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1. BEVEZETES
1.1. A kutatbmunka célja

A mezgazdasagi termelés, mint minden gazdasagi teve&gnydvedelemorientalt. A
jovedelmesdséget a raforditott koltségek, és a#adlitott termelési érték ardnya hatarozza
meg. A jovedelmaiség fokozasa a termelési koltségek csokkentéstyealla termelési érték
novelése Utjan érhetel. Ma vilagviszonylatban inkabb a termelési kédsk csokkentésére
helyezik a hangsulyt. A terméshozamok fokozasatiiigany csak részben és az is térben
differencialtan jelentkezik. Az eurépai térségbanterndtertlet korlatozott volta miatt- ma
még az intenziv termesztéstechnoldgiara helyezikhaamgsulyt, szem étt tartva a
hatékonysag, az elvart néisegi jellemsk elérése, a fenntarthatdosag feltételei, ezen lzelll

kérnyezet megovasa fontossagat.

A Kkorszefi termesztéstechnolégia a vegyszerek minimélisaksgries mennyiségeét és azok
hatékony felhasznalasat célozza. E kérdéskorbé@véngvédelem mellett kulcsszerepe van a
tudomanyosan megalapozott, korszemarmonikus tapanyag utanpotlasnak. A harmonikus
tapanyagellatasat osszetett feltételrendszer etekeioptimalis kombinacidjaval lehet
megteremteni. A feltételek részbenoladszit jellegiek (talajvizsgalat, hozammérés,
tablatérkép készités stb.), részben a felhaszapdnyag legfontosabb jelletimek ismeretén

nyugszanak, részbenisraki jellediek.

Magyarorszagon a tapanyagellatasbantéragya dominal, hiszen a szervestragya tetmel
kapacitas (0,5 allat/ha) a teljes tapanyagigényGggét, a tapanyagszint emelkedésével még
kisebb hanyadat tudja fedezni. Természetes ugyanakkgy a rendelkezésre all6 szerves

tragya, komposzt, melléktermék céldzérlhasznalasa fontos.

A mitragyakkal mar a 17. szazadban megkdrek a vizsgalatok, bar a 19. szazadig nem
volt jelentss a felhasznalasuk (Hoffstee,1993). A szuperfosiamnelés mar 1842-ben
megindult. 1860-t6l mar kalisét is alkalmaztak. Al nitrogén niitragya alkalmazasa -
guano és egyéb szerves anyagok formajaban- a 48adxége felé tortént. A 19. szazad
végén az ammonia gyartasa is beindult. A 20. sz&tén mar leveghol allitottak eb

nitrogén nfitrdgyat és a ftragya felhasznalas a szazad soran egyre nagyateketéoltott.



Az el mitragyaszoro gepek a 19. szazad végén jelentek Brsiy el$sorban kilonbaz
tanyéros jelled gépek voltak. Mar ebben azdélen taladlhatd irodalmi hivatkozas a
ropitdtarcsas ritragyaszord gépes; azonban ezek piaci részesedése az 1950-es évekig
jelentéktelen volt. Ennek éleendi oka a niitrdgyak kedvedtlen fizikai jellemi (por alak)
voltak. Az 1950-es évek kdzepkszamuk jelertisen megétt. EI6sz0Or egytarcsas valtozataik

terjedtek el, a 70-es évékazonban a kéttarcsas gépek valtak altalanosseC1992).

Ma a mitrdgya jelenis részét vilagviszonylatban roftircsds riitrdgyaszéord gépekkel
jutatjak ki, hazankban is ennek hasznalata altalaepért az alabbiakban ezekre a gépekre
koncentralok. Fontos, hogy ezek j0l szabalyozhatkijuttatott mennyiség pontos mérésére
és elledrzéseére alkalmas, egyenletesen sz6r6 gépek legyisgbb meértékben talalkozunk
pneumatikus ritrdgyaszord gépekkel (Heege-Ruhle,1976; Hellwed@l98Ezek az
egyébként pontosan sz6r6 gépek bonyolultak, drag@éat elterjedésiik csak mérsékelt. A

hatékony nitragya kijuttatast szamos feltétel befolyasoljaelekozil is meghatarozo:

- amitragya jellemai
- ageép konstrukcidja;
- agép bedllitAsahoz sziikséges paraméterek ismerete;
- a gép szakszeémbeallitasa és lizemeltetése, ezen belll a munkasigl pontos betartasa,
amely kulénb6& mddon oldhaté meg:
- mivel uttal;
- keretes gépeknél habjélberendezéssel,
- parhuzamosan vezeberendezéssel;
- agép allagmegzése;

- akdrnyezetvédelem figyelembevétele.

A fenti szempontokat is szemb#ltarto, terndhely-specifikus tdpanyagellatassal a termesztés
gazdasagossaganak fokozasa, a kornyezetkimakdalkodas, az ellérzétt minssédi
termény biztosithatd. A fenti feltételek mindegyik& azonos fontossaga van, hiszen

barmelyik hianya cstkkentheti, vagy megakadalyqaleakitizott cél eléréseét.

A miitragyak fizikai jellemdi jelenttsen befolyasoljdk azok hatékony felhasznalasat. A
miitragyaszoré gépek pontos bedllitAsa medfedeemcseméngt azonos gyartd cég esetén
idotol figgetlen szemcseeloszlasu (szemcse spektrurtiiggyat igényel. A gépek beallitasa
adagtablazatok alapjan torténik. Az adagtablazaokbipusnitragyak szerepelnek. A

bedllitds nehézsége, hogy az azonos célt szolgalinos hatdanyag Osszetétetsetleg



azonos néven forgalmazott Gtragydk  szemcsemérete, szemcseodsszetétele,
szemcseszilardsaga és egyeb fontos jebbenszelterhetnek. A bedllitd tablazatok csak egy
adott gyartd cég éltal forgalmazottitragyara érvényesithiet amennyiben az &hllitdo a
gyartastechnoldgiat szigordan betartja. Hidnyozmdk a nemzetkdzi szabvanyok, amelyek
kikényszeritenék a gyartoktdl aiimagyak kedvei fizika jellemzinek betartdsat biztosito
technoldgia alkalmazasat. Ezért nagyon fontos, leagglkalmazott legfontosabbiitragyak

fizikai jellemzoit ismerjuk.

A ropitétarcsas nitragyaszord gépek tervezésénél és lizemeltetédapekbt kérdés a gép
optimalis munkamifisége. Ennek biztositdsahoz éelsrban a mitragya keresztiranyu
eloszlasara hatoslhb tényedk meghatarozasa fontos. Atlitragyaszemcsék keresztiranyu
szorasképben tortérelhelyezkedésére hatd téngkAozil a legfontosabbak azok, amelyek
befolyasoljak a ritrAgyaszemcsék mozgasat a régditcsa és a lapatok fellletén, illetve
meghatarozzak azt, hogy a szemcsék adidpésat, illetve a szérdlapatot a haladasi iranyhoz
képest hol, mekkora sebességgel és milyen iranlyagyak el, és azokat a levidxgn repllés
k6zben milyen hatasok érik. Tekintettel arra, hagyalkalmazott ritragyak fizikai jellemai
eltérek, a szordszerkezetet ugy kell kialakitani, hodyokbos fizikai jellemzokel bird
mitragyak esetén is eléridetegyen az optimalis munkangiség. Ezt a fentieken tul a

mitragyaszoréd gépek szaksizéizemeltetésével lehet elérni.

A TORNADO INTERNATIONAL KFT és annak étje évtizedek 6ta gyart litragyaszoro
gépeket. A sorozatban gyartott gépek technikaiveriala a fejlesztési és gyartasbsdak
agrotechnikai kovetelményét kielégitették. Ezekdttmetelményeket azonban fokozatosan
szigoritottak, eldsorban a ritragyak hatékonyabb kijuttatasa, a terményekoésggének
javitasa és a kornyezet terhelésének csokkentémekédren. igy a iragyaszord gépek
folyamatos fejlesztése a gyart6 cégek piacon madéak elengedhetetlen feltétele.
Csatlakozasunk az Eurépa Unibhoz éndgyaszord gépekkel kapcsolatosigsokat is mas
megvilagitasba helyezte, hiszen az ott érvényésasbk ebbb-utobb nalunk is érvényre
jutnak. Celul tiztem ki tehat, hogy a sorozatban gyartott gépeinkazi Europa Unioban
ervényes élirdsokat is kielégdt generacidja kifejlesztéséhez megfélalapokat dolgozok ki.
Ennek megvalositdsa érdekében tanulmanyozom adtdipgias mtragyaszord gépek
munkamirdségét befolyasold legfontosabb ténjlet, elemzem a szoras elméletét,
megvizsgalom a legfontosabb szerkezetek lehetségditozatait, €s ezek alapjan

meghatarozom a gépek tovabbfejlesztésének alaptelté



2. IRODALMI ATTEKINTES
A szérasegyerdtlenség hatasa a terméshozamra

A 60-70-es években hazankban atragyak felhasznalasa nem volt hatékony. A hatégnya
tartalom 10-15%-a szallitasi és tarolasi, 25-30%yartasi hiba miatt ment veszéite.
(Demes-Gockler,1970; Asztalos,1972; Bangaial.1977). Az 6sszes hatdéanyag 35-45%-a
tehat nem hasznosult. A felhasznalas és a gyariavomala ebben az ddzakban alig
valtozott. Ennek dodt oka a felhasznal6i és a gyartéi oldalon egyaranergesiio

mennyiségi szemlélet volt.

A 80-as éevek soran a korsitbb mesgazdasagi Uizemekben egyre inkdbb érvényeslilt a
novények igényéhez igazodd, talaj és novényvizagdlalapjan meghatarozott tapanyag
gazdalkodds. A mépgazdasagi Uzemek egy részénél ugyanakkor az egyébké
kifogasolhatd mitisédgi mitragyat még mindig szaks#glenul kezelték, taroltak. A
mutragyak fizikai jellemsiben ennek kovetkeztében olyan valtozasok mennegbesé
amelyek lehetetlenné tették az egyenletes kijudtata mitragyak gyakran olyan karosodast
szenvedtek, hogy kiszorasukitragyaszord géppel lehetetlenné valt és ,elterkiegiiakran

szervestragya szoro géppel tortént.

A 90-es évekre hazankban is kialakultak azokigzaki feltételek, amelyekkel atinagyak
egyenletes Kkijuttatasa megoldhaté volt. Korézenitragyaszord gépeket fejlesztettek
hazankban (Csizmazia, 1983, 1984 a, 1986 a, b,, 198D, 1993,b; Csizmazia-Demes, 1990;
Csizmazia-Kkuti 1991) és kilfoldon egyarant. Ezeket a gépakgkeebsebb és igényesebb
gazdasagok vasaroltdk meg. édkehianyban szenvédgazdasagok azonban amellett, hogy
minimalisra csOkkentették a titnagya felhasznalast, és ezt is a nitrogéfitragyakra
korlatoztak, rossz misségi mitragyaszoro géepekkel juttattak ki azt. Nagy szamdr&eztek

be hazankba ugyanis -a kotdlegépvizsgalat hidnya kovetkeztében is- a nyugacoi
gyakran mar eladhatatlan gépek, altalaban alacdmry Kelb szakismeret hidnyaban ezek a
gazdasagok és$zeretettel vasaroltak meg ezeket a tapanyag eggenlkijuttatasara
alkalmatlan gépeket. Tehat ezekben a gazdasagakhguttatasi technika jelefs romlasa
figyelheth meg. A hazai gyartasu irmagyaszoré gépek sem javitottak a helyzeten, hisze
szadmos hazai cég kezdett - minden kisérleti h&séelméleti megalapozottsag nélkul -
mitragyaszordé gépeket gyartani, amelyek atragyaszordé gépekkel szemben tamasztott

agrotechnikai kovetelményeket altalaban nem eléiteki. Szerkezeti kialakitasuk nem



biztositotta az éirt adagolas-egyenletességet, adagoldé szerkezetik tetette lehévé a
pontos adagbeallitast, szoro szerkezetik mind &aszelesség, mind a szoras egyenletesseg
tekintetében esetleges volt. Ezekkel a gépekkel d@tragya rosszul szabdlyozott
mennyiségben, egysitlentl volt csak kijutathatd, igy azonos hatékogyskerése érdekében
novelni kellett a kijuttatott ritragya mennyiségét, ami novelte a koltségeket,ottanta
termény midségét, fokozta a kornyezet terhelését. Ezeketymsilibakat a ritragyaszord
gépek koteled vizsgélataval lehetett volna csak megszintetnre Eazonban Nyugat-
Eurdpaban is csak kezdeti Iépéseket tettek. Otilzmolényegesen kedvidsb a helyzet, mert
kialakultak azok a felhasznaldi szokasok, amelyagjan a gazdak a misité intézetek altal
-az eérvényes szabvanynakadqd 2. mellékle} megfeleb- munkamibségi mutatokkal
rendelked gépeket vasaroljadk meg, igy a gyartd cégeknek kékdea gyartmanyaik

mingdsittetése.

Az egyendtlen mitragya kijuttatas pedig, csokkenti a hatbanyag mamzésat, gatolja a
noveény egyenletes féglését, csokkenti a termést és rontja a terményaks@éget. A kutatdok
ezeket a tényeket mar évtizedekkel éizdelismerték, és szeleskbvizsgalatokat végeztek a
szorasegyefitlenség terméscsokkénhatasanak megallapitasara. A vizsgalatokat alalab
nitrogén ntitragyaval végezték, hiszen kozismert, hogy ezekemffen Kkijuttatdsa
kritikusabb a novények féjtiése szempontjabdl. Atitnagya eloszlasanak egyétiénségét
tobb paraméterrel hataroztak meg, ezek kozul agéirek szazalékaban kifejezett szoéras, a

variacios koefficiens (CV%) a legfontosabb.

Marks (1959), cukorrépaban végzett tragyazasi lefisér annak megallapitasara, hogy a
kulonb6 N mennyiségek milyen mértékben hatnak a termése¥egre. Névleges
mennyiségnek az altala optimalisnak vélt 160 kgthaatdanyagot tekintette és az ehhez
tartozd terméseredményt 100%-nak vette. Eredméngéibdési fliggvényben abrazolta.
Szorési hibaként —50 és+90 %-os lineéris eltérést alapul, amelynél —15 és +17 %-0s
terméseredmény valtozas adddott. A vizsgalat bitottgt, hogy a ritrdgya hasznosulasa a
mitragya mennyiségéenek és az optimalis mennylségio eltérésnek a fuggvenye, legyen
az eltérés pozitiv, vagy negativ irdnyld. Ez a mnlepéhs az egyeéilendl Kkijuttatott
mitragyara is értelmezhet

A szoOrasegyeitlenség és a terméshozam 0Osszefliggését altalampsdbdpalmaztak meg
(Prummel-Datema, 1962), amikor harom névénynéldgabcukorrépa, burgonya) vizsgaltak

az egyeritlen mitrdgyadzas hatasat 0gy, hogy a szorase@ilenség széles skalgjat



alkalmaztak. A mtragyat kilénb6& modon, kisérleti parcellakra juttattak ki. A kijttashoz

a vizsgalat idején a gyakorlatban alkalmazott nghanyéros, ropétarcsas és leigsoves
mitragyaszord gépet hasznaltak. A séeéges értékek biztositasdhoz poétkocsirdl lapattal,
valamint kézzel tortéh szorast is alkalmaztak. A kontrollként alkalmazetjyenletes
kijuttatast gondosan végzett kézi szoérassal bintbdk. A vizsgalat &t a kulonbod
kijuttatasi moédok varhatd szoérasegydldnséget meghataroztak. A vizsgalat soran
alkalmazott kijuttatdsi médok 11 és 97 % kozotbrésegyerditlenség értéket képviseltek. A
szorasegyeftitlenség terméscsokkénatasat diagrammon abrézoltakapra).

Terméshozam csokkenés-CV % kapcsolata

R%= 0,99?»
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1. 4bra. A szérasegyeuntlenség és a terméshozam kapcsolata

A terméscsOkkenés mértékét az optimdlis eloszlassgért terméseredményhez
viszonyitottak. Megallapitottdk, hogy a termésc®ilds -a szOrasegyétienség
novekedésével- kezdetben kisebb mértékben, madijekn 6, végul linearissa valtozik. A
gyakorlat szamara még elfogadhatdé 0,5% alatti tecstikkenés csak 20% alatti
szorasegyeftitlenséggel érhétel. Az 1% alatti veszteség 25 % alatti szoraselgylenséget
feltételez. A 35% vagy ennél nagyobb egyehséggel kiszort firagya 2%-o0s, vagy ennél
nagyobb terméscsokkenést okoz. Annak érdekéberny hogyakorlatban az egyétien
mitragya kijuttatas ne okozzon 0,5% nal nagyobb tedepressziot, szantofoldi viszonyok
kozott kell biztositani a 20% alatti szordsegydahséget. Ezt akkor lehet elérni, ha
laboratoriumi kérilmények kozott a gépek keresmiitAszorasegyedtlensége nem haladja
meg a 15%-ot. Nem véletlen, hogy a nemzetktzi saap\l5%-0s CV értéket ir @l it

torekvés van a szabvany szigoritdsara, a 10% érérés

Megallapitottadk tovabba, hogy 0,5%mél kisebb teriileten belilli egyétlen eloszlas

elhanyagolhato, mivel a novények gyokérzete nilrellképes az egyeébilenséget. A fenti



megfigyelés alapjan aiitragyaszord gépek szérasegydieinségének vizsgalatahoz a 0,25
m? fellileti, 500 x 500 mm méréménstalca megfeld.

A szérasegyeiitlenség nagyobb mértékerméskihatasat tapasztaltdk (Kolbetgal., 1968)
arpa tragyazasi kisérletben, amikor azono8trégya mennyiséget, harom kilénboz

szorasegyefitlenséget reprezentald géppel juttattak ki.

A terméseredmeény:

10 %-o0s szérasegyséitlenségnél 2,66 t/ha,
20-30%-0s szorasegyétlenségnél 2,50 t/ha,
50-70%-0s szorasegyétienségnél 2,15 t/ha.
A 20 % feletti szérasegyenetlenséget nédigshvok is jelezték.

Zimmermann (1973), a vizsgalatba vont novények sr@ak novelésével tovabb
altalanositotta a szorasegy@tdnség és terméshozam 6sszefliggését. Vizsgdiszaibiza N
mitragyazasa esetén, valyog talajon, Ontozés néllddeate. 1. tablazat, 2.abra.
Vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a szorgsejtienség terméscsokkénhatasa a

mitragya mennyiség nagysaganak is fliggvénye és ayiségmovelésevel fokozodik.

A szo6rasegyeutlenséghatdsa a termeésre kulonbdanidtragya mennyiségnél 1. tdblazat

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 ontozetlgiszi buza kisérletre vonatkoznak. Megallapitottaédbda, hogy a
mitragya egyemrdtlen kiszorasa kulonésen kedédenil hat a gabonafélek mellett a

burgonya és a flives keverék terméseredméngeététilazal).

A fentiek alapjan kiinik, hogy 30-50 % korlli szorasegyéténség 5-10 %

terméscsokkenést okoz. Ez a szérasedgylenség érték becslés szerint megfelel a ma
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hazankban gondatlanul elvégzetiitragyaszoras egysitlenségének. Ennek terméskihatasa

mar nagyon jeleis.

