) 6sszefiiggést hatarozott meg a lapatok fellletgnrétegben mozgo
mutragyamennyiség €s a lapatszam kozott. Szamitkggaa 650 kg/ha-nal nagyobb

kiszérandd mennyiség esetén haromlapatos szorkezetjavasolt.

A lapatok alakja kezdetben sik volt, a lapat atti@icsa fellletére méleges lapbol
allt. A mitragya szorddasanak megakadalyozasa és a tomordibagyasugar
biztositdsa érdekében k&b a lapatok fels élét derékszogben behajlitottdk (Z alaku
lapat). A mitragya kedvedbb mozgasfeltételeinek biztositasara elterjedtekivait
(hengeres) kialakitasu lapatqdedwabinski, 1967, Csunare, 196%eltételezésik
szerint a lapat belsejében keletkanitragyadrvénylés kedvéen hat az egyenletes

eloszlasra.

Csizmazia (1983)kulonb6d hosszusagu (120 és 180 mm), alaku (Z, hengeres és
csavart), kerlleti sebesseg(12,41-29,51 m/s) és beallitasa®,(05°, 10, 15
forgdsiranyban éfe és hatra) szordlapéttal szerelt, kiulorgbémmésji (400 és 500
mm) és szof (0° - 6°-ig fokonként) ropiftarcsaval végzett kisérleteket, valtozd
tarcsamagassag és adagolasi hely mellett. Legké&dlvezredményt csavart lapatokkal
érte el. A legnagyobb munkaszélesség —amit csézattal elért (28 m) - 25%-al volt

nagyobb, mint a masodik legjobb, hengeres lapaduain

A legeltébbb vélemények a lapatok beallitasi szdgeétddattalalhatok. A ropétarcsas
mitragyaszoré gépek fejlesztésének kezdeti szakaszdgariranyu lapatozast
alkalmaztak. A szorasegyétlenség csokkentésére é€s a munkaszélesség noeelésér
irAnyuld kutatasok soran azonban megvizsgaltakgarsdnyhoz képest szdgbe allitott
lapatok alkalmazasanak leiségét is. Megallapitottak, hogy a lapatok beallsaége
befolyasolja az egyuttfutasi sz6g nagysagat. Foda@adan a sugariranyhoz képest
elérehajlo (+ szogérték) lapatbedllitasnalemguttfutasi szog d) hatrahajlé lapatokkal

(- szogeérték) csokkefiKusilkin, 1966; Bribach, 1973).

Kilon  vizsgaltak a lapatbedllitAs hatasdt a murdasgégre és a
szorasegyeftlenségreKusilkin (1966),megallapitotta, hogy a lapatok szogének -10°-
rol +10°-ra tortéd valtoztatatasaval, a szoéradsegydiehség 17%-kal csokkent.
Kedve®nek tartotta, ha a tarcsan az egymast Kolagiatok szoge +19 illetve -10°.
Csunare (1969Fzerint, a szOrasegyétlenség szempontjabol a +15° és +17° kdzotti
szOgtartomany a legkedvdi, a legnagyobb munkaszélességet azonban 0 és —-10°

kozotti szogtartomanyban érte el. Vizsgalatai d@apgzért hajlitott lapatot javasolt,
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mely +15, +17°-0s lapat bedllitassal indul és -8°%eallitassal fejérik be. ivelt

lapatot javasoltakunningham et al., (19659.

Dergacs-Puskar’ (1971)azt tapasztaltak, hogydekalld (+) lapatozas esetén mind a
munkaszélesség, mind a szorasediiség novekedett. Megallapitasaik tehat az
eddigiekkel ellentétesek. Az egymasnak gyakrametiend6 vélemények oka, hogy a
kilonbdd szogbe Allitott lapatok kilonb&zadagolasi helyet igényelnek, melyet a

vizsgalatok soran nem vettek figyelembe.

Soleymangoli - Kasza (1997)zamitdogépes szimulacido segitségével vizsgaltak a
lapatok formajat, beallitasi szogét sik tarcsaéesetlilonbdéd adagolasi helyekkel. A
szimulaciéhoz, mint beménalapadatokat a szemcse mozgasanak iranyat, a szemc
sebességét és a tarcsa fellletén tartozkodas iaégimaztak. Emellett figyelembe
vették a lapatok sugarirannyal bezart szogét éfiteagyaszemcse surlodasi téngjér

a ropittarcsa fellletén. A szimulécidval az adott feligtemellett optimalizaltdk a

lapatjellemsket.

Csizmazia (1990¢sCsizmazia - Kkuti (2001)megéallapitottak, hogy a sugariranyhoz
hatra allitott lapatok csokkentik a munkaszélességge a szorasegyéilenséget
egyarant. Mivel a szérasegyétbnség csokkenés nagyobb fokd, mint a

munkaszélesség csokkenés, ezért a hatrahajlé keglimazasa éhyos.

A lapatok anyaganak jeleigegére figyelt felrla (1976), amikor a lapatok elkészitését
rozsdamentes  acélbdél  javasolta. Ezzel a lapatméageddl kedvey

szOrasegyenletességet értek el.

2.2.3. Amiitrdgya mozgésa a ropit 6tarcsan

A mitradgyaszemcse mozgasat a réjaitcsa fellletén altalaban ugy vizsgaltak, mintha a
mitragyaszoras egyedil mozgo Gimdgyaszemcsék sokasagabdl allna. Pedig a
mitragyaszemcsék jelefgt hatassal vannak egymasra és mozgasukat szarotgdam
tényed befolyasolja, melyeket az elméleti szamitasokigytelmen kivil hagytak. A
mitragyaszemcsék a megfigyelések szerint nem tisggbadilb vagy csiusz6 mozgast
végeznek, hanem ezek a mozgasformak felvaltva tjedenek a szemcse haladasa
kozben. A niitrAgyamennyiség flggvényében kilonbdastagsagu anyagaram alakul
ki a ropittarcsa, majd a lapatok fellletén. Altmdgyaszemcsék egy része a tobbi
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szemcséil korllzartan sodrodik a tarcsa vagy a lapat fedile A tdbbréted
mutragyaaram a gordéilmozgast szinte teljesen megakadalyozza, és a&sigzgas
domindal. A niitragyaaram éhyos tulajdonsaggal is rendelkezik, miutan cstkkant
mitragyaszemcsék pattogasat a tarcsa, illetve a I|dphiletén. A pattogd
mutragyaszemcsék ugyanis nem érintkeznek megfielsem a tarcsaval, sem a
lapattal, igy nem kapjak meg a Kelhditasi sebességet, és a tarcsa kdzelében hullnak

le, ezzel csokken a gép munkaszélessége.

Hasonlé probléma lép fel akkor is, ha a lapatokz&tében jeleids leégorvénylés
keletkezik. Ez megakaddlyozza a szemcsék lapatihonlasat és kell kirepitési
sebesség hijan a keresztiranyl széraskép kozepénnieak le(Dobler - Flatow, 1969).

A mitradgyaszemcsék gordillmozgasanak akkor van nagy esélye, ha a szemcsék
szabalyos gomb alaktuak, és ha a szdogsebességa@iibsisebesség kdzel egyenl
Szabalytalan alaki szemcsék a lapatok fellleténeg&sz utat altalaban csluszo
mozgassal teszik mggrinsfield - Hummel, 1975).

Tarndj (1978) kifogasolta, hogy az elméleti szamitasoknal a tétdmicsat, mint
nyugalomban lé¥ tengely korll forgd rendszert veszik figyelembeloltt a gép munka
kozben halad. Az idealis allapothoz képest az dédtér sebesség fokozddasaval n
ennek kovetkeztében 10-30% hiba keletkezhet a $asokban. Meg kell jegyezni,

hogy a hiba a ropitarcsa fordulatszamanak novekedésével csokken.

A mitragyaaram valtoztatasanak hatasaval kapcsolatbartalalhatok ellentétes
vélemények. Egyrésér felvetodik, hogy a nitragyadram novelésével torlodik a
mitragya a lapatok fellletén, ami csdkkenti a munéességet, mas vélemény szerint

a mitragya mennyiség noveléséevél a munkaszélesséRjadnih, 1965).

Dobler -Flatow (1969kzerint a Mtragya mennyiség novelésével @tragyaszemcsek
a lapat feluletén feltorlodnak, a kulonldozétegek mozgasviszonyai megvaltoznak,
ezdltal az egyes rétegek egyuittfutasi szoge isnkid# lesz, mely végil is a szérasi
sz0g nOvekedését és ezzel a szorasedyembég csokkenését is eredményezi.

Jedwabinski (1967a ropibtarcsakrol lerepidl mitragyaaram tomorségénekomyére
hivta fel a figyelmet. Megallapitotta, hogy minéntdrebb ez az anyagaram, annal
kisebb a szorasegyétlenség és a kisebb részecskék anyagarammal valé
egylttmozgasa a munkaszélességet is noveli. Azganga tomorsége a lapatok

megfeleb kialakitasaval érhétel.
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A miitragyaszemcsék mozgasat jetesetn befolyasolja a roptarcsan, illetve a lapatok
fellletén vald surlédasuk. A surlédasi tényepvekedésével ugyani$ az egyuttfutasi

sz0g, vagyis a firagya tarcsan tartozkodasanak idgedibach, 1973).

A surlodasi tényar ndvekedésével a kirepités sebessége csokken, sesrasszog
novekszik (Dobler - Flatow, 1969). Brinsfield - Hummel (1976D0 mm atméiji
ropitétarcsaval a tarcsakozépponttdl 50 mm tavolsagrdlitoéta adagolasi hellyel
vizsgaltdk a mitragya surlodasa és a szorasi szog kozotti 6ssgestigAmennyiben a
surlédasi tényez 0,25-61 0,45-re modosult, a szorasi szog 28°-ot valtozéix
adagolasi hely tarcsaktzépponthoz viszonyitotiadéwal (200 mm), azonos surlédasi
tényed valtozas, csak 6°-0s szOrasszog valtozast eredrmétiyEzzel kapcsolatban azt
is megallapitottak, hogy a szérasegytierhség nitragya mirbsegtl valo fuggsége
csokkenthet, ha az adagolasi helyet a tarcsa széle felé tdfjaken az esetben csdkken
ugyan a kirepitési sebesség, ez azonban a tarns0j@inek novelésével vagy a
fordulatszdm emelésével kiegyenlithet

Hofstee (1993) kulbénbdz tarcsa és lapatbeallitasok mellett vizsgalta a
mitragyaszemcsék mozgasat a régitcsa feliletén és a levidgen egyarant. Kulonos
hangsulyt helyezett a iitragyaszemcsék fizikai jellerdmek hatasara. Meghatérozta
azokat a legfontosabb tarcsa és lapat paraméteraketlyek hatassal vannak a

szemcsemozgésra.

Szimulaciés modellt fejlesztett, amellyel vizsgale kilénbdsd lapatjellemsk,
tarcsaszdg, és surlodasi tényémtasat a szemcsemozgasra. A modell egyedi szkmcsé
mozgasan alapult. A hatasokat haromdimenzios anréatta be. Megallapitotta, hogy
az ebre allitott lapatokkal szerelt roptarcsak szorasegyéilenségre érzékenyebbek,
mint sugar irdnyban, vagy hatra allitott lapatokkékgallapitotta tovabba, hogy az ivelt
lapatokon a mitragyaszemcsék kevesebb ideig tartézkodnak, minel&z allitott
lapatokon, de hosszabb ideig, mint a sugériranagyva héatra allitott lapatokon. A
szemcsék lapat menti sebessége az ivelt lapatokggbbb volt, mint az éte allitott

lapatoknal, de kisebb, mint a sugariranyu, vagstaahallitott lapatoknal.

Aphale et al. (2003)izsgaltak a szemcsék mozgasat a tbpitsa feliletén és a
ropitétarcsa elhagyasa utan. Modellt alkottak a tarcséagd és a tarcsat elhagyo
szemcsék mozgasanak elemzésére. A vizsgalatokggelfien kivil hagytdk a

szemcsék egymasra hatasat. A modellben sik t&éssatigar iranyl lapatokat vettek
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alapul. Feltételezték, hogy a szemcsék radialisssdge a lapatokkal val6 talalkozasnal
nulla. Az elemzést tisztan csusz6 és tisztan g6rdillozgasra is elvégezték.
Meghataroztak a vizsgalatokhoz felhasznaltitragyak fizikai jellemait (méret,
méreteloszlas, alakjidiség, surlédasi tényézlégellenallasi tényéy. Kiszamitottak,
és abrdkon bemutattdk a szemcsék radidlis sebedsdgebod tarcsaparaméterek és
surlédasi viszonyok mellett. Meghataroztak a kitimdbmitragyak hajitasi tavolsagat
kulonbos tarcsaparaméterek és sirlodasi viszonyok mellettszehasonlitottak a
modell szamitasok eredmeényeit a kisérleti eredmédwmye Megallapitottak, hogy
nagyobb tarcsafordulatszamnal kevésbé jelentkeankekalasi sebesség kuldnbségek.
Ugy itélik meg, hogy az alkalmazott modell j6I hadéthatd a ritragyaszemcsék

hajitasi tavolsaganak meghatarozasara.

2.2.4. A mitragyaszemcsék mozgasa a leveg 6ben

A mitragyaszemcsék levégen val6 mozgasanak torvénysmergeit szamos szérz
kutatta.Pitt et al. (1982)esGiriffis et al. (1983)vizsgaltak azokat az &et, amelyek a
szemcsére a levélgen tortéd repulés kdzben hatnak. Megallapitottdk, hogy a
légellenallasi tényéae (k) az ellenallasi tényéz(Cp), €s a leve§) sirisége (o)
egyenes aranyban, a szemcse mérete (d) és a szgimissge () forditott aranyban
hat. Egyenleteket adtak meg a légellenallasi téhikeszamitasahoz, és megallapitottak,
hogy a szemcse méretének, tdmegének mérésével lébegtetési sebességének
meghatarozasaval a |égellendllasi téyszamithatd.

So6s et al. (1997)mitragyaszemcsék, ughagvak és kontrollként acélgolyd
légellenallasi tényd§ét és hajitasi tAvolsagat hataroztak meg a bakesbsszefliggései

alapjan a légellenallas figyelembe vételével édkdihévizszintes és ferde hajitassal.
Kidolgoztak a vizszintes hajitasra vonatkoz6 eltnésszefliggéseket, megrajzoltak

egy szemcse hodografjat és a szemcsék palyagorbéit.

