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1. BEVEZETES

A korszerli termesztéstechnologia a vegyszerek minimalizalasat és azok hatékony
felhasznalasat célozza. E kérdéskorben a novényvédelem mellett kulcsszerepe van a
tudoméanyosan megalapozott, harmonikus tdpanyag utdnpoétlasnak, amelyet az 9sszetett
feltételrendszer elemeinek optimalis kombindcidjaval lehet megteremteni. A feltételek
részben eldkészitésbdl allnak (talajvizsgalat, hozammérés, tablatérkép készités stb.),
részben a felhaszndlt tipanyag legfontosabb jellemzdinek ismeretén nyugszanak,

részben miuszaki jellegiiek.

Magyarorszdgon a tapanyagellatdsban a miitrdgya domindl, hiszen a szervestragya
termeld kapacitas (0,5 allat/ha) a teljes tdpanyagigény egy otodét tudja fedezni.
Természetes ugyanakkor, hogy a rendelkezésre all6 szerves tragya, komposzt,

melléktermék célszerli felhasznalasa fontos.

Ma a miitragya jelentOs részét vilagviszonylatban ropitétarcsas miitragyaszord gépekkel
jutatjdk ki, hazankban is ennek hasznalata altalanos, ezért munkdmban e gépek
fejlesztését tliztem ki célul. Fontos, hogy ezek jol szabdlyozhatd, a kijuttatott
mennyiség pontos mérésére ¢€s ellendrzésére alkalmas, egyenletesen szord gépek
legyenek. A hatékony miitragya kijuttatast szamos feltétel befolyasolja. Ezek koziil is

meghatarozo:

- amiutragyak jellemzoi
- a gép konstrukcidja;

- a gép szakszerl beallitasa és lizemeltetése.

A fenti szempontokat is szem el6tt tartd, termOhely-specifikus tapanyagellatassal a
termesztés gazdasagossaganak fokozasa, a kdrnyezetkiméld gazdalkodas, az ellendrzott
mindségli termény biztosithatd. A fenti feltételek mindegyikének azonos fontossaga
van, hiszen barmelyik hidnya csOkkentheti, vagy megakadalyozhatja a kitlizott cél
elérését.

A miitragyak fizikai jellemzdi jelentdsen befolyasoljak hatékony felhasznalasukat, ezért

ezek ismerete elengedhetetlen.

A ropitdtarcsas miitragyaszorod gépek tervezésénél €s lizemeltetésénél alapvetd kérdés a
gép optimalis munkamindsége. Ennek biztositdséhoz elsdsorban a miitragya
keresztirdnya  eloszlasara hato  fobb  tényez6k meghatdrozdsa fontos. A

miutragyaszemcsék keresztiranyl szorasképben torténd elhelyezkedésére hatd tényezok
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koziil a legfontosabbak azok, amelyek befolyasoljak a mitragyaszemcsék mozgasat a
ropitétarcsa és a lapatok feliiletén, illetve meghatarozzdk azt, hogy a szemcsék a
ropitétarcsat, illetve a szordlapatot a haladasi iranyhoz képest hol, mekkora sebességgel
¢s milyen iranyban hagyjak el, és azokat a levegdben repiilés kdzben milyen hatasok
¢érik. Tekintettel arra, hogy az alkalmazott mitragyak fizikai jellemzdi eltérdek, a
szoroszerkezetet ugy kell kialakitani, hogy kiilonboz6 fizikai jellemzdkel bird
miitragyak esetén is biztosithatd legyen az optimalis munkamindség. Ezt a fentieken tal

a mitragyaszord gépek szakszerti lizemeltetésével lehet elérni.

A TORNADO INTERNATIONAL KFT és annak elédje évtizedek ota gyart
miitragyaszord gépeket. A sorozatban gyartott gépek technikai szinvonala a fejlesztési
¢és gyartasi 1dOszak agrotechnikai kovetelményét kielégitették. Ezeket a
kovetelményeket azonban fokozatosan szigoritottdk, elsOsorban a miitragyak
hatékonyabb kijuttatdsa, a termények mindségének javitasa és a kornyezet terhelésének
csokkentése érdekében. Igy a miitragyaszord gépek folyamatos fejlesztése a gyartd
cégek piacon maradasanak elengedhetetlen feltétele. Csatlakozasunk az Eurdpa
Unidhoz a miitragyaszord gépekkel kapcsolatos eldirasokat is mas megvilagitasba
helyezte, hiszen az ott érvényes eldirasokat kell a gépek fejlesztésénél, lizemeltetésénél
figyelembe venni. Ezek alapjan célul tliztem ki, hogy a sorozatban gyartott gépeink 1j,
az Eur6épa Unidban érvényes eldirdsokat is kielégitd generacidja kifejlesztés¢hez
megfeleld alapokat dolgozok ki. Ennek megvaldsitasa érdekében tanulméanyozom a
ropitétarcsas miitragyaszord6 gépek munkamindségét befolyasoldo legfontosabb
tényezoket, elemzem a szoras elméletét, megvizsgalom a legfontosabb szerkezetek
lehetséges valtozatait, ¢s ezek alapjan meghatarozom a gépek tovabbfejlesztésének

alapfeltételeit.



2. ANYAG ES MODSZER

A kutatdsi célok eléréséhez olyan kisérleti miitragyaszord gépet terveztem, mely
lehetové tette az altalunk gyartott fliggesztett €s vontatott gépek munkaszélességét €s

szorasegyenlOtlenségét befolyasolo fontosabb jellemzok vizsgalatat €s elemzését.

Ennek megfeleléen a munkaszélesség €s a szorasegyenldtlenség fliggvényében az alabbi

tényezOk hatasat vizsgaltam:

— az alkalmazott miitragyak fizikai jellemzoi;
— az adagolas helye a ropitdtarcsa feliiletén;
— amitragyaaram nagysaga;

— aszordlapatok szama;

— aszoérolapatok alakja;

— aszoérolapatok sugarirannyal bezart szoge.

A gép tartalya csak a kisérletekhez sziikséges miitragya befogadasara alkalmas térfogatu.
A tartalybol a mitragyat lanc illetve szalag juttatja ki. A két adagoldszerkezet kozotti
kiilonbség elsdsorban a haladasi irdnyu szdérasegyenldtlenség mértékében jelentkezik. A
szalagos adagoldszerkezet hossziranyu szérdsegyenldtlensége kisebb. A két kihordo
szerkezetet alternativaként azért célszerli megtartani, mert a gyakorlat jelenleg a
megszokott lancos kihordot preferdlja. A lancos kihordd adagolési ciklikussagat a

fenéklemez célszeru kialakitasaval lehet csokkenteni.