A CV hatasa a terméseredményre

@60 kg/ha
B 70 kg/ha
80 kg/ha
90 kg/ha
X 100 kg/ha
@ 110 kg/ha
+120 kg/ha

Termésveszteség [Tv kg/ha]

0 10 20 30 40 50 60

Szérasegyenl| étlenség [CV %)

2. abra. Az egyendtlen mitragyazas hatasa a termésatlagra

A szorasegyeidtlenség terméscstkkahhatasa kilonbod novényeknél 2. tablazat
Optimalis Terméscsokkenés kulonkHzCV” értékeknél
Noveny terméshozanm 15 % 30 % 50 %
[Uha] [ttha] | [%] | [t/ha] | [%] | [t/ha] [ [%]
Silékukorica 42,0 0,30¢ 0,8 1232 3,3 34p8 92
Fives keverék ontozes g 0516 10| 2063 40 6730 112
nélkul
Flves keverék ontozéssel 66,0 0,709 11 2,837 4,2 7,880 119
Korai burgonya 22,5 0,277 1,2 1,105 4,7 3,70 1B,2
Kései burgonya 29,5 0,32P 1,1 1,295 44 3,656 12,5
Takarmanyrépa 76,0 0,726 1,84 2510 3|3 8,076 10,6
Cukorrépa 43,0 038 09 1546 3p 4521 1p5

A mitragyak egyerdtlen kijuttatasdnak a terméseredményre gyakoroétsiasa kutatok egész
sorat foglalkoztatta a késbiekben is. Eredményeik altalaban igazoltak a lor&izsgalati
eredményeket, és azokat kiegészitették. Mindem&ias eredmény megegyezik abban, hogy
a mitragyak kozul a N hatébanyaguitmagyak egyenletes kijuttatasa a legfontosabb @uhl
1976). Azonos koOvetkeztetésre jutottak a kutatdkaabis, hogy a fitrAgya mennyiség
novelésével a szorasegyéiiénség terméscsokkénthatdsa 6. Ez a hatas fokozédik,

amennyiben a kiszért fitragya mennyiségek szélgrtékeinek kulonbsége nagy, tovabba, ha
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a legnagyobb és legkisebb mennyiségek térben &simék egymastol. Ellenkézsetben
hatasos nivellalas figyelhetmeg. Zschuppe (1968), vizsgalatai alapjan javasdiogy a
mutragyaszoré gépekkel szemben tamasztott agroteahnikbvetelményekben a
szorasegyeftitlenség megengedtiietelss hatara N ritrdgyaknal 20 %, egyébitragyaknal

€s mész szorasanal 30 % legyen.

Saidl (1977), vizsgalataiban 20 %-0s eggydehséggel kiszért N fitragya 5 %
termésveszteséget okozott. 40 %-o0s széraseafglamdégnél 10 %-0s volt a termésveszteség
az egyenletesen kiszértitmagyakhoz képest. Felhivta a figyelmet, hogy ayea@tlendl
kijuttatott mitrdgya a gabonaknal meijést okoz, aminek kovetkeztében cstkken a
betakarito gépek hatékonysagé,anbetakaritasi veszteség. gy az 6sszes veszbabgti a

30 %-ot.

Schinke (1978), kedvétten fizikai jellemZkkel rendelked N mitragyaval végzett
vizsgalatokat gabonaban. A kijuttatas eggdahsége 30% volt, melynek terméscsokkent
hatasa 2-3 %-ot tett ki. Vizsgalatai alapjan aztk@etkeztetést vonta le, hogy a
mitragyaszordé gepeknél 10%-nal nagyobb szorasegfjeméég nem engedlietmeg. A
pontosabb szérassal eléthétrméseredmény ndvekedés véleménye szerint méerkieten

(40 ha) termesztett gabonanal is gazdasagossdypteipisan sz6r6 gépek beszerzését.

Vojtov (1979), a szorasegyétlenség terméshozamra gyakorolt hatasa mellettgaitzs

annak a termények nmiségére gyakorolt hatasat. Burgonya Ntragyazasi kisérletben, a
szorasegyeftlenséget 21 %-rél 87%-ra novelve, a terméshozaré #Ba-rél 17,3 t/ha-ra
csokkent. A 87%-0s szoérasegy@tdnséggel kiszért idiragyanal a termény 20%-kal
kevesebb keményit tartalmazott. Megallapitotta, hogy aitragyat egyenletesen Kkijuttatni
ugyan koltségesebb, de a szérasegytemiségnek 50%-r6l 20%-ra torieesokkentése mar

0,01 t/ha terméshozam névekedésnél megtérdl.

Meggyzé vizsgalatok eredményei alapjan hivték fel tehfiggelmet méar a 60-as, 70-es 80-
as években a szorasegy#lanség és a terméshozam szoros 0sszefiiggéserataaknarra,
hogy a niitrdgya mennyiségével a széraseg§dehseg terméscsokkénhatasa fokozodik.
Emellett az egyefitlentl kiszort niitrAgya rontja a termények ndiségét, csokkenti a
betakarité gépek hatékonysagét, ndveli a betakarigdzteségeket. Nem véletlen, hogy a 80-
as, 90-es években lendiletet kapott @ragyaszord gépek fejlesztése kulféldén és itthon

egyarant (Csizmazia, 1986 a, b, 1987; Csizmaziad3em990). Ugyanakkor a hazai kisebb
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gazdasagokban alkalmazott tragyazasi modok jeletds  szorasegyedilenséget
eredményeztek, amelynek a termesztés eredményessap@korolt negativ hatasa
szamotte¥ volt, pedig a kisebb gazdasagok részére is readétke allt hazai fejlesztés
korszefi miitragyaszoro gép, elfogadhatd aron (Csizmazia, 188ixmazia-Kkuti, 1991). A
mitragyaszord gepek konstrukcios feltételei mellelénts szerepet jatszik az tzemeltetés
szakszdisége (Csizmazia, 1984 b).

Fontos kérdés tehat atitragyaszéré gépek szorasegydleinségének csokkentése. Ehhez
meg kell vizsgalni azokat a ténydet, amelyek leginkdbb befolyasoljak a gépek

munkamirdségeét.
A szérasegyerdtlenséget meghatarozo élrasok

Ma a tapanyagok damttobbségét teljesen fellletre szérassal juttatjakdkmiitrdgyaszoro
gépek haladas kdzben, a gép jelléibél adodd, meghatarozott szélessévban szérjak
szét a nitragyat. A szoérasi szélességben d@tragya eloszlasa altaldban nem egyenletes, a
mitragyaszoré gépek zomeénél a szorasi sav két saéhdtiragya kevesebb, k6zépen tobb.

Ezért a kulonbségek kiegyenlitése erdekében a géepdkdéssel kell Gzemeltetni.

A mitragyaszord gépek legfontosabb jelléifez hogy a munkaszélesség barmely szakaszan
mért mitrdgya mennyiség, ami optimélis esetben egyezikl&z meghatarozott ttragya

mennyiséggel, milyen mértékben tér el az atlagtol.

A mitragyaszoré gepek szorasi pontossagarol akkor kapiinképet, ha a gép teljes
szorasszélessége, valamint a dtenilet hossza &ltal meghatarozott fellleten szwros
egymas mellé métilcakat helyezink el, és a felfogottitndgya mennyiség alapjan
hatarozzuk meg a gép altalanos szoéraskéepét. Ezsgalati modszer azonban nagyon
munkaigényes ezért elfogadott modszer, hogy a kiné@syl- és a hossziranyl szorasképet
hatarozzdk meg és értékelik. Ennek megbelel beszélink a titrdgyaszord gépek
keresztiranyu és hosszirdnyu szérasedykamiségésl.

A hosszirAnyu szérasegyétienség meghatarozasatol a vizsgalatok soran gyakra
eltekintenek, mert szamtalan Kkisérlet bizonyitotthpgy a gépek hossziranyu
szorasegyeftitlensége altaldban kisebb, mint a keresztiranyia,(B966; Morin, 1967). A

hossziranyl szoérasegyétienség meghatarozasa akkor sziikséges, ha az aslagol

egyenbtlenség, mely doden kihat a hossziranyl szorasegydahségre, nem megfetel
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A fenti okok miatt, ha A&ltalanosan fogalmazva a itrdgyaszoré  gépek
szorasegyefitlenségésl esik sz6 (CV %), a szorasegyéihbnségi tényaz a gép kereszt és

hossziranyl szérasegyétienségére egyarant vonatkozik.

A szlOrasegyedtlenség és a terméscsdkkenés 0Osszefliggésének témeerekorabban
kulonb6® orszagokban mas-mas értekeket hataroztak meg twaggaszordé gépek
szorasegyefitlenségének megengedhértékére. A 20%-o0s szorasegy#lanséget altalaban
megengedhének tartottak (Elia, 1966; Paulen, 1976). A N hai@gu nitragyakkal
kapcsolatban  azonban  gyakran  megszoritdsokat irtelé6 és  10-15%-o0s
szorasegyefitlenséget, mint fets hatart koveteltek meg (Luers, 1975; Paulen, 1976).
Ugyanakkor a mész kijuttatasanal és esetenkéntaNnbatdéanyagu titragyaknal a 30%-0s
szorasegyefitlenséget is megengedhirek tartottdk. (Paulen, 1976). Hazankban korabban a
szemcseés és kristalyositragyak szorasanal 20%, por alakiitrhgyak és mész szorasanal
30% volt a megengeditet szordsegyetitlenség. A fenti adatokat a rofrcsas
mitragyaszord gepekre hataroztak meg, ésdekétéket hataroztak meg a teljes fellletre
sz0r6 gepek esetéen. Ezeknél a gépeknél a 10-1596608segyefitienség volt a legnagyobb
megengedett érték (Ruhle, 1977).

A megengedhétlegnagyobb szoéradsegyenetlenség meghatarozasamal sherepet jatszott,
hogy a rendelkezésre allo, valamint a fejlesztatt allé6 gépek milyen szérasegyétienseg
elérésére voltak képesek. Vizsgalatokat végeztekrd, 1975) annak megallapitasara, hogy
az egyenletes titragyaszoras szigoritott kovetelmeényeit milyen g&pelehet teljesiteni. A
vizsgalaton ropftarcsas, lengcsdves, pneumatikus és teljes szélességben sz@ek gé
egyarant részt vettek (a vizsgalati jelentésben k@&niltek a vizsgalt gépek szamat). A celul
kittzott 10%-0s szorasegyétienséget 2 db rogitarcsas, 2 db pneumatikus és 2 db teljes
szélességben szord6 gép teljesitette. 6Ebhzt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a
miitragyaszoré gépek munkaniségét nem efsorban a gépek konstrukcioja, hanem az
alkalmazott nitrdgya mibsége és a keZelratermettsége hatarozza meg. Aitragyak
minéségére, a kezelés, lUzemeltetés fontossagara saamaié iranyitotta ra a figyelmet
(Banyai, 1971; Luers, 1975; Paulen, 1976; Saidl,7)9

A mitragyaszord gépek szorasegydleinségéért nem egy, vagy egyes téfketelelosek,
hanem szamos tényezgyutthatasakent alakul ki. A téma vizsgalata rsaaért azonos
fontossagot kell tulajdonitani a szorasegydahseéget jeleiss mértékben befolyasolo 6sszes

tényesd hatasanak.
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A mitragyaszordé gépek munkamisegének megismétellbeellersrzését illeben jelends
lépés az egységes eurOpai szabvafly (3739-1 és)2bevezetése (a szabvany még nem
lépett hatalyba) (Schauest al. (2003). EurOpai szabvanyositasi bizottsdgot hoiétle
(CEN), amelynek az egyes nemzeti bizottsdgok szdivgagu tagjai. A munkavédelmi
eléirasokon tul eddig nem volt egységessids példaul a kornyezetvédelemre. A
mitragyaszord geépek gyartoi készek arra, hogy eggsédgenyezetvédelmi éirasok
elfogadasa esetén gépeiket ezeknek a normaknakelelégh gyartsak. Az Eurdpai Unid
egyes tagorszagaiban mar korabban léteztek ezpekdiatos élirasok. Németorszagban
példaul 1996-t6l vannak érvénybeiehsok a fenti kérdésekben. &lgpéskeént &l kivanjak
irni, hogy a véletlenszérszorast elkeriljék, és biztositsak azt, hogy arkivmennyiséi
mutragyat a gépek kivalo egyenletességgel juttassdk mtitragyak fizikai jellemaiben ma
olyan kilénbségek vannak, hogy nem lehet megadregkivant gépbeallitdsi paramétereket,
és a felhasznalok a szorasitela gépeiket kalibrélni kénytelenek. Azéiet keresztiranyu
eloszlasi kovetelményeket a gépeknek normal szaréskp ugy teljesiteni kell, mint
szélszérasnal. A szél- vagy hatarszorasnal masitja@znek élszor szigora élirasok. Ennek
értelmében a téblaszél 5 m-es szélességében w@mtkijftimennyiség nem Iépheti tll a normét
20%-kal. A tablaszéli atmeneti zonara bevezettek tégyest, amely hasonld, mint a CV
erték. Ezt az atmeneti savra szamitjak ki, és énédm lehet nagyobb, mint 25%. A tllszoras
meértékére bevezettek egy veszteségtéityes), amely a 3%et nem Iépheti tal. Ez az érték
100 m hosszon mért tulszértitragyamennyiség viszonyitva 1 ha-ra kijuttatotitragya
mennyiséghez. Az élrdsok kozott realizalédott az a régen kodvetelbdka hogy a gépeknek

a 15%-o0s CV értéket szantofoldi korilmények kokétt teljesiteni. A hossziranyu eloszlasra
szintén ebirasokat tartalmaz a szabvany. A tervezett adagymeggtl az eltérés 25 kg/ha
alatt 15%, 25-150 kg/ha kozott 10%, 150 kg/ha téldgi% lehet. Még szigorubb a szabvany a
mért tomegaram kozepes értélkétalo eltérést illaien. Ebben az esetben az eltérés 25 kg/ha
alatt 10%, 25-150 kg/ha koz6tt 7,5%, 150 kg/hatfé&léo lehet.

A miitragyak jellemzéi

A hagyomanyos teljes szélességben szord gépekodamsigas, tanyéros/ kevésbé voltak
érzékenyek a dirdgyak mihségére. Munkaszélességuk nem fliggott (aragyak fizikai
jellemzitol. Szérasegyenletességik meg por alaKiraggyaknal, vagy heterogén szemcse-

Osszetétél mitragya esetén is kielégivolt.
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A mitragyak jellemdinek vizsgalata a centrifugalis (roftiircsas, lenggsoves)
mitragyaszordé gépek térhoditasaval kerilttegbe. El§sorban a ritragyak fizikai
tulajdonsagait kisérték figyelemmel, amelyek a cRmgalis mitragyaszéré gépek
munkaszélességét és szérasedikamiségét egyarant befolyasoljak (Rutland, 1986).

Méret, alak, szemcsedsszetétel

A centrifugalis nfitragyaszoré gépek munkaszélességét és szorasétpmsegét a
mitragyak szemcsemérete és szemcsedsszetétele 6gelenbefolyasolja. A kiszo6ras
szempontjabol legéhydsebb szemcseméret és szemcseodsszetétel tdientetéltéd
vélemények tapasztalhatok. Hollmann-Mathes (1968%erint 1,5 mm-es atlagos
szemcsemeret (fJa megengedhé&talso hatar. Véleménye szerint a szemcsedsszététat-
nél nagyobb szemcséket nem tartalmazhat. Altal&ealve®nek tartottdk az 1,5-3,5 mm
kozé e§ mitrdgyaszemcséket (Mikes-Daidl, 1969; Paulen, 1978egegyeztek a
vélemények abban is, hogy az 1 mm-nél kisebb szEm@proszemcsés frakcid),(Bésgin
al., 1982) az egyenletes szoras szempontjabdl kétdeaek, mivel a porfazisnak tekintléet
mitragya repulési tavolsagat déah nem a szérOszerkezet jellémznanem a ritragya
szemcsemeérete hatarozza meg (Hollmann-Mathes, 1B@®jnih, 1965). A por alaku
mitragya érzékeny a szélre, a gép adagolészerkemetébbnolOgiai zavarokat idézéel
noveli mind a kereszt-, mind a hossziranyu szongsadtlenséget. A szél hatasara jelnt

veszteségek is keletkezhetnek, aminek mértéke 20-¢ils elérhet (Mikes-Daidl, 1969).

A kedved szemcseméret tekintetében gyakran taladlkozunk atiekdl elté6
mérethatarokkal. Doganovszkij-Kozlovszkij (1972)egfelebnek tartottdk az 1-5 mm-es
meérethatarokat. A Német Szovetségi Koztarsasadlsfo] 1,5-4,5 mm-es szemcsehatarokat

irtak eb azzal a megkotéssel, hogy az atlagos szemcse?n@@2 mm kozott legyen.

Altalanossagban megallapithato, hogy az elfogadszéincseméret hatarok 1-5 mm kdzott
helyezkednek el. Mind az 1 mm-nél kisebb, mind amarb-nél nagyobb szemcseméret noveli

a szorasegyefdilenséget.

Eltérs a kutatok véleménye arrol, hogy az elfogadhatoethétarokon belll a #iragyak
szemcsemérete azonos, vagy kilodbiégyen. A kutatok egy részedaldsnek tartja, ha a
szemcseOsszetételben a legkllodbdzmitragyaszemcsék egyforma aranyban fordulnék el
mert igy széles szorasi gy keletkezik, amely csdkkenti a szorasegydahseget (Mikes-
Daidl, 1969; Paulen 1976). Hollmann-Mathes (1962erimt azonos kozepes

16



szemcseatméneél /dk/ ha a szemcseoOsszetételben Gelgremcseék talalhatok, szélesebb
szorasi gyirt keletkezik, mely javitja az eloszlast. Felhivtardzan a figyelmet arra, hogy ezt
a hatadst nem szabad tulbecsiini. Taldlkozunk ed#Enkéleménnyel is, mely szerint a
munkaszélességre és a szoraseg@ilenkégre a kdzel azonos szemcseméret hat késlvez
(Buczolics-Kiraly, 1970). Paulen (1976) autrdgyaszoré gépek munkaszélességének
novelése és a szorasegytleinség csokkentése szempontjabéhgbsnek tartotta, ha a 2 mm

szemcsemeéret dominal a szemcsedsszetételben.

A kérdés megitélésében nagy segitséget nyljt akokrautatbknak a munkassaga, akik a
mitragyaszemcsek kritikus sebességét (lebegtetesssédp) es repulési viszonyait vizsgaltak.
Megallapitottak, hogy a titragyaszemcsék atnégenek csokkenésével fokozott mértékben
csokken a kritikus sebességik (Rjadnih, 1965). 1 smemcseméret alatt attragyak
zomének 5 m/s-nél kisebb a kritikus sebessége.

Kusilkin (1966) 5 és 10 m/s kritikus sebességitragyaval végzett vizsgalatokat, kilonB6z
kezdisebességgel inditva a szemcséket. Az 5 m/s kritdeisessdg szemcsek repulési
tavolsagat a kiulonbéz kezdisebesség lényegesen nem befolyasolta, a 10 mikugrit
sebessdg szemcsék (3-4 mm szemcsemeéretnek felel meg) mapiiddolsdga szoros
0sszefliggést mutatott a késeébességgel.