Csizmazia et al. (2000n szemcsék lebegtetési sebességének meghatamzasah
fuggoleges légcsatornat fejlesztettek. Meghataroztakortidsy vetdmagvak és
mutragyaszemcsék lebegtetési sebességét és ennelégéygel Iégellenallasi ténygat
Csizmazia - Polyak (20012 hazankban leggyakrabban hasznéitrdgyak lebegtetési

sebessége airtragyak fizikai jellemai fejezetben megtalalhatok.
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Gindert-Kele (2003a, b)a ropititarcsas mitragyaszord gépek keresztiranyu
szorasképének joslaséat végezte el ballisztikuslgmud megoldasaval NPK 15-15-15 és
pétiso niitragyakkal. 250 elemszamu minta esetén meghataeontistragyaszemcsek
harom egymasra méeges meéretét, gomb alaklUsagat, tdmegét, atlafgdségét,
lebegtetési sebességét és légellenallasi téjdteKiszamitotta a szemcsék hodografjat.
A ferde hajitds figyelembevételével szamitott pgdraékidl meghatérozta a
ropittarcsas rtragyaszoré gépek allé helyzetében széras kozbeadakkild
szorasgyriic sugariranyd metszetét, majd ennek elforgatasavakeeesztiranyu

szorasképet.

2.2.5. Uzemeltetési jellemz &6k

A nagyobb munkaszélességre, a pontosabb szordsradvekvés egyre bonyolultabb,
gondosabb kezelést igéfiymitragyaszord gépek fejlesztését eredményezte. Ezeket
csak keld szakismerettel rendelk&ézszakember tudja megfetein kezelni. Az
eredményes lUzemeltetés alapviettétele, hogy a fitragyaszoré géphez rendelkezésre
alljanak azok a beallitasi adatok, melyek a kul@dbénitragyakhoz és ftragya
mennyiségekhez pontos Utmutatast adnak (adagolédly, hadagol6 allas,
munkaszélesség, stb.). Uzemeltetés szempontjaimalemképpen kedvézha az adott
gép beallitasa egyszerA kevés allitasi lehéség csokkenti a hibaletdseget(Ancza,
2002).

Anglidban -niitragyaszord gépek 6sszehasonlitasa soran- mar HE963elhivtak a
figyelmet arra, hogy a titrdgyaszéré gépeket gyartd vallalatok az 6ssze8ithea
adattal rendelkdz kezelési utasitast mellékeljenek a gépekhez, ammehyglig a gép

kezebjénél legyen.

A beallitasi adatok azonban mindig csak az Uj gépék korlatozott szamuiitnagyara

érvényesek.

Az Egyesilt Allamokban (1973) végzett titragyaszoré gépvizsgalatok alapjan
hangsulyoztak a gépek rendszeres karbantartas@mdds$agat és az dadkénti Ujra

hitelesités szilkségességét.

A jol bedllitott mitragyaszord gépnél is keletkezhetnek lUzemeltetdsikh ha az
Uzemeltetés feltételei nincsenek biztositi#ia (1966) figyelmeztetett arra, hogy a
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rosszul ebkészitett, egyenetlen talajfelszinen nem lehet mgyes nfitragyaszorast
biztositani, mert a radzkdédas hataséara féllémitragya tomorodés és ennek
kovetkeztében az adagolas egytierhség ndvekedése a hossziranyu, a gép helyzetének
allando véltozasa pedig, a keresztiranyl szoraségfienséget noveli. Hasonlé hiba
keletkezhet, ha a fitragyaszéré gép aiitragyat kiszoras étt hosszabb Uton szallitja

és a tartalyba egysdiilenul tomorodott ritragya részben egyditlen adagolast,
részben kilonbdg technoldgiai hibadkat okoz. A tablaszéli feltoltézeket a hibakat
megsziintetheti és a gép kihasznalasa, tertleftel@syének névelése szempontjabal is
kedved.

Hensel (2003)képfeldolgozas alapjan javasolja a réfdtcsas mitragyaszord gépek
szorasképét szantofoldi  koérulmények kozott dliemi.  Kisérletei soran a
mitragyaszord gépet az égep elejére flggesztve lUzemeltette, adgé@p hatuljara
keretet efsitett, amely a teljes szoOrasszélességben kametédtd elledrizni a
mutragyaszemcsék talajon tortémlhelyezkedését. Megallapitotta, hogy a szemcsék
felismerése szabad talajfelszinen, vagy a névéhgedm leveles stadiumaig 90-100 %
kozotti. Amikor a vegetacio ée haladt allapotban van, a fedettség csokkenti a
felismerhetséget. A csdkkenés linearis és lecsdokkenhet 40a%saA mdodszert ennek
ellenére hatasosnak jeldli a szerzA rendszer nagy éhye, hogy az ellairzést

szantofoldon, szoras kdzben lehet elvégezni.

2.2.6. Term6hely-specifikus tapanyag kijuttatas

A megfeleb minésédi miitragya, a korszérgépkonstrukcio és a szakszéizemeltetés
csak egyik feltétele a hatékonyitragya kijuttatasnak. A ma mar hagyomanyosnak
nevezhei, tablaszini tapanyag kijuttatashoz képest jetentépés a ritragyak tablan
bellli differencialt kijuttatasa. Ehhez a feltétele 90-es évek végén terdittek meg,
bar mar a 90-es évek elején megjelentek az ezpekktatos irodalmi forrasofinke,
1992) . A novények tapanyagigényehez alkalmazkodo, axtadblara vonatkozoé
vizsgalati eredmények ismeretében végrehajtottnydgetre nem karos, teéimely-
specifikus tragyazasi modnak szamoéngé van. Csokken a ilitragya felhasznalas,
akar 11-16 %-al is d¢het a fajlagos terméshozam és javulhat a terményieksége
(Fekete, 2000)Mindez azonban csak akkor végesheiz elvarhatd szinten, ha az

el6zéekben targyalt riiszaki €s Gzemeltetési feltételeket betartjak. kbeth esetben a
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vart eredmény elmarad. Ezt azért szilkséges hamgsiilynert konnyen eshetiink abba
a hibaba, hogy egy korszetechnika (pl. GPS) alkalmazasat mindenhaténakdjoga

el, pedig az csak egyeéb feltételek optimalis edpaiftsa esetén lehet eredményes. Ezért
fontos, hogy amikor korszirtdpanyag gazdalkodasrdl beszéliink, akkor komplexen
kezeljuk a kérdést, neiddtsiik le egyik vagy masik technoldgiai elemre. biggkkor a
fenti elemek optimalis egyutthatasa esetén bizgos#n szamithatunk a megcélzott

terméseredmény és terméshség elérésére.

A GPS hasznalatara is alkalmasiitragyaszér6 gépek szamos szolgaltatassal
rendelkeznek, és egyre pontosabban reagalnak atdéddpek igényelte valtozasokra.
Altalaban két paraméter médositasat tudjak biziosita két ropiitarcsahoz tartozo
adagold nyilas szimmetrikus, vagy aszimmetrikugoeéhtasat valamint esetenként a
ropitstarcsak egymashoz viszonyitott fordulatszamanak adasitasat. E két
valtoztatassal, valamint ezek céldzéombinaciéjaval mind a differencialt (itragya
kijuttatas, mind a kilénb@zszérasformak megvaldsithatok: normal szoras (®#bleb
tarcsa fordulatszama egyforma), ékszoras, széksZwdatarszoras, mely a jobb és a
bal tarcsa fordulatszamanak célsizeedllitdsaval érhétel. Az ékszoras a szabalytalan
alaku tablak kezelésénél allanddan jelentkiggny, a szélszéras a vizfolydsok, utak
melletti szérasnal sziikséges, a hatarszoéras a sedosstabla melletti szorast jelenti. A
mitragya mennyiség csokkentését is jelenti, ha a @égalmazkodni lehet az ilyen
specialis feltételekhez. Hollandiaban példaul 1882-koteleztvé tették a
mitragyaszoré gépek sz€élszoro rendszerrel tértéiszerelésétHofstee, 1993).

A differencialt tapanyag kijuttatas megalapozasasm@mos megété miveletre van
szukség(Pecze et al., 2001A tablan belili heterogenitds meghatarozasat zelaz
mintavétel, amelyeknek hely-specifikus megolda&ém és gépi lehéségek egyarant
vannak (Neményi et al.,, 2002 apA mintdk gyakorisagat a tabla homogenitasa és a
koltségek szabjak meg. A talajmintak elemzése sgdmagznos informaciét nydijt, pl.
adatokat szolgaltat a talaj tdpanyag szolgaltatpessegél. Szerencsés, ha a
technoldgia alkalmazdja tobbéves tapasztalattalel&rzik a tablat illétlen (Neményi

et al., 2002/b). Hasznos informéacié nyerlteta hozamtérképek elkészitésével.
Amennyiben a betakaritd gépeket ellattak nedveséggel kombinélt hozammaével,
akkor a tabla kulonb@zrészeihez a GPS segitségével hozam kapcsqlkiasgterhazi

et al., 2003; Mesterhazi, 2004)Az igy szerzett alapinformaciok segitségével
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digitalizalt tablatérkép készithgt és alkalmas Adiragyaszoré géppel, amely
kapcsolhat6 a DGPS terminélokhoz, a differencétinyag kijuttatas megvaldsithaté.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A munkamin 6seégi vizsgalatokhoz hasznalt gép leirasa

A kutatomunkahoz szilkséges mérések elvégzéséh@RNADO INTERNATIONAL
KFT gyartott kisérleti gépg8. abra).

8. abra. A kisérleti gépcsoport

A gépet a gyarto ugy épitette fel, hogy az mindggésztett, mind a vontatott gépek
modellezésére alkalmas legyen. A gép tartalya emoobak a kisérletekhez sziikséges
mitragya befogadasara alkalmas térfogatu. A tartdlyimditragyat lanc 9. abra),

illetve szalag 10. &bra) szallitja ki, igy a vontatott gépek adagolasamakiellezésére is

lehetség van.

A két adagoloszerkezet kozotti kilbnbségstsban a haladasi iranyd (hossziranyu)
szorasegyetitlenség mértékében jelentkezik. A szalagos adapetkezet hosszirdnyud
szorasegyefitlensége kisebb, eBba szempontbdl kedvéhb. A kétféle kihordd
szerkezetet alternativaként célszeregtartani, mert a gyakorlat egyxed a megszokott
lancos kihordot preferdlja. A lancos kihord6 adagotiklikussagat a fenéklemez
haromszog alaku kivagasavall( abra) és a nitragya megomlasabdl szarmazo
adagolasi egyeéitlenséget befolyasold oszlaté lancokkal lehet cedkdni.
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9. dbra. Lancos adagolo szerkezet 10. &bra. Szalagos adagol6 szerkezet

Ez utébbi elésorban nagyobb adagoknal jelentkezik. A fenéklem@&omszog alaku
kivagasanak haladasi iranybabdsossza megegyezik a kihorddélanc osztasaval, igy a

mitragya folyamatosan aramlik az adagoloszerkétetb

A terlletegységre jutd itragya mennyisége résszabalyozéssal valtoztatharo.
alkalmazott résszabalyzd2. abra a szokasos lanc- vagy szalagsebesség mellett 50
kg/ha-t6l akar 1000 kg/haiitragyamennyiség beallitasat is teszi |éhét amely a ma

alkalmazott nitragyamennyiségek tikrében megfélel

Az adagolészerkezétta mitragya elosztoszerkezethez jaB( 4bra), amely egyben az
adagolasi hely allitasat is biztositja. Az adagiltserek @re-hatra és oldalra allitasa
tag hatarok kozott teszi leléee az adagolasi hely allithsat, amely a kisérletek
szempontjabol igen @hyds. A matrix rendszéradagolasi hely allitad 4. abra) pontos
azonositast jelent és két skalaval ellatott karkarrekt moédon biztositia a

megismeételhéséget.

Az adagolotolcsérekkel az eltéiizikai jellemzokkel rendelkeé mitragyak a

ropitétarcsan a megfelgéladagolasi helyre juttathatok.

A Kisérleti gép kéttarcsas széro szerkezete kétap@s. abra) és haromlapatosl §.

abra) szorotarcsakkal szerellbefel.

A kétlapatos rendszerrel kisebhitmdgyamennyiség esetén kisebb szérasefifenkég
erhet el. Alapniitragyazasra is alkalmazott gépeknél azonban a hapahos rendszer

elénydsebb lehet.
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11. dbra. A fenéklemez haromszdg alaki  12. abra. Csavarorséval niikodtetett

kivagasa és a nitragyaoszlaté lancok résallitd szerkezet a beallitoé skalaval

Nagyobb mennyiségmitragya kijuttatasanal, kevés lapat esetén ugyanéteagya a
lapatok fellletén tobb rétegben mozog. A tobbrgtitragyaaram lecstkkenti a lapat
menti sebességet és ezzel a gép munkaszélességén h nitragyak bel§ surlodasi
tényedje mindig lényegesen nagyobb, mint a lapat felalet®ért fellleti sarlodasi
tényed. Ezért a korszérgépeken kedt legfeljebb harom lapat alkalmazéasa indokolt.

13. dbra. Kétlapatos sz0r6 szerkezet  14. dbra. Haromlapatos sz6r6 szerkezet

A kisebb szorasegysitlenség biztositasa érdekében ma mar gyakran doaldtik azzal,
hogy az alapriitragyazo gépeken is kétlapatos tarcsakat alkalnkafmegyben azt is
jelenti, hogy ezek az egyébként aldjiragyazas céljara készult gépek atalakitas nélkul
alkalmasak fejtragyazasra is, ha a jaroszerkezehgtia ezt lehévé teszi.
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15. dbra. A mitragyaelosztd szerkezet  16. dbra. A sokoldalu adagolasi hely
allitas

A sz0r6 szerkezet hdrom kulonlédzosszisagu lapattal, valamint ezek kombinécidjaval
Uzemeltethét (17. abra), tovabba allithaté a lapatok sugarirdnnyal besadge 18.
abra)

17. &bra. Eltéré hosszusagu 18. &bra. Lapatszog allitasi

szordlapéatok lehetéségek a ropibtarcsan

Kulén vizsgaltuk a lapatok fellletén aitrédgyaaram palyajat. Ebb a célbdl a
lapatokat megfelél fedsréteggel lattuk ell9. abra). A fedsréteg kopasanak elemzése
alapjan megallapithaté volt, hogy a kilonbdzosszusagu lapatoknal a |éfmstes
lapatvég kialakitas eltérgeometriat kivan. Ez azért fontos megallapitast té¢nato,
hogy a niitrdgya a lapét fellletén nem a lapat hosszavalgarnosan mozog, hanem a
tarcsaszog miatt emelk&galyan hagyja el a lapatot. Amennyiben az egyeséib
mitragya terités érdekében a lapatvéget kEpatesre készitjuk, ugy a légcs

magassagat a lapat hosszusaganak fliggvényébemériiinéretire kell valasztani.
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19. &bra. Festékréteggel bevont lapatok

3.2. A vizsgéalatok modszere

A kisérleti mitragyaszord géppel a keresztirdnyl szorasedfenség vizsgéalatokat a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Bgzdasagtudomanyi Kar Géptani
Tanszékének mépalyajan végeztem. A mgpalya egy 50 méter hosszu
betonpalyatesthd és azarra métegesen elhelyezett nid¢alcasorbol all, mely 50 méter
szorasszélességig alkalmas keresztirAnyl szoéragképalatokra(Csizmazia, 1989,
1993).(20. &bra).