A teriiletegységre jutdé mitrdgya mennyisége résszabalyozassal valtoztathatd. Az
alkalmazott részszabalyz6 a szokasos lanc- és szalagsebesség mellett legfeljebb 800-
1000 kg/ha mitragyamennyiség beallitasat teszi lehetdvé, amely a mai

kovetelmeényeknek megfelel.

Az adagoldszerkezettdl a miitragya elosztoszerkezethez jut, amely egyben az adagolési
hely allitasat is biztositja. A matrix rendszeri adagolési hely allitds pontos azonositast

jelent és biztositja a megismételhetdséget (1. abra).

A kisérleti gép kéttarcsas szord szerkezete két- €s héaromlapatos szorotarcsakkal
szerelhetd fel. A lapatok kiilonbozé hosszusaguak. A lapatok hatfala a tarcsa sikjara

merdleges, vagy azzal tompaszdget zar be.



Mensfimy
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1. abra. A ropitétdarcsa feliiletéhez

viszonyitott adagolasi helyek

A keresztirdnyu  szdrasegyenlOtlenség  vizsgalatokat a  Debreceni  Egyetem
Agrartudomanyi  Centrum Mezdgazdasagtudomanyi Kar Géptani  Tanszékének
mérépalydjan végeztem. Az alkalmazott szor6 szerkezet paraméterei altal meghatarozott
szorasszélességtol fliiggben 42 m vagy 50 m széles mérdpalyat hasznaltam. A mérési
adatok kiértékelését célszoftver biztositja, amelynek segitségével szamitogép hatarozza
meg a szor6 szerkezet legfontosabb munkamindségi jellemzoit. A miitragyaszord gépek
keresztiranyt  szordsegyenlOtlenségének jellemzésére -a nemzetkdzi szabvanynak
megfelelden- hdrom értéket hasznaltam, amelyeket az alabbi Osszefliggések segitségével
hatdroztam meg:

Kozepes eltérés (ej)
100 2%~
ek = — i=l [1]
X, n

1

Ahol: x;  a haromszori ismétlés soran egy mérdhelyen felfogott miitragya

mennyiségek atlaga;

a haromszori ismétlés sordn az Osszes mérdhelyen felfogott

=

magmennyiségek atlaga;
n  amérbhelyek szama.
ej megengedett értéke 10 %.
Varidacios tényezoé (CV)
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_100 l-:ZI(Xi xz)

X, n-1

1
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CV megengedett értéke 15 %.
Legnagyobb eltérés (ey;,y)

e =1_ﬂ lx, — x| max % [3]

max
i

e megengedett érteke 20 %.

Egy-egy mérés eredménye mérdlapon jelenithetd meg.

A vizsgalatok soran valtozo jellemzok:

az adagolo allasa;

az adagolasi hely;

— aszorodlapatok szama;

— aszorolapatok hossza;

— aszorodlapatok sugérirannyal bezart szoge;

— aszordlapatok hatlapjanak ddlésszoge.

A vizsgalatok soran valtozatlan jellemzok:

- ardpitétarcsa méro talcasor feletti magassaga: 700 mm;

- aropitdtarcsa sikja: vizszintes;
- ar0pitdtarcsa tengely tavolsaga: 900 mm,;

- ar0pitdtarcsa fordulatszama: 840 1/min;
- amérés soran alkalmazott menetsebesség: 8 km/h.

A vizsgélatokhoz 6t kiilonboz6 fizikai jellemzokkel biré miitragyat hasznaltam.



3. EREDMENYEK
3.1. A tartaly fontosabb paramétereinek meghatarozasa

A fliggesztett gépek fejlesztésénél két tartaly nagysagrendet célszerti figyelembe venni.
800 ¢és 1500 dm’ Gigy, hogy toldatokkal 1000-2000 dm’—ig ndvelhets legyen. Vontatott
gépek esetén 4000 dm’ tartalynagysag a cél, amely toldatokkal 5000 dm’® —ig névelhetd.
A tartaly alakja egytarcsas gépeknél csonka kup, vagy csonka gula, kéttarcsas gépek
esetén kettds csonka kup, vagy csonka gula, fels6 részén egységesitett hasab alakkal. A
tartalyt célszeri minél szélesebbre €s alacsonyabbra késziteni, hogy konnyt feltoltését
biztositson. A tartdly szélességénél és oldalszogének meghatiarozasanal nem hagyhato
figyelmen kiviil a miitragyak rézsiiszoge. A legnagyobb rézsliszogli mitragyat kell
alapul venni, ami a jelenleg alkalmazott mutragyak koziil a hidegen granulalt 6sszetett
miitragya rézsliszoge (38°). A technoldgiai zavarok kivédése érekében a tartalyba 30
mm-nél nagyobb rogméretet kizaro, felhajthatd és kiemelhetd racs keriil. A tartaly

nyithato fedéllel késziil.

3.2. Boltozodas gatlo szerkezet

A gravitacios adagoladsu gépek tartdlyaba, a mitragyadram folyamatossaganak
biztositasa érdekében forgd, vagy lengd boltozddas gatld szerkezetet kell beépiteni. A
mitragya apritdsanak megakadalyozdsa érdekében a boltozodas gatld fordulatszama

vagy lengésszama ne €rje el a 200 1/min értéket, €s ne legyen éles feliilete.

3.3. Kihordo szerkezet

A vontatott gépeknél a mitragyat kihordd szerkezet szallitja az adagoléréshez.
Alternativ megoldasként szallitoszalag és lanc alkalmazhato. A kihordo szerkezet a
hajtast jarokerékrdl dorzskerék segitségével kapja. Ebben az esetben a jarmi
sebességvaltozasa a teriiletegységre jutd miitragya mennyiséget nem befolyasolja. A
miitragya mennyisége résszabalyozéassal allithatd. A hosszirdnyu szordsegyenlOtlenség
csokkentése érdekében a gyorsabb és keskenyebb szallitd szerkezet és a kisebb
adagolorés a kedvezd. A nagy széllitdo szerkezet sebesség kis rés mellett ugyanakkor
jelentdsen terheli a tartdly hats6 falat, valamint miitragya apritdsat okozza. Ebben a
vonatkozasban a kis szallitoszerkezet sebesség és a nagyobb résméret kedvezdbb.

Kompromisszum sziikséges tehat a helyes aranyok megvalasztasdhoz.