Hollmann-Mathes (1962) szerint az 1 mm alatti szsm@retnél a repulési tavolsag a
szemcsemeéret fluggvénye. Az 1-3 mm kozotti szemosen# a kezélsebesség és a
szemcsemeéret egyittesen hatarozza meg a repiélsiagot. 3 mm felett a repulési tavolsag

lényegében a keddebesseég flggvenye.

A fentiek alapjan a centrifugdlisittragyaszoro gépekhez alkalmasitragya szemcseméretet
1-3 mm hatarok kozott célsfemegvalasztani. A kritikus sebesség ebben az esé&the/s
kordl van. Ebnyds, ha a riitragyaszemcsék 85 %-a a megadott hatarok kozékessh kivil
ey mitragyaszemcsék kozil az 1 mm alatti szemcsék uséik. Ezért a vizsgalatokhoz
felhasznalt mtragyaknal az 1 mm mérethatar alatti szemcsék ré@syat tobb osztallyal

célszeti megadni.

A hazai vizsgalatok soran a szemcsedsszetétel ideghasanal az alabbi osztalyok alakultak
ki: 0,125 mm alatt, 0,125-0,5 mm, 0,5-1,0 mm, 1,@+2am, 2,0-4,0 mm, 4,0-5,0 mm, 5,0-6,2
mm és 6,2 mm felett (Demes, 1975), illetve addmtar modositasaval: 5,0 mm feletti

szemcseék 6sszevontan (Csizmazia, 1980a).
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A mitragyak kijuttatas szempontjabdl fontos fizikailgehzdinek széleskdr vizsgalatara
1987-ben inditottak programot Hollandiaban (Hofsé¢el.; 1990, Hofstee; 1992, Hofstee,
1993). A vizsgalatokd célja a nitragyaszemcsék méret és alaki jellémek, aerodinamikai
és surlédasi jellentiinek meghatarozasa volt. Megallapitottak, hogy @&z szempontjabol
legfontosabb jellemik a szemcsemeéret és méreteloszlas, az aerodinagskai surlodasi

jellemzk.

A 90-es évek kozepén a Debreceni Agrartudomanyietegy Géptani Tanszékén atfogd
vizsgalatokat kezdtek a migazdasagban alkalmazott szemcsés anyagoknfegivak,
mutragyak) fizikai jellemainek meghatarozasara (Csizmagtaal, 1994; Polyak N,12001).

A vizsgalatok soran az alabbi jelleéket vizsgaltak:

— meéret, méreteloszlas, alaki jelledtkz

— egyedi tbmeg, térfogattbmeg, ezer mag tOmédiseg;

aerodinamikai jellemik;

— surlodasi jellemék.

A vizsgalatokhoz korszér eszkdzoket fejlesztettek (Csizmazé al., 2000, 2001). A
vizsgalatok keretében meghataroztak a Magyarorszaggles korben alkalmazotiitragyak
szoras szempontjabol fontos jellediiz(Csizmazia-Polyak N | , 2001; Anczt al., 2002;
Polyak-Csizmazia, 2003). Az alabb felsorofitrAgyakat vizsgaltak:

1.Pétisé 27-0-0, (4 % magnéziumoxid). Gyarto: Nitrogévek Rt. Pétfurd

2.Granulalt Kalis6 0-0-60. Forgalmazo: Tiszamenti Yiagivek Rt. Szolnok

3.Komplex mitrdagya NPK 15-15-15. Gyartd: TranscenteratMgyagyar Rt.
Peremarton

4.Karbamid 46-0-0. Gyarto: Nitrogénivek Rt. Pétfurd

5. Ammoniumnitrat 34-0-0. Gyarto: Nitrogérivek Rt. Pétfurd

A mitragyat zsakban, zart térben taroltdk, hogy @ragyaszemcsek fizikai jellertit
megrizzek. A mitrdgyabdl a feltbltés soran, adiebsoknak megfeléen haromszor vettek
mintat, és ebll készitették el az &ltagos mintat. Ezt a mintdvétedszert masok is
alkalmaztak. A mitragyak szemcseoOsszetételét szitaanalizissel htdlironeg. A hasznalt
razogeéppel 500 g mintat 3 percig kezeltek. A rogt@tn0,8 mm, 1 mm, 2 mm, 2,5 mm, 4 mm
€s 6,3 mm volt. A mintat és a rostamaradékokatgOpbntossagu meérlegen mérték meg. A

haromszoros ismétléssel végzett vizsgalatok eregené3. tablazattartalmazza.
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A mérések alapjan megallapithatd, hogy viszonykily & szemcsespektrum az NPK 15-15-
15 komplex nitragyanal, kézel normalis eloszlas mellett. A tolphitragyara a széles
szemcsespektrum és a normalistdl éltéloszlas volt a jellendz Ez ugyan a fitragya-
kijuttatds egyenletessége szempontjabol nem ftigtl kedveétlen, amennyiben a
szemcseeloszlas jellege, valamint a szemcsetsszegyartas sorandbden nem valtozik. A
ropitdtarcsas rtragyaszoré géepek keresztiranyl szoérasképénekkkiaksa szempontjabol

kedvedbb, ha a szemcsespektruntilezbb és a szemcseeloszlas normalis.
A miitrdgya szemcsék egyedi tomege, térfogattomedr iség.

A mitragyaszemcsék egyedi tdmegeének mérése a légEEndkényed szamitasa
szempontjabol fontos (Polyak-Csizmazia, 2003). &énéz 0,1 mg pontossagu mérleget
hasznalnak. A szemcsék térfogattomegének meghétiioaz kalibradlt méhengert
alkalmaznak. A &riiséget folyadékos piknométerrel, vagy lég-piknométdratarozzak meg.
A lég-piknométer alkalmazasa azoknal a szemcsésgakpal fontos, amelyek béls
zarvanyokat tartalmaznak (Gindert-Kele A., 2005ir@3s E., 2004).

A miitradgyak nedvességtartalma

A mitragyak nedvességtartalma jekegen befolyasolja egyéb fizikai jellediket, ezért a
muitragyak nedvességtartalmat minden esetben vizkgdkdlydk-Csizmazia 2003). A
nemzetkozi szabvanyoknak is megféleidédon, 25 g mintaval, 3 szoros ismétléssel, 103 +
1°C hdmérsékleten, 72 dra szaritasbvel hataroztdk meg a nedvességtartalmat. A mintak
tomegét 0,1 mg pontossagu mérleggel mérik meg. Aadneényeket a3. tablazat

tartalmazza.

Az NPK 15-15-15 mitragya nedvességtartalma a szokasos érteken vasgalt jellemsdkre

val6é hatasa nem kifogasolhato. A vizsgalt nitroggéragyak nedvességtartalma elfogadhaté.
A miitragyak szemcseszilardsaga

Kedvedtlen jelenség, hogy aiitragyak eredeti allapota a kezelés, tarolas soegvaitozik.

A mitragyat ért mechanikai hatasok, kornyezeti tébtlekedvedtlenil valtoztatjak meg
jellemzit. Elényds lenne, ha a iirdgyaszemcse ellen tudna allni ezeknek a hatdkokma
meg tudnadrizni gyari allapotat. A ritragyaszemcse kilonb®zbehatasokkal szembeni

ellenallé képességének meghatarozasara kulériiserleteket végeztek.
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A vizsgalat soran hasznalt fitragyak jellemi 3. tablazat

. o Nedvesség-| Szemcseodsszetétel (500 g minta
Sorszam Mitragya tartalom [%] - o %

0,8 alatt 2,9 0,56

0,8-1,0 kozott| 11,5 2,30
1 Pétisé 0,40 1,0-2,0 kozott|  193,7 38,74
2,0-2,5 kozott|  129,7 25,94
2,5-4,0 kozott|  157,0 31,40

4,0 felett 5,3 1,06

0,8 alatt 5,4 1,08

0,8-1,0 kozott| 11,5 2,30
2 Ammoniumnitrat 0,32 10-2,0 kozott] 208,1 41,62
2,0-2,5 kozott|  149,0 29,80
2,5-4,0 kozott| 122,0 24,40

4,0 felett 4,0 0,80

0,8 alatt 16,9 3,38

0,8-1,0 kozott| 12,6 2,52
3 Karbamid 0.35 1,0-2,0 kozott| 326,6 65,39
2,0-2,5 kozott|  132,1 26,45

2,5-4,0 kozott| 11,3 2,26

4,0 felett 0,0 0,00

0,8 alatt 2,9 0,58

0,8-1,0 kozott 2,5 0,50

4 Kalisé 0,05 1,0-2,0 kozott| 22,1 4,42
2,0-2,5 kozott| 71,3 14,26
2,5-4,0 kozott| 387,1 77,62

4,0 felett 13,0 2,62

0,8 alatt 0,2 0,04

0,8-1,0 kozott 0,1 0,02

1,0-2,0 kozott 2,4 0,48

5 NPK 15-15-15 1,61 2,0-2,5 kozott| 23,0 4,60
2,5-4,0 kozott| 434,3 86,98

4,0-6,3 kozott| 38,4 7,68

6,3 felett 1,0 0,20

A statikus szemcseszilardsdg meghatarozasara egyedicséken és halmazokon egyarant
végeztek vizsgalatokat (Doganovszkij-KozlovszkiR72; Bribach, 1973; Velebil, 1974).

Megallapitottak, hogy a terhelés hatasara szentdésées oOsszetapadas jelentkezik. A
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kisebb szemcseék ellenallasa a nyomiger szemben nagyobb, mint a nagyobb szemcseékeé.
Ezzel ellentétes megallapitasra jutottak, ha kibabszemcsemérétmitragyabol azonos
rétegszamot raktak egymas folé. Ebben az esetbgamisga szemcseméret csokkenés nem
fliggott a szemcsemér@ithanem az eredmény anyag specifikus volt.

A szemcsesérillés elkerllése érdekében megferrdsagu szemcsek gyartasa szikséges.
Azt a mitragyaszemcseét tartjak megféledzilardsagunak, amely dsszetetitragya esetén
2,5 mm szemcsemeéretnél 30 N tebeeit elvisel. 1,5 mm-es karbamid szemcse
terhelhetsége 10 N (Kjohl, 1976).

A szemcseszilardsagot azonban a tarolas soran szégmwyed befolyasolla. 1 %
nedvességfelvétel példaul az 6sszetdifragyak szemcseszilardsagat 10-20%-kal cstkkenti.
3 % nedvességfelvétel mar jelémtkarosodast okoz. A szemcsék megpuhulnak, ragacsos
valnak, kezelésre alkalmatlanok lesznek. Aitndigya allapotvaltozasat tarolas kozben
vizsgalva megallapitottak, hogy a kornyezeti |é\éf is képes a fitrdgya olyan
mennyiséf nedvességet felvenni, ami a szemcsék széteséegéhetz(Kozlovszkij-Kijszler,
1970).

A nedvességfelvételt a megfélelarolasi modok mellett a dtragyak fellleti kezelése is
befolyasolja. A megfeléen fellletkezelt ritragydk kevésbé hajlamosak a nedvesség
felvételére és az Osszetapadasra és 50-70% rglatatartalom mellett sem vesznek fel

karositd mennyiseget.

A mitragydk szemcseszilardsagat a kornyezetimdrséklet is befolyasolja. Az
ammoniumnitrat tartalma #tradgyaknal példaul 32-33 °C-on atkristalyosodagétik, a
szemcsek 0sszetapadnak, térfogatuk regarolas soran ezért védeni kell éhhtastol és a
héingadozastél (Mobergt al.,1969).

Hignett (1985) azt javasolta, hogy legyen dtragyaszemcsék szilardsaganak egjirel
minimalis értéke (15 N), hogy a ttnagydk kezelése és kiszorasa soran elkeriljek a

szemcseseérilést.

Kampfe-Greiner (1986) kulénbéztorészilardsagu ritragyak (Kalcium ammoénium nitrat:
19,9 N; Ammonium foszfat:40,7 N; Kaliso6: 48,3 N)eszcsesérilését vizsgaltak edtér
tarcsafordulatszam (550-1350 1/min) és anyagarattetm2000 1/min fordulatszam mellett

8-11 % szemcseaprozodast tapasztaltak, kivéveisokahhol az apritds mértéke csak 5-8 %
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volt. 1350 1/min fordulatszam mellett 11-18 % ravekedett a szemcseaprozodas meértéke,

s6t a kalcium ammaonium nitrat esetén az apritas keri8-28 % volt.
A miitragyak aerodinamikai jellemzoéi

A vizsgalatok soran a iiirdgyaszemcsék alabbi jelletitz hataroztdk meg (Polyak N I-
Csizmazia Z, 2003):

. méreta, b, c[mm] (3 egymasra méleges méret);
. legnagyobb keresztmetszZsta*b [mm?] (két nagyobbik méret szorzata);

. tdmegm[q];

1

2

3

4. lebegtetési sebessedm/s];

5. légellenallasi tényeizc,=2*m*g/A* pie,*v?, aholpie, =1,25 kg/nf;
6. egységnyi felilletre ésdmegmu=m/A [kg/m?;

7

. egységnyi keresztmetszetré) édmeg és a lebegtetési sebesség dsszefliggése.

A fenti jellemzk kozil pontosan lehet mérni atitragyaszemcsék harom egymasra
meibleges méretéta( b, c[mm]), tehat az aramlasi iranyra rikges keresztmetszeifa*b
[mm?]) is pontosan szamolhaté volt. Nagy pontossaggétték meg a szemcsék egyedi
tomegét n [g]). A szemcsék lebegtetési sebességdm(s]) a |égcsatorna mérési feltételei
hatdroztdk meg. A légellenallasi téngefr,) a fenti mért adatokbol szamithatd, tehéat
pontossaga a meérés pontossaganak a fliggvénye. tAémézamitott eredmeényekkel leird
statisztikai vizsgalatokat végeztek a legfontospilemzok értékeinek meghatarozasara, é€s
0sszefliggés vizsgalatokat végeztek annak megakap#, hogy a meért és szamitott téez
milyen viszonyban vannak egymassal. A vizsgalatoddményei alapjdn szamos fontos

megallapitas szuletett.

A mitragyak tobbségénél az egységnyi fellletietémeg (m) és a lebegtetési sebesséy (v
kozott volt a legszorosabb dsszefliggés. A PétigEragyanal az egységnyi felliletre6es
tomeg (m) és a lebegtetési sebessé Kizott kozepesen szoros 6sszefiiggés van (r=0,8260
A lebegtetési sebességet a vizsgalitragyanal tehat befolyasolja a szemcse témege és a

légaramra méiteges keresztmetszete.

Az Ammoniumnitrat nitragyanal az egysegnyi fellletree®meg (m) és a lebegtetési
sebesség (vkdzott kozepesen szoros dsszefiiggés van (r=0).7B8€ébegtetési sebességet a
vizsgalt niitragyanal tehat befolyasolja a szemcse tomege d8garamra méileges

keresztmetszete.
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A Karbamid niitragyanal az egységnyi fellletresadmeg (m) és a lebegtetési sebesséy (v
kozott kozepesen szoros 0Osszefliggés van (r=0,8800¢begtetési sebességet a vizsgalt

mitragyanal tehat befolyasolja a szemcse tomegdéggmeamra meéteges keresztmetszete.

A Kalisé mitragyanal az egységnyi fellletre6e®meg (m) €s a lebegtetési sebesség (v
k6zott nincs szoros 0Osszeflggés (r=0,5769). Ezetéddzheien a kalisé szabalytalan

alakjaval magyarazhato.

Az NPK 15-15-15 mitrdgyanal az egységnyi fellletre6eimeg (m) és a lebegtetési
sebesség (vkdzott kozepesen szoros dsszefiiggés van (r=0,884Bbegtetési sebességet a
vizsgalt niitragyanal tehat befolyasolja a szemcse tomege d8garamra méileges

keresztmetszete.

A vizsgalatok eredményei alapjan szadmos fontos Haggtast tettek. A vizsgalatok elemzései
azért voltak fontosak, mert keresték a lebegtetébiességet és a légellenallasi tébtyez
leginkabb befolyasolé jelleniket.

— Avizsgalatok arra utaltak, hogy a lede@ramlasi iranyara méeges keresztmetszet és a
tomeg jelenisen hat a lebegtetési sebességre. Ezért Osszdt@msomnényeéként

alkalmaztak az egységnyi keresztmetszete@negeim, [kg/m?.

— A lebegtetési sebességet befolyasold téslyetemzése soran megallapitottak, hogy a
harom ntitragyanal a szemcse legkisebb méretével, két esathm,-val €s egy esetben a

tomeggel mutatott szoros dsszefliggést.

— Megéllapitottak tovabba, hogy a szabalyos (gomaeki) alaka niitragyak esetén az
m, és av; 0sszefliggését 0,75-0,93 korrelacios tébtkgellemzik. Ugyanakkor a kalisé
esetén a korrelacios tényeartéke minddssze 0,57.

— Az étlagos lebegtetési sebesség nogedarrendben: Karbamid 7,82 m/s, Kélisé 8,72 m/s,
NPK 15-15-15 9,94 m/s, Ammoniumnitrat 9,53 m/sj$&11,43 m/s.

— Ez a sorrend befolyasolja aiitrhgyaszéré gépek varhatdé munkaszélességét ishghll
arra egyeb tényéz pl. tomeg is hat. Nem véletlen, hogy a karbanliddak mérsékelt
munkaszélesség érbieel, mivel a kis lebegtetési sebesség mellet mé&gs airiség is
kedvedtlenul hat a ropitési tdvolsadgra. Ugyanakkor az Amimmnitrattal a vizsgalt

mitragyak kozil -azonos beadllitasi paraméterek kézbttegnagyobb munkaszélesség
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erhet el. Ezeknek a jellendknek tehat a gépek lUzemeltetése szempontjabok dont

jelentbsége van.

— A légellendllasi tényedr (c,) a meért értékek koziul a legszorosabb 6Osszefligkgéist
mitragya esetén a legnagyobb mérettel, két esetlbegkesebb mérettel, egy esetben a
tomeggel mutatott. Atlagos értéke novéksorrendben Karbamid 0,54, Pétisé 0,56,
Ammoéniumnitrat 0,58, NPK 15-15-15 0,73, Kalis6 1,00

- Osszességében megallapitottak, hogy a vizsg#titagyak, amelyek jol reprezentaljak a
hazankban felhaszndlt itnagyakat, fizikai jelleméiket tekintve kulonbodk. A
mutragyak aerodinamikai jelleiz amelyek a ritragyaszemcsék leégaramban vald
mozgasa szempontjabol fontos térdlezlényegesen eltérnek egymastol. Ez a gépek
bedllitasa és Uzemeltetése szempontjabol kétleaz hiszen ezek aiitrdgyak, az eltér
jellemzok miatt eltéd bedllitast igényelnek, amely néveli a beallitdbahehebségét, és
ezzel veszélyezteti a munka re@get. Ezért a #tragyakat gyartd cégeknek
gyartastechnologiajuk kialakitasanal figyelembeldmd venni az itt vizsgalt fizikai
jellemzok hatasait. Emellett az Uzemettietek is tisztdban kellene lenni aiitrdgyak
sajatossagaival és azok munkaésiggre gyakorolt hatasaval.