20. abra. A mitrdgyaszoro gép a méspalyan

A vizsgélopalydn —a fitragya talajr6l a talcaba pattogdsdnak megakadésbpoz
erdekében- a talcasor a palya szintjehez képedt beigzetben (800 mm) helyezkedik
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el. A mitrdgyaszor6 gép az emelt talcasor fel@R. abra) a kivant beallitasi
magassagban halad at. Ez egy, a palya folé toltkatdzolos tartészerkezetet
segitségével érhetel, mely traktorral vontathatd, és amely ditragyaszoré gépek
csatlakoztatdsahoz harom-pont fliggészerkezettel rendelkeziRY. abra).

A vizsgalt gép hajtdsa a traktor teljesitmény-lesaielyébl torténik. Az egytengelyes
kialakitasu konzollal a vizsgalt gép 3 méterreh&d a mé&f talcasoron tul. Tekintettel
arra, hogy a korszérdpittarcsas mitragyaszoro gépek szoro szerkezetét ugy tervezik,

hogy az &lre ne szérjon, ezzel a moédszerrel a gépek vizeghiaa nélkil elvégezhet

21. dbra. A mitragyaszoro gép rogzitése 22. abra. A racsokkal ellatott mébtalcak,

és hajtasa az alattuk elhelyezett méédobozokkal
A haromszori ismétléssel végzett mérés soran dtragya a méitalcakbdl
mérdobozokba hullik(22. dbra) A méwitalcak csonka kup alakja és oldalanak
meredeksége biztositjia, hogy a felfogottitragya maradéktalanul eljut a
méwdobozokba. A mé&dobozok Osszedjtése szamozasuknak megfékat torténik

igy a szorasképben elfoglalt poziciéjuk nem vakozi

A mérsdobozok tartalméat 0,1 g pontossaggal mérjik, é®d atdatokat szamitogépbe
taplaltuk. A mérési adatok kiértékelését célszofthiztositja, amelynek segitségével

szamitogép hatarozza meg a szoré szerkezet legadstianunkamiségi jellemsait.
A szoftvertNagyné dr. Polyak llona DE ATC AVK egyetemi docense készitette.

Fenti jellem®ket nemzetkdzi szabvany rogziti. A kiértekelés aénéefejezése utan
perceken belll elvégeziéetigy a gép az 8r6 mérés eredményének ismeretében
allithatd be a kovetkéz méréshez. A fitragyaszoré gépek keresztiranyd
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szOrasegyentlenségének jellemzésére harom értéket haszndaumklyeket az alabbi
dsszefliggések segitségével hatarozunk meg:

Kozepes elteres (e

_ 100 2P|
=%

13. egyenlet
ahol: X  a haromszori ismétlés soran, egy ém&@lyen felfogott nitragya

mennyiségek atlaga;

X

a haromszori ismétlés soran, az 0sszesomegyen felfogott
mitragyamennyiségek atlaga;

n  amébhelyek szama.
e megengedett érteke 10%.

2%
oy 2100 V5

- X n-1

Variacios tényez (CV)

14. egyenlet
CV megengedett értéke 15%.

Legnagyobb eltéres gy
X
15. egyenlet

€., Megengedett erteke 20%.

m
Egy-egy mérés eredményeként harom diagramot kapunk:

* Az adott beallitashoz tartozo keresztirAnyu sz@psk(23. abra) amely az
egyes méhelyeken felfogott ritragya mennyiségeket abrdzolja [g]-ban. A
méwhelyek szamat az alapjdn valasztjuk meg, hogy waana milyen
szélességben szér majd a gép az adottagyaval, az adott bedllitdssal. Ennek
megfeleben jelen méréssorozatban a leggyakoribb 6®hatyes vizsgalatokon

tul 50 és 80 méhelyes mérésekre is sor kertilt.
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Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m)

23. abra. Keresztiranyu széraskép
A szérasgorbét, ami nem mas, mint a keresztirargdraskép kulonbdz
mértéki atfedése eredményeként kapott munkaszélességassggeritlenség
Osszefliggést abrazolo gorlpe4. abra) Az atfedés nagysaga nulla, amikor
szOrasszélesség megegyezik a munkaszélességgelkzordsagyerditlenség
természetesen ekkor a legnagyobb. Az atfedés ng@gyak 1 méterenkénti
novelésével a munkaszelesség és a szoraséyganeg cstkken. Egy adott
mérés soran meghatarozhaté az a legnagyobb muldsszg amelynél a
szorasegyenitlenség értéke kisebb, mint a szabvanyban megetigeai. A
tovabbiakban ezt a munkaszélességet tekintjik att adérés soran kapott
munkaszélességnek. (A bemutatott példan 18 métenkasaélességnél a

szorasegyefitlenség 13.4%)
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2 s sl g
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Munkaszélesség [m]

24. abra. Munkaszélesség- szérasegyéthbnség dsszefliggés
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abrazolja, konkrétan azzal a

legkisebb  atfedéssaimelynél a

szoOrasegyentlenség 15% alatt marad. Ekkor kapjuk az adott sz tartozo

legnagyobb munkaszélességet.
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25. abra. Keresztiranyu széraskép atfedésekkel

A harmadik diagran25. abra) a keresztiranyu szorasképet mar az atfedésekkel

Fentieken tul a program kiszamitja az adott muriasséghez tartoz6 kdzepes és

maximalis eltérés értékekeek,( emaQ. Mindezeket, az aktualis bedallitasi értékekkel és

egyéb, a pontos azonositashoz sziiksége

melléklet).

s adatokéélapokon jeleniti med1l. sz.

A 4. tdbladzata kisérleti gép legfontosabhisraki és zemeltetési adatait tartalmazza.

4. tablazat. A kisérleti gép nfiszaki és Uzemeltetési adatai

A tartaly mérete (kisérleti cél): 400 dm

A ropitétarcsék szama: 2

A ropitétarcsak atmeije: 400 mm

A ropitotarcsak fordulatszama: 840 1/min
A ropitétarcsak tengelytavolsaga: 900 mm

A ropitétarcsak helyzete: vizszintes
A szérllapatok szama: 2 vagy 3 db

A szérolapatok hossza:

400/300 mm vagy 400/350/360

A szérblapatok magassaga:

50 mm

A szérolapatok sugarirannyal bezart szoge:

°, 38, 40 forgasiranyhoz képest hat

A méréseknél alkalmazott haladasi sebess

€g: 8km/h
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3.3. A vizsgéalatokhoz hasznalt m dtragyak fizikai jellemz 6i

A vizsgéalatokhoz 6tféle, a gyakorlatban széles &dralkalmazott ritragyat hasznaltam.
Ezek -szorads szempontjabol legfontosabb- fizikhenpezoit a vizsgalatok megkezdése
elétt meghataroztam, mivel a tapasztalat azt muthggy még azonos gyartd esetén is
nagy eltérések vannak az azonos tipusiitragydk kozott, a fizikai jellendik
vonatkozaséban.

A szemcseméret megoszlas meghatarozasa szitasdoah tortént. A gépbe minden
mérés alkalmaval 600 g ittragyat toltottink, majd 2 percig tkddtettik. Az egyes
méretfrakcidk tomegét 0.1 g pontossagu mérleggeiinéneg.

5. tablazat. A vizsgalathoz hasznalt ritragyak szemcsedsszetétele

Szemcseosszetétel %
Méretfrakcidk Ammﬁgltum_ Pétis6 | NPK Kalis6 | Karbamid
< 1.00 mm 0,90 0,08 2,57 0,93 2,12
1.00 -2.00 mm kozott 28,10 0,58 5,37 6,73 77,35
2.00 -2.50 mm kozo6tt 28,58 1,10 6,92 15,12 15,93
2.50 -4.00 mm kozott 40,15 63,22 82,68 75,12 4,60
>4.00 mm 2,27 35,02 2,46 2,10 0.00

A szitaanalizis lehéséget nyujt az egyes szemcsehalmazok 6Osszehasardita
kovetke®d szempontok szerint:

* legkisebb és legnagyobb szemcsemeéret

» KkoOzepes szemcsemeéret

e aszemcseméret szorddasa.
A legkisebb és legnagyobb szemcseméret jellemze@gélemm-nél kisebb, illetve a 4
mm-nél nagyobb szemcsék részaranyat valasztottaf,(d.,%).
A kdzepes szemcseméretet kétféleképpen is meghtearo
A szitamaradék diagrarf26. abra) a méret fliggvényében abrazolja a szitan athullott
anyag tomegaranyat, %-ban. A kézepes szemcsem@g)edz 6sszegzett gyakorisag
50%-o0s értékeneél olvashatjuk le a vizszintes teegel
Ez az a szemcseméret, amelynél kisebb (vagy nayjyobieti szemcsék részaranya a
halmazban pontosan 50%.
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Szemcseméret megoszlas
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[—— Amméniumnitrats —#— Pétis6% —* NPK% —— Kalis6% —— Karbamid% |

26. abra. A szemcseméret megoszlas abrazolasa

A kdzepes szemcsemeéret €s annak szorasa szamgaasghatarozhato:
Cal. _ 2
dso:L J:\/zm(di dso)

2m >m

16. egyenlet

17. egyenlet

ahol:

dso :a kbzepes méret, [mmdli: az egyes frakciok kdzepes mérete, [mm], az egyes

frakciok tdmege, [g]g: szoéras.

A széras barmely sokasag valtozékonysagaganalekésgre jellenizérték(Manczel,
1983). Két vagy tobb halmaz esetébertfetdulhat, hogy széras értékilk azonos,
ugyanakkor atlagaik kulonbéek. Az o©sszehasonlitas akkor lesz helyes, ha az
0sszehasonlitas bazisa az atlag. Az igy kapotttoadam a szordédasi egyitthato, vagy
variacios koefficiens.

cv =-2 100

50

18. egyenlet
A mérésekben szerépinitragya fajtak fentiek szerint meghatarozott méliepezoit a
6. tAblazattartalmazza.
Osszehasonlitasul, a tanszéken korabban végzeisekéalapjan a 18%-os
szuperfoszfat legfontosabb fizikai jelletiaz alabbiak szerint alakultak:
d«1=12,75%; d,=12,95%; go= 2,55 mm, szemcsemeéret széras, CV=46%.
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A vizsgalt szuperfoszfat nedvességtartalma 13,8#fgdattdmege pedig 1,27 kg/dm
volt. Ez a niitragya tipus a kisérletsorozatban nem szerepelt.

6. tAblazat.A vizsgalt miitragydk méretjellemzoi

_ Ammonium _ _ _
Méretjellemd o Petiso NPK Kaliso Karbamid
-nitrat
d<1% 0,90 0,08 2,57 0,93 2,12
d-4% 2,27 35,02 2,46 2,10 0,00
dsg[mm] 2,38 3,65 3,14 3,02 1,62
VK% 32,60 17,50 21,00 21,00 27,90

A térfogattdmeg meghatarozaséahoz 1000° esnméBthengert és 0.1 g pontossagu
mérleget hasznéltam. A/. tablazatban szerepd értékeket haromszori ismétlés

atlagaként kaptam.

A mitragyak nedvességtartalma jeli&sen befolyasolja egyeb fizikai jelleiket, ezért
azt minden esetben mérni kell. A nemzetkdzi szaypsiédmak is megfelél modon, 25 g
mintaval, haromszoros ismétléssel, 103°€ hdmérsékleten, 72 6ra szaritasbvel
hatdroztam meg az adottiitragyak nedvességtartalmat. A mintak tomegét 0,1 mg

pontossagu mérleggel mértem meg. Az eredményekeiblazattartalmazza.

3.4. A vizsgélatok soran valtozo jellemz 6k

e az adagolasi hely;

* aszérllapatok szama;

e aszoérllapatok hossza;

» aszoérOlapatok sugarirannyal bezart szége;
* a mitragyak fizikai jellemai;

* az adagolorés nagysaga.

63



7. tAblazat. A mitragyak fontosabb fizikai jellemzoi

Tipus . . Kozepes' Térfogattdmeg Nedvesseg-
Szemcseosszetétel| szemcseméret [kg/ dm3] tartalom
dso[mm] 9 [%0]
SR |
Ammoni- | -
umnitrat | s > 2,38 0,95 0,31
34% e F e .
Kaliso
60% 3,02 1,13 0,07
Karbamid| |
46% 1,62 0,74 0,32
NPK
8-24-24% 3,14 0,97 1,42
Pétiso
2704 3,65 1,02 0,54
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3.5. A vizsgéalatok soran nem valtoztatott jellemz 6k

a ropittarcsak méf talcasor feletti magassaga: 700 mm;
a ropittarcsak forgasi sikja: vizszintes;

a ropittarcsak alakja: kapos;

a ropittarcsak tengely tavolsaga: 900 mm,;

a ropittarcsak fordulatszama: 840 1/min;

a méres soran alkalmazott menetsebesség: 8 km/h.

3.6. A bedllithato adagolasi helyek

A gép elosztoszerkezete letwd teszi az adagolasi hely matrix rendgzéititasat. Az

adagolotolcsérek éle-hatra és jobbra-balra allithatok abban a tartyimgn, amely a

kisérletek szempontjabdl fontos.