A szallito szerkezet sebességét (vs.) az alabbi 0sszefliggeés segitségével hatdroztam meg:



_ Bvo,

= m/min 4
Ve 600aby [ ] [4]

ahol:

— B a gép munkaszélessége [m]

— v, a gépesoport haladasi sebessége [km/h]

— Oy, az egy hektarra kiszérand6 miitragya mennyisége [kg/ha]
— a az adagolorés szélessége [m]

— b az adagolorés nyilasanak magassaga [m]

— yaz alkalmazott mitragya térfogattomege [kg/m3]

A tervezésnél figyelembe vett adatokkal nagyobb miitragya mennyiséghez (450 kg/ha
felett) 3,5 m/min, kisebb miitragya mennyiséghez (450 kg/ha alatt) 1,5 m/min

lancsebességet célszerli alkalmazni.
3.4. Résallito szerkezet

A fliggesztett gépek gravitacidés adagolasat a tartaly also részén kiképzett résallito
szerkezet biztositja. A rés alakjanak kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy kis
adagnadl is kedvezd keresztmetszet format biztositson és a kijuttatott mennyiség a rés
nagysagaval lehetdleg linearisan valtozzon. A réséllitd szerkezet mozgatdsa a kisebb
gépnél lehet kézi, a nagyobbnal a vezetd kabinbdl irdnyithaté gépi mozgatast legyen. A
vontatott gépnél a kihordo szerkezet altal szallitott miitragya rétegvastagsaga €s ezzel az
idbéegység alatt kiadagolt miitragya mennyisége résszabalyzé szerkezettel allithato. A
résszabalyoz6 kézi orsoval fel-le mozgathatd tolozar, amelynek helyzetét skala
hatdrozza meg. Az adagolorés legnagyobb mérete 420/170 mm, a legkisebb ajanlott
résméret értéke 20 mm. A hely-specifikus tapanyag kijuttatas feltételének megteremtése

érdekében alternativaként megoldando a résallito szerkezet villanymotoros mozgatésa.
3.5. Eloszto és adagolasi hely allito szerkezet

Az adagolasi hely -egyéb paraméterek mellett- meghatirozza, hogy a mitragya a
haladasi iranyhoz képest milyen iranyban €s sebességgel jut ki a szord szerkezetrdl. Az
adagolasi hellyel a szoraskép jellege (trapéz formaju, vagy haromszog alaku) is
valtoztathatd. Szimmetrikus szoraskép csak az adagoldsi hely pontos beallitasaval
érhetd el. Ezért az adagolasi hely allitasanak kiemelt jelentdsége van. Az eltérd fizikai
jellemzokkel rendelkezd mitragyak szimmetrikus szérasa csak eltérd adagoldsi hely

beallitdsaval biztosithato. A kéttarcsas miitragyaszord gépeknél fontos, hogy az adagold



szerkezet azonos mitragyamennyiséget biztositson a két tarcsara. Eltérd mennyiség
esetén aszimmetrikus szoraskép keletkezik, ami megakadalyozza a megkivant

keresztiranyu szorasegyenletesség elérését.

Az adagolasi hely jelentdsen befolyasolja a gép keresztiranyu szérasegyenlotlenségét (2

és 3. abra).
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2. abra. Mérés B3 adagolasi hellyel 3. abra. Mérés B2 adagolasi hellyel

A két abra azonos bedllitds eredménye, csupan az adagoldsi hely modosult (az
alkalmazott miitragya: ammoniumnitrat, adagolo allas: 3, adagolasihely:B3/B2, lapatok
szama: 2, lapatbedllitas: A90°), Az éabrak alapjan megéllapithato, hogy pontosan
bedllitott adagolasi hellyel (B3) a Kkisérleti gép a fenti bedllitassal 26 m
munkaszélességnél 9,2 % CV értéket biztositott. A fenti beallitds mellett a szoraskép
szimmetria 99,82 %-volt. Egy fokozattal mddositott adagolasi hely (B2) kovetkeztében,
ami kevesebb, mint 10 mm-es adagolasi hely elmozdulést jelentett, a szoraskép jellege
teljesen megvaltozott. A miitragya nagyobb mennyisége a szoraskép két oldalara keriilt,
ezzel kis mértékben novekedett a munkaszélesség (28 m), azonban 12,4 %-al nétt a
szorasegyenlOtlenség (CV=21,6 %), egyben a szoraskép szimmetria 83,54 %-ra

csokkent. Az optimalis adagolési hely megfeleld kisérleti hattérrel hatarozhaté meg.




Az eltérd fizikai jellemzokkel rendelkezé miitragyak eltéré adagolasi helyet igényelnek.
Azok a gépek hasznalhatok hatékonyan, amelyeknél az adagoldsi hely allithato.
Példaként ammoniumnitrat ¢és kaliso6 miitragyakkal végzett mérés eredményét mutatom

be (4. és 5. abra).
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4. abra. Ammoniumnitrdttal végzett mérés 5. abra. Kalisoval végzett mérés

A két mitragyaval végzett mérésnél 18 m munkaszélességhez kivantunk hasonlo
beallitadst meghatarozni (az alkalmazott mfitragya: ammoniumnitrat/kalisd, adagolod
allas: 3, adagolasi hely: B4/C7, lapatok szama: 3, lapatbeallitas: A90°). Ahhoz, hogy az
eltérd fizikai jellemzdjii mutragyakkal hasonld szérasképet, munkaszélességet €rjlink el,
az adagolasi helyet jelentdsen modositani kellett. A két mérés eredménye mas
vonatkozésban is elemzést érdemel. A mérés célja az volt, hogy haromszog alaku
szorasképet hozzunk létre, amelynél a CV érték egy bizonyos munkaszélesség alatt
minden munkaszélességnél kielégiti a  szorasegyenlOtlenséggel  kapcsolatos
kovetelményeket. AmmoOniumnitrat mitragya esetén 20 m munkaszélességnél érte el a
CV érték a szabvanyban eldirt 15 %-ot. 19 m-nél a CV érték 9,2 % volt és minden
kisebb munkaszélességnél ez alatt maradt. Kaliso esetén 19 m munkaszélességnél érte el
a CV ¢érték a szabvanyban eldirt 15 %-ot. 18 m-nél a CV érték 10,9 % volt és minden
kisebb munkaszélességnél ez alatt maradt. A szorasképek ilyen jellege a gépek

lizemeltetése szempontjabol eldényds, mert pl. 18 m munkaszélesség mellett, a
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munkaszélességtél + 1 m-es eltérés esetén sem romlik a munkamindség jelentdsen.
Ugyanakkor az iizemeltetd barmilyen kisebb munkaszélesség mellett hasznéalhatja a

gépet kival6 munkamindség mellett.