A miitragyak surlédasi jellemzi

A mitragyak suarlodasi jellendz kdzil az alabbiak vizsgalatara kertlt sor (Polydkl-
Csizmazia Z, 2003):

- rézdiszog

- bels surlodas

- surlodas feluleten

A vizsgalatok eredményeité tablazattartalmazza. A vizsgalatok eredményeinek elemzése

alapjan szamos megallapitast tettek.

A kedved kifolyasi jellem®k (kis rézsiszog) killdondsen atitragyaszord gépeket gyartok, és
Uzemelteitk szempontjabdl bir jelebséggel, hiszen a gravitacidés adagolasu tartalyimgat
alacsonyabbra lehet tervezni, ami a tartaly fedg#t szempontjabol kedvezKisebb a
boltozddasi veszély, kevéssé aktiv boltozodas wiltié megfeled eredmény érhétel és az
adagold nyilason mért anyagaram egyenletesebliaapkis megbizhatobb.
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A vizsgalt néitrdgyak surlédasi jellemd 4. tablazat

Jellemask Pétiso| AMMONIUM- | hamid | Kaliss| NPK
nitrat
Dinamikus réz#szog f] 32 29 32 37 35
Belss surloda- | Rézsiszog alapjan 0,62 0,55 0,62 0,75 0,70
si tenyed Forgo nyirokész.-e| 0,42 0,37 0,35 0,32 0,56
Rozsdamentes acél 0,29 0,20 0,18 0,26 0,22
Fekete acél 0,40 0,32 0,35 0,44 0,39
Horganyzott acél 0,32 0,30 0,24 0,26 0,23
Surlédasi Aluminium 0,28 0,28 0,23 0,19 0,19
tényesd PVC 0,29 0,25 0,23 0,21 0,20
. Bakelit 0,21 0,23 0,24 0,17 0,2%
feltleten
Teflon 0,19 0,15 0,09 0,14 0,07
Plexi 0,25 0,20 0,17 0,16 0,16
Uveg 0,14 0,15 0,14 0,08 0,08
Rétegelt fa 0,31 0,29 0,33 0,38 0,34

A mitragyak bel§ surlédasi egyitthatojat korforgd nyirékészulékkataroztak meg, ahol a
nyirt felllet a teljes nyirasi folyamat alatt align a vizsgalt anyag a mérés soran énmagan

csuszik. A mérési eredményeket.déblazattartalmazza.

A csusztatasi vizsgalatokhoz nyirodobozt és a gép@sban leggyakrabban alkalmazott
anyagok kozul 10 feltletet alkalmaztak (Anezaal.,2002).

A vizsgalt fellletek: rozsdamentes acél, feketd, dugrganyzott aceél, teflon bevonatu acél
aluminium, bakelit, PVC, plexi, Uveg, rétegelt fa.mérési eredmeényeket 4 tablazat
tartalmazza. A vizsgalatok eredményeinek elemziéggam szamos kovetkeztetés vonhato le:

— a vizsgalt nitragyak rézgszoge kozott jeles a kilénbség, ami a tarolas,

anyagmozgatas, kijuttatas soran jedertiefolyasolo tenyéz

— a korforgd nyirékészuléknél a surlodasi térdyaz elmozdulas sorén kdzel allando, értéke
0,35 és 0,56 kozott valtozott. A legkisebb a belgriodas a karbamid, a legnagyobb az
NPK 15-15-15 ¢sszetettiitragyanal;

— a csusztatasos vizsgélatoknal a legkisebb a s@ilddayesd a teflon, Uveg és plexi
fellleten. Itt a surlodasi tény@zrteke terhelést fliggetlenul 0.2 alatt maradt, illetve
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plexi esetén pétisé és ammoniumnitrditragyaval érte el a 0.2 értéket. 0.2 és 0.3 kozaotti
a surlodasi tényéza rozsdamentes acél, bakelit és PVC esetén. 0(B4ék6zotti a
surlédasi tényez a horganyzott acél, aluminium és rétegelt fa é&dkden. 0.4 és 0.5
kozotti a surlodasi tényéa fekete acél fellleten.

a terhelés novelésével a surlédasi téayatalaban névekszik;

a legkisebb surlodasi tényiezfelliletenként és tiragyankent eltéek. Kbzepes terhelés
mellett rozsdamentes acél fellleten karbamiddkéteeacélon ammoniumnitrattal, bakelit
felileten kéliséval, Plexi esetén kalisoval és NPK15-15 nfitragyaval, horganyzott

acélon NPK 15-15-15 #tragyaval, aluminiumon kaliséval, PVC-n NPK 15-1%-1
mitragyaval, rétegelt fa felileten ammaoniumnitrattaflonon és tvegen NPK 15-15-15

mitragyaval mértek a legkisebb surlodasi tédyez

volt a vonded ingadozas é€s ez a surlodasi téwyexrtekeire is kihatott. Ennek

feltételezhet oka a nfitragya eételjes tapadasa a sima fellleten;

ez a feltapadasbdl er@dondeb ingadozas egyesittragyaknal kilonosen jellerdavolt
(karbamid);

szinte sohasem jelentkezett ez a voidegadozas aceél felileten (rozsdamentes acél,

fekete acél, horganyzott acél), kivéve, amikoridrégyafliggség okozta a jelenséget;

a vonded 10-15 mm-es elmozdulds utdn csak mérsékelten enhetts vagy stagnlt,

ugyanakkor a teflon feliletén minden esetben, ssgén tobbségében csdkkent.

A miitragyak jellemzéinek megirzése anyagmozgatas és tarolas kézben

A mitragyat a tarolas és anyagmozgatas kézben egyébamikai behatasok, élsorban

dorzsob hatads éri. A tisztdn dorzsoléses hatds nem okd@an&sebb szemcsesérilést

(Brubach, 1973). Amennyiben a dorzsdlés nyomoéhat&ssfellleti sértéssel parosul, jetient

szemcseapritas keletkezik. &srban a csigds anyagmozgatasra jelidma hasonld

behatdsok, ezért ezt az anyagmozgatasi médot délseellézni. Fugdleges csigandl

példaul, n=300 1/min fordulatszamnal 2 perces Uza#dn 10-53%-0s szétzlUzasi fok

kovetkezett be. A sériulésre ennél a vizsgalatnélnagyobb szemcsék voltak érzékenyebbek.

A csigas szadllitds helyett részben a szemcseséniigt, részben a keletk&zporfazis

kedvedtlen hatdsai miatt a szallitoszalagok alkalmazasasoltak (Mobergt al.,1969).
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A kezelés kozben felléphatasok az eredetileg homogéritragyaban olyan valtozasokat
okozhatnak, melyek az egyenletes kiszoras szengmmhtjkedvedtlenek. A nfitragyak
felUletéll por valik le, a szemcseék apro részekre hullnat, sgy a nitragyaban a porfazistol
az eredeti legnagyobb szemcseméretig mindétraglyaszemcse megtaladlhatd. A gépek
beallitasa gyari allapotu iitragyaval torténik, igy az eredeti jellebiizvesztett nitragyaval

romlanak az egyenletes kijuttatas feltételei.

A helytelen tarolas miatt keletkezett rogok teclhgidi zavarokat okoznak atnagyaszord
gép Uzemében, ndvelve ezzel a gép szorasedlmrdégét. A mitrdgyak szallitasa,
mozgatasa, tarolasa soran, tehat olyan feltételddedit teremteni, mely a legkisebb
valtozasokat hozza létre aiitrhgya allapotdban, és amely csOkkenti a vesztkegge
Vilagviszonylatban elterjedt, j6l gépesitheblcsd és nagyteljesitméinyakodast biztositd
Omlesztve szalliths ebben a vonatkozasban néhatrnhgal is jar. Itt elésorban a
szemcsesérllést, az anyag kedtlen és egyestlen tomordodését kell emliteni (Andringa,
1970).

Jelents szemcsesériulés lép fel az Omlesztve szdllitoltragya vagonbdl tortén
kitarolasanal. Ennek csokkentése érdekében célshdirits vagonok alkalmazasa. Ez a
szallitAsi méd az urités teljesitménye szemponitjéba legkedvedbb (Brinschwitz-Regling,
1972; Buchner-Ullrich, 1974).

A megfeleb tarold hely hiany, valamint a kiméletesebb szaliés rakodas miatt az utdbbi
években vilagviszonylatban érdé#ks tapasztalhaté a konténeres széllitasi modok ik
hagyomanyos zsakos szdllitas is kialakithatd eggkémanyként ugy, hogy 1 rakodélapra
30-50 zsakot helyeznek, és zsugorféliaval bevonfik.igy szallitott nfitragya 1 évig is

medirzi eredeti allapotat (Grnlie, 1975). A zsakos K&t azonban gyakran felvaltjak az

egyszer vagy tbbbszor hasznélatamnyag konténerek.

Hazai vizsgalatok is voltak aimmnyag konténerek alkalmazaséara. Megallapitottay reo
tobbsz6r hasznélatos, Uresen kis helyigémpiianyag konténerek kiméletes szallitast
biztositanak. Szallitas és rakodas k6zben meg@jaktragya hatéanyagtartalmat, mérseklik
a mitragya fizikai jellemdinek romlaséat. Csokkentik a fizikai munkat, valathaa ébmunka
igényt. A zsakos szallitashoz képest csokkentikz&@litds, rakodas koltségét. Aimagya

gyarak, valamint eloszté kdzpontok 100 km-es k@fzeh alkalmazhaté élsorban ez a
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technologia (Sigt, 1978; Papp, 1978). Meg kell azonban jegyezni,yhagN mitragyak

tarolas kézbeni allapotvaltozasat a konténeresdsagem akadalyozza meg.

Luers (1975), olyan konténer alkalmazasat javasaltely egyben a szorégép felépitménye.
Ezzel a nitrdgya szemcsesérilését lehetne kikiisz6bolni épekdeljesitményét is fokozni.

Megfeleb taroldo hely hianyaban a tarolas soran étragya jelenis karokat szenvedhet.
Bulgariaban a helytelen tarolas miatt atragya karosodast 15-20%-ra becsulik. Megjegyzik,
hogy megfelal tarolassal ezt a veszteséget 1-2%-ra lehetne entidti (Volkov-Vaszilev,
1976). Hazai vizsgalatok alapjan ditndgya hatdéanyag €s porlasi veszteséget 15-25%-ban
hataroztak meg helytelen tarolas esetén (Aszta®&?). A mitragya korszdr tarolasahoz és
kezeléséhez teljesen gépesiihesagasztott faszerkezetarnazakat épitettek, melyek korr6zio
ellendllé képessége is j6 volt. Aitragyak fizikai jellemdinek valtozasat tarhaz hidnyaban is
mérsékelni lehet. Amennyiben aitragya ala PVC ponyva, folé @sazas foliasator kerll,
szabadtéri tarolasnal is niggzhett a mitragya eredeti gyari allapota, minimalis hatéanyag
veszteséggel. 5 honapos tarolasi kisérlet sordn adal$ 5-10 cm-es rétegben keletkezett
nedvességfelvétel és a sulycsokkenés 3-4% volt. kéélyedbb eredmény sziletett, ha a
takard félia kozvetlenll a ttragyaprizmara kerilt. Ebben az esetben a nedviebséigl
tovabb csokkent.

A miitragyak keverése

Korabban a ritragyak jelenis része egy hatéanyaguitragyaként kerllt forgalomba. Az
alaptrdgyazas soran azonban altalaban mind a halaphatéanyag kijuttatasara sor kerdl.
Ezért a kulonbdk hatéanyagu fitragyak egyiddj kijuttatasa -elsorban a szorasi menetek
és ezzel a kijuttatasi koltségek csokkentése védettdettl fogva felmerilt. Gyakran
alkalmaztak azt a megoldast, hogy az egy hatoangadgiagyakat hazilag keverték és egy
menetben kiszortak. Ez a modszer a centrifugalisrdgyaszoré gépek elterjedésével valt
kritikussé. Ezek a gépek ugyanis az éltdeéreti mitragyaszemcséket kilonkbravolsagra
ropitik. Egy hatéanyagu titragya szorasanal a szemcsék meghatarozott meéeiérése
megengedett. Ktragyakeverékeknél azonban a kilénbdzmtéanyag tartalmi szemcsék
eltés modon helyezkedhetnek el a munkaszélességbery éshatbéanyag eloszlasat még
abban az esetben is egyildnné teheti, ha suly szerint ditrdgya eloszlasa megfetel25
%-0s suly szerinti szoOrasegyéténség mellett 60-70%-0s hatdéanyag eltérések is
eléfordulhatnak (Nazaroet al.,1977).
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Amennyiben a ritragyakeverékekben az egy hatéanyadiiragyak szemcsemérete etiér
ugy a munkaszélességet a legkiseliiragyaszemcse-meérethez kell meghatarozni, és a tébb
mutragyanal tobbszoros atfedéssel kell a kivant miegggt elérni. Ez a mddszer azonban
sulyos hibak forrasa lehet. Célsiign megallapitani, hogy a centrifugdlisitragyaszéro
gépekkel a szorhatésag szempontjabdl azonos fighamzkkel rendelkeé egy hatéanyagu
muitragyakbol készult keveréket lehet egy menetbenOkis. Szamos vizsgalatot végeztek
annak megallapitdsara, hogy a kuloribéatmésjiic szemcsék szords kdzben hogyan
viselkednek. Megallapitottak, hogy a szemcsék sté$a szempontjdbdl sem a szemcsék
alakja, sem {&isége nem doft ha a szemcsék mérete kdzel azonos (Achorn-Kingrou
1970).

Az Egyesiilt Allamokban (1973), végzett vizsgalasokan hasonlo kovetkeztetésekre jutottak
€és megallapitottak, hogy a tobb hatbanyag tartalkeverékekben a szemcsék
méretkulonbsége nem haladhatjia meg a 10%-ot. Emagyobb eltérés nemcsak szoéras
k6zben okoz szétvalast, hanem étnaigyaszoro gépek feltbltése soran szemcsemenantsze
osztalyozédas kovetkezik be, amikor a kisméretemcsék a tartaly kozepére a nagyobb
méretiek a szélére kerilnek. Ez az osztalyozddas sz@iabek egyenetlen hatbanyag
eloszlast eredményez. Megjegyezték azonban, ho@z exztalyozddas teleszkopos fettolt

cs) alkalmazéasaval jelefsen csokkenthét(Balget al.,1979; Greiner-Janicke 1979).

Irla  (1976), a kulonbdz szemcsemérgt egy hatdanyagu ttragyakbdl készult
mutragyakeverékkel végzett kisérlete soran megatitipjthogy a keresztiranyl szorasképben
az eltéé szemcsemérétmiitragyabdl az egyes nidrelyeken talnyomorészt eltéméreti
szemcsék talalhatok. igy a hatdanyag eloszlas eggemé valik. Kovetkeztetéseit kémiai

hatbanyag vizsgalattal is alatamasztotta.

A tbbb hatéanyagu titragyak egy menetben tortgRijuttatdsanak masik és egyben legjobb
megoldasa az 0Osszetetfitndgyak alkalmazasa (Andringa, 1970). Az Osszetgiiragyak
gyartasat, a centrifugalis rendskeniitragyaszoro gépek elterjedése sietette. Bar a hekigfe
minésédi egy hatéanyagu tirdgyakkal a hatdéanyagaranyok tagabb valtozataetleh
biztositani és a koltség is kisebb (NSZK 1978)egyenletesebb széras érdekében sok helyen
az Osszetett fitragyakat helyezik étérbe, vagy szorgalmazzak azok gyartasat (Lebedev,
1970).
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A gépek szerkezeti egységeinek hatasa ditragya egyenletes kijuttatasara

A mitragyak jellemai mellett a niitrdgyaszoro gépek szerkezeti kialakitasa is jésemt hat
a munkaszélességre és a szorasediyenségre. Bar a szorasegyihdnség tekintetében a
legtobb kifogas a ropitarcsas mitragyaszord gépeket érte, mégis ezek terjedtek el

vilagszerte leginkabb. Elterjedésiiket szamtalényéik biztositotta:

— a hagyomanyos titragyaszoré gépeknél Iényegesen nagyobb munkaségles

— kozponti tartdly kialakitdsanak lelisége, mely nagyteljesitméiy gépi feltdltést
biztosit;

— anagymeéréi kbzponti tartallyal rovid tavu szallitas is meduddd;

— afentiek a gép kihasznalasat és nagy terlletiljéayét biztositjak;

— akiszort nfitragya mennyiség széles hatarok k6zott allithato;

— a gép munkaszélességre vetitett ara toredéke alwasnikods gépekének;

— a kozponti szorGszerkezet miatt a gép kialakitapmzeti, mely konnyi kezelést és

karbantartast biztosit.
A fenti elbnydkkel szemben az dsszehasonlitdsban hatranyakimak:

- a kis szérasegyeftlenség csak pontos konstrukcidval és szakisieemeltetéssel
biztosithato;

- akiszoért mennyiség befolyasolja a munkaszélessfgatszorasegyétlenseget;

- a mitrdgyak fizikai jellemsi jelentosen hatnak a gép munkaszélességére és a

szOrasegyentlenségre.

A szerkezetek kozll az adagolo- és a sz6ro szdarkedakitasa a legfontosabb. Megoldasa
befolyasolja a hossziranyu és a keresztiranyu se@s@enbtlenséget egyarant. Azonban a gép
egyéb szerkezetei is jelésthatassal vannak a gép munkaieéyére. Ezért célszea gépet

a mitragyaaram utjat kévetve tanulmanyozni.
A tartaly

A ropitétarcsas mitragyaszoro gépek kozponti tartallyal rendelkezmék.atartaly alakja és
elhelyezkedése a gravitacios adagolast nem bigtosikkor a tartalybol szallitoszerkezet
juttatja a nfitragyat az adagolonyilason keresztil a szér6 szette A tartdly megoldasatol
flggéen alkalmaznak szallitélancot, szallitoszalagotywegigat.
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A mitragya adagolo szerkezeten tofiénlyamatos aramlasa csak rog- €s szenfgestl
mentes ritragya esetén biztosithatd. Ezért atnagya feltoltésenél meg kell akadalyozni a
muitragyarogok és szennyiesek tartdlyba jutdsat. Ennek a feltételnek csak aa
mitragyaszoré gép felel meg, amebetdly raccsal rendelkezik. A nitragyaszord gép
tisztitAsa szempontjabdl 6elyés, ha a betdit racs felhajthatd, vagy kiemelldetA racs
lyukmeérete ne legyen 25-30 mm-nél nagyobb (CsizepydA97 a, b; Csizmazia-Polyak, 1997
a, b).

A boltozddas gatlo szerkezet

A gravitaciés adagolasu gépeknél folyamatdgragyaaramot csak kedveparaméterekkel
rendelked boltozodas gatlé szerkezbiztosit. A boltozédas gatld szerkezet léte, kieit
paraméterei jeleisen befolydsoljak a szoras teljies menetét, hiszémy& adagolas
egyenbtlenséghez, széiséges esetben a széras szlineteléséhez vezethet, mgngasa
pedig nitragya apritast végezhet, ami a munkdiségi paraméterek romlasa mellett a

munkaszélesség csokkenését édelzheti (Csizmazia-Polyak, 1997 a, b).