A matrix rendszdr adagolasi hely alliths pontos azonositast jeénkét skalaval ellatott

karral korrekt médon biztositja a megismétedséget. A beallithaté adagolasi helyeket a

ropitétarcsa fellletén a7. dbramutatja. A kéébbiekben ezek jeldlése, pl. A9, B8, stb.

Az egyes adagolasi helyek sugar és szogértékpitra27. dbranak megfeleben a2.

sz melléklet tartalmazza.

JT1 HGFEDCBA

25

NDWHhOUOJ 00O

27. abra. Adagolasi helyek a ropiitarcsa fellletén
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3.7. Kulénb6z 6 lapatanyagok koptato vizsgalata

Két, egymashoz képest relativ elmozdulast Gémayag kozott a kopas jelensége
jatszodik le, melynek lényege, hogy mindkét anyagimkroszkopikus nagysagu
szemcsék valnak le, tehat végeredményben az anyagmge csokken. Maga a kopas
jelensége egyike az anyagvizsgalat eddig legkevéshzott terileteinek, melynek
oka, hogy a kopast oly sok téngeaefolyasolja, hogy egy abszolut kopasi samot
megallapitani és ezt a szamot az anyag mas tukgdaival kapcsolatba hozni e id
szerint még nem sikerilt. Kétségtelen, hogy mirgdgyobb egy anyag keménysége,
altalaban annal kisebb a kopasa, egyébként azosasnyok kozoétt. Ez a szabaly

azonban nem altalanos, és ez aldl is van kiy&#kemot, 1955).

A koptatd vizsgalat tehat mindig csak durva 0Ossgehlto vizsgalat, amely
megbizhaté eredményeket csak akkor ad, ha pontazsanos korilmények kozott
torténik az Osszehasonlitas, és a kapott értékakgyakorlatban csak akkor lehet
felhasznalni, ha maga a koptatd kisérlet is a gyakagenybevételhez hasonlé modon

folyt le. Ennek megfeléken a koptaté gépeknek igen sok fajtaja van.

A kopas méfszamaul altalaban azdegység alatt lekopott anyag témegét adjak

meg.

3.7.1. A koptaté vizsgalathoz hasznalt berendezési  smertetése

A gyakorlati igénybevételt leginkdbb megkdzelikorilmények csak akkor
biztosithatdk, ha a koptaté berendezés is egy &gliss niitragyaszéré gép, melynek
ropitotarcsajara felszerellidd a kilonb6sd anyagu lapatok. Nem lenne szerencsés
ugyanakkor a kisérlethez ttndgyat hasznalni, mivel a itrdgyaszemcséek két,
haromszori ateresztés utan porfigérvalnanak. A tdbb 6ran at végzett vizsgalat nagy

miitragya felhasznélassal jarna, ugyanakkor a korngeeenyezés is jelass lenne.

A vizsgalati modszer lényege tehat a kovebkesgy ropibtarcsas rtragyaszoro
gép tartalyabdl (1), allithatd nagysagu adagolénéd folyamatosan aramlik egy adott
koptat6 anyag a sz6r6 szerkezetre. A fdipftsat villanymotor (2) forgatja, a
gyakorlatban alkalmazott fordulatszammal. A tarassgyidejileg 4 db, azonos alaku és
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mérefi szordlapat szerelhetfel. Célszeft, ha a 4 db lapat anyaga kulonbpigy
egyidejileg 4 kulénb6# anyag kopédsa hasonlithatd 0ssze, garantaltan fzono

koralmények kozott.

A sz6r6 szerkezetet ponyva (5) burkolja, alattaigpedy, a koptatdo anyag felfogasara
alkalmas tolcsér (6) van elhelyezve, amely egyeges felhordéhoz (3), az pedig a

tartdlyba vezeti vissza az anyagot(@3., 29. abra., 8. tablazat)

-

.
— 3.
N
/ 4
1.\ ==
. A
28. abra. A koptat6 berendezés 29. abra. A koptatd berendezés
elblinézete oldalnézete

8. tablazat. A berendezés Wiszaki és lizemeltetési paraméterei

Befoglalé méretek [m] 5x2,4x2,0
Tartaly térfogat [l] 500
Tarcsak szama 1
Szérolapatok szama 4
Ropittarcsa fordulatszama [1/min] 790
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3.7.2. A vizsgalt lapatanyagok

Jelolés Lapétl Lapét2 Lapét3 Lapat4
] X5CrNi1810 X5CrNiTi1810
Szabvanyos X120Mn13 StO2F
] MSZEN MSZEN
megnevezes MSZ 520 MSZ 23
10088-1 10088-1
o Korrozioallo Hidegen Korrozioallo
o Kopasallo ] ]
Leirasa o acél hengerelt acél
szerkezeti acé
2 mm vastag tablalemez 4 mm vastag
Brinell
o 208 153 118 171
keményseg
Szakito
szilardsag 680 530 360 560
[N/mm?]

3.7.3. A koptato anyag

A kisérlethez koptatdanyagként olyan szemcsés anya@jasztottam, amelynek

atlagos szemcsemérete hasonlo @ragyakéhoz, viszont a iitragyakkal ellentétben

hosszu idn at megrzi eredeti fizikai jellemaéit.

A koptatdé anyag megnevezesetiShomok NC 1,6-3.

A megnevezésben lédvszamijelzés a termék szemcseméretének jellemsrd és

felss hatarara utal. Az anyag térfogattdmege: 1,6 kg/dm

Szarmazasi helye: Kvarchomok Banyaszati €s Feldolgdt. Soskut.
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4. EREDMENYEK

4.1. ElIméleti 6sszefliggések az adagolasi hely, asz  orélapatok
beallitasi szoge és a sz0Oras szélesség kozott

Kéttarcsas szoro szerkezeteknél az adagolasi Isely gzorolapatok beallitasi szdge
egyuttesen hatarozzak meg

* aszemcsék tarcsan valo tartbzkodasanak idejét,

» atéarcsa elfordulasi szogét ezet adatt és

* aszemcsék tarcsardl vald levalasi sebesséegéengkaws €s iranyat,
amelyekél a szoras szélessége és egyenletessége fiigg.
Mindezek miatt célszéra két ténye hatasat egyuttesen vizsgalni.
A ropitotarcsa nikodésének technoldgiai folyamatat k&fdzisra lehet osztani:
a.) aszemcse mozgasa a tarcsan/lapatokon és
b.) aleve@ben val6 repulése a tarcsarol valo levalas utan.
A szemcsék mozgasat a tarcsarbsisban a lapat oldalatol rajuk hat@lehatarozzak
meg. A lapatok az esetek tobbségében a sugarhastkézonyos szégben vannak
bedllitva. Az ilyen elhelyezés csokkenti a Iélségét annak, hogy az egyes szemcsék a
lapattal valé kdlcsonhatds nélkll valjanak le &garol, azaz minimumra csokkenti a

szemcsek rendellenes mozgasat.

A tarcsa kozéppontjatol egy adott pillanatibaévolsagra léf, m tomedi szemcsére az
wszogsebessédarcsan a kovetkézrwk hatnak(30. abra):
1. gravitaciés &f: mg
2. centrifugélis e#: mr-af(ennek lapatirany komponense a szemcsét elmokditan
igyekszik, mig lapatra méleges komponense a lapathoz szoritja azt)
Coriolis eB: 22mv; waholv; a szemcse lapat menti relativ sebessége
4. a szemcsére hato surlodasiler
» atarcsavak'mg
« alapéttal, a centrifugalis&hataséaraz m r-af siny

» alapéttal a Coriolis érhataséara: 2 mv, w
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mr wcos ¢

,umrwzsiny/

2 pmwy,

30. abra. A ropitétarcsan léw miitragyaszemcsére hato dik

A szemcse akkor mozdul el, illetve gyorsul fel pdlamentén, ha a centrifugalisser

lapat menti komponense nagyobb a surlodéds ésszegénél, azaz:

F=mla=m & [Cosy — ulYy - p It & Bing - 20u I, [

19. egyenlet

aholy a szemcsén atmésugar és a lapat kozotti sz6g

Tekintettel arra, hogy elmozdulds kézheésy is valtozik, vezessik be a lapat Iéels
szélénél adodo ke#drtekkel:

r-COSy = S+ r,°COSyo,
r-siny = rq-Siny, =konstans,

ahol:s a szemcse tavolsaga a lapat tarcsaktzéppofhtdeélésl.

A mozgasegyenletet osszakmel és helyettesitsik be a fenti kifejezéseket:

a=ao’ s+r, [Cosy, ) uh - u @ 0, Bing, - 2N,
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a=w B+ [, [Cosy, — uy—ulw’ [, [Sing, — 20U [V,
vagy:
a+2uly, -’ B=r, I fcosy, - uBing,)- ug
De:
a =s” és vy = g, azaz az Ut masodik és &lslifferencidlhdnyadosa és = tg
bevezetésével, illetve

cosy, [Gosp —sing, Binp _ codw, + p)
cosp cosp

cosy, —siny,, ligo =

helyettesitéssel:

S 2 U WE-a? 5 =1, 17 Gw—utg

cosp

20. egyenlet
0sszefliggést kapjuk.
A kapott inhomogén differencidlegyenletet a kovetkeszerint megoldva, felirhaté a

baloldali rész karakterisztikus egyenlete:

A +2uwA -’ =0
Ebbdl a karakterisztikus egyenlet gyokei:

A = w1+ 4 _,U)

A, = w[ﬁ—\/1+ e —,u)
Amennyiben a karakterisztikus egyenlet gyokei valkogs egymastdl kilonbdek,
akkor az altalanos megoldast az

s=C, [&"" +C, [&""
egyenlet adja, ahol:

C, és G allanddk, t pedig az elmozdulasidrtama [s].

A differencidlegyenlet jobboldala allando, igy tettesithet K-val:
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A K meghatarozasadhoz behelyettesitjik azt a 20erdgtbe, figyelembe véve, hogy
ebben az esetben s’ = 0 és s”= 0 (allanddk dejaral

0+2uD-a? K =T, Ww_ﬂ[@
cosp

ahonnan
+
« < M cos +p)

o ° cosp

Eztfigyelembevéve:

s=C, @ +C, "+ 419 $oS¥o *P)
o’ cosp

21. egyenlet

A C; és G értékét a t = 0 igpontbdl hatdrozzuk meg, amikor s = s’ = 0. Ekkoebs
feltétel alapjan:

O=Cl|1+C2 D.+lu[g _rocoswo"'p)
o’ cosp

C =, Fost,* ) _ HLY _c,

co o’
A masodikfeltételfigyelemberételévelt = 0;s = 0)
s=A[C "+, [C, @,
0=AI[C, +A,[C,,
vagy

C, :-%m:2
1

A fenti egyenletek k6zds megoldasaként a kovéikeiz kapjuk (ha a két egyenletet

» vagy

kivonjuk egymashbal):
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0=r, FOVe P _HIg o A

cosp W’ A

ahonnan

A cosp W’
vagy
SR S O 2y W

A=A, cosp W
és
oo A ( costy + ) _ ﬂEgj
1~ 0
A - A cosp w?

Behelyettesitve Cet és G-t a 21. egyenletbe a kovetkekapjuk:

1 cos@, +p) _ 419 0 A cos@, +p) _ K1Y
s= r - (™" —A, & )—| T -
p) —/12(0 cosp o jEﬁ/‘l . ) (0 cosp o

1

— OS([/0+/0)_IUI]g 1 A Ab | _
s_(roz? P J[E/‘r/‘z (4, - a, ) 1}

22. egyenlet
A szemcsék relativ mozgasi sebessége a lapatokémentkovetkez egyenletbl

hatarozhaté meg:

s=v = (ro EFOS(% +,0) _ ,UEQJEE A O, o _eﬁlm)}

cosp W )| A=A,

23. egyenlet
A relativ mozgasi sebesség meghatarozdsahoz iskelrrit, a szemcse tarcsan valo
tartozkodasanak idejét. Ezt adtidnegkaphatjuk a 22. egyenlet felhasznaldsavahzha
egyenlet baloldalaba behelyettesitgrtekét, amikor a szemcsék megkozelitik a tarcsa

szélén aRradiuszt (s = R)
Pitagorasz tételének felhasznalasaval).aabraalapjan:
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(s+r, Bosy, )’ =r?-r,° Bin*y,

ebl®bl a sugar pillanatnyi értéke:

r= \/(s+ r, [Bosy,)? +r,° Bing,°

behelyettesitve ebbe azgyenletét a 22. egyenlet szerint a kbvetkkapjuk:

2
R:\/{[r0 cod, +p) _ 'UEQ}EE ! i, e -4, Wlm)—l} +r, R:oa//o} +1, Bin* ¢,

cosp W A=A,

24. egyenlet

gy ha megoldjuk a 24. egyenletete vonatkozéan, akkor megkapjuk a szemcse
tarcsan valo tartozkodasanak idejét, ezaelralativ sebességet.

Ez alatt az id alatt a tarcsavt széggel fordul el, ezen kivil, a szemcse a lap&on
elmozdulyh- ¢4 szdgben, ahaly a ¢ szog értéke a tarcsa szeélén.

Kovetkezésképpen, abszolit értelemben a szemcsiégelfrdulasa két szogb

tevddik 6ssze:

0=wl=+(w, -y,
ahol
Y a lapat bels élének szoge

Yn:a lapat kils élének szdge.
Y, = arcsir(r—F‘; Ei;inwoj

25. egyenlet
A v, relativ sebesség ismeretében meghatarozhat6 @tlagddagyd szemcse levalasi

sebesség@l.abra),hatra & abra) és érehajlo b abra) lapatozasnal.
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rw-v%siny

rw+4Sin Y

31. abra. A levalasi sebesség alakulasa, hatra éére hajlo lapatozas esetén

VI = \/(Vk iVr |3In‘//)z + (Vr |]."OS‘//)Z

26. egyenlet
Radialis lapatozasna&t = 0, igy a levalasi sebesség

_ [, 2 2
Vlrad - Vk +Vr

A kifejezésekBl lathato, hogy a levalasi sebesség éretlajlo lapatokon a legnagyobb.
A tarcsardlv, levalasi sebességgel lerepidzemcse a vizszintes vagy a ferde hajitas
torvényszeiségeit kbvetve mozog, attol figgn, hogy a tarcsa felilete sik vagy kapos.
A mitragyaszemcsékre a tarcséarol valé levélas pillbaaté@ nehézségi®es a leveg
ellenallas hat.