Modositani kell az adagolési helyet akkor is, ha valtoztatjuk a kijuttatott miitragya
mennyiségét (6. és 7. abra). A két abra azonos bedllitds eredménye, csupan az
adagmennyiség modosult (az alkalmazott miitragya: NPK 15-15-15, adagolo allas: 6/16,
adagolasi hely: C4, lapatok szama: 2, lapatbeallitdas: A90°), Az abrak alapjan
megallapithato, hogy kis adag esetén (153 kg/ha), 24 m munkaszélességnél a CV érték
10,6 %. Nagy adag (517 kg/ha) esetén a szoraskép jellege teljesen megvaltozott. A
trapéz formaju szoraskép a haromszog alakl szoraskép irdnyaba valtozott, és 24 m-es
munkaszélességnél a CV érték 5,8 %-al nétt €s nem érte el az eldirt 15 %-ot. Megfeleld
CV érték csak 18 m munkaszélesség alatt volt €s a CV optimum 15 m-re csokkent 6,1
% szorasegyenlGtlenség mellett. Megallapithatd tehat, hogy a ropitdtarcsas

miitragyaszord gépek érzékenyen reagdlnak az adagmennyiség valtoztatasara, és az

adagmennyiség modositasa mindig adagolasi hely allitast igényel.
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6. abra. Mérés 6-os adagolo dlldssal 7. abra. Mérés 16-os adagolo dllassal

A 7. abra mas tanulsaggal is jart. A szoéraskép kozepének jelentds er0sodését az is
okozta, hogy a nagyobb mennyiségii miitragya nem tudott egy rétegben elhelyezkedni a

lapéat feliiletén €s a tobbrétegli mozgas csdkkentette a lapat menti sebességet €s a hajitési

11



tavolsagot. Igazolhatd tehat az a hipotézis, hogy meghatarozott adagmennyiség felett
tobb lapat alkalmazéasa indokolt. Helyesen megvalasztott adagolasi hellyel a szoraskép
természetesen  modosithatd.  Jelentdsebb  munkaszélesség novekedést ilyen

adagmennyiség esetén azonban csak tobb lapatos szoré szerkezettel lehet elérni.
3.6. A szoroszerkezet

A szor6 szerkezet legfontosabb paramétereinek meghatarozasa a szorolapat feliiletén
mozgd miitragyaszemcse mozgaselméleti kérdéseinek tanulméanyozasa, valamint
gyakorlati  gépvizsgalatok alapjan tortént. A tényezok meghatarozasanal a
munkaszélesség novelése volt a cél ugy, hogy a szordsegyenldtlenség az agrotechnikai
kovetelményekben meghatarozott szinten beliil maradjon. A munkaszélesség a
miitragyaszemcsék hajitasi tavolsaganak fliggvénye. A hajitdsi tdvolsdg vizszintes

hajitas esetén — légiires térben — az alabbi Osszefliggéssel hatarozhaté meg:
x=v, |[— [5]

ahol:

— x—a hajitasi tavolsag [m]

- v, —amitragyaszemcse levalasi sebessége [m/s]
— h—ar0pitétarcsa talaj feletti magassaga [m]

—  g—anehézségi gyorsulas [m/s’]

A rOpitétarcsa forgdsa kozben a levéldsi sebesség (v,) irdnya valtozik. A gép
szorasszélessége szempontjabol a legnagyobb hajitasi tavolsag akkor mérhetd, amikor a
szemcsek levalasi sebességének iranya merdleges a haladasi irdnyra. Ebben az esetben a
levalasi pont a tarcsa széle kozelében helyezkedik el. Ezt a gép szorasszélességének

meghatarozasanal figyelembe kell venni. A gép szérasszélessége (Sz) 1égiires térben:

Sz=2x+a+2R [6]
ahol :
- a- a két ropitotarcsa tengelytavolsaga [m];
- R- a levalas pontja és a tarcsakdzéppont kozotti tavolsag haladasi

iranyra merdleges vetiilete [m].

Amennyiben a légellenallas hatdsa alatt vizsgaljuk a szemcsék hajitasi tavolsagat, ugy

figyelembe kell venni, hogy a szemcsékre hat a levegd ellenallo ereje (F):
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F:m%vi [7]

ahol:

— Kk -aszemcse alaki tényezdje;

- A- a szemcse aramlasi iranyra mer6leges legnagyobb keresztmetszete [m’];
- p- a levegd stirlisége [kg/m’];

— v -aszemcse pillanatnyi vizszintes irdnyu sebessége [m/s].

A szemcsékre hato erdk egyensulya alapjan:

ma=—1kAP0 ebbdl a= —%v2 =—k,v’ [8]
2 2m

ahol ,,k,” a vitorlahatasi tényezd, amely az alabbi formaban irhat6 fel:

— KAIOI — KAIOI [9]
" 2m 2Vp,
ahol:
-V - a szemcse térfogata [m’];
- P, - a szemcse siirisége [kg/m’].

A 9-es képlet tanulményozasa alapjan megallapithato, hogy a vitorlahatasi tényez6 az

A/V nagysagatol fiigg. Gombszerti testek esetén:

A

A [10]

3

2d
ahol: d- a szemcse atmérdje [m].

A 10-es egyenlet alapjan megallapithatd, hogy a vitorlahatasi tényezd forditottan
aranyos a szemcs€k atmérdjével, tehat a nagyobb méretli szemcsék vitorlahatési
tényezdje kisebb, igy tdvolabbra repithetdk. A légellenallds a szemcsékre méretiiktol
fiiggden kiillonbozé mértékben hat. Irodalom alapjan 50 m/s levalasi sebesség mellett
nagy szemcsék esetén a légiires térben szamitott hajitasi tdvolsag a légellenallas
hatasara mintegy 50%-ra csokken, apro szemcséknél pedig, a csokkenés mérteke 75% is

lehet. Fontos tehat megvizsgalni a hato tényezdket:
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Az 5-6s képletbdl a 4 értéke szerkezeti okok miatt csak korlatozott mértékben
novelhetd, hatdsa nem jelentds. A hajitasi tavolsag és ezzel a szordsszélesség novelése

szempontjabol a legnagyobb hatast a levalasi sebesség (vy) novelésével lehet elérni.