A kérdés megvilagitasa azért fontos, mert a boltag@atld szerkezetet legegysibdren és
legolcsébban a rogitarcsa tengelyét kdzvetlenil lehet mozgatni. A roptarcsa azonban
500-1000 1/min fordulatszammal forog. Ez a forcadd a boltozdédés gatld szerkezetnél
nem engedhétmeg. Az eégép teljesitmény leadod tengel§etrehat lassito attételen keresztil
kell a boltozodas gatlo szerkezetet hajtani. JGa baltozodas gatléo szerkezet fordulatszama
nem haladja meg a 120-200 1/min értéket. A boltésaghtld hajtdsanak megoldasa tehat a
gép mirbségének egyik jetge. A boltozdédas gatlé szerkezet természetesen fety®, vagy
lengd rendszel. Ez utobbi esetben a fent megadott fordulatszar@k éa lengésszamra
vonatkozik. Lényeges, hogy a boltozodas gatld szmk az adagold nyilas kozelébe
mozogjon, de ne akadalyozza étragya szabad aramlasat. A boltozédas gatlo szetddai
Osszedllitas talalhatdé Kassai-Pazsiczki, (1998)lekienyében. A leiras a rofiarcsa
tengelyére szerelt gyorsforgasu boltozédas gatdksezetet emliti, mint alap megoldast és
megemliti, hogy etl eltér megoldasok is éfordulnak. A helyzet természetesen forditott. A

korszefi gépeken ugyanis csak lassu fordulatszamu boltezgékid szerkezetek talalhatok.
Az adagol6 szerkezet

A kényszeradagolasu gépeknél, mint kihordd szetkezéllitolanc a legelterjedtebb.

Egyszeti kivitele, Uzembiztossdga miatt alkalmazzak ¢sdsban. A leggyakrabban
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alkalmazott kapardlancos megoldasnal hatrany, hkigylancsebességnél a hossziranyd
szorasegyefitlenség novekszik. Ezt azonban a fenéklemez mégfekealakitasaval
korrigalni lehet (az adagoldszerkezgtiényképet mutatok be az ,ANYAG ES MODSZER”
részbenlasd az 5. és 7. abrat

A szallitészalag a hossziranyl szoéraseditariség szempontjabol a legkedéel.
Hatranyként a megnyulasbdl eéedechnologiai €s Kfiszaki zavarok emlithék (lasd 6.
abrat).

Ritkdbban alkalmazott megoldas a csiga, mely mimmmbiztossag, mind adagolas
egyenbtlenség szempontjabol megfélekivitele azonban koltségesebb, mint adzéké és

szemcseaprito hatasa kedstbem.

Az aktiv adagoloberendezések sebességének vadisaval szabalyozhatd azatyység alatt
kiadagolt nfitragya mennyisége. Szabalyozhatd tovabbé résafldtkezet segitségével is. A
hosszirdnyl szorasegyétienség novekedését eredmeényezheti étragya egyerdtlen
tomorodése. A résallitd szerkezeten keresztll @ramiitragya mennyisége a tobmorodés
kovetkeztében az elméletileg szamitott mennyideg®%-kal is eltérhet (Nazaroet al.,
1977).

Még nagyobb eltérést tapasztaltak vizsgalatuk sdb@ganovszkij-Kozlovszkij (1972).
Kimutattdk, hogy a résallitdé szerkezeten kiaramldtragya mindenkori térfogatarama a
siriség, szemcseméret, szemcsedsszetétel, a szemcgéitti kbézag, a fitragya

nedvességtartalma, valamint a vizsgalt réteg fédeét mitrdgya nyomaséanak a flggvénye.
Méréseik szerint a térfogataram novekedés 40 %elsetl A razé hatds, mely a
mutragyaszoraskor fellép, jeléisen megvaltoztatja a térfogataramot. Vizsgalatadeist a

tomorodési egyutthaté 1,05-1,6 kozott valtozik. Aetdrogén szemcse 0Osszeiétel

mitragyakndl a tomorodés mértéke kisebb.

A fentiek miatt nem ényds, ha a riitragyaszéré gép aiitragya szallitasat is végzi, mert a
hosszabb tavu szallitaséségiti a nitragya egyerdtlen tomoérodéesét, és ezzel noveli a

hossziranyu szorasegyétienséget.

A hosszirAnyl szoOrasegyenletesség a jarOkerék @samajtasu adagoldszerkezetekkel
biztosithaté legjobban. Ennek szokdsos megoldasgrakerékél dorzskerekkel tortéh

hajtas, azonban nem tudja kiklisz6bdlni a jarOkesadyy a dorzskeréek csuszasabol adodo
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adagolas egyeéilenséget. Ezért az utobbisioen olyan hajtasmddokat fejlesztettek ki, ahol a
jarokerek6l csak az utaranyos jelet veszik, és a kihordoszatet e jellel vezérelt hajtod

egység mozgatja, vagy kilon talajkek@hkeozvetlenil hajtjak a kihordészerkezetet.
Az elosztd és adagolasi hely allité szerkezetek

Az adagol6 szerkezétta mitragya az elosztoszerkezetre jut. Aitragyat a ropitarcsara
vezet szerkezet pontatlan kialakitdsa kovetkeztébenalasihs szordszerkezet esetén a
ropitstarcsékra eltér mennyiséfi mitrdgya kerllhet, mely asszimetrikus szorasképet
eredményez és noveli a keresztirAnyu szérase@flemdéget. Az asszimetrikus szoraskép a
csatlakoztatast is megneheziti és az atfedéssefyyenbtienség csak részben korrigalhat6
(Sedlak, 1970).

Az elosztd szerkezettel —gravitaciés adagolastiéhadto ravezet szerkezettel- a fitragya a
ropitdtarcsa kulonbaz fellletére juttathatéAdagolasi helgek nevezzik a fitragya feladasi
pontjat a roptitarcsa feliletén. A firagydk eltés fizikai jellemzi miatt az adagolasi
helynek meghatarozé szerepe van a gépek keresgztisndrasegyedtlenségere (Csizmazia,
1993/b). Gyartanak allandé adagolasi hellyel gépdkikor feltételezik a ritragyak azonos

fizikai jellemzoit.
A ropit6tarcsa

A téma targyalasanal & abra jeloléseit alkalmaztam. Az altalam vizsgalt réptcsakat

lasd a 11. és 12. abran)

A ropittarcsads riitragyaszoré gépek jellebiz kézil a munkaszélességet és a
szorasegyefitlenséget dowen a ropidtarcsa altal hordozott szorblapatok paraméterei
befolyasoljak (Csizmaziat al., 1995). A fejlesztés kezdetén 1 db filgmes tengely,
lapatozott, gyorsan forgé tarcsat alkalmaztak #&trégya szétszorasara. A itragya
mennyiségek, valamint a gépek munkaszélességenaiésével, az egyenletesebb szoéras
érdekében szikségessé valt 2 db éigritsa alkalmazéasa.

A ropitstarcsak szamat illéen ma is fellelhék elté nézetek. Kegelesz, (1969)
helytelennek tartotta a két rofiircsa alkalmazasat, mert szerinte a két tarcsalinévgep

bonyolultsagat és csokkenti az egy tarcsabaramkaszélességet.

33



h - atarcsa talaj feletti magassaga

R - atarcsa sugara

Io - adagolasi hely tavolsaga a kézépponttol
Ay - adagolasi hely

Ay, A; - mitragya szemese érintlezése a tarcsaval

By, B, - kirepitési pont
YiiY: - egylttfutasi szog

o, - lapatbeallitasi szog
ar - tarcsabedllitasi szég
Vi - tarcsa kertileti sebesség
Vi - lapatmenti sebesség
Vo - ldrepitési sebesség
L - lapat mérete
TS X - hajitasi tavolsag

3. abra. A ropitstarcsa fellletén mozgoé firagya szemcse palyajanak elemzése soran
alkalmazott jelolések.

Morin, (1967), megéllapitotta, hogy az egy széistaval nyert korgyrii alaki szoraskép
kiegyenlitetlen eloszlast mutat, mert a széraskégepe beesik, a szorasképnek két

csucspontja van.

Brubach, (1973), véleménye szerint egy réipitcsaval csak egy fajtatnmagyaval érhét el
szimmetrikus szOraskép, mert az dtéarlddasi viszonyok miatt minden masgitrdgyanal
asszimetrikus lesz az eloszlas. Kéttarcsdgragyaszoré gépnél a kulonkdbznitragya
szorasa esetén szimmetrikus marad a szorasképsaaskep kbzepén valtozik ditndgya

mennyisége.

Rumjancev, (1971), kétségbe vonta, hogy kéttaros@tsagyaszord gépekkel 8-10 m-nél

nagyobb munkaszélesség ethett megfeled szorasegyenletesség esetén.

Hofstee, (1993), a kéttarcsas szord szerkezet tnélteel, mivel a széraskép szimmetria

jobban tarthat6, mint egytarcsés gépekkel.

Az eltés vélemények altalaban abbdl addédnak, hogy a kutetpk része a rogitarcsas
mitragyaszoré geépek egyes paramétereit kiragadviha jellemstol fliggetlendl vizsgalta,
aminek kovetkeztében félreérthgelenségeket talalt. Ma mar a kordzeepeket kéttarcsas

szOrd szerkezettel készitik, részben a szérasképnetria biztonsaga, részben a jobb
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szoraskép szabalyozas miatt. Azonban az is na§jyy,ehogy a Kkijuttatott ritragya ket
tarcsara, ezzel 4 lapatra oszlik meg, ami javigaegyréte§ mozgas feltételeit a lapat
feliletén, ndveli a lapat menti sebességet, ezzeal levalasi sebesség és a munkaszélesség
(Csizmazai-Polyak, 1997 a, b).

Sedlak, (1970), vizsgalta a rofiircsa fordulatszamanak valtozasa fluggvenyében a
munkaszélesség valtozasat. Figyelmen kivil hagygalean, hogy a tarcsa fordulatszamanak
valtoztatdsaval az adagolasi helyet is meg kellozédtni. igy a kapott eredmények hibas
kovetkeztetések levonasahoz vezettek. Ugyanakkdmp#starcsa fordulatszam ingadozasa
jelentbs munkamidség cstkkenést eredményez, tehat biztositani keiresa allando

fordulatszamat (Csizmazia, 1982).

A ropitétarcsa jelleméinek vizsgélatanal tehat figyelembe kell venni aeglymasra hatasét
is. A munkaszélességét és szoérasedylemségét befolydsold legfontosabb jelléinz
megitélése tekintetében megoszlanak a vélemények.

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

— aropittarcsak megfelélelhelyezése;

— alapétok alakjanak és beallitasanak helyes mesptaks;

— aszoréasi szektor célsfanegvalasztasa,

— aropittarcsa keruleti sebességéenek megiedeinten tartasa;
— amitragya szemcseosszetételének helyes megvalasztasa;
— az adagologarat optimalis terhelésének meghatéapzéas

— aszorégép koriltekiatbeallitasa;

— szorasszabalyz6 erbialkalmazasa és megfdaldieallitasa;

— atalaj és a kdrnyezeti viszonyok figyelembe vétele
Doganovszkijet al., (1968) szerint a firagyaszemcsék repllési tavolsagat, valamint az
eloszlas mifiségét az alabbi jellerik hatdrozzak meg:

— aropittarcsa talaj feletti magassaga

— amitragyaszemcsék vizszinteshez viszonyitott kirepstasye
— arészecskék kirepitési sebessége

— arészecskék kritikus sebessége

— amitragyadramigisége

— aszél efssége és iranya.
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Mikes-Daidl, (1969), a megfelel minésédi mitragyaszoras feltételeit az alabbiakban

hataroztak meg:

— a megfeled miitragya és annak jo@észitése
— allando ropistarcsa fordulatszam

— egyenletes fitragya adagolas

— allando haladasi sebesség

— megfeleb csatlakoztatas.

Heege-Rlhle, (1976) szerint a megfélskzérasegyefitienség eléréséhez szamos téhyez

optimalis egybeesése sziikséges:

megfeleb szemcseeloszlas

— amitragyak megfelél bels és kil$ surloédasi tulajdonsagai
— optimalis adagolasi hely

— megfeleb tarcsa keruleti sebesség

— megfeleb lapat beallitasi sz6g

— pontos csatlakoztatas

— befolyasol6 tényeztovabba a riitrdgya mennyiség.

A fenti tényesdk sok vonatkozasban eltérnek egymastdl, abban amordzonossag
tapasztalhatd, hogy a ttnagya jellem#i, a konstrukcios kérdések és az Uzemeltetési
feltételek dont szerepet jatszanak a megfélahunkaszélesség és szorasegitnség
elérésében. A tiragyaszéré gép legfontosabb konstrukcids jell@miletéen nagyon
megoszlanak a vélemeények, célsziehat e tekintetben alaposabb vizsgalatokat végezn

A ropitétarcsa jellemd@inek helyes megitéléséhez ismerni kell a @ipitsa fellletén

lejatsz6d6 mozgasfolyamatokat. A rdjétrcsara adagolt iragyaszemcse mozgasanak
elméleti kérdéseivel hazankban is tobb kutatdé feglott (Csizmazia, 1968; Buczolics-
Kiraly, 1970; Kaifas, 1975; Csizmazia, 1986 a; @wzia-Polyak, 1997 a, b). Ezek az
elméleti munkdk nagyban éslegitették a ropitarcsa jelleméinek helyes értékelését és

megteremtették a szérasegyri@nség csokkentésének feltételeit.

A munkaszélesség és a szOrasedimség célszéralakitasaban jeletd szerepe van az
adagolasi helynek (Csizmazia, 1983), ami nagymbeék meghatarozza, hogy a
mitragyaszemcse a rofiiércsat melyik ponton hagyja el. Amig ditndgyaszemcse a&

ponttdl aB pontig jut (asd 3. abrg a tarcsay szoggel fordul el. Ay szbget, mely alatt a
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mitragyaszemcse a rofiidrcsaval egydtt mozog, egyuttfutasi szégnek ndiezzAz
adagolas azonban nem pont§zevleghatarozott keresztmetszeten jut éatragya a tarcsa
fellletére. Az adagolasi keresztmetsdbtbzamtalan mitragyaszemcse indul el a tarcsa
feliletén, hasonld palyat leirva. A tarcsa keriiletélegkdzelebb adagoltitnagyaszemcse az
A; pontbdl indul, és &; pontban hagyja el a tarcsat. A tarcsa kdzéepparejddgkdzelebb
adagolt nfitragyaszemcse a& pontbdl indul, és 8, pontban repul le. Az ébbi esetben a
lerepliléshez a tarcsanak az utobbi esetbeyy sztggel kell elfordulni. Az adagolési hely,
valamint a két szdg ismeretében meghatarozhat@emiiszérasszog, roviden szoras szog
y0= y2-y1, Valamint a tarcsa kerlletének az a szakasza,aaitragya kiaramlas térténik. A
szorasi sz6g nagysaga, valamint a tarcsa keriNeténelhelyezkedése d@an befolyasolja
mind a munkaszélesség, mind a szorase@ilenség alakulasat. A szorasi sz6g nagysagat
azonban szamtalan tényezdefolyasolja. Az adagolasi hely tarcsakozép febététd
elmozditdsaval, valamint az adagolasi keresztmetseelésével novelh&ta szorasi szog
(Kusilkin, 1966, Poloneckij-Pereverzev, 1969, Rumsgv, 1971, Csizmazia, 1983). A szorasi
sz0g novelése — bizonyos hatarokon belll — azényék, mert ezzel a szérasegyeieinség

is csokken.

Hollmann-Mathes (1962) szerint az adagolasi hély) tarcsakdzépt mért tavolsaganak
novelésével az egyudttfutasi szog jetesn, a szorasi szog kisebb meértékben csokken.
Novekszik viszont az egyuittfutasi szog atragya szemcsemeret csokkentésével.idraigya

mennyiség novelésével a szérasi szog ndvekszik.
Szkol'zajev-Csernovolov (1969) szerint az optiméliérasi szog 100-200°.

A szorasi sz6g novelése az adagolasi hely tarcépkdelé tortédi elmozditasaval csak
korlatozott mértékben lehetséges, mert az adagkkrsisztmetszet nem érintheti a tarcsa
kozéppontjat. A tarcsa kozepére kerlltitrhgyaszemcsék ugyanis meghatarozhatatlan
mozgast végezve, nem kivant irAnyban indulhatnak tércsa fellletén, ezzel bizonytalanna
teszik a szorasi sz0g nagysagat és helyzetétoigjak a gép munkamésegét (Csizmazia,
1983).

A tarcsa kozepét tavolabb tortéth adagolas viszont csokkenti a szérasi szdget, eangh
az egyenletes titragyaszoras feltételeit (Kaifas, 1975). Az adagjokeresztmetszet tehat

csak a tarcsa kozeppontja fele tolhaté el dagy, hogyragya ne kertljon a tarcsa
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k6zéppontjaba. Ezt figyelembe véve az adagolagiszémetszet alakjara és elhelyezkedésére

kulonbod javaslatok szilettek.

Kusilkin (1966), hossztengelyével a tarcsa kozegé mutatd elliptikus keresztmetszetet

tartott idedlis adagolasi fellletnek.

Dobler-Flatow (1969), a fitragya egyenletes kijuttatdsa szempontjabdl a kgskadialis
nyilast tekintette jonak. Nagyobb adagnal azonbganohosszu nyilasra lenne sziikség, hogy
a kozépre adagolas elkerllhetetlen lenne, ezéds@tak tdbb keskeny radidlis nyilas
alkalmazaséat. Megjegyezték azonban, hogy a kesk&yilAsok adagolasi nehézséget
okozhatnak, és a tobb keskeny nyilas meredekfataskép keletkezését eredményezi, mely
csatlakoztatas szempontjabdl keditten. Megallapitottak, hogy a szorasi szog névegede
mitragya mennyiség novelésének is fliggvénye. Jadksdibgy nagyobb adagok esetén az
adagolasi helyet el kell forditani a forgasiranngzémben.

Az adagolasi helyet a gép lUzemeltetése soran pvisrenyok is befolyasoljak. Patterson
(1964), vizsgalatai soran arra figyelt fel, hogydpitstarcsas ritragyaszoré gepek |ég
terlleten tortéd Uzemeltetésénél nagyobb mértékben romlottak a emimkéségi jellemak,
mint azt az elméleti szamitasok alapjan varni ketheMegallapitotta, hogy a léjt mozgo
gépnél megvaltozik az adagolas helye, ezen kivéatden allé tartalyban oldalra torlédik, és
egyenetlendl tomoérodik aiitragya, mely az adagolas szimmetrigjat is megvitipez Ez a

jelenség mind rétegvonal menti, mind dajanyu niivelésnél jelentkezett.