Ha a légellenallas hatasat elhanyagoljuk, akkaajads tavolsaga:

Xx=L=y, 2tH
g
ahol:
H: a tarcsak talaj feletti magassaga [m].
A légellendllas gatolja a szemcsék mozgasat, aikkenti a hajitas tavolsagat. Ertéke:
F, =k [p[ALV?
egyenlettel szamithato, ahol:

k: a szemcse légellenallasi tén§ez
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p:. aleved siriisége,
A: a szemcse keresztmetszete,

V. a szemcse sebessége.

F
b’ v[
[ 1 ! = 1 - 5 X
h ik Ty
X lI' N
Ny
] N
X
ly

32. abra. A mitragyaszemcse mozgaspalyaja a légellenallas figymleevételével

A szemcse mozgasegyenlet&2a abraalapjan felirva:

mla=-F =-k[p[AL?,
ahonnan az

a:_wwz :_kv |]/2
m

osszefliggést kapjuk, ahol:

a tdmegre vonatkoztatott aerodinamikai tulajdonsagy vitorlahatasi tényéz

Mivel aza az at ) masodfoku differencialhanyadosa:
dv

X'=—v,
dx
igy
vy = -k, V2.
dx
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A valtozok szétvalasztisaval:
dv
— = -k, [8lx
v )

Integrélva:
Inv=-k, x+InC,
és
Inv=Ine™™ +InC,
ahonnan
v=C, @™

A kezdeti értékekdl, -amikor x = 0, szemcse sebessége= v, levalasi sebesség_-

kapjuk a szemcse roppalya menti sebességét:

v=y, @7,

A szemcse repulési tavolsaganak meghatarozasahkz ir

2( =y, @_kvﬁk ,
dt
vagy
e“*dx=v,dt
Integralas utan
1 wm_
k_ Le =V, d+C.

A kezdeti értékekkek = 0-nalx = 0ésC = ki Ezzel:

A

L e =y, Eﬂ+ki.

Rendezve és logaritmizalva:
k, k=In(k, I, 0 +1),

és igy a szemcse roppalyaja.
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In(k, v, [0 +1)

kV
A t:ﬁ idoértekkel:
g
In{kv v, q/zm +1}
X=L= g
kV
27. egyenlet

A fent levezetett egyenletek alapjan, melyek egyetszemcsére vonatkoznak, a
kovetked megallapitasok tehsk:
A széras szélesség novelhidta ndveljik a lapat menti relativ sebességet.
A lapat menti relativ sebesség a kovetikdd figg (24, 25. egyenlet):
» Az adagolasi hely koordinataital,( vo)
* A mitradgyaszemcseék és a lapat kozotti surlédasi tényagysagatold p)
» A ropitétarcsa szogsebesséijétn)
» A szorélapatok hosszatdR)

* A szorélapatok bedllitasi szogey).

Ez utdébbi hdrom tényéza lapat menti relativ sebességen tul a szemcsghtate

sebességére is hat (26. egyenlet).

A 26. egyenlet szerint a levalasi sebesség a sagghioz képest forgasiranyban
eléredllitott lapatokkal a legnagyobb, ugyanakkor &siganyban hatrafelé allitott
lapatokkal a legkisebb. Ennek ellenére, a tovalil@inkcsak a hatraallitott lapatokkal,
illetve az alliths mértékével foglalkozom, mivel maar bizonyitott tény, hogy a
sugariranyba, illetve éteallitott lapatokkal ugyan nagyobb a szoérasszétgsde a

szorasegyefitlenség is oly mértékben magrhogy atfedésekkel sem korrigalhato.

A szérasszélességre a 27. egyenlet figyelembevétet levalasi sebességen tul a
tarcsak talajfelszitt (a kisérletsorozatban a nd&lca sortdl) mért tavolsaga, és a

mitragyaszemcseék vitorlahatasi téngjezhat.

A gyakorlatban a tarcsak talaj feletti magassagathk figyelembevételével allitjak be,
hogy ne Utk6zzenek a talajba, illetve a szemcséleggenek talzottan kitéve a szél
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hatdsanak. Mivel a 27. egyenlet és szamos kutagpéiati eredménye alapjan hatasa

nem jelends, igy jelen kisérletsorozat soran értéke nem zadito

A mitragyaszemcsék vitorlahatasi tén§jez a mérési sorozatban természetesen

mitragyanként és szemcsemeéretenkéntdeleit.

A fent felsorolt, szérasszélességet befolyasoldye#ik koziul nem vizsgaltam a
surlédasi tényey hatasat, illetve feltételeztem, hogy egy adotitrégya surldédasi
tényedje az adott, korrézidallé acél lapatanyaggal akafkbzelit szamitasokhoz a
0,22-0s értéket vettem alapul). Szintén vegig dlevolt a ropitarcsak szogsebessége,

illetve fordulatszama (840 1/min)

4.2. A szérasszélesség és a munkaszélesseg alakulas a az
adagolasi hely figgvényeében

A méréssorozatot a kévetketeltételekkel végeztem a kisérleti géppel:

A mitragya tipusa: Ammoniumnitrat
Szoroélapatok szama: 2

Szoérélapatok hossza: 400/300 mm
Szoroélapatok szoge: allando (leghatso helyzet)
A mitragya tomegéarama: allandé (47,44 kg/min)

A méréssorozat eredményeként a vizsgalt adagathgen 833. abraszerinti
munkaszélesség értékeket kaptam.

15| 18| 14| 16| 17| 17
14| 14| 20| 17| 18| 18| 21
17| 15| 24| 20| 22| 22| 22
17| 24| 21| 25| 26| 25
13(19( 23| 14| 12| 14| 12
15

OFRINW|~|OITIO |N|0|©

33. dbra. A munkaszélesség alakulasa a kulonkibadagolasi helyeken
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A tovabbiakban 6sszefliggést kerestem az egyes ladapelyek pozicioja és a kapott

munkaszélesség ertékek kozott.
Az egyes adagolasi hely koordinataka&. &z. melléklettartalmazza.

Az alabbi oszlopdiagramokban, a jobboldali abrdvénzjeldlt helyek sugar és szog
ertékei valamint a mért munkaszélesség értékektkdigszefliggést abrazoltari4(

abra).

Az oszlopdiagramokbal lathatd, hogy az adott ir&@mybzoros, linearis 6sszefliggés van
az adagolasi helyek (A6, A5 stb.) sugéar és sz@keér{.; v,) kozott.

Ennél azonban lényegesebb, hogy szintén szorossaefiiggés a sugar és szog értekek

valamint a munkaszélesség kozaott.
Megallapithatd, hogy a sugar illetve szdg értélaikkkenéséveldha munkaszélesség.

Az 0Osszefliggés szerint tehat az adott iranybanoztaiva az adagolasi helyet a
tarcsakbzépponttdl vald tavolsag és a tarcsakordpkat 0sszekét egyenesil mért

hajlasszog linearisan csokken, mikozben a munkaszéd) ugyancsak linearisah n

Méas mitragya tipusokkal és haromlapatos rendszerben yanegt az eredményt
kaptam.
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40

Amméniumnitrat 2 lapéattal

35

y=-3x+37 y=25x+15  y=-04x+143

30

R?=1 R?=0,9542 R?=1

25

20

15

10

40

A6 A5 A4 A3
Adagolasi hely koordinatak

Ero [m-1] B Yo[fok] B B[m)

Ammoniumnitrat 2 lapattal

35

y=-33x+405 y=31x+13 y=-043x+13,5

30

R”=0,9945 R’=0,9468  R?=0,9968

25

20

15

10

B6 B5 B4 B3
Adagolasi hely koordinatak

B ro [m-1] B Yo[fok] B B[m]

Amméniumnitrat 2 lapattal

y=-3x+42 y=31x+125 Yy=-047x+1275

R?=1 R? =0,9856 R?=0,9973

[of} C5 Cc4 Cc3
Adagolasi hely koordinatak

M ro [m-1] B Yo[fok] M B[m]

Ammoniumnitrat 2 lapéattal

y=-36x+465  y=24x+12 y=-047x +11,95

R“=0,9969 R°=0,96 R®=0,9973

D6 D5 D4 D3
Adagolasi hely koordinatak

M ro [m-1] B Wo[fok] @ B[m]

D|C|B|A
9

8

7

X| 6
X| 5
X| 4
X| 3

2

1

0
D|C|B|A
9

8

7

X 6

X 5

X 4

X 3

2

1

0
D|C|B|A
9

8

7

X 6
X 5
X 4
X 3
2

1

0
D|IC|B|A
9

8

7

X 6
X 5
X 4
X 3
2

1

0

34. abra. Az adagolasi hely és a munkaszélességdtizisszefliggés
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A kovetked abrakon lathatdé, hogy karbamid és NPKitragyakkal is hasonlo

eredmeényt kapunk, figgetlendl attol, hogy 2 vadgatos a szor6 szerke486., 36.

abra)

Karbamid 2 lapat

y=-3,6x + 46,5 y=24x+125

y =-0,47x + 11,95

R =0,9969 R?=0,9931

R?=0,9973

D6 D5 D4
Adagolasi hely koordinatak

D3

XX [ X | X

Ol (NW(~OT|O|N||©

M ro [m-1] @ Wo[fok] B B[m]

35. abra. Az adagolasi hely és a munkaszélességefisggése karbamid
miitragyaval

NPK 3 lapétal HIG|F|E|D|C|B|A

y =-0,48x + 14,5

y=-27x+447 y=3,6x+64
2

959 R?=0,9337 R?=0,9983

XXX [ X [ X

B8 B7 B6 B5 B4
Adagolasi hely koordinatak
36. abra. Az adagolasi hely és a munkaszélességéfisggése NPK nitragyaval

Osszehasonlitasul megvizsgaltam azt az esetet,oaraik adagolasi hely szogallasa

O|IR|IN|W|(~[U|O|N|00|©

kozel allando, ugyanakkor a tarcsakoséphlod tavolsag linearisan cstkken. Ebben az

esetben nem egyértelnaz 6sszeflgges.

NPK 3 lapéttal H G F E D C B A
X9
X 8
X 7
X 6
X 5
X 4
3
2
1
Adagolasi hely koordinatak 0

37. dbra. Az adagolasi hely sugariranyu valtoztaténak hatasa



A 35., 36., 37. abrakonkozolt diagramokbdl jol lathatd, hogy a munkasgzsés az
adagolasi hely koordinatainak valtoztatasaval eggrtyos értékig linearisarsn

Ezen a ponton azonban kilon kell beszélni a szasbessédil és a munkaszélessébr

Az elméleti 6sszefliggések és a mérési eredménygeintsis, az adagolasi hely tovabbi
elmozditasa a szoras iranyaba tovabb novelhetasgpélességet. llyenkor azonban a
mitragyaszemcsék a szoéraskep szélei felé mozdulnakigganakkor a széraskép
kozepére kevesebb ttnagya keril (38. abra). Az ilyen jelledi szordskép csak
tobbszords atfedéssel egyenlithéd a megkivant mértékben, igy a munkaszélesség

természetszéleg jelendsen lecsokkern(39. abra).

25

Miitrdgya mennyisége [g]

05

R

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m)

38. abra. Keresztiranyu szoraskép A2 adagolasi hedn

Munkaszélesség
12m

2
N
OO
SO

Miitragya mennyisége [g]
\\\\\\\\\\\'\\\\\\l

B ]

YEONOYRORRRDP PR R RDD LR DR PR RSP LS

Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m)

39. abra. Keresztirdnyu széraskép tobbszori atfedésl
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4.3. A lapéatok bedllitasi sz6gének hatdsa a szérass  zélesség és
a munkaszélesség nagysagara

A 26. egyenlet szerint a levalasi sebesség a sagghioz képest forgasiranyban
eléredllitott lapatokkal a legnagyobb, ugyanakkor &miganyban hatrafelé allitott
lapatokkal a legkisebb. Ennek ellenére, a tovalidainkcsak a hatraallitott lapatokkal,
illetve az alliths mértékével foglalkozom, mivel maar bizonyitott tény, hogy a
sugariranyba, illetve étedllitott lapatokkal ugyan nagyobb a szérasszétgsde a

szorasegyefitlenség is oly mértékben magrhogy atfedésekkel sem korrigalhato.

A méréssorozatot a kévetketeltételekkel végeztem a kisérleti géppel:

A mitragya tipusa: Ammoniumnitréat

Szoroélapatok szama: 2

Szoérélapatok hossza: 400/300 mm

A mitragya tbmegarama: allando (47,44 kg/min, 3-asadaglas)
Adagolési hely allandé (C2)

A Kkisérletsorozathoz nem véletlentl valasztottanC2 adagolasi helyet. Ennél az
adagolasi helynél a szorasgorbének két minimuma nvewvezetesen 12 méternél és 25
méternél (40. abra). A széras elméletének levezetése utan ismert, lodgpatok
szO0gének véltoztatasa a forgas iranyaba, noveliGaasszélességet. A méréssorozat
eredménye ezt alatamasztja, hiszen a 20%-os sgyeadilenség mellett a
munkaszélesség 25 mét#dre8, és 29 méterredtt, amikor a lapatokat 5, majd 5 fokkal

elére allitottuk a forgésirany felé.

45%

40%

32, %\
%
9
y‘
30,3%
9
34,6%
.

Szérasegyenl 6tlenség CV%
n
<
>
254
3,5\%\
41,5¢
42|
41,8
9,2%,
25,5%
96
,2%
g

35%

30%

vnO

N
3
=

21,9%
20,2%
20,9

=
3
8

,a
o

=
1%
[ 5

9.2%

3
8

ES
n
w

0%

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Munkaszélesség [m]

40. abra. Szorasgoérbe C2 adagolasi helyen
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2,5 1

1,5

Miitragya mennyisége [g]

0,5 1

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m)

41. abra. Keresztiranyu szoraskép C2 adagolasi halg, mindkét lapat leghatso
helyzetében

Meg kell azonban jegyezni, hogy a 20%-0s szOrasggiyenség nem megengedett, igy
az elért munkaszélességek sem wefigyelembe, mint eredmény.