A 6-0s képletben az ,,a” érték szerkezeti okok miatt szamottevéen nem novelhetd, bar a
nagy munkaszélességl fliggesztett gépeknél tobb cég is €It ezzel a lehetdséggel, hatasa

2

nem jelentds. Az ,,R” értéke a szorasszélesség nagysagrendjét figyelembe véve

elhanyagolhato.

A 7-es képletbdl a szemcsék alaki jellemzdje ,,x”, amennyiben feltételezziik, hogy a
mitragyaszemcsék alakja a gobforméhoz hasonld, allandonak tekinthetd. Természetes

vannak ettdl eltérd alakt miutragyak is (pl. kristalyos kaliso).

A 8-as ¢és 9-es képlet alapjan mondhatjuk, hogy a nagyobb méretl (d) €s stirliségii (p,)

szemcsékkel érhetd el nagyobb szorasszélesség.

Osszességében megallapithato tehat, hogy a szordsszélességet a levalasi sebesség (vy), a
szemcsék mérete (d) és siirlisége (p,) befolyasolja dontdéen. A miitrdgyaszemcsék
jellemzdi gyartastechnologiai kérdés, bar az lizemeltetd is hatassal lehet r4 az adott
mitragyak koziil a megfelelé kivalasztasdval. A gép konstrukcios kérdési koziil a
levalasai sebesség tovabbi vizsgalata fontos. A levalasi sebesség a szorolapat végén
mérhetd keriileti sebességtdl, valamint a mitragyaszemcse lapat menti sebességétol
fiigg. A keriileti sebességet a lapat hosszdval és a rOpitdtarcsa fordulatszamaval

szabalyozzuk. A lapat menti sebesség a szemcsére hatd gyorsito erdk fiiggvénye:

F:F;_Forﬂ[_GﬂZ [11]

C

ahol:
— F—amitragyaszemcsére hato eredd gyorsito erd [N]

— F.—amitragyaszemcsére hato centrifugalis erd [N]
F =mro’ [12]

ahol:
— m — amitragyaszemcse tomege [kg]
— r—amitragyaszemcse tarcsakdzépponttol mért tavolsaga [m]

— o — aropitdtarcsa szogsebessége [1/s]

F.,,—a miitragyaszemcsét a lapat feliiletéhez szorit6 coriolis erd [N]
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F, =2mv,o [13]

ahol: v, —a miitragyaszemcse lapat menti sebessége [m/s]

w1 —a mutragyaszemcse és a lapat kozotti surlodasi tényezd
G — a mitragyaszemcse sulya [N]
1> — a mitragyaszemcse €s a ropitétarcsa/szorolapat kozotti strldodasi

tényezd
A lapat mentén mozgd miitragyaszemcsére hato gyorsito erdk:

mr" =mre’ — 2mr'ou, — Gu, [14]
A differencidlegyenlet megolddsa timpontot nytjt az egyes miitrdgyaszemcsék levalasi
sebességének meghatarozasahoz.

A mitragyaszemcsékre hatd eredd gyorsitd erd a fentiek alapjan az aldbbiak szerint

novelhet6:

1. A centrifugalis erd novelésével

Ez elsésorban a ropitotarcsa szogsebességének és a lapatok hosszanak

novelésével lehetséges.
2. A coriolis eré okozta surlodasi eré csokkentésevel

A lapatmenti sebesség (#') és w csokkentése, a centrifugalis er6k csokkentését
vonja maga utan, igy a surldodasi viszonyok megvaltoztatdsa az egyediili
lehetdség. Célszerli olyan lapat alak alkalmazasa, amelynél a coriolis er6 nem
tudja merdleges feliiletnek szoritani a szemcséket. Ez részben a ropitétarcsa
feliiletével tompa szdget bezard lapat feliilettel, részben a lapatok forgasiranyban
hatra torténd allitasaval biztosithatd. Mindkét eset eldsegiti a gordiiléses mozgas

kialakuldsat a lapat feliiletén.

3. A miitragyaszemcse sulya kovetkeztében a tarcsa/lapat feliiletén keletkezé
surlodo erd csokkentésével.
Csokkentése a ropitotarcsa/lapat és a mitrdgyaszemcse kozotti surlddasi
viszonyok javitdsdval lehet. Hatdsa nem jelentds, mert a miitrdgyaszemcse

dontden a lapat hatfalan mozog.
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A fentiek figyelembe vételével a miitragyaszemcse lapat menti sebességének novelésére

az alabbi lehetdségek vehetdk figyelembe:

a ropitdtarcsa fordulatszamanak ndvelése;

- kedvezd lapatalak alkalmazasa;

- megfeleld lapathossz valasztasa;

- alapatok sugérirannyal bezart szogének helyes megvalasztasa;

- kedvezd adagolasi hely alkalmazésa.

A vizszintes hajitdshoz képest a szemcsé€k repiilési tavolsaga novelhetd a ferdehajitassal.
Célszerli ezért a ferdehajitas feltételeit megvizsgalni részben a ropitdtarcsa sikjanak,
részben a lapat alakjanak megfeleld kialakitasaval. Ezért a ropitOtarcsa kipos, a
tervezett kapossidg 172°. A kupos kiképzés a tarcsa merevségét noveli. Ezt a célt

szolgélja a tarcsak peremezése is.

A ropitdtarcsa fordulatszama 840 1/min, beépitése vizszintes. A ropitétarcsakra 2/3 db
szorolapat szerelhetd. Azonos bedllitds mellett a lapatok szdma befolyasolja a gép
szorasképének jellegét. A szorolapatok szamanak csokkentésével csokken a
szorasegyenldtlenség (CV), tehat javul a munkamindség, ezzel az azonos CV értékre
vonatkoztatott szorasszélesség, illetve a munkaszélesség novekszik (8. és 9. abra). A
két abra azonos bedllitds eredménye, csupan a lapatok szdma modosult (az alkalmazott
miitragya: ammoniumnitrat, adagold allas: 3, adagolasi hely: B4, lapatok szama: 2/3,

lapatbeallitas: A90°).