A lejtéhatas és a terepegyéibnség ilyen irdnya koévetkezménye csokkerithdta az
adagolonyilast kozel helyezik el a tarcsa felllerét{Achorn-Kimbrough, 1970). Ez a
tavolsag azonban altaldban nagyobb, mint a lap@i@ajassaga, mert az adagolasi fellilet az
esetek tbbbségeében érinti a lapatok dbeisgét. Ez egyben azzal a veszéllyel is jar, hogy a
lapatok belelitnek aiitragyadramba, ami szemcseapritashoz, a szemcsélataeyhatatlan
irAnya elpattogdsahoz vezet. Ez kihat a gép munk&m@gére és noveli a tarcsa

teljesitmeényfelvételét is (Brinsfield-Hummel, 1975)

A mitragyaaram és a lapatok Utkozésének elkerilésamial az adagolasi hely pontos
bedllitasa érdekében tdlcsérszeadagologaratok alkalmazasat javasoltdk (Mikes,9196
Sedlak, 1970; Bribach, 1973; Heymann, 1977). A ttdpdszemcseaprité hatasa nem
jelentkezik, ha a feladas helye a tarcsa kozépkimelében van, ahol a kerlleti sebesség meég
kicsi (Csizmazia-Polyak, 1997 a, b).
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A ropitétarcsa meérete, alakja és elhelyezkedése

Megoszlik a kutatok véleménye, hogy a régEtcsa mérete befolyasolja-e a gép
munkamirbségét. Egyetértés van abban, hogy a tarcsa @Bnék novelésével csokken a
szorasi szog (Kusilkin, 1966, Csizmazia, 1983). tistiua szérasi sz6g novelése csokkenti a
szorasegyefitlenséget, a tarcsak atmigmek novelése elbb a szempontbdl nem latszik

célszetinek .
Rumjanceyv, (1971) 400 mm atmigt tarcsat javasol.

Ropittarcsaként kordbban &ltalaban siktarcsdkat alka#twazmert gyartastechnologiai
megfontolasokbdl ezt tartottak a legkedMalznek. A munkaszélesség novelése érdekében
azonban a vizszintes hajitds helyetingbsen alkalmazhat6 a ferdehajitds. Megvalésitasa

kupos tarcsa, vagy a vizszintessel szdget beadércda alkalmazaséval lehetséges.

Hollmann-Mathes, (1962) szerint, 9°-0s tarcsasz@§o-Hs szorasszélesség novekedést
eredmeényez a siktarcsdval szemben. Felhivta azomldagyelmet arra, hogy a tarcsaszog

novelésével nbvekszik a porképlés és a szélhatas.

A munkaszélesség novelése és a szorasdigmdeg csokkentése érdekében duplafedel

zart ropittarcsa alkalmazasat javasoltak (Doganovsaikdl., 1968).

Demes, (1977 b), kiulonbbézropitstarcsaval végzett vizsgalatok soran kozépen silséki
részén kuapos, duplafedel csillag alakia tarcsat talalt legmegfélgbnek, mind

munkaszélesség, mind munkagsgag szempontjabdl.

Csizmazia-Polyak (1997a, b) megdallapitottak, hoggresa atmeéije kevésbé fontos tény&z
mert a tarcsa feladata Iényegében a lapatok hasdoz&orlatozddik. Ebben a tekintetben a
tarcsa atméjét nem kellene 400 mm-nél nagyobbra valasztamagyobb munkaszélesség
gépeknél alkalmazott hosszu lapatok alatamasztédekében azonban ismét novelik a

tarcsak atmeijét.

A ropitstarcsak talaj feletti magassaga a munkaszélességeti, a szérasegysdiilenséget
lényegesen nem befolyasolja. Mértekét 6stsban szerkezeti okok hatarozzdk meg.
Hollmann-Mathes, (1962), nem tartotta indokolthak @0 mm-nél nagyobb talaj feletti
magassagot, mivel a magassag novelésével a szélbatéa porkégmés novekszik, a
magasabb rakfelllet miatt a feltdltésre forditotergia 6. Vizsgalatai szerint a roptércsa
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talaj feletti magassaganak 500 méh-r50 mm-re novelésével a szorasszelesség mindossze

10%-kal novekedett. Ez a nbvekedés aproszemcsigagyanal még csekélyebb volt.
A ropit6tarcsa fordulatszama, kerileti sebessége

A kivant hajitasi tavolsag elérése érdekében adtdpcsat, illetve a tarcsara szerelt lapatokat
megfeleb kerlleti sebességgel kell Uzemeltetni. A kedWlen kerlleti sebesség

megitéléseben a gépek fejlesztése soran §sleditozasok tapasztalhatok.

A ropitétarcsas szorészerkezetek fejlesztésének kezdétsziban ugy itélték meg, hogy a
kerlleti sebesség novelésével a szérasedyemség K. Ekkor az ajanlott kerilleti sebesség
15-20 m/s volt (Oehring, 1966).

Rumjancev (1971), 400 mm atnigr tarcsa esetén 500-700 1/min fordulatszamot jatjasol

mely 10,46-14,65 m/s kerileti sebességnek felel. meg

Az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgalatok (1978yam megallapitottak, hogy a nagy
fordulatszdmmal Uzemeltetett rdfiircsdk szemcsesérulést eredményeznek. A sérlilt
szemcseék tarcsa kozelben esnek le, ezzel csokkentikmunkaszélességet. Kedez
fordulatszam tartomanyként, 600 mm atépértarcsanal 500-650 1/min-t javasoltak, mely

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

A javasolt kerlleti sebességekkel azonban nem kmetinkaszélességet a kivant mértékben
novelni. Ezért a gépfejlesztések soran a kerUkdtesség értékek fokozatosan emelkedtek.
Buczolics-Kiraly (1970), vizsgéalatai soran 22 -2k kerileti sebességet alkalmazott. Kaifas
(1975), altal bedllitott legnagyobb kerlleti selégss meghaladta a 20 m/s-ot.

Demes (1977 a), vizsgalatai soran alkalmazott lggoiab keruleti sebesség 34,9 m/s volt.
Véleménye szerint a hagyomanyos réjgitcsak kerlleti sebességét 27 m/s-ig célszer

novelni.

Csizmazia (1986 a), altal alkalmazott legnagyobiiillké sebesség 30 m/s. Fontos azonban
tudni, hogy a nagyobb munkaszélességet (28, 3Gn}&nyegében a lapatok hosszanak,

ezzel a kerileti sebességnek a novelésével érik el.

A munkaszélességet és a szorased@yleniséget jeledsen befolyasolja a ropiarcsak

fordulatszadm ingadozasa (Mikes, 1969; Fuhrmann,81%7sizmazia, 1982). Hollmann-
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Mathes, (1962) szerint, a rofiircsa fordulatszam ingadozasa modositja a sz@lasseget,
az eloszlast nem befolyasolja. Ez a kitétel azonham allja meg a helyét, mert a
szorasszélesség valtozdsa a csatlakoztatds sdtétteréll a szordsegyeitlenség valtozast
eredmeényez. A fordulatszdm véltozast -mechanikyghasetén- az &ép motorjanak a
terhelés flggvényében torténfordulatszam valtozasa idézi 6el Kihat a ropidtarcsa
fordulatszaméara a kardantengely szOgsebesség a&sdt@z is. Ezek kikliszobolésére

alkalmaztak hidraulikus hajtasu rafiéircsakat.

Fuhrmann (1978) javasolta, hogy a réftcsa hajtasnal olyan vezérlési rendszert
alkalmazzanak, mely elektromos uton jelzi a mindenfordulatszamot, €s eltérés esetén azt

korrigalja.
A ropit 6tarcsan alkalmazott szérolapatok

A ropitétarcsas ritragyaszord gépek fejlesztése soran a szorélagatoka, alakja, beallitasa
sokat valtozott. Ez is bizonyitja, hogy ezek a &l l1ényeges hatassal vannak mind a

munkaszélességre, mind a szérasedgyiemségre.

A lapatok szamat részben aitndgyaaram nagysaga, részben a szérasi szog figlyele
vételével célszérmeghatarozni. Idedlis allapotnak az tekinthét a nitragya a tarcsa és a
lapatok fellletén egy rétegben mozog. Tobbrétmgzgasnal a felileten tori@surlodast a
mitragya bel§ surlédasa valtja fel. Mivel a bélssurlodasi tényedy Iényegesen nagyobb,
mint a fellleten tort&h sarlodasi ténydy a lapat menti sebesség és ezzel a munkaszélesség

csokken (Polyak-Csizmazia, 2003).

A mitrdgyaadram novelésével az egyrétegozgast csak a lapatszam novelésével lehet
biztositani. A fordulatszam névelése itt nem segieyt azzal ndvekedhet a munkaszélesség,
€s igy a terlletegységre jutditragya mennyiség biztositasahoz a garatdeggség alatt

ataramlott nitragya mennyiséget novelni kell (Dobler-Flatow, 896

Kusilkin (1966) a garatterhelést figyelembe vévekgds miitragya tomeg alatt 2, felette 4
lapat alkalmazéasat javasolja. A lapatszam tovabbelését azért nem tartja indokoltnak, mert
a lapatszam novelésével csokken a szorasi szOggzesl a szorasegyétlenség o.
Vizsgalatokat végzett 600 mm atrégr ropitdtarcsa és 50 mm atnégii adagolonyilassal,
sugariranyl lapatozas mellett. A lapatszam és easz8zog kozott az alabbi 6sszefiiggést

talalta:
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A lapatszam és a szorasi szog kozotti 6sszeflgges 5. tablazat

Lapatszam: 8 6 4 3 2 1

y° 44,2 46,4 50,7 54,1 63,0 88,0

Egyben megdllapitotta, hogy amig a régtcsa atméjének megduplazdsa a
szorasegyeftlenség 10,4%-0s ndvekedését eredményezte, addigatok szamanak 8-rol

2-re csOkkentésével a szoraseg§yehség 9%-kal csokkent.

Megallapithaté tehat, hogy attmdgya mennyiség a lapatszam ndvelését, a szaasgi s

novelése a lapatszdm csokkenését igényli.

A lapéatok alakja kezdetben sik volt, a lapat atfigicsa fellletére méleges lapbdl allt. A
mitragya szorodasanak megakadalyozasa és a tomotgldgyasugar biztositasa érdekében
késsbb a lapatok fels élét derékszdgben behajlitottak (Z alaku lapatmidragya kedvedbb
mozgasfeltételeinek biztositasara elterjedtek aelt iyhengeres) kialakitasu lapatok
(Jedwabinski, 1967, Csunare, 1969). Feltételezésgdrint a lapat belsejében keletkez
mitragyaorvénylés kedvéen hat az egyenletes eloszlasra.

A lapatok felliletén végbemémmozgasviszonyok fontossagara figyelt fel Irla @Qamikor
a lapatok elkészitését rozsdamentes acélbdl jamaderzel a lapat megoldassal kedvez

szorasegyenletességet értek el.

Csizmazia (1983) kulonbézhosszusagu (120 és 180 mm), alaku (Z, hengeresaésrt),
keruleti sebesséig(12,41-29,51 m/s) és bedllitas®,(6°, 1¢°, 15 forgasiranyban éte és
hatra) szordlapattal szerelt, kilonBoatmésji (400 és 500 mm) és sABg0° - 6™-ig
fokonként) ropistarcsadval végzett kisérleteket, valtozd tarcsansdgpss adagolasi hely
mellett. Legkedveibb eredményt csavart lapatokkal ért el. A legnafyotunkaszélesség
(28 m) 25 %-kal volt nagyobb csavart lapattal, met masodik legjobb hengeres

lapatformaval.

A legeltébbb vélemények a lapat beallitdsi szOgét diet talalhatok. A ropdtarcsas
mitragyaszord gépek fejlesztésének kezdeti szakasmgariranyl lapatozast alkalmaztak. A
szorasegyefitlenség cstkkentésére és a munkaszélesség noeeldssiulo kutatasok soran
azonban megvizsgaltak a sugariranyhoz keépest szd@dli®tt lapatok jelleméit is.

Megallapitottak, hogy a lapatok bedllitasi szogmlgésolja az egyuttfutasi sz6g nagysagat.
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Forgasiranyban éfehajlo (+) lapat beallitasnagl értéke 8, hatrahajlo lapatoknal (-y
csokken (Kusilkin, 1966; Brubach, 1973).

Kllon vizsgaltdk a lapat beallitas hatasat a murdlasségre és a szérasegytahségre.
Kusilkin (1966) megdallapitotta, hogy a lapatok sadek -10°-ré6l +10°-ra tOrtén
modositasaval, a szérasegysieinség 17%-kal csokkent. Kedverek tartotta, ha az egymast
koveb lapatok szoge +19 illetve -10°. Hasonlé megallapitast tett Jedwabinski (1967), ba
az egymast kovétlapatok szogére tett javaslata nem teljesen egefentiekkel. Szerinte a
legkedvedbb lapéat bedllitas a +18° és a 0°.

Csunare (1969) szerint, a szorasegyahseg szempontjabdl a +15° és +17° kozotti
szogtartomany a legkedv#i, a legnagyobb munkaszélességet azonban 0 éskéz0fi
szogtartomanyban érte el. Vizsgalatai alapjan dmlitott lapatot javasolt, mely +15, +17°-
os lapat bedllitassal indul és —3°-0s bedllitadepzodik be. ivelt lapatot javasoltak
Cunninghanet al., (1965).

Dergacs-Puskar’ (1971), azt tapasztaltdk, hogyreallo (+) lapatozas esetén mind a
munkaszélesség, mind a szoraseditniseg novekedett. Megallapitasaik tehat az
eddigiekkel ellentétesek. Az egymasnak gyakranneliendd vélemények oka, hogy a
kulonbo® szégbe Allitott lapatok kulonb®z adagolasi helyet igényelnek, melyet a

vizsgalatok soran nem vettek figyelembe.

Soleymangoly-Kasza (1997) szamitogépes szimulaemitsegével vizsgaltak a lapatok
formajat, beallitasi szogét sik tarcsa esetén efisgggésben a kulonbédzadagolasi hellyel. A
szimulaciohoz mint beménalap adatokat a szemcse mozgasanak iranyat, acszem
sebességét és a tarcsa fellletén tartozkodas alk@inaztak. Emellett figyelembe vették a
lapatok sugarirannyal bezart szogét ésisrdgyaszemcse sarlodasi ténjér a ropidtarcsa

feliletén. A szimulacidval az adott feltételek rettloptimalizaltak a lapatjelleriket.

Csizmazia (1990) és Csizmazi@é#ti (2001) megallapitottak, hogy a sugariranyhdirdn
allitott lapatok csokkentik a munkaszélességet sgdaasegyetitlenséget egyarant. Mivel a
szorasegyefitlenség csotkkenés nagyobb foku, mint a munkaszgessokkenés, ezért a

hatrahajlo lapatok alkalmazasémyos.
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2.6.6. A mitrdgya mozgasa a ropiétarcsan

A mitragyaszemcse mozgasat a réiditcsa fellletén altaldban ugy vizsgaltak, mintha a
mitragyaszords egyedil mozgd itmhgyaszemcsék sokasagabdl allna. Pedig a
mitragyaszemcseék jelgitt hatassal vannak egymasra és mozgasukat szawiydartényeé

is befolyasolja, melyeket az elméleti szamitasokri@yelmen kivil hagytak. A
mitragyaszemcsek a megfigyelések szerint nem tisgi@lib vagy csusz6 mozgast
végeznek, hanem ezek a mozgasformak felvaltvatielenek a szemcse haladasa kézben. A
miitragya mennyiség fliggvényében kilonbdastagsagl anyagaram alakul ki a iigitcsa,
majd a lapatok fellletén. A iitrdgyaszemcsék egy része a tobbi szerblcgéirtlzartan
sodradik a tarcsa vagy a lapat fellletén. Heteraggamcseeloszlasuitnagyanal a kisebb
szemcsék mozgasa Aaltaldban ilyen jdlle@oganovszkijet al., 1968). A tobbréteg
muitragyaaram a gordéll mozgast szinte teljesen megakadalyozza, és a Gcsunszgas
dominal. A mitrdgyadram @éhyos tulajdonsdggal is rendelkezik, miutan cstkkent
mitragyaszemcsek pattogasat a tarcsa, illetve a fajidetén. A pattogo dtragyaszemcsek
ugyanis nem érintkeznek megféleh sem a tarcsaval, sem a lapattal, igy nem kapgik a
kell6 inditasi sebességet, és a tarcsa kozelében hulleakezzel csokken a gép

munkaszélessége.

Hasonl6 probléma Iép fel akkor, ha a lapatok k@&zen jeleriis 1égorvénylés keletkezik. Ez
megakadalyozza a szemcsék lapathoz simulasat & kekpitési sebesség hijan a

keresztiranyu széraskép kdzepén rakddnak le (Ddibédow, 1969).

A miitrdgyaszemcsék gordilmozgasanak akkor van nagy esélye, ha a szemcabé#lgas
gomb alakuak, és ha a szogsebesség és a radizdsség kozel egyenlSzabalytalan alaku
szemcsek a lapatok fellletén az egész utat altaléhszd mozgassal teszik meg (Brinsfield-
Hummel, 1975).

TaI'ndj (1978) kifogasolta, hogy az elméleti szémsitiknal a ropdtarcsat, mint nyugalomban
lévé tengely kordl forgd rendszert veszik figyelembeloft a gép munka kézben halad. Az
idealis allapothoz képest az eltérés a sebesséagyddisaval & ennek kovetkeztében 10-
30% hiba keletkezhet a szamitasokban. Meg kell gegly hogy a hiba a roptarcsa

fordulatszamanak novekedésével csokken.

A mitradgyaaram valtoztatdsanak hatasaval kapcsolatbtaihatok ellentétes vélemények.

Egyrészél felvetodik, hogy a nidtragyaaram novelésével torldédik atimdgya a lapatok
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fellletén, ami csokkenti a munkaszélességet, misneédy szerint a fitragya mennyiség

novelésével  a munkaszélesség (Rjadniuh, 1965).

Dobler-Flatow (1969) szerint aifttagya mennyiség novelésével étmagyaszemcsék a lapat
feliletén feltorlodnak, a kuldnbézétegek mozgasviszonyai megvaltoznak, ezaltalggese
rétegek egyuttfutasi szoge is kulénbdesz, mely végul is a szoérasi sz0g novekedését és

ezzel a szérasegyétlenség csokkenését is eredmeényezi.

Jedwabinski (1967) a roptarcsakrol lerepidl mitragyaaram tomorségéenekeyére hivta fel
a figyelmet. Megédllapitotta, hogy minél tomoérebb az anyagaram, annal kisebb a
szorasegyefitlenség és a kisebb részecskék anyagarammal valdittegzgasa a
munkaszélességet is noveli. Az anyagaram tomorsétgpatok megfelél kialakitasaval

érhet el.

A miitragyaszemcsék mozgasat jetesn befolyasolja a ropiarcsan, illetve a lapatok
fellletén val6 sarlédasuk. A sarlodasi tényedvekedésével ugyani$ az egyuttfutasi szog,

vagyis a nitragya tarcsan tartozkodasanak ideje (Briibach,)1973

A surlodasi téenyez novekedésével a kirepités sebessege csokkerszsasszog novekszik
(Dobler-Flatow, 1969). Brinsfield-Hummel (1975) 60@m atmééji ropittarcsaval a
tarcsakozépponttél 50 mm tavolsagra beallitott aldasiy hellyel vizsgaltdk a firagya
surlédasa és a szorasi szog kozotti 6sszeflggé@senAyiben a surlédasi tényed,25-6l
0,45-re moédosult, a szoOrasi sz6g 28°-ot valtozAn. adagolasi hely tarcsaktzépponthoz
viszonyitott eltoldsaval (200 mm), azonos surlodésyes valtozas, csak 6°-0s szorasszog
valtozast eredményezett. Ezzel kapcsolatban azt nigegdllapitottdk, hogy a
szorasegyefitlenség nitragya mirdsegtl valo fliggsége csokkenth&t ha az adagolasi
helyet a tarcsa széle felé toljak. Ebben az esetbékken ugyan a kirepitési sebesség, ez

azonban a tarcsa atmgmek novelésével vagy a fordulatszam emeléséeglknlithed.