Mindkét lapét egyidej (i allitasa

50,0%

45,0% ;
40,0%
i PN

35,0%
30,0%
25,0% -
20,0% -
15,0% 1
10,0% 1
5,0%
0,0% +—F—"—"—"—"T—"T—T"T—"—"T """ T T T T T

56 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Munkaszélesség [m]

Szorasegyenl 6tlenség [%)]

\+ Leghatul -#- Kozépen 4 Legeldl \

42. abra. A két szorolapat szégének egyidepllitasa

A tovabbi mérések alapja az a fizikai torvényfzég, hogy a két szérdlapat kdzul a
hosszabbik nagyobb szélességben szor, tehat askeprazéleire is juttat tragyat,
mig a rovidebbik a széraskéep kozepét kellene, hkigiltse, tehat nem cél, hogy
messzebbre szérjon. Az alapul szolgdlb, abranlathat6 keresztirdnya szérasképen jol
megfigyelhed, hogy a nagy szorasszélesség mellett a szérastéppé ,beesett”,
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emiatt nagy a szérasegyéténség. A ,beesés” jelenségét mar az adagolayi isel
eldidézi, ugyanakkor a lapatok szogének optimaliséslfival meértéke csokkenthet

A kovetked diagramban lathaté szorasgorbék szerint a hosapatdk szdgének
valtoztatasaval a munkaszélesség jéwem ©. A B/A lapatbedllitassal 28 méter

munkaszélesség érbietl, 15% alatti szordsegyétienség mellett.

A hosszu lapat szogének valtoztatasa

55,0%
50,0%

40,0%

35,0% /
30,0% ‘//// /,//l”l~4.\\=§\‘§§=\ \\\\B//{//
25,0% # \
15,0% v /
’ N

10,0% W\/ '\.J
5,0%

0,0% — T T — T

6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Munkaszélesség [m]

IS
o
Q
>
|

|

20,0%

-
.

Szérasegyenl 6tlenség [%)]

[~ AIA -=-BIA + CIA|

43. abra. A munkaszélesség alakulasa a hosszu lagész6gének valtoztatasaval

2,5

Mitragya mennyisége [g]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Méréhelyek (szorasszélesség = 30 m)

44. abra. A keresztiranyu szoraskép kdzepének kittdlse
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w
&l

Munkaszélesség
28 m

w
[=)

o]

N
[=]
.

Mitragya mennyisége

AN N O O S R A

Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m)

45. abra. Keresztiranyu szoraskép 28 méter munkastességnél

4.4. A szoérélapatok hosszanak megvalasztasi szempon  ftjai,
kulonos tekintettel a munkaszélesség novelésre

A fizika térvényszeiségei szerint a lapatok hosszanak valtoztasasaunkaszélesseg
novelés legfontosabb eszkoze lehet. A kerlleti ssge novelését a lapat hossz
novelésével célszérelérni. A lapatok hossza azonban konstrukcios bé&bkhem
novelheb bizonyos hataron tul. A vizsgalatok tanulsdgajalapaz alkalmazott 400 mm
lapathossz kedvézesetben 28-30 m munkaszélesség elérését isivehttszi. Mind a
kereszt-, mind a hossziranyu szorasegiteniség csokkentése érdekébesngds, ha
az egy tarcsan alkalmazott lapatok hossza éelt&r kiilonb6d hosszusagu lapatok
eltés szorasi szélesseéggel dolgoznak, ami noveli a k@dvéromszog alaku szoraskép
kialakitasanak lehéségét. Ez a Kkeresztiranyu szoérasegitarniség csokkentése
szempontjabol éhyods. Az eltéé hosszusagu lapatok altal egy-egy fordulat soran
kiszort mitrdgya pasztdk nagyobb fellletet fednek, ami csitkka hossziranyu

szOrasegyefntlenséget.

Az aladbbiakban ismertetett méréssorozat célja #zvagy meghatarozzuk a lapathossz
valtoztatasanak hatasat a munkaszélességre, émljiksaz egy tarcsan alkalmazott
legkedvedbb lapathossz-6sszetételt.

A méréssorozatot a kovetketeltételekkel végeztem a kisérleti géppel:
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A mitragya tipusa: NPK

Szérélapatok szama: 3

Szorélapatok hossza: valtozo

A mitragya tomegéarama: allandé (47,44 kg/min)

Adagolasi hely: allando (A5)

Lapat helyzet: alland6 (mindharom lapat leghéatso
helyzetben)

A széroOlapatok hosszanak valtoztatasara a kovetkezendben kerult sor:
e Mindharom lapat azonos hosszusagu: 350/350/350 mm
» Egy hosszabb és két révidebb lapat: 350/300/300 mm
» Az egyik lapat hosszanak tovabbi névelése: 4008HDMm
» Ardvidebb lapatok hosszanak csokkentése. 400/800t8n
e Harom, kilénb6é& hosszusagu lapat: 400/350/300 mm.

A kovetked, 46. abraazokat a szérasgorbéket mutatja, amelyeket aldqtukk,

amikor a leghosszabb lapat 350 mme-es volt, és &krkétslapat hossza azonos, illetve
eltéers.

Fenti szorasgorbéket azonos bedllitas mellett, nhgzori ismétléssel kapott
eredmények atlagolasaval kaptam. Megallapithatgy meind a munkaszélesség, mind

a szorasegyebilenség szempontjabdl kedwdb, ha a lapatok hossza etiér

60,0%

)l

45,0%

30,0%
| /

15,0% ::7,/.,

00% +——+—+—+———+—+ T+ +++—+—T T 77—

Szérasegyenl 6tlenség%

Munkaszélesség [m]

[~ 350/300/300 —=- 350/350/350]

46. dbra. Szorasgorbéek azonos és eléhosszusagu lapatokkal

torténtek mérések, melyek szorasgorbéd dzabratartalmazza.

88



90,0%
75,0%

S ././.

[=2]

‘3 60,0% /'/

5 "

3 /I/' /_/'

T 450%

£ / A

3

8 30,0%

\B A 0 l/./
15,0% LT

W”
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Munkaszélesség [m]

‘ ——400/350/300 —=-400/300/300 + 400/350/350 ‘

47. abra Szorasgorbék megndvelt lapathosszaknal

Fenti diagram szerint legkedvidsb a 400/350/300 mm-es lapatkombinacio, mellyel
természetesen optimalis adagolasi helyen (pl. Byaldsi helyen 26 méter) nagyobb

munkaszélesség is elérbenlt.

4.5. A lapatok szaméanak hatdsa a szoéras- és
munkaszélességre, valamint a szorasegyenl  étlenségre

A méréseket a kovetkéZeltéetelekkel végeztem:

A mitragya tipusa: Ammaoniumnitrat
Szérélapatok szama: 2 vagy 3
Szorélapatok hossza: 400/300 mm vagy 400/350/300 mm
A mitragya tbmegarama: allando (47,40 kg/min, 3-as @daglas)
Lapathelyzet: allando (mindegyik lapat leghatsiyzetben)
Adagolasi hely 48. dbraszerint
J|I |HIG|F|E|D|C|B|A
9
8
I
X|X|X|6
X|X|X|5
X|X|X|4
X | X|X|3
2
1
0

48. abra. A lapatszam hatasénak vizsgalatakor alkelazott adagolasi helyek
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A kovetked, 49. dbranlathaté az adagolasi hely koordinatainek ¢,) fuggvényében

a munkaszélesség alakuldsa, 2 és 3 lapatos rebeszeA diagramokon jol

megfigyelhed, hogy a koordinata értékek linearis cstkkenés@vehunkaszélesség

linearisan B flggetlendl a lapatszamtol. Ugyanakkor az is szdmnB, hogy azonos

adagolasi helyeken 2 lapatos rendszerben mindigomdbgmunkaszélesség érhedl.

Ezt szemlélteti 0. abra

Munkaszélesség az adagolasi hely
koordinatainak fliggvényébenlapéatos
rendszerben

Munkaszélesség az adagolasi hely
koordinatainak fliggvényébeénapéatos
rendszerben

Ammoniumnitrat 2 lapattal

Amméniumnitrat 3 lapattal

y=-3x+37

y=25x+15

y=-04x+143

y=-3x+37 y=36x+88 y =-0,38x + 14,26

R'=1 R?=1

R?=0,9542

A6 A5 A4 A3
Adagolasi hely koordinatak

Ero [m-1] B Yo[fok] M B[m]

R?=1 R?=0,9878 R?=0,9972

A6 A5 A4 A3 A2
Adagolasi hely koordinatak

Ero [m-1] B Yo[fok] B B[m]

Amméniumnitrat 2 lapéttal

Amméniumnitrat 3 lapéttal

y=-33x+40,5

h y=31x+13 y=-0,43x+135
R?=0,9945

R*=0,9468  R?=0,9968

y=-33x+405 y=35x+95 y=-043x+135
R?=0,9945 R?=0,9761 R?=0,9968

B6 BS B4 B3
Adagolasi hely koordinatak

W10 [m-1] B Wolfok] @B[m]

B6 BS B4 B3
Adagolasi hely koordinatak

W10 [m-1] B Wolfok] B B[m]

Amméniumnitrat 2 lapéttal

Amméniumnitrat 3 lapéttal

y=-3x+42  y=3Ix+125 y=-047x+1275
R?=1 R?=0,9856 R?=0,9973

Cc6 C5 C4 c3
Adagolasi hely koordinatak

W10 [m-1] B Wolfok] @B[m]

y =-3,1429x + 45,333
?=0,9973

y=35143x+52 y=-0,4514x +13,18
R?=0,91 R?=0,9852

c7 Cé C5 C4 Cc3 c2
Adagolasi hely koordinatak

W10 [m-1] B Wolfok] B B[m]

49. abra. Munkaszélesség az adagolasi hely koordtadinak fliggvényében 2 és 3
lapatos rendszerben
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Munkaszélességek 2 és 3 lapattal

30

y=4x+8 y=25x+15
R?=1 R?=0,9542
25
E 20
(=2
‘@
1]
3
< 15 A
N
1%
g
< 10 -
=]
=
5 4
o 4
A6 A5 A4 A3
Adagolasi helyek
W 2 lapéttal B 3 lapattal
Munkaszélesség 2 és 3 lapattal
30
y=35x+95 y=3,1x+ 13
2 _ 2 _
25 R“=0,9761 R”=0,9468
E
(=2
\Q
1]
1%
Q
‘O
N
1%
I
4
[=
=]
=
B6 B5 B4 B3
Adagolasi helyek
W 2 lapéttal B 3 lapattal
Munkaszélesség 2 és 3 lapattal
30
y2:4,3x+6 y=31x+125
R”=0,8998 2=
25 R”=0,9856
|§| 20 4
(=
“Q
124
)
2 151
)
g
< 10 +
=
=
5 4
o 4
C5 C4 C3
Adagolasi hely
\l 2 lapéttal @ 3 lapattal \

50. abra. A munkaszélesség alakulasa 2 és 3 lapatesdszerben kulonbds
adagolési helyeken
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A szoOrasegyeoitlenség alakulasat 2 és 3 lapatos szorétarcsakralkasaval harom,
egymashoz koézel ésadagolasi helyen (A3, B3, C3) mért érték atlagnlas
vizsgaltam. Az51. 4bra egyértelnien mutatja, hogy a 2 lapatos rendszerrel nagyobb
munkaszélesség (24, 25, 26 m) éfhedt kisebb szorasegyétienség mellett.

Szorasegyenl 6tlenség- munkaszélesség 2 és 3 lapatos rendszerben
40,0%
35,0% /
30,0% //
e 7
20,0% / \ /7

15,0% +

Szobrasegyenl 6tlenség%

10,0% +

5,0% +

0,0%

56 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Munkaszélesség [m]

\+3 Lapat =2 Lapét\

51. bra. A szorasegyestlenség alakulasa kilonboé munkaszélességeknél 2 és 3
lapatos rendszerben

4.6. A nagy munkaszélesség szempontjabdl optimalis mdtragya
jellemz 6k meghatarozasa

A szakirodalom koézel husz kulonkbfizikai tulajdonsagot emlit a szilarditnagyak
vonatkozasban. Mindegyik tulajdonsag egy vagy tfil}gamatot érint. A folyamatok
kozé tartozik a gyartas, tarolas, szallitas, keyjeseemcsemozgés a rdpéircsan és a
levegben valamint a névényzet reakcidja.

A kulonbos jellemzok hatdsanak vizsgalata nem egy8zenivel az 6sszes fizikai
jellemz; egyidejileg van jelen a folyamatokban, azokat szétvalasmtm lehetséges.
A mitrdgyaszérd gépek munkaszélességének novelése @zl mégis, doben
harom tényedmek van kiemelt szerepe:

* akoOzepes szemcseméret
* aszemcsemeéret megoszlas, és
* atérfogattomeg.
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Az ,Anyag és modszer” citnfejezetben ismertettem az &ltalam vizsgélitragyak
fentiekre vonatkoz6 mérési eredményeit.

A kovetked meéréssorozatot két, a nigazdasagi gyakorlatban nagy mennyiségben
alkalmazott, ugyanakkor a vizsgalt fizikai jellethztekintetében jeletis mértékben

elté mitragyaval végeztem, a kovetkefeltételek mellett:

A miitragya tipusa: NPK és ammoniumnitrat
Szérélapatok szama: 2
Szorélapatok hossza: 400/300 mm
A mitragya tbmegarama: allando (47,40 kg/min, 3-as @daglas)
Lapathelyzet: allando (mindegyik lapat leghatsiyzetben)
Adagolasi hely ab2. dbraszerint

J|I |HIG|F|E|D|C|BJ|A

X

X

X

X
RINW|dlOT|O |N|00 | |©

o

52. abra. NPK és ammaoniumnitrat 6sszehasonlitasanheallitott adagolasi helyek

A kovetked, 9. tablazat 6sszefoglalja a két, vizsgaltitmagya legfontosabb fizikali

jellemzit.