Kétlapatos szoroszerkezettel (8. abra) a szoraskép jellege trapéz formaja, a CV optimum
a vizsgalt tartomdnyban 7,8 %. Azonos bedllitdis mellett a haromlapatos
szoroszerkezetnél — a harmadik (kdzepes hosszusagl) lapat a szoraskép kozepét erdsiti
(9. abra), igy a szoraskép haromszog jellegti lesz. A CV érték 21 m-nél 18,1 %, tehat
10,3 %-al magasabb, mint két lapatnal. Az atfedés mértékével természetesen itt is
csokken a CV értéke, de csak 17 m-nél éri el az optimumot, ennél kisebb
munkaszélességnél azonban, mint a haromszog alaku szorasképeknél a megkivant érték
alatt marad. Kovetkeztetésként levonhatd tehat, hogy a kétlapatos és a haromlapatos

szoroszerkezet eltérd adagolasi helyet igényel.
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8. abra. Szordskép két lapattal 9. abra. Szoraskép harom lapadttal

Ketténél tobb lapat alkalmazasanak oka elméleti alapokon nyugszik, és a kijuttatott
miitragya mennyiséggel van Osszefliggésben. Az elérhetdé munkaszélesség ugyanis a
mitragyak fizikai jellemz6i mellett a lapatvégek keriileti sebességének és a miitragya
lapat menti sebességnek a fliggvénye. A lapat menti sebesség novelhetd, ha a lapatok
feliiletén a miitragya egy rétegben mozog, hiszen a lapat feliiletén a surlodasi tényezd
mindig kisebb, mint a miitragya belsé sturlédasa. A szord szerkezeten idegység alatt
ataramlé miitrdgya mennyiség, valamint a lapatok érintett feliiletének figyelembe
vételével meghatarozhat6 az adott mitragya mennyiséghez sziikséges lapatfeliilet illetve

lapatszam. A lapdtok szamdnak kozelitd szamitasdhoz figyelembe vett adatok:

1. B agép munkaszélessége [m]
vy a gépesoport haladasi sebessége [km/h]

0, az egy hektarra kiszérandé mitragya mennyisége [kg/ha]

Eall

yaz alkalmazott miitragya térfogattomege [kg/m3]
z a ropitotarcsak szdma [db]

c az egy tarcsan 1évo lapatok szdma [db]

e a lapat aktiv magassaga [mm)]

[ a lapat aktiv hossza (szétteriilési hossz) [mm]

A S A

d az atlagos szemcseatmérd [mm]
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10. m az atlagos szemcsetomege [g]
A fenti adatok alapjan egy fordulat alatt egy lapatra jutd mitragya mennyisége O, [g]:

_ 60BvQ,

Q== e [15]

Konkrét adatokkal meghatarozott O, értéke 95,24 g, ahol:

— A gép munkaszélessége: B=24 m

— A mitragyaszord gép sebessége: v=8 km/h

— Miitragya mennyiség: Q=1000 kg/ha
— A ropitétarcsak szama: z=2 db

— A lapatok szdma egy ropitotarcsan: c=2 db

Az atlagos szemcseatmérdvel és tomeggel kiszamolhato a lapat feliiletén elhelyezhetd

szemcsék szama illetve tomege O [g]:

_elm

Q,=—7 lg] [16]

A Q, értéke konkrét adatokkal:

— e alapat aktiv magassaga 50 mm

— [ alapat aktiv hossza (szétteriilési hossz) 250 mm

d az atlagos szemcseatméré [mm] és m az atlagos szemcsetomege [g] mitragyanként
valtoz6. Az egyes mitragydk adataival meghatarozhatd az egyrétegli mozgas
hatarértéke (1. tablazat). Miutan egy lapatra 95,3 g miitragya jut, az egy rétegli mozgas
-az 1. tablazat utolsé soranak figyelembe vételével- csak az NPK 0-10-14,5 hidegen
granulalt miitragya és Pétiso esetén biztositott. Minden mas esetben tobbrétegli mozgas

kovetkezne be.

A lapatok szamanak kozelitoé szamitdsa 1. tablazat

Az alkalmazott miitragyak Kemira | NPK- | NPK- | Kali- | Péti- | Ammo- | Karba
15- 0-10- | so SO nium- -mid
15-15 | 14,5 nitrat

Atlagos szemcseatmérd [mm] | 3,25 3,25 3,0 3,0 2,5 2,0 1,75

A szemcsé€k atlagos tomege [g] | 0,067 0,069 | 0,205 | 0,057 | 0,068 | 0,026 0,01

Az Osszes szemcsetbmeg 62.31 64,17 | 219,8 | 61,10 | 108,8 | 65,0 31,92

lapat aktiv feliiletén [g]
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A gyakorlatban alkalmazott izemi sebességnél (8 km/h) valamint 1000 kg/ha esetén az
egy lapatra juté miitragya, és az 1. tablazatban szereplé mennyiségek ardnyositdsa soran
megallapithatd, hogy két miitragya kivételével -kétlapatos szord szerkezettel- idealis
szoras csak 650 kg/ha-nal kisebb miitragya mennyiségnél lehetséges, sot karbamidbol
ez a hatar 330 kg/ha. A fenti értékek felett haromlapatos szord szerkezet alkalmazasa

indokolt. Ezt a hipotézist timasztja ala a 8. és 9. dbra.

A lapatok hosszanak véltoztatasa a munkaszélesség novelés legfontosabb lehetdsége. A
keriileti sebesség ndvelését a lapat hossz novelésével célszerli elérni. A 24 m
munkaszélesség 25-30 m/s keriileti sebességgel érhetd el. Ehhez a fenti fordulatszam
mellett 300-350 mm lapathossz sziikséges. A vizsgélatok tanulsiga alapjan, az
alkalmazott 400 mm lapathossz kedvezd esetben 28-30 m munkaszélesség elérését is
lehetové teszi. Mind a kereszt-, mind a hossziranyll szorasegyenldtlenség csokkentése
érdekében eldnyos, ha az egy tarcsdn alkalmazott lapatok hossza eltérd. A kiilonbozo
hosszisagu lapatok eltérd szorasi szélességgel dolgoznak, ami ndveli a kedvezd
haromszog alaki szoraskép kialakitasanak lehetdségét, és a keresztiranyu
szorasegyenlOtlenség csokkentése szempontjabol eldnyds. Az eltérd hosszuisagu lapatok
altal egy-egy fordulat soran kiszort miitragya pasztak nagyobb feliiletet fednek, ami

csokkenti a hossziranyu szorasegyenldtlenséget.

A lapatok alakja fektetett u alak (o). Kedvezd, ha a sarkoknal ivelt a lapat, ami
csokkenti a miitragyaszemcsék feltapadasat. Fontos, hogy a lapat belsd feliiletén a

miitragya mozgasat semmi ne zavarja. Ezt a lapatok rogzitésénél figyelembe kell venni.