A kirepitési sebesség nagysagat és iranyat a kieddbesség és a lapat menti sebesség
egyuttesen hatarozzak meg. A kerlleti sebesséd tuosaatmer és fordulatszam mellett
allando. A lapat menti sebesség tobb teyEmgvenye, melyeket az dbiekben részben
mar érintettem. NoOvelhét a lapat menti sebesség altragyaszemcsék méretének
csokkentésével. Ezzel azonban nem érhet munkaszélesség ndvekedés, mert a kisebb
szemcseék a légellenallas hatasara gyorsabban thvesbességliket, és kozelebb esnek le a

tarcsahoz. A ritragyaszemcsék méretének novelésével, valamintitiagya mennyiség
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novelésével a lapat menti sebesség csokken.élElbvetkezik, hogy a nagyobb
munkaszélesség érdekében a lapat menti sebesséteseicsak a ifiragya lapat menti
mozgasfeltételeinek javitasaval lehetséges. A lapgiiti sebesség novelésének korlatozott
lehetiségei indokoljak, hogy a kirepitési sebesség néeebédekében a kerlileti sebességet is
noveljuk. A Kirepitési sebesség novelésével a kézdpmjitasi tavolsag ndvekedése mellett
szélesebb lesz a beszortugy alaku terilet, ami a munkaszélesség novekedésé és

szorasegyentlenség csokkenését eredményezi (Szkol'zaev-Cselmv1969).

Meg kell azonban jegyezni, hogy a keruleti sebesgdglésével a rogitarcsak hajtasahoz
szlikseéges teljesitmény fokozott mértékben néveksézikitragya mennyiség névekedésevel

a teljesitményigény egyenes aranybéarfRjadnih, 1965).

Hofstee (1993) kulonb&ztarcsa és lapatbeallitAsok mellett vizsgalta tdrdgyaszemcsék
mozgasat a rofitarcsa fellletén és a levidmpn egyarant. Kulonds hangsulyt helyezett a
miitragyaszemcsék fizikai jellerimek hatasara. Meghatéarozta azokat a legfontosiislkat
és lapat paramétereket, amelyek hatassal vannaénacsemozgasra. Egyenleteket allitott fel
a kulonbod lapatbeallitasok hatasara. Szimulaciés modelledejett, amellyel vizsgalta a
kulonbo® lapatjellemsk, tarcsaszdg, és surlddasi ténydmtasat a szemcsemozgasra. A
modell egyedi szemcsék mozgasan alapult. A hatésgkamdimenziés abran mutatta be.
Megallapitotta, hogy az @ile allitott lapatokkal szerelt roptarcsak szorasegyélenségre
erzékenyebbek, mint sugar iranyban, vagy hatréotilliapatokkal. Megallapitotta tovabba,
hogy az ivelt lapatokon a ittrdgyaszemcsék kevesebb ideig tartézkodnak, minelae
allitott lapatokon, de hosszabb ideig, mint a su@dyd, vagy a hétra allitott lapatokon. A
szemcseék lapat menti sebessége az ivelt lapatolalobb volt, mint az éte Aallitott

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

Aphaleet al (2003) vizsgéltdk a szemcsék mozgasat adidpdsa fellletén és a rofiihrcsa
elhagyasa utan. Modellt alkottak a tarcsan mozga #scsat elhagyd szemcsék mozgasanak
elemzésére. A vizsgalatoknal figyelmen kivil halys szemcsék egymasra hatasat. A
modellben sik tarcsat €s sugar iranyu lapatokaeketlapul. Feltételezték, hogy a szemcsék
radialis sebessége a lapatokkal val6 talalkozasméd. Az analizist tisztan csiszé és tisztan
gordib mozgasra is elvégezték. Meghataroztak a vizsddlato felhasznalt fitragyak
fizikai jellemzoit (méret, méreteloszlas, alakjiréség, surlodasi tényéz legellenallasi
tényed). Kiszamitottak, és abrakon bemutattdk a szemcaéidlis sebességét kulonlsoz

tarcsaparaméterek és surldédasi viszonyok melledghdtaroztak a kulonbézmitragyak
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hajitasi tavolsagat kulonbdz tarcsaparaméterek és suarlodasi viszonyok mellett.
Osszehasonlitottak a modell szamitdsok eredményeit kisérleti eredményekkel.
Megallapitottdk, hogy nagyobb tarcsafordulatszamkéVésbé jelentkeznek a levalasi
sebesség kilonbségek. Ugy itélik meg, hogy az rakadtt modell j6I hasznalhatd a

mitragyaszemcsek hajitasi tavolsaganak meghatarezasar
2.6.7. A mitrdgyaszemcsék mozgasa a levégen

A miitragyaszemcsék levéigen vald mozgasanak torvénysmargeit szamos szérkutatta.

Pitt et al. (1982) és Griffiset al. (1983) vizsgéltdk azokat azéket, amelyek a szemcsére a
levegben tortéd repllés kozben hatnak. Megallapitottak, hogy allégallasi tenyeire (K)

az ellenallasi tényéz(Cp), és a levef) siriisége ,) egyenes aranyban, a szemcse mérete (d)
és a szemcsdidisége fp) forditott aranyban hat. Egyenleteket adtak mdggellenallasi
tényed kiszamitasahoz, és megallapitottak, hogy a szemésetének, tomegének méréseével

€s a lebegtetési sebességének meghatarozasagellenallasi tényezszamithato.

Sobset al. (1997) niitrdgyaszemcsék, hagvak és kontrollként acélgoly6 légellenallasi
tényedjét és hajitdsi tavolsadgat hataroztdk meg a baKesszOsszefliggései alapjan a
légellendllas figyelembe vételével és anélkil, ziites és ferde hajitdssal. Kidolgoztak a
vizszintes hajitasra vonatkozé elméleti Osszefigjgds megrajzoltak egy szemcse

hodografjat és a szemcsek palyagorbéit.

Csizmaziaet al. (2000) a szemcsék lebegtetési sebességének meglaatihoz fligileges
légcsatornat fejlesztettek. Meghatédroztédk kulédbaeibmagvak és rtrdgyaszemcsek
lebegtetési sebességét és ennek segitségévelehdgidbi tenyejét Csizmazia-Polyak
(2001). A hazankban leggyakrabban hasznéitragyak lebegtetési sebessége dragyak
fizikai jellemzoi fejezetben megtalalhatok.

Gindert-Kele (2003 a, b) a ropiércsas mitragyaszord gépek keresztiranyl szérasképének
joslaséat végezte el ballisztikus probléma megol#ddPK 15-15-15 és pétisoitmagyakkal.

250 elemszamu minta esetén meghataroztditeagyaszemcsék harom egymasra dleges
méretét, gbmbalakusagat, tomegét, atlagofiségét, lebegtetési sebességét, légellenallasi
tényedjét. Kiszamitotta a szemcsék hodografjat. A ferdgités figyelembevételével
szamitott palyagorbékbmeghatarozta a rogtércsas ritragyaszord gépek allé helyzetében
szoras kozben kialakuld szoradgy sugariranyl metszetét, majd ennek elforgatasaval a

keresztiranyu szorasképet.
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Az Uzemeltetési jelleméinek hatdsa a szorasegyeétlenségre

A mitragyak jellemai, valamint a nfitragyaszoré gépek szerkezeti megoldasai mellett a
szorasegyefitlenséget befolyasolé fontos tényeza gépek szakszer Uzemeltetése
(Hannusch, 1989). Ehhez meg kell teremteni a sz@ndél targyi feltételeket egyarant. A
nagyobb munkaszélességre, a pontosabb szoérasra tyedé&vés egyre bonyolultabb,
gondosabb kezelést igédymitragyaszordé gépek kifejlesztését eredményezte. pelg
megfeleben csak kell szakismerettel rendelk&zszakember tudja kezelni. Az eredményes
Uzemeltetés tovabbi feltétele, hogy ditragyaszord géphez rendelkezésre alljanak azok a
beallitasi adatok, melyek a kulonlBoanitragyahoz és iiragya mennyiséghez pontos

Utmutatast adnak (adagolasi hely, adagol6 allaskamzélesseqg).

Angliaban -ntitragyaszoré gépek dsszehasonlitasa soran- markdi96&elhivtak a figyelmet
arra, hogy a iitragyaszoré gépeket gyartd vallalatok az dsszeltitheaadattal rendelkéz

kezelési utasitast mellékeljenek a gépekhez, amiglglig a gép kezéjénél legyen.

A bedllitasi adatok azonban csak az Uj gépekre éghatarozott jellentikkel rendelkeé
mutragyakra érvényesek. Tekintettel arra, hogy a kigbasznalédasa soran a beallitasi
adatokhoz képest valtoznak a gépek tényleges jadiemlengedhetetlen a gépek munkétte!
bedllitasa (Mellin, 1975). A gépek gyartasanal zeis biztositani a gépek lUzem 6di
beallitasanal elengedhetetlen leforgatas tedégget.

Az Egyesiilt Allamokban (1973) végzettitragyaszord gépvizsgalatok alapjan hangstlyoztak
a gépek rendszeres karbantartasdnak fontossagabmzésddnkénti Gjra hitelesités

szilkségességét.

A jol bedllitott mitragyaszoro gépnél is keletkezhetnek tizemeltetB&khha az Gizemeltetés
feltételei nincsenek biztositva. Elia (1966) figpelztetett arra, hogy a rosszubl@szitett,
egyenetlen talajfelszinen nem lehet egyenletésagyaszorast biztositani, mert a razkdédas
hatasara fell&p mitragya tomorodés és ennek kovetkeztében az adagglenbtlenség
novekedése a hossziranyu, a gép helyzetének alladllézasa pedig, a keresztiranyd
szorasegyefitlenséget noveli. Hasonlo hiba keletkezhet, hairagyaszoro gép aitragyat
kiszoras €lbb hosszabb aton szallitia és a tartalyba egdtleniil tomorodott mitragya
részben egyeétlen adagolast, részben kiulonBoétechnoldgiai hibakat okoz. A tablaszéli
feltdltés ezeket a hibadkat megszintetheti és a kijggsznalasa, terllet teljesitményének

novelése szempontjabdl is kedéez
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Az egyenetlen szoras oka lehet a terepviszonyokielgtelenll megvalasztott, tulzott
sebesség, mely a munkadseg romlasan tal a iftragyaszord6 gép indokolatlan

igénybevételét, idl elotti elhasznalédasat idézhetbdlCera-Bizotto, 1978).

Hensel (2003) képfeldolgozas alapjan javasolja pitdtarcsas mitragyaszord gépek
szorasképét szantofoldi korilmények kozott éliemi. Kisérletei soran a itragyaszord
gépet az €gép elejére fuggesztve Uzemeltette, dgé&p hatuljara keretet @gitett, amely a
telies szérasszélességben kameraval tudtacelt@n a mitragyaszemcsék talajon torten
elhelyezkedését. Megallapitotta, hogy a szemcdi&aferése szabad talajfelszinen, vagy a
novények harom leveles stadiumaig 90-100 % kozdutnikor a vegetacio éte haladt
allapotban van, a fedettség csokkenti a felismésiéget. A csokkenés linearis és
lecsokkenhet 40 % ala is. A modszert ennek ellehatésosnak jeldli a szérzA rendszer
nagy ebnye, hogy az ellairzést szantofoldon, széras kozben lehet elvégezni.

A fogascsatlakoztatasi hiba hatasa a szérasegyétieénségre

Az Uzemeltetési hibak kozil a legjeléstbb a gép munkaszélességének helytelen megitélése,
a fogascsatlakoztatas pontatlansaga. A munkasggldedytelen megitélése szarmazhat az
adott niitragyahoz tartoz6 munkaszélesség ismeretének Hiéhydvagy az ismert
munkaszélesség szords kozbeni helytelen megbeébilléa helyes atfedés, és ezzel a
megfeleb csatlakoztatds meértékét szoras kozben becsléssghatarozni nem lehet. A
munkaszélességet tehat ismerni kell, és azt beddtdini. A szemre torténcsatlakoztatasnal

az optimdlistdl &ltalaban a nagyobb munkaszélegsé&§ayaba torténik az eltérés, mert a
ropitdtarcsas mitragyaszord gépeknél példaul az atfedés mértékerayyaléri az 50-110%-

0s mértéket (Davis, 1971).

Az optimalis munkaszélessébtvaldo megengedhét eltérés meértekét illéen vannak
véleménykulonbségek. Moberget al. (1969) megallapitottak, hogy az optimalis
munkaszélesséfjit val6 1 m-es eltérés mar jelést mértékben ronta a gép
szorasegyefitlenségét, pedig az 1 m-en bellli csatlakoztatéstgssagot nehéz tartani. Ezt
neheziti az is, hogy a itragyaaram valtoztatasaval mind a szorasszélessay] a
munkaszélesség valtozik és a helyes atfedés mertékénitragyadram maodosulasanak
flggvényében kellene valtoztatni.

Megegyezik a vélemény abban, hogy a munkaszéldsssme a pontos csatlakoztatast egit

nyomjel® berendezések valamelyikével lehet betartani. Egg@édeszkoz hijan a jélzagy
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a tablaszeéli kitizés alkalmazasa is megoldas (Kaplan, 1977). Vélgenéaerint a gépek

szorasegyefitlenségét ezzel a modszerrel 10%-on beldl lehttriar

A mitrdgyaszor6 gépek pontos csatlakoztatdsara hasrdéla permetégépekhez
kifejlesztett habjel# berendezés (Fuhrmann, 1978). Szerinte a csathktlésrthibakat 50%-
kal lehet csokkenteni ezzel a médszerrel. A habjelzankban a kerettel szerelt névényvéd
gépeknél sem bizonyult megfelakek. A ropittarcsas ritragyaszord gépeknél pedig —keret

hianyaban - egyaltaldn nem alkalmazhato.

Csernikov (1978) tukros csatlakoztatdé berendezdstsplt, mert tapasztalata szerint ezzel a
modszerrel kétszer olyan pontosan lehet vezetnit&ragyaszord gepet, mint nélkile.

Elképzelhetnek tartja a tabla étetes bejeldlését is a pontos csatlakoztatas drdeké

Az Angliai Gépesitési Intézet (NIAE) kulonb®zyomjelzs berendezéseket vizsgélt és
ajanlott (1979) a fritragyaszord gépekhez. A habjelberendezeést tikros nyomkefes
kiegészitésével javasolta alkalmazni. Megoldhaténakotta, hogy a nyomkeré&s a

habpamacsok folott fényerzékealellak vezessék.

Az angol Pye cég ipari TV kameraisitett a keret végére és a vézatfilkében monitoron

figyelhette a habpamacsok és ezzel a vezetés [sagiats

Ugyancsak javasoltdk a tabla szélén akkumulatdirgimeltetett jelz kocsit, melybe a
csatlakoztatasi tavolsagokat be lehet programozhi. kocsi iranyitasa a traktor
vezebfulkejésl radicadd segitségével torténik. A jelzZocsi minden jeladasra egy

fordulénak megfelél szélességgel halad tovabb. Alkalmazasanak fatatsima terep.

Saidl (1977) a traktor kereke Aaltal vezérelt, -agtett utat jeld- miszert javasolt, mely

fordulaskor, a fordulasi sugarat is figyelembe véantos csatlakoztatast biztosit.

A javasolt sokféle megoldas a téma fontossagara Allkalmazasukat azonban kulonigoz

nehézseégek akadalyozzak.

A slirisorban vetett ndvényeknél jelenleg javasolhat6é d&igosabb modszer a pontos
fogascsatlakoztatasra atwelo utas rendszer. Alkalmazasara Ausztridban mar bArn6-
javaslatot tettek. A Német SzoOvetségi Koztarsasagh78-ban alkalmaztak itvelé utas
gabonatermesztést, mely biztositja aiitndgyaszoré €és novénywed gépek pontos
fogascsatlakoztatasat, emellett mind a tapanyadtdigs mind a novényvédelem optimalis
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idoben tortén elvégzését teszi leliete, az allomany karositasa nélkul. Anglidban, 1b&8-
javasoltak a rivelé utas gabonatermesztés alkalmazasaényeiként a fentieken tul a kégt
novés kikiszobolését, a kezelés nagyobb teljesityedntortérd elvégzését, valamint a
kezelések magasabb allomany melletti elvégzésétettak.

A mivel6 Ut alkalmazasa hozamnovekedést és a terményéspuenek javulasat
eredményezte (Bruckhardt, 1980; Csizmazia, 198Mbyallapitotta, hogy a traktorvontatasu
mitragyaszordé gépek szamara 2 x 35 cm-es nyom, alacgomasu abronccsal szerelt
tehergépkocsihoz 2 x 48 cm-es nyom kihagyasa célsge 18,4 m-es munkaszélességnél 5
% teruletkiesést jelent. Megengediretk tartotta, hogy kora tavaszi kezelésnél a keréek
szélessége a nyomszeélességet meghaladja, az &lomigekedésével az alacsonynyomasu
kerekeket javasolta keskenyebb gumiabroncsokkatsdeélni. A szantéfoldi gépek
teljesitménye, vizsgalatai szerint atvelé Ut alkalmazdsaval 8 %-kalétt. Hasonl6

megéallapitasokra jutott Heymann (1980).

Schinke (1980) megallapitotta, hogy aivelé utas rendszerrel joI megszerkesztett
ropitdtarcsas rtragyaszoro géppel, jo itragyaval és szaksZekizemeltetéssel tarthaté az

agrotechnikai igények szerinti szordsegydahség.

Szikséges megjegyezni, hogy a fenti csatlakoztagity modszerek csak szimmetrikus
szorasképpel rendelk&z mitragyaszoro gépeknél biztositanak megéelel
szorasegyenletességet. Az aszimmetrikus keresplirarszorasképpel rendelkiez
miitragyaszoré gépekhez ajanlottak ugyan a kotivedses modszert (Johansson, 1977), de
ennek gyakorlati megvalésitasa nehézkes, ezérisaltkalmazott mddszer.

A mivels utas termesztési mod nyujtotta fogascsatlakoztiasttseg mellett a 90-es évek
masodik feléeben megjelentek a parhuzamosan &eeatiszerek (Csizmazia, 2003). A GPS
(globalis helyzet meghatarozo6 rendszer) tAmogaftdsaerrel elérhéta korabban igényként
megfogalmazott 10-15 cm-es csatlakoztatasi pongogs@arhuzamosan vedeatendszer egy

a GPS alkalmazasok soradban. A rendszer debeteszi, hogy a tablan felvett 2 bazispont
alapjan, a beallitott munkaszélességnek megfatela gépcsoport a bazispontok altal
meghatéarozott irdnnyal parhuzamosan haladjon. énjef) alkalmazott rendszer az optimalis
iranytdl valo eltérést fénysavval (led sor) jelezhA rendszer érzékenysége szabalyozhatd,

igy allithatd, hogy a két egymas melletti fényfaermilyen valosagos eltérést jelent (pl. 8
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vagy 16 cm egy led tavolsag). A kezelés kozbenathibrmészetesen befolyasolja a&gép

valasztott sebessége is.