9. tablazat. A vizsgalt mitragyak fizikai jellemz éi

Jellemz NPK AmmOoniumnitrat
d<1% 2,57 0,90
d>4% 2,46 2,27
dso[mm] 3,14 2,38
VK% 21,00 32,60
Térfogattdmeg [kg/dri) 0,97 0,95

d«1%: az 1 mm-nél kisebb szemcsék aranya,
d.4%: a 4 mm-nél nagyobb szemcsék aranya,
dsomm]: k6zepes szemcsemeéret,

VK%: a szemcseméret variacios ténjjez
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A méréssorozatban beallitott adagolasi helyekenotkageresztiranyl szoraskép
diagramokat a szorasgorbékkel egyu8. &z. melléklettartalmazza. Ezek kdzul egyet
itt is kiemelve B3. abra), a kovetkeék allapithatok meg:

Miitragya mennyisége [g]
Miitragya mennyisége [g]

13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m) Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m)

45% 75%

2
g
k3

@
g
ES

&
&
ES

@
g
kS

Szérasegyenl étlenség CV%
@
kS

Szérasegyenl étlenség CV%

]
ES

0% 0%
0123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 0123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Munkaszélesség [m] Munkaszélesség [m]

53. abra. NPK és ammaoniumnitrat keresztiranyu szoréaképe és szorasgorbéje B5
adagolasi helyen

A fizika tbrvényszeiiségei alapjan varhatd, hogy a nagyobb szemcseirésetagyobb
térfogattbmed§ mitragya szorhaté nagyobb tavolsagra. Ez a fentiask@peken (és a
mellékletben bemutatott tovabbi szorasképeken ggémelmien megfigyelhét Ha
mindkét szorasképet haromszdg alakhoz hasonligkikor lathatd, hogy az NPK -val
kapott haromszdg csucsszége nagyobb. Ugyanakkaraaniszégek oldalainak lefutasa
NPK mitragya esetében minden esetben nagyobb szababdglaicat mutat. Mindezek
miatt az elérhét munkaszélesség mindéssze 1 méterrel haladja meg az
ammaoniumnitrattal elérhéimunkaszélességet.

A szérasgorbék alapjan tovabbi megallapitasokhistik:

Ammoniumnitrat nfitragyaval 18 m munkaszélesség alatt joval kisebb a
szoOrasegyentlenség, és nem igényel pontos fogascsatlakoztatégtaz NPK esetében
sikerilt ugyan nagyobb munkaszélességet elérniehileen az esetben igen pontos
fogascsatlakoztatasra van szikseg.
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A vizsgalt adagolasi helyekeniitnagyanként atlagolva a szérasgorbékebdzabran

lathat6 szérasgorbéket kapjuk.

NPK- Amméniumnitrat sz6rasgorbéi

75,0%

60,0% -
ye
/

45,0% 7

AN

30,0%
e

4:—;;1

L
00% +—F—F——F—F———F— T

1
\

Szoérasegyenl 6tlenség%

Munkaszélesség [m]

\—0— NPK --Ammc')niumnitrét\

54. dbra. NPK és ammaoniumnitrat atlagolt szorasgoréi

A gorbék szerint a vizsgalt adagolasi helyeken amuomnitrat niitragyaval nagyobb
munkaszélesség érbietl kisebb szorasegyéilenség mellett.

Mindkét mitrdgya esetén talalhatdé olyan adagolasi hely, am2/ méteres
munkaszélesség alkalmazésat teszi teléetEzek az adagolasi helyek B4 (122 mm,
31° és B3 (118 mm, 2.

Mindkét mitragya kijuttathatd 24, 25, és 26 méteres munkasgél alkalmazasaval,
ugyanakkor ammaoniumnitrattal, nagyobb szorasegyességge(s5. abra).

A nagyobb kdzepes szemcseméret valamint a nagygeitbmeg magyaréazza az NPK-
val elérhed nagyobb szérasszélesseget, ugyanakkor a nagydbéissegyerdtlenség
magyarazata az 1 mm-nél kisebb és 4 mm-nél nagyobteti szemcsék nagyobb
aranya az NPK ftragyahalmazban. Mindezek alatamasztdsara egy dtisdrlet
szolgél, amelyet ugyanazzal ditndgyaval, de két kilonbézszemcsedsszetétel mellett

végeztem.
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NPK-Amméniumnitrat szorasgorbéi nagy munkaszélesség nél

35,0%

1
30,0% - /
% 25,0% //.
2 25.0% 1 b
3 20,0% \\
c
£ 15,0% A
g »\4
'S 10,0% A
\8 3 m /
» Ny

5,0%

0,0%

56 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Munkaszélesség [m]

|~ NPK-B4 - Amméniumnitrat B3]

55. dbra. NPK és ammoniumnitrat szorasgorbéi két sanszédos adagolasi helyen

A méreés korilményei a kévetkék voltak:

A mitragya tipusa: Kaliso

Szérélapatok szama: 3

Szorélapatok hossza: 400/350/300 mm

A mitragya tbmegarama: allando (47,40 kg/min, 3-as @daglas)
Lapathelyzet: allando (mindegyik lapat leghatsiyzetben)
Adagolasi hely: azonos, D6

A méréshez ugyanazon termék egy hosszabb ideji¢ @@adisd 1) és Gjonnan vasarolt
valtozatat (Kalisé 2) hasznaltam, azonos feltétetellett. A méréseket kdzvetlendl
egymas utan végeztem.

A kétféle kalisé kozotti kilonbség a fizikai jelletikben is megjelent:

Jellemz Kaliso 1 Kaliso6 2
d<1% 10,68 0,93
d-4% 1,58 2,1
dso[mm] 2,54 2,98
VK% 39 21
Térfogattdmeg [kg/dri) 1,11 1,13
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Miitragya mennyisége [g]
Miitragya mennyisége [g]

i,

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 5.
Mérédhelyek (szérasszélesség = 30 m) Méréhelyek (szérasszélesség = 30 m)

56. bra. Keresztiranyl szoraskép 57. bra. Keresztiranyl szoraskép
Kalis6 1 mitragyaval Kaliso 2 miitragyaval

A két keresztiranyu széraskeépékifs6., 57. abra is jol lathatd, amit a szorasgorbék
(58. é&brag is aldtdmasztanak, hogy a nagy aradnyban jelénlgorszeii
miitragyaszemcsék miatt a Kalis6 Titmdgyaval joval kisebb munkaszélesség érlebt

mint a Kaliso 2-vel (18, illetve 22 méter).

Kulénboz 6 fizikai allapotd kalisé sz6rasgorbéi

60,0%

45,0% 2

/’/4/
Eie

15,0% - /‘\" 4 4
TR T

0,0%

30,0%

Szérasegyenl 6tlenség [%]

56 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Munkaszélesség [m]

[~ Kaliso 1 -=-Kalis6 2]

58. abra. Kalis6 szérasgorbéi

4.7. A szoérélapatok anyagmegvalasztasanak szempontj]  ai.
4.7.1. Munkamin éség romlas kopott feltlet i szorolapatok

alkalmazéasa esetén
A ropitétarcsas gépekkel eléribetmunkamiiség jelenisen romlik, ha a gép
paraméterei a gyari allapottdl eltérnek. Ez azrédtdehet a gép deformacioja, amely a
gépek helytelen feltdltése miatt (durva ratolat&syetkezhet be, vagy a szoérolapatok
kopasa és sérillése, amely a gép munkdseémét jeleritsen ronthatja. Ez utébbival
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célszefi részletesebben is foglalkozni, mert szamos hiba@sa. Altalanos tapasztalat,
hogy a szorblapatokat addig hasznaljdk, amig ambtldete hulldmosra kopik,ds
atlukad(59. abra).

59. abra. Kulénbo# mértékben kopott szérolapatok
Uj és kopott lapatokkal végzett 6sszehasonlité géletok igazoljak, hogy a kopott

lapatok jelends munkamiség romlast eredményeznek

Az 0OsszehasonlitAs harom, a szabvanyban is meghattimunkamifiségi mutato

alapjan torténf10. tablazat).

10. tablazat.Uj és kopott lapatokkal végzett vizsgéalat eredménye

Minéségi mutatd Uj lapatokkal —Kopott lapatokkal Megeege érték
Kdzepes eltérés % 7,7 18,19 10
Legnagyobb eltérés % 18,08 46,97 20
Variacios koefficiens % 9,43 22,23 15

Megéllapithat6 tehat, hogy az extrém méitépatkopas jeletis mértékben rontotta a
keresztiranyu szorasképet és ezzel a szoradségn paramétereit. A kopott lapatokkal

a gép a szabvanybarbiet egyetlen jellemét sem tudta teljesiteni.
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Amennyiben figyelembe vesszik, hogy a 20% felestbrésegyerdtlenség érték
onmagédban 1% Kkoruli terméscsokkenést eredményekopmtt lapatok idbeni

cseréjének szikségességét nem kell bizonyitani.

Napjainkban a rfirdgyaszor6 gép gyartok a szoroOlapatok anyagardigielmet
forditanak. Keresik azokat a lapatanyagokat, ankeze adott igénybevétel mellett a
leghosszabb ideig mérxik eredeti allapotukat.

A kezelési és karbantartasi Utmutatoban felhivjak figyelmet a lapatcsere

szukségessegeére, amikor a lapatok végein mar maidads tapasztalhato (SULKY).

El6fordul, hogy a hosszabb élettartami szordlapatokegicioként ajanljak,
természetesen, az eredetinél magasabb aron (BOGBALL

4.7.2. Kulénbdz 6 anyagu lapatok koptatovizsgalatanak eredménye

A négy, kulonb6é anyagu lapat koptatasat az ,Anyag és modszeri dajezetben
ismertetett berendezéssel, és koptaté anyaggalztedge Ugyanitt megtalalhaté a
vizsgalt lapatanyagok leirasa, és legfontosabbretlik ismertetése.

A vizsgalat kb. két napot vett igénybe, ébha ténylegesen koptatassal teld til.5 6ra
volt. Kezdetben 0.5, majd 1.0 illetve 2.0 orankdeszereltik a szordlapatokat a
tarcsarél és 0.1g pontossagu mérleggel megmértiknagiket. A mért adatokatla.
tablazat tartalmazza. A koptatasi folyamat utolsé orajalzamapatok kozul kedn
(Lapat 2 és 4) anyag folytonossagi hiba jelentkezety a masik két lapat végén is
jelents elvékonyodas volt tapasztalhaté.

Megallapithatd, hogy az anyaghiany és a jéemivekonyodés a lapatok azon részén
jelentkezett €iszor, ahol a lapat menti sebesség elérte maximignahinden esetben a
lapatok végének a tarcsa fellletéhez legkdzelebbésgg(61., 62., 63. €s 64. abrak)

A tablazatban feltlintetett értékek felhasznalas&eakilt diagram@0. abra) az id

fuggvéenyében mutatja a lapatok kopasanak mértéket.
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11. tablazat. A szoérolapatok témegének valtozasakaptatas soran

Lapat
Idé 1 2 3 4
[6ral | Témeg | Kopas | Témeg | Kopas | Tomeg | Kopis | Tomeg | Kopis
[g] [g] [g] [g] [g] [g] [g] [g]

0,0 380,4 0,0 385,3 0,0 375,9 0,0 587,8 0,0
0,5 379,7 0,7 385,1 0,2 3754 0,5 586,9 0,9
1,0 379,5 0,9 384,6 0,7 375,1 0,8 586,5 1,3
1,5 379,1 1,3 384,1 1,2 374,6 1,3 586,0 1,8
2,5 378,4 2,0 382,9 24 373,7 2,2 584,8 3,0
3,5 377,2 32 380,9 44 372,5 34 582,8 5,0
4,5 3759 4,5 377,7 7,6 370,2 57 580,3 7,5
55 374,5 59 374,9 10,4 368,4 7,5 577,3 10,5
7,5 370,5 9,9 368,2 17,1 3634 12,5 570 17,8
8,5 368,8 11,6 365,1 20,2 361,4 14,5 566,9 20,9
10,5 364,9 15,5 358,4 26,9 357,2 18,7 559,6 28,2
11,5 362,5 17,9 353,7 31,6 354,7 21,2 554,7 33,1

A koptat6 vizsgalat eredményei alapjan a koveikaegallapitasok tehsk:

Lekopott anyag tdmege [g]

Kopasgorbék

w
o
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w
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Ty,=0,0776x? + 0,6674x + 0,0792
R? = 0,9987

y,= 0,1422x? + 1,1814x - 0,6436
R?=0,9976

N
o
=]

N
o
=}

ys = 0,0772x% + 1,0195x - 0,3381
il R? = 0,9962
1y,= 0,1614x? + 1,0429x - 0,0845
R’ = 0,9984
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‘ Lapéat 1 Kopas [g] Lapéat 2 Kopas [g] Lapét 3 Kopas [g] Lapét 4 Kopas [g] ‘

)
12,0

60. abra A koptato vizsgalat eredmeényeként kapott kopasgorbe

Valamennyi anyag kopasanak mértéke @znmhsodfoku fliggvénye.

Az adott igénybevételnek, a varakozasoknak megfela legnagyobb

keményséty, kilonleges acélbdl készilt lapat (Lapat 1) feledty leginkabb.

A korr6zioallo acélbol készult lapatok (Lapat 2 €skoptak leggyorsabban,

kozel azonos mértékben, flggetlendl attdl, hogyagyv3 mm vastagsagu

lemezidl

A legkisebb keménységhidegen hengerelt tablalemékxészilt lapat (Lapat
3) kopasa joval kisebb intenzitasu, mint a korrédii@dacélbél késziilt lapatoké.

késziltek.
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61. abra. Lapat 1 62. abra. Lapat 2
63. abra. Lapat 3 64. dbra. Lapat 4
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Osszefiiggés az adagolasi hely koordinatai és a asaglesség kozott

Az irodalom elemzése, elméleti megfontolasok és &éém eredmények alapjan a
ropitétarcsas ritragyaszoré gépek szord szerkezetének tovabbfejdzrez az alabbi

kovetkeztetéseket és javaslatokat fogalmaztam meg:

Az adagolasi hely allité szerkezetnek léét kell tennie az adagolasi hely igen nagy
pontossagu Allithsat. A matrix rendszeradagolé szerkezet, a gépcsoport
hossztengelyének iranyaban, |éséget biztosit az adagolasi hely koordinatainak (

€s r,) lineéris AllitAsra. Ennek segitségével megoldratnunkaszélesség linearis
véltoztatasa. A nagy pontossagu allitds alatt h@sszan 5 mm alatti, szégértékben
pedig 3 alatti pontossag értetdAz adagolasi hely haladasi irannyal ellentétéayiti

allitasa a munkaszélesség novekedéesét eredményezi.

A hossztengelyre méleges iranyd Aallitas nem befolydsolja szamditev a

munkaszélesség alakulasat.

Amennyiben az adagolasi helyeknek kizarolag a s&im2pponttdl vald tavolsagat)
valtoztatjuk, nem mutathaté ki szoros Osszefuggésigar £,) €s a munkaszélesség

kozott.