A lapatok magassaga 50 mm. Az alacsonyabb lapat azért eldnyds, mert a tomor
sugarban kiszort miitragya csokkenti a gép szorasegyenldtlenségét. A magasabb lapaton
viszont nagyobb miitragyadram esetén is biztosithatd az egyrétegli mozgas. A lapat
magassaga kompromisszum eredménye. Fejtragydzo gépeknél, ahol a kijuttatott
miitragya mennyiség kicsi, eldnyosebb az alacsony lapat. Nagyobb miitragyamennyiség

kijuttatdsanal ugyanakkor a magasabb lapatnak van eldnye.

A lapatok végének kiképzése lehet 1épcsdzetes, igy megsokszorozhatd a kiilonbozd
hosszusagu lapatok hatasa. Két szordlapat esetén, helyesen megvalasztott lapathossz €s
1épcsdzetesség kialakitasa négy kiilonbozd hosszasagu lapat eldnyét hordozza. A

1€épcsdk méretének optimalis értéke csak kisérleti titon hatarozhatd meg.

A lapatok anyaga -a korrdzios hatés elkeriilése érdekében- rozsdamentes acél.

19



A lapatok sugarirannyal bezart szogének moédositiasa két fontos paramétert valtoztat
meg. Forgéasirdnyban elére allitas ndveli a széras szélességet és a
szorasegyenlOtlenséget egyarant. Forgasiranyban hatra allitott lapatok esetén csokken a
szoras szélesség €s a szorasegyenlOtlenség (10. és 11. abra). A fenti jelenség oka a
kertileti sebesség kis mértékli csokkenése, tovabba a lapat menti sebesség irdnyanak
jelentds modosuldsa. A kettd eredményeként a hatra allitott lapatoknal a levalési

sebesség nagysaga szamottevoen csokken.

munkaszélesség 30 m munkaszélesség 28 m
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10. abra. Szoraskép elore allitott 11. abra. Szordskép hatra dllitott
lapatokkal lapatokkal

A két abra azonos bedllitds eredménye, csupdn a lapatok sugdrirannyal bezart szoge
modosult (az alkalmazott miitragya: ammoniumnitrat, adagolo allas: 3, adagolasi hely:
C2, lapatok szama: 2, lapatbeallitas: A/C98°). Forgasiranyban eldre allitott lapatokkal
30 m volt a munkaszélesség, 11,6 % CV értekkel. A lapatok hatra allitdsaval a
munkaszélesség 2 m-el, 28 m-re csokkent, a CV érték 2,7 %-al, 8,9 %-ra javult. A
munkaszélesség €és a szorasegyenltlenség modositasahoz tehat jo eszkdz a lapatok
szOgallitdsa. A nagyobb munkaszélesség 1épcsdket a lapatok hosszéaval, a kisebbeket a

lapatok szogallitasaval célszerli megvalositani.

A lapat menti sebesség novelésének tobb lehetdsége van. A Coriolis erd okozta

surlodasi ellendllas csokkentésének hatdsos modszere a lapatok szogallitasa. A lapatok
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forgasiranyba hatra allitdsdval —bar csokken a lapatvégen mért keriileti sebesség és
valtozik a lapat menti sebesség és a kertileti sebesség viszonya- a surlodasi ellenallas
csokken, ezzel n6 a lapat menti sebesség, ami ellensulyozza a fenti két tényezd hatasat.
A Coriolis eré okozta surlodasi ellenallas csokkentésének masik lehetdsége a lapatok
hatlapja szogének modositdsa a ropittarcsa sikjdhoz képest. A gépek zOménél a
ropitétarcsa sikjara merdleges lapat feliiletet alkalmaznak. Vizsgalataim soran valaszt

kerestem arra, vajon a lapat hatszoge bir-e szamottevo hatassal (12. és 13. abra).

munkaszslesség 27 m munkaszélesség 27 m
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12. abra. Mérés 90°-os lapdttal 13. abra. Mérés 98°-os lapdttal

A két dbra azonos bedllitds eredménye, csupan a lapatok hat szoge modosult (az
alkalmazott miitragya: ammoniumnitrat, adagold allas: 3, adagolasi hely: C2, lapatok
szama: 2, lapatbeallitas: A/C, 90/98°). 90°-o0s lapatokkal 27 m munkaszélesség mellett a
CV érték 13,2 % volt (12. dbra). A lapatok hatra dontésével (98°-os lapat) véltozatlan
munkaszélesség mellett a CV érték 1,8 % -al csokkent (13. dbra). Az dbrak alaposabb
tanulmanyozasa alapjan lathatd, hogy a vizsgalt tartomanyban, a CV érték optimum -
90°-0s lapatoknal- 27-28 m kozott, 98°—os lapatoknal pedig 26-27 m kozott volt, tehat a
munkaszélesség a lapatok hatszogének novelésével kissé csokkent, bar ezt kompenzalta
a CV ¢érték csokkenése. A lapatok hatszogének tovabbi novelésénél a fenti kedvezd
tendencia nem folytatodott. A lapatok hatddlésének novelése tehat csak egy bizonyos

mértékig (méréseim alapjan 98°-ig) célszerii. Megallapithato, hogy a lapatok hatra
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dontése meghatarozott mértékig hasonlo hatast eredményez, mint a forgasiranyba hatra

allitott lapat, a hatas azonban mérsékeltebb.
3.7. Uzemeltetési jellemz6k

A miutragyaszord gépek munkamindségét az alkalmazott mutragya jellemzoi és a gép
konstrukcios adottsdgai mellett az lizemeltetés szakszerlisége hatarozza meg. Ezek

koziil a legfontosabbak:

— A gép miitragya specifikus beallitasa (akkreditalt laboratoriumi mérések alapjan);
— Az erdgeép ellendrzése (TLT fordulatszam, jardszerkezet paraméterek, stabilitas);
— A szorogép ellendrzése (leforgatasi proba);

— A keresztiranyl szoraskép ellendrzése (tdblan torténd ellendrzés megfeleld

eszkozokkel);
— A korrekt fogascsatlakoztatas biztositasa.