Egy vizsgélat soran 0sszehasonlitottdk a habjelaésl m-nél kisebb pontossagu és a
centiméter pontossagu parhuzamosan vematdszer alkalmazasaval adodo csatlakoztatasi
hibat 10-14 km/h sebesség esetén. Habyelzatlagosan 1,61 m, egy méter alatti pontossagu
parhuzamosan vezetel 0,57 cm, mig centiméter pontossagra beallfi@thuzamosan vezet
rendszerrel 0,23 cm atlagos csatlakoztatasi hibatak. A vizsgalatok szerint ésorban a
tulfedés volt a jellemz

A parhuzamosan vezetendszerrel elérh&tvezetési pontossag és ezzel a felesleges atfedések
okozta tobblet ritragya felhasznalds elmaradasa kovetkeztében, dszen bevezetésének
koltsége néhany kezelés utdn megtéril, tehat aémiksi idb egy éven bellli. Nem beszélve
arrél, hogy a rendszer alkalmazasanak begyakodfisdvpontossag javithatd. Erdemes
megemliteni azt is, hogy az alkalmazott technikgbatencialisan benne van az automatikus
kormanyzas lehésége is, bar ennek kdltsége mar tetemes. Kulonsaarazni kell, hogy a
parhuzamosan vezetrendszer rikddése latasi viszonyoktol fliggetlen, sététben gy U
biztonsagos iranyitast tesz lefwet, mint kodben. Alkalmazésaval kiterjesztheéehat a
kezelés ideje.

Megallapithato tehat, hogy aititrAgyazas soran megkivant csatlakoztatasi pontoakag
mivelé utas termesztési mod és a parhuzamosan dveentiszer felel meg, hiszen e két
rendszer képes a beallitott munkaszélességet &€ @z resztiranyl szoérasegyitdnség
értékét a megengedibetltérésen belll tartani.

Terméhely-specifikus tapanyag kijuttatas

A megfeleb mindsédi mitragya, a korszérgépkonstrukcio és a szakskéizemeltetés csak
egyik feltétele a hatékony iitradgya kijuttatasnak. A ma mar hagyomanyosnak reigz
tablaszinti tapanyag kijuttatdshoz képest jetentépés a iitragyak tablan beldli differencialt
kijuttatasa. Ehhez a feltételek a 90-es évek vdégéambdtek meg, bar mar a 90-es évek
elejen megjelentek az ezzel kapcsolatos irodalmiasok (Finke, 1992) . A ndvények
tapanyagigényéhez alkalmazkod6, az adott tdblaraatkozd vizsgalati eredmények
ismeretében végrehajtott, kornyezetre nem karomoteely-specifikus tradgyazasi moédnak
szamos €Inye van. CsoOkken a iitragya felhasznéalas, akar 11-16 %-kal is noévelbeti

fajlagos terméshozamot és javitja a terményekosdigét (Fekete, 2000). Mindez azonban
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csak akkor végezhetnz elvarhatd szinten, ha adzlekben targyalt riiszaki és Uzemeltetési
feltételeket betartjak. Ellenkézesetben a vart eredmény elmarad. Ezt azért szkség
hangsulyozni, mert kdnnyen eshetlink abba a hibd#gy egy korszértechnika (pl. GPS)
alkalmazasat mindenhaténak fogadjuk el, pedig aak cegyeb feltételek optimalis
egyutthatasa esetén lehet eredményes. Ezért fohimgy amikor korszér tapanyag
gazdalkodasrol beszélunk, akkor komplexen kezedjikérdést, ne $Kkitsik le egyik vagy
masik technologiai elemre. Ugyanakkor a fenti elenptimdlis egyutthatasa esetén
biztonsdgosan szamithatunk a megcélzott termésérgdés termésméseg elérésére.

A GPS hasznalatara is alkalmagtragyaszoro gépek szamos szolgaltatassal rendelkezn
és egyre pontosabban reagalnak a tablatérképekyelggnvaltozasokra. Altalaban két
paraméter modositasat tudjak biztositani, a kétitdtipcsahoz tartoz6 adagolé nyilas
szimmetrikus, vagy aszimmetrikus valtoztatasat sstemként a rogitarcsdk egymashoz
viszonyitott fordulatszdméanak a moédositadsat. EVédtioztatdssal, valamint ezek célszer
kombinaciojaval mind a differencialt iitragya kijuttatas, mind a kulonb®zszorasformak
megvalosithatok: norméal széras (bal és jobb tafosdulatszama egyforma), ékszoras,
szélszéras és hatarszoras, mely a jobb és a bahtfordulatszamanak célsidreallitasaval
érheb el. Az ékszoOras a szabalytalan alaku tablak keégal allanddan jelentk&igény, a
szélszoéras a vizfolyasok, utak melletti szorasmékseges, a hatarszoras a szomszédos tabla
melletti szorast jelenti. A fitragya mennyiség csokkentését is jelenti, ha a eépp
alkalmazkodni lehet az ilyen specidlis feltételekheHollandiaban példaul 1993H
koteledvé tették a ritragyaszord gépek szélszord rendszerrel tériélszerelését (Hofstee,
1993).

A differenciélt tapanyag Kkijuttatas megalapozasalszamos megété miveletre van
szilkség (Pecze et al.,, 2001). A tablan bellli bgwmitas meghatarozasat célozza a
mintavétel, amelyeknek hely specifikus megoldadétai és gépi lehéségek egyarant
vannak (Neményi et al., 2002 a). A mintak gyaka@éaa tabla homogenitasa és a koltségek
szabjdk meg. A talajmintdk elemzése szamos hasmmfosmaciot nyudjt, pl adatokat
szolgaltat a talaj tApanyag szolgaltatd képesébdezerencsés, ha a technoldgia alkalmazoja
tobbéves tapasztalattal rendelkezik a tablatoilet (Neményi et al.,, 2002/b). Hasznos
informacio nyerhét a hozamtérképek elkészitésével. Amennyiben a &etakgépeket
ellattak nedvességnidel kombinalt hozammével, akkor a tabla kilonbézrészeihez a

GPS segitségével hozam kapcsolhaté (Mesterhadi, 2003, Mesterhazi, 2004). Az igy

53



szerzett alapinformaciok segitségével digitalizéblaterkép keészith&ét és alkalmas
mitragyaszoré geppel, amely kapcsolhaté a DGPS tétokhoz, a differencialt tapanyag
kijuttatds megvaldsithaté.

Hangsulyozni szikséges, hogy csak differenciéljefinett el az a pontossag, ami a
technoldgiat alkalmassa teszi az inhomogenitasokogoés célszérmértéki kovetésére. Ez

a korszeit technika a fent részletezett egyéb feltételekok@ban cstkkentheti a kijuttatott
miitragya mennyiségét, a pontos tdpanyagellatas kéxtgtien azonban nagyobb hatasa van
a termény mennyiségére és tEagere. Mindezek alapjdn hosszabb tavu elterjedését

prognosztizalni lehet.
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3. ANYAG ES MODSZER

A megebzé modellkisérletek eredményei, gépvizsgalatok tapéetai, valamint irodalmi
ismeretek alapjan kisérletittmagyaszord gépet terveztem, melynékféretei a gyakorlatban
alkalmazott nitrdgyaszoro gépek méreteivel megegyeznek. A gdakkiasa lehéivé tette a
ropitdtarcsas ritragyaszord gépek munkaszélességét és szoraséitpmstget befolyasolo

fontosabb jellemik vizsgalatat és elemzését.

Ennek megfelélen a munkaszélesség és a szoérasetpjemség flggvényében az alabbi

tényedk hatasat vizsgaltam:

az alkalmazott ritragyak fizikai jellemai

az adagolas helyét a riftércsa felliletén
— a mitragyaaram nagysagat

— aszorblapatok szamat

— aszordlapatok alakjat

— aszorblapatok hosszat

— aszorblapéatok sugarirdnnyal bezéart szogét

A kisérleti gép (4. 4bra) leirdsa

A Kkisérleti gépet ugy terveztem, hogy az mind agésztett, mind a vontatott gépek
modellezésére alkalmas legyen. A gép tartdlya amontsak a kisérletekhez szikséges
mitragya befogadasara alkalmas térfogatl. A tartdlgbénitragyat lanc %. abra), illetve
szalag 6. abra) hordja ki, hogy a vontatott gépek adagolasat nhemld lehessen. A két
adagoloszerkezet kozotti  kulonbség oéetwban a haladasi iranyd  (hossziranyu)
szorasegyefitlenség mértékében jelentkezik. A szalagos adapetkezet hossziranyu
szorasegyefitlensége kisebb, eBba szempontbdl kedvéhb. A két kihordd szerkezetet
alternativaként célsziermegtartani, mert a gyakorlat jelenleg a megszokottos kihordot
preferalja. A lancos kihordd adagolasi ciklikussaga fenéklemez haromszog alaku
kivagasaval 1. abra) és a nitragya megomlasabdl szarmazé adagolasi efiyenséget
befolyasol6 oszlatdé lancokkal lehet csokkenteni. UEabbi el§sorban nagyobb adagoknal
jelentkezik. A fenéklemez hédromszog alaku kivagakamaladasi iranyba éshossza
megegyezik a kihordolanc osztasaval, igy aitrédgya folyamatosan aramlik az

adagoloszerkezetb
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6. dbra. Szalagos adagoloszerkezet
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7. bra. A fenéklemez kivagasa az oszlato lancokkal

A terlletegységre juto tirdgya mennyisége résszabdlyozéssal valtoztatAat@lkalmazott

részszabdlyz68( abra) a szokasos lanc- és szalagsebesség mellett &A1 00 kg/ha

miitragyamennyiség bedllitasat teszi lékét amely a mai fitragyamennyiség igények
tikrében megfelél

Az adagoloszerkezétt a mitragya elosztészerkezethez j. (Abra), amely egyben az

adagolasi hely allitsat is biztositja. Az adagilt®érek dire-hatra és oldalra allitAsa tag
hatarok kozott teszi lengté az adagolasi hely allitasat, amely a kisérlegghknpontjabdl igen

elényos.

A maétrix rendszdr adagolasi hely allitaslQ. abra) pontos azonositast jelent és két skalaval
ellatott karral korrekt modon biztositja a megisefi@tséget.

8. abra. Résallitd szerkezet a bedllitd skalaval
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10. &bra A sokoldalt adagolasi hely allitas

Az adagolotolcsérekkel aittradgya a ropéitdrcsan megfelélhelyre juttathato.

A kisérleti gép kéttarcsds szoré szerkezete kdtap@l. abra) és haromlapatosl®. abra)
szorotarcsékkal szerelldefel. A kétlapatos rendszerrel kisebhitnhgyamennyiség esetén
kisebb szérasegysdiilenség érhét el. Nagyobb mennyiségmiitragya kijuttatasanal, kevés
lapat esetén ugyanis aiitragya a lapatok fellletén tdbb rétegben mozog.6Bbréted
mitragyaaram lecsokkenti a lapat menti sebességetzed a gép munkaszélességét, hiszen a
mutragyak bel§ surlddasi tényege mindig Iényegesen nagyobb, mint a lapat felaletért
fellleti surlodasi tényéz Ezért a korszérgépeken kett, legfeljebb harom lapat alkalmazasa
indokolt.
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A kisebb szérasegyeftlenség biztositasa érdekében ma mar gyakran éalftik azzal, hogy
az alapnitragyazo6 gépeken is kétlapatos tarcsakat alkalnrkaBEmegyben azt is jelenti, hogy
ezek az egyébként alajitrAgyazas céljara készilt gépek &atalakitas nélkkhlraasak
fejtragyazésra is, ha a jar0szerkezet geometria egg€bként lehéve teszi. A szo6ro
szerkezetet harom kulonk®hosszusagu lapattal, valamint ezek kombinaciojszateltik fel
(13. abra), tovabba vizsgaltuk a lapatok tarcsa sikjahozonyitott dlésszogétl4. abra).

Vizsgéltuk tovabba a lapatok fellletéen &tragyaaram pélyajat. Fontos megallapitas, hogy a
mitragya a lapat feliletén nem a lapat hosszavalugarhosan mozog, hanem a tarcsaszog
miatt emelked palyan hagyja el a lapatot. Amennyiben az egyesdédib ritragya terités
érdekében a lapatvéget léfpstesre készitjik, Ugy a léanagassagat a lapat hosszlusaganak
flggvényében kulonbdzméretire kell valasztani.

12. abra.Haromlapatos széroszerkezet
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14. &bra.Eltérg hatdslési lapatok

A kisérleti gép miszaki és Uzemeltetési adatai

1. Atartaly mérete (kisérleti cél) :

2. Akihordé lanc/szalag szélessége:

3. Akihordé lanc/szalag sebessége:

© © N o 0 b

lassu:
gyors:
Adagoldrés mérete:
A ropitétarcsak szama:
A ropitstarcsak atmeije:
A ropitétarcsak fordulatszama:

A ropitstarcsak tengelytavolsaga:

A ropitstarcsak méifeliilet feletti magassaga:
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400 dm
420 mm

1,7 m/min

3,5 m/min

420 x 170 mm
2 db.

400 mm
840 1/min
900 mm
700 mm



10. A széro6lapatok szama: 3/2 db

11.A széro6lapatok hossza: 300/350/400 mm
12. A szorolapatok magassaga: 50 mm
13. A sz6r6lapéatok hatszoge: 998°/106°
14. A szérolapatok sugarirannyal bezart szoge:
A (hatra allitott) helyzet: 40
B (kozépre allitott) helyzet: 35
C (ebre allitott) helyzet: 30
15. A lapat kul$ pontjan mért kerlleti sebesség A/B/C helyzetben:
300 mm hosszu lapatnal: 28,84/29,10/29,28 m/s
350 mm hosszu lapatnal: 33,23/33,50/33,85 m/s
400 mm hosszu lapatnal: 37,63/37,98/38,25 m/s
16. A méréskor beallitott haladasi sebesség: 8 km/h

A kisérleti széroszerkezetet a traktor TLT hajt@. vizsgalatok soran alkalmazott, a
ropitstarcsa fellletéhez viszonyitott adagolasi helyei@oit lasd kéébb a20. abran.

A keresztirdnyu szorasegyerdtlenség vizsgéalatok

A Kkisérleti mitragyaszoro géppel a keresztirAnyd szorasefffenség vizsgalatokat a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Mgzdasagtudomanyi Kar Géptani
Tanszékének mépdalyajan végeztem. Az alkalmazott szérOszerkezetnpéterei altal
meghatarozott szérasszélesébdiiggéen a palyat 42 m és 50 m kozotti szélességgel
alkalmaztuk (Csizmazia,1989, 1993 d)%.(abra).

15. abra 50 m széles mépalya fliggesztett gépek vizsgélatdhoz
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A vizsgalopalyanal —a titragya talajrél a talcaba pattogasanak megakadébgoerdekében-
a talcasor a palya szintjéhez képest emelt helgpetB00 mm) helyezkedik el. Ugyanakkor
meg kellett oldani, hogy a iitragyaszordé gép az emelt télcasor felett a kivadlivasi
magassagban athaladhasson. E feltételek biztogitdekében a palya folé tolhatdé konzolos
tartdszerkezetet alakitottunk ki, mely traktorrahtathatd, és amely atitnagyaszord gépek
csatlakoztatdsahoz harompont fuggészerkezettel rendelkezik . abra).

A vizsgélt gép hajtasa a traktor TLTéétOrténik. Az egytengelyes kialakitasu konzollal a
vizsgalt gép 3 méterrel tolhatd a dé@élcasoron tal. Tekintettel arra, hogy a korfizer
ropitstarcsas nitragyaszord gépek szérd szerkezetét ugy terveniyy laz ebre ne szorjon,
ezzel a modszerrel a gépek vizsgalata hiba nélkiélgezhet. A kialakitott kisérleti gép

elénye, hogy flggesztett gépként vizsgalhato és aalakonzolra fuggeszthiefl7. abra).

17. dbra A kisérleti gép a m@konzolon
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A faggesztett géepek vizsgalati médszere ugyanidqsafb meérést tesz lebe€, éppen a

kiszort mitragyaszemcseék talajrél valo nigalcaba pattogasanak megakadalyozasa miatt.

A haromszori ismétléssel végzett mérés soranimagya a méitalcakbol mésdobozokba
hull. A méitalcak csonka kup alakja és oldalanak meredeksizt@shija, hogy a felfogott
mitragya maradéktalanul eljut a mMdobozokba. A médobozok Osszedtése

szamozasuknak megfebeh torténik {8. abra) igy a szorasképben elfoglalt poziciéjuk nem

valtozik.

18. abra A mérgdobozok 6sszedjtese

A mérsdobozok tartalmat 0,1 g pontossaggal megmérjila égrt adatokat szamitdogépbe
taplaljuk. A mérési adatok kiértékelését célszaftumztositia, amelynek segitségével
szamitdogép hatarozza meg a szOr0 szerkezet leg@biiomunkamifsegi jellemdit (a
szoftvert Nagyné dr. Polyak llona a DE ATC AVK etpmi docense készitette). Ezeket a
jellemzoket nemzetkdzi szabvany rogziti. A kiértékelés aénéoefejezése utdn perceken
belul elvégezhét igy a gép az é8k6 mérés eredménye alapjan allithaté be a kovétkez
meéréshez, ezzel a meérés sokkal hatékonyabban \&glezh mitragyaszoré gépek
keresztiranyu szorasegyétienségének jellemzésere harom értéket hasznéinmidyeket az
alabbi 6sszefliggések segitségével hatarozunk meg:

Kozepes eltérés e

n

_ 100 2% =%
X n

Ahol: ¥ a haromszori ismétlées soran egy 6i&lyen felfogott nitragya

[1]

mennyiségek atlaga;
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X~ a haromszori ismétlés sordn az 0Osszes omefyen felfogott
magmennyiségek atlaga;
n  ameébhelyek szama.

ex megengedett ertéke 10 %.

Variacios tényez (CV)
2% =%)?
CV= 190 1= (2]
X, n-1
CV megengedett értéke 15 %.
Legnagyobb eltérés g
100 o
emax:? |X| _X||maX% [3]

e€max megengedett értéke 20 %.

Egy-egy mérés eredménye rdl@pon jelenithét meg, mely tartalmazza a fenti értékeket, a
megkivant atfedéssel bemutatott keresztiranya sképiet, a kilonbdzmértéki atfedéshez
tartozo CV értékeket diagram forméban és szadmakiatokalamint az adott méréshez tartozo
beallitasi adatokat.

A hossziranyu szorasegyefitlenség vizsgalatok

A hosszirdnyl szorasegyétienségi mérésekhez a kisérleti gépet az Uzerbedwpép
flggeszd szerkezetére szereltiik, és az erre a célra alkatnmébtalcakat a gép haladasi
iranyaval parhuzamosan két sorban helyeztik el. dbgytalca a traktor k6zépvonalaba, egy
sor a varhatd szoraskép egyik oldalanak kozepéidtk@9. abra) A traktor szoraskdzben

haladt at a talcasor felett. A kiértékelés médjgeyyezett a korabban ismertetettel.
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19. dbra.Hossziranyu szorasegyafilenség mérés
A vizsgalatok soran valtoz6 jellem#k
— az adagolo allasa;
— az adagolasi hely;
— aszoérolapatok szama;
— aszorOlapatok hossza;
— aszorOlapéatok