A lapatszog valtoztatas hatdsa a munkaszélességmiéasegyesilensegre

Az adagolasi hely allitasaval csak bizonyos poétitet) el a munkaszélesség novelése.
Ezutan, bar a szérasszélesség tovabp anszordskép kozepére nem jut megéelel
mennyiséf mitragya, igy a szérasegyétienség a megengedett érték foié hyenkor

a lapatok beadllitasi szogének valtoztatasaval émblethogy a szoraskép kdzepére tobb
mitragya keruljon, igy a szoOrasegyenletesség javuljgn mitragyaszemcsék
mozgasanak egyenletekkel valo leirasa soran figymde vesszik a lapatszoget,
ugyanakkor nem vesszik figyelembe, hogy a tarcs&@gyidejileg kett), vagy tdbb
lapat lehet. A mérési eredmények alapjan a lapauilgének egyid#jallitAisa nem
javitja a szoras munkanéiségét, ugyanakkor kétlapatos rendszerben a hoskzapét

bedllitasi szogének®kal tortérd allitasaval a munkaszélesség 12 métet8 méterre
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nétt. A tovabbi allitas a szérasszélességet ndvslangde a szOras egyétienségét is,

igy ez a beallitds mar nem alkalmazhato.

A lapatok szamanak hatasa a szoOras-€és munkaszglesséilletve a

szOrasegyedntlenségre

Az adagolési hely koordinatainak hossz és szogéeék forditottan ardnyos a
munkaszélesség valtozasa mind két, mind haromlapé&ndszerben. A mérési
eredmények szerint azonban minden egyes adag@Bs&nhnagyobb munkaszélesség
érhet el a kétlapatos széré szerkezettel. Ammoniumnitrditragyaval végzett
kisérletsorozat alapjan a munkaszélesség novekedégiolasi helyl fliggéen 1-6
méter kozott van, a vizsgalt 12 kulénBoadagolasi hely tekintetében atlagosan 3

méter.

A szorélapatok hosszanak megvéalasztasi szempontjai

Ot, kilonbos lapathossz variacioval, haromszori ismétléssezetigmérési sorozat
eredményei alapjan megallapithatdé, hogy haromlapaemdszerben, legkedvdab
eredményt akkor kapunk, ha mindharom lapat hosshnkos. Ot méterrel 6tt a
munkaszélesség, amikor egy lapat hosszat valtordtlaagyva, a masik két lapét
hosszat lecsokkentettik. Tovabbi két méter munkeszég novekedést eredményezett
az egyik lapat hosszanak 50 mm-rel valé megnovel€seabbi lapathossz novelés

szerkezeti okokbdl nem volt lehetséges.

Mitragyajellemzk

A méréssorozatot két, megkozéldly azonos térfogattomég ugyanakkor
szemcsemeéretében és szemcsemeéret megoszlasabardi@a eltéf mitragyaval

elvégezve, a kovetkékdvetkeztetések vonhatok le:

A nagyobb kbzepes szemcseméret, bar nagyobb szélésstget eredményez, nem

jelent feltétlendl ugyanolyan mértékunkaszélesség-novekedeést.

A nagyobb szemcseméret variacios tédyeavetkeztében a szoéraskép alakja

szabdalyosabb, ami nagyobb biztonsdggal val6 sziségtt jelent. A nagy aranyban
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jelenléw porszeti (1 mm-nél kisebb) fitragya szemcsék jeldisen, kalisoval végzett
mérések alapjan, akar 4 méterrel is lecsokkentletikinkaszélességet.

NPK -val és ammoéniumnitrattal, nyolc kualonlébézadagolasi helyen, haromszori
ismétléssel végzett méréssorozat eredménye alapggallapithatd, hogy a kisebb
kozepes szemcsemédretammoniumnitrattal, nagyobb biztonsaggal, és kisebb
szorasegyenitlenséggel érhétel nagy munkaszélesség. Ennek oka a joéval kevekebb
mm-nél kisebb szemcse, valamint a nagyobb szemesembBomogenitas. Ugyancsak
lényeges befolyasol6 tényiezhogy az ammoniumnitrat iitrdgyaban kisebb volt a 4

mm-nél nagyobb szemcsék aranya.

Fenti dsszehasonlitds semmilyen fajta dmitést nem jelent az adottitmagyakra
vonatkozoan, sokkal inkabb a fizikai jelleékzjelentségére hivja fel a figyelmet. Ma
mar a gyari allapotu fitragyak nem tartalmaznak szamotiemennyiségben 1 mm-nél
kisebb szemcséket, ugyanakkor ezek arany a hos&mlad, durva bandsmaod
eredményekéntdhet.

A széroOlapatok anyagmegvalasztasa

A kopott felUleti szoérOlapatokkal cstkken a munkaszélesség, romlik a
szorasegyenletesség. A kopott, hullamos fdllkgatokat ki kell cserélni Gjakra. Hogy
mekkora nfitragyamennyiség kiszorasa utan kerdl erre sor, maggkben figg a
szorolapatok anyagatol. Négy, kulonBolapatanyag koptatovizsgalata egyrészt azt
mutatja, hogy a kopas azdidhasodfoku fliggvénye. Lényeges kildnbség van azoaba
kopas meértéke kozott. A vizsgélat eredménye alamakorroziddllé acélbol készuilt
szorolapatok, amelyeket a gyartoksderetettel alkalmaznak, joval gyorsabban kopnak,
mint a kisebb keménységraadasul olcsobb fekete acél. Mellettik sz6l baan hogy

valds kérilmények kozott, alitragyaval valo érintkezés hatasara nem korrodalnak.

A vizsgélat alapjan nem mondhaté meg egyétielm hogy mely anyagok felelnek meg
leginkabb a valds koriulmények kozott, ugyanakkoivapvaléva valt, hogy az adott
igénybevétel mellett Iényeges kiulonbségek lehetrrelanyagok kozott, és nem biztos,

hogy a nagyobb keménység lassabb kopast jelent.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mitragyaszordé gépek imzaki szinvonaldval szemben tamasztott kdvetelnkénye
folyamatos szigoritAsa megkoveteli a folyamatosedejést és a szabalyozhatésag
pontossaganak novelését. Ezaltalanmitragyak felhasznalasanak hatékonysaga és a

terméshozam, javul a termények G8age, csokken a kérnyezetterhelés.

Ma a szilard mtragyak jelents részét vilagviszonylatban roftiircsas mitragyaszoro
gépekkel jutatjak ki, hazankban is ennek hasznalédbanos.

A ropitétarcsas riitragyaszoré gépek teriletteljesitménye alajmpretkét ténye#ol

fugg: haladasi sebességiikts munkaszélessegikt

A haladasi sebesség novelésének vannak konstrukigrisneltetési és energetikai
korlatai. A munkaszélesség novelésével csokkenlataposas és az Uzemeltetési
koltség, ugyanakkor cstkken az egyseégnyi terlleffecsatlakoztatasi felllet, ezaltal

pedig a szérasegyséitlenseg.

Az egyenetlen ritrdgya-kijuttatds kovetkeztében romlik a terményelinésége,
csokken a hozam gre betakaritasi veszteség, csokken a gépi munkékdraysaga.

Mindezek alapjan célul tztem ki a ropiitarcsas mitragyaszord6 gépek szoéro

szerkezetének fenti szempontok alapjan legfontosdbhitélt paraméterei kozotti

0sszeflggések feltardsat. Rendszereztem a ot@mgds rhtragyaszord gépek

munkaszélességét befolyasold legfontosabb téhkgezelemeztem a széras elméletét.
Elméleti aton és tébb mint haromszdz mérés eredémaky felhasznalasaval

0sszefliggéseket kerestem és talaltam a szO0r0 geerkegfontosabbnak itélt

paraméterei és a munkaszélesség kozott, figyelerdbe a szO6rads egyenletességére
vonatkozo6 kovetelményeket.

A méréseket a Debreceni Egyetem AgrartudomanyirGenMezgazdasagtudomanyi
Kar Géptani Tanszékének vizsgalébazisan  végeztem, TORNADO
INTERNATIONAL Kift. altal biztositott kisérleti gémd és szorblapatokkal. A
vizsgaldbazison & mépalya szabadban végezhemérésekre nydjt lehétéget.
Konstrukciés jelle§y vizsgalatokndl legcélszigstb a laboratoriumi  kortlmények
biztositasa, vagy annak megkozelitéese. Ennek nedgfal a kornyezeti tényék

(talajegyenetlenség, szél, paratartalom) hatagakextem kizarni, vagy mersékelni.
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A vizsgéalatokat nem lett volna célsiexgyetlen nitrdgya tipusra korlatozni, hiszen a
gyakorlatban valamennyi iitrdgya azonos fontossaggal bir, és ezek bizonyisafi

tulajdonsagai esetenként Iényegesen befolyasoldksgalati eredményeket.

Elméleti dsszefliggést vezettem le d@tragyaszemcse lapat menti sebességének, ez

alapjan pedig replilési tavolsaganak meghatarozasara

Vizsgaltam a nitrdgya szorétarcsara vald adagolasi helye és a asaglesség kozotti

kapcsolatot.

A lapatok elhelyezési szogének hatasat kétlapat® szerkezettel, a lapatok szégének

kilenc, kilénbd# beallitasdban vizsgaltam.

12 kulénb6d adagolasi helyen két és haromlapatos szor6 sadtkbavégeztem
méréseket annak megallapitasara, hogy adott adaymégnél két vagy haromlapatos

sz0ro szerkezettel érléee el nagyobb munkaszélesség.

A lapatok hosszanak munkaszélességre gyakoroltsdtaidt kilonbd& lapathossz

kombinacioval mértem.

A miutragyak fizikai jellemdinek hatasat két, kulonbé&zmitragyaval, nyolc eltér
adagolasi helyen mértem, de a kovetkeztetések des@mal mas fitragyakkal végzett

mérések eredmeényeit is figyelembe vettem.

Az Utmutatdsaimnak megfeten elkészitett koptaté-berendezéssel ledds van

egyidejileg négy, kulonb&z lapatanyag koptatd vizsgalatara, garantaltan azono
feltételek mellett. A vizsgalatba bevont anyagokakisztasa a gyartd ceg igényeinek
megfeleben tortént, de természetesen |ébéy van tovabbi anyagok koptato

vizsgélatara is.

A kapott eredmények felhasznalhatok a réipitcsas rtragyaszordé gépek szoéro

szerkezetének tervezéséhez, illetve elkészitéséhez.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

» Szoros, lineéaris 6sszefliggést taldltam az adagoédgikoordinatai @; yo) és a
munkaszélesség kozott. Bizonyitottam, hogy a t&ipponttdl vald tavolsag
€és a tarcsakozéppontokat Osszékegyenesii mért szbg csokkenésével a

munkaszélessédn

» Kisérleti uton bizonyitottam, hogy az adagolasyralitasan tul, a szorolapatok
szOgének valtoztatdsaval novethet munkaszélesség. Kilonksohosszusagu
lapatok esetén elegeficha a hosszabbik lapéat szége allithato.

» Két és haromlapatos szér6 szerkezetnél is meghtaanoaz adagolasi hely
koordindtadi (5, wo) €s a munkaszélesség kozotti osszefliggést, mellyel
bizonyitottam hogy a kétlapatos rendszerrel nagyobbkaszélesség értiatl,

mint haromlapéatossal.

» Konkrét méréssorozattal bizonyitottam, hogy minchiankaszélesség, mind a
szorasegyettlenség szempontjabdl kedvdb, ha a lapatok hossza kilonboz
Javaslatot tettem konkrét lapathosszakra, melyebkiptimalis esetben a 30
méteres munkaszélesseég is elérhet

* Megkozelitleg azonos térfogattomég mitragyakkal bizonyitottam a
szemcseméret és szemcseméret megoszlas munkasgeiedsefolyasold

hatasat.

» Bizonyitottam a szorélapéatok fellleti allapotanaitasat a munkaszélességre és

szorasegyeftlenségre.

* A ropitétarcsas mitragyaszoro geépek lapatjainak kopasvizsgalata ssxéros,
masodfoku dsszefliggést talaltam a lekopott anyagdeé és az ikdzott.

A koptatévizsgalat eredményeként megallapitottaragyh a bekovetkezett
anyaghiany és jeletd elvékonyodas a lapatok azon részén jelentkelstz @,
ahol a lapat menti sebesség elérte maximumat. BEreni esetben a lapatok
végének a tarcsa fellletéhez legkozelelébrésze volt.
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8. A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

Vizsgalati eredményeim alapjan javaslom, hogy atétgrcsas ritragyaszord gépeken
legyen lehaiség az adagolasi hely pontos allitasara. Javasiogy hossziranyban, 5
mm, vagy annal kisebb fokozatokban lehessen &llié@nadagolasi helyet. Ennek

eredményeként linearisan valtoztathaté a munkassaéie

Elengedhetetlennek tartom, hogy a gépgyartok béathbldzatot mellékeljenek a
gépekhez, amelyben egyértélem meg van adva az egyesitragyatipusokhoz tartozo

adagolasi hely, munkaszélességenként.

Fontosnak tartom, hogy az adagolasi hely allitokezeet konnyen hozzaférlsehelyen
legyen, és ritkodtetése kdnnyen kivitelezlédegyen.

A szorodlapatok szama tarcsankként 2 vagy 3 legheralapnitragyazast kivéve, a 2
lapatos megoldast javaslom, ezzel minden esetbgyobhh munkaszélesség éhet,

kisebb szérasegysitlenség mellet.

Fontos, hogy lehessen valtoztatni a lapatok sugaryal bezart szogét, de mérési
eredményeim alapjan a szoérasképngbsebben valtoztathatd a hosszabbik lapat

sz6gének modositasaval.

A szorblapatok hossza ne legyen azonos. Rovideliatdkkal is nagyobb
munkaszélesség érlbatl, ha a lapatok hossza eltéA javasolt lapathosszak: 400, 350

és 300 mm.

A mitragyaszord gép gyartoknak figyelembe kell venhagy a niitragyat esetenként
hosszabb tarolas utan juttatjak ki. A hosszu t&rati, valamint a durva bandsmaod a
szemcsék aprézodasat okozhatja. Ugyanazditragya poros valtozataval, azonos
bedllitas esetén kisebb munkaszélesség &gietamit ha nem vesznek figyelembe, a
durva fogascsatlakoztatasi hiba miatt jebsen megh a szorasegyedtlenség. Erre a

kezelési utmutatbban mindenképpen fel kell hivral&almazok figyelmét.

A szabdlyos szoradskép nagyobb biztonsaggal valdhatisagot jelent. Minél
heterogénebb egyiitragya szemcsemérete, annal szabalyosabb a szieaské
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