A rOpitétarcsas mitragyaszord gépek keresztiranyu szordsképének jellege miatt
egyenletes miitragya eloszlas csak akkor érhetd el, ha a szorasképeket -az egymast
kovetd menetek soran- atfedik. A gépek munkamindségi vizsgalatai soran
meghatarozzak a kiilonb6z6 munkaszélesség beallitdsahoz sziikséges adatokat. A nagy
munkaszélességek miatt a pontos fogdscsatlakoztatdshoz segédeszkoz sziikséges
(miiveld ut, parhuzamosan vezetd rendszer, automatikus kormanyzas). A
munkaszélesség tartdsanal megengedhetd eltérés a keresztiranyll szoraskép jellegétol
fligg. A keresztiranyu szorasegyenldtlenség (CV) az eltérés soran nem novekedhet a
megengedett értek (15 %) folé, mert ennek terméscsokkentd és a termény mindségét
rontd hatasa van. Ezért a munkaszélességtél megengedett eltérés elemzésénél mindig a

CV értek megfeleld szinten tartdsa a cél (14. és 15. abra).

A 14. 4bra esetén 18 m-es munkaszélességnél, + 1 m-es fogascsatlakoztatasi hibanal a
CV ¢értéke a hataron van, tehdt pontos fogascsatlakoztatas sziikséges az elvart

munkamindség eléréséhez. Negativ irdnyu eltérés nem okoz hibat. A 15. dbran lathato
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esetben 18 m-es munkaszélesség esetén a csatlakoztatasi hiba + 3 m is lehet, negativ
iranyban az eltérés nem okoz hibat. Ez a haromszog forméju szorasképekre jellemzo.
Nem véletlen, hogy a mai gépfejlesztés ezt a szorasképformat célozta meg. A trapéz
formaju szorasképek fogascsatlakoztatas szempontjabdl kritikusabbak (16. és 17.

abra).

A 16. dbra esetén 28 m-es munkaszélességnél, pozitiv irdnyban nincs eltérési lehetdség,
negativ irdnyban 1 m-es eltérés lehetséges, az elvart munkamindség elérés¢hez tehat

pontos fogascsatlakoztatas sziikséges.

A 17. abran lathat6 esetben 28 m-es munkaszélességnél a csatlakoztatasi hiba + 2 m is
lehet. Itt a munkaszélesség megvalasztasnal az a torekvés, hogy az eltérési lehetség +
iranyban azonos legyen. Ez a trapéz formdju szorasképekre jellemzd. A nagyobb
munkaszélességre torekvés gyakran eredményez trapéz formaju szorasképet, jollehet a

fejlesztdk tudjak, hogy a haromszog formaju szoraskép szamos elénnyel jar.

A bemutatott példak bizonyitjak, hogy esetenként nagyon pontos fogascsatlakoztatassal
érhetd csak el az elvart munkamindség. Ennek mai korszerii megoldasa a miiveld utas
termesztési mod, vagy a GPS-re alapozott parhuzamosan vezetd rendszer, illetve

automatikus kormanyzas alkalmazasa.

A kornyezet megovasa, a koltségek csokkentése érdekében a tabla szélén, utak,
csatornak mentén a szorasképet a kivant mértékben le kell hatarolni. Ennek jo
megoldasa a szorotarcsa mellé befordithatd tereld szerkezet alkalmazasa, amely a
mitragyaszemcsék repiilési irdnyat és ezzel repiilési tavolsagat a kivant oldalon
modositja.

A fejlesztett gép -megfeleld atalakitassal- alkalmassé tehetd a hely-specifikus tapanyag

kijuttatasra.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Bizonyitottam az eltéré miitragyamennyiségek eltéré adagolasi hely igényét.

2. Osszefiiggést hataroztam meg a lapat felilletén egy rétegben mozgd
miitragyamennyiség ¢s a lapatszam Osszefliggésére. Az Osszefiiggés helyességét
kisérleti eredményekkel tdmasztottam ala.

3. Meghatdroztam a sugarirdnnyal szogben allitott lapatok hatdsit a

munkaszélességre €s a szorasegyenldtlenségre.

4. Meghataroztam a ropitotarcsa sikjaval tompaszoget bezard lapatfeliilet szogének

hatasat a munkaszélességre és a szorasegyenldtlenségre.

5. Meghataroztam a keresztiranyt szorasképek jellege és a csatlakoztatasi

pontossag Gsszefliggését.
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5. A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

1. A vontatott mitragyaszord gépek kihordo szerkezete sebességének
meghatarozasara 1étrehozott Osszefliggést a gépek tervezésénél javasolom

felhasznalni.

2. A gépek bedllitasanal, iizemeltetésénél javasolom figyelembe venni a
vizsgélataim soran megallapitott, a mitragya adagolasdban eldédfordulo

aszimmetria ¢és a keresztirdnyu szorasegyenldtlenség kozotti kapesolatot.

3. Vizsgélati eredményeim alapjan javaslom a gépek tervezésénél és beallitasanal
figyelembe venni, hogy a kiilonb6z6 fizikai jellemzdkkel rendelkezd miitragyak

eltérd adagolasi helyet igényelnek.

4. Vizsgalati eredményeim alapjan javaslom a gépek tervezésénél és beallitasanal
figyelembe venni, hogy az adagolasi hely megvalasztasa jelentds hatassal van a

keresztiranyu szorasegyenlOtlenségre.

5. A tervezett miitragyaszord gép valtozatok gyartasanak elinditasa eldtt alapos
piackutatast célszerli végezni a varhatd vasarloi szandék €s igény tekintetében. A
kiilonbozé  cégek  altal  gyartott gépek munkamindségi  vizsgalatai
szakirodalomban nyomon kovetheték , azonban az ar-mindség-termelékenység
viszonyok részletes elemzését a fejlesztést, illetve értékesitést végzd cégeknek
kell elvégezni, tekintettel arra, hogy ez iranyt adatok publikalasat a gyartok nem

tamogatjak.

6. A tervezett miitragyaszord gépeket el kell latni az adagmennyiség kalibralasdhoz
¢és a tablan torténd keresztiranyl szoraskép ellendrzéséhez sziikséges kiegészitd

berendezésekkel.

7. A jarokerékaranyos lehorddszerkezet hajtassal ellatott vontatott miitragyaszorod

gép adagolasi helyeit befolyasolja az aktualis lizemi sebesség is.

8. A tervezett mitragyaszord gépeket alkalmassd kell tenni a hely-specifikus

tapanyag kijuttatasara

9. A tervezett miitragyaszord gépeket el kell latni a hatarszorasra alkalmas

berendezéssel.
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10. Gyartas ¢és forgalmazas esetén a tervezett miitragyaszord gépeket olyan kezelési
utasitassal kell ellatni, amely tartalmazza mitragyanként, miitragya
mennyiségenként, lizemi sebességenként és munkaszélességenként a sziikséges

beallitasi adatokat.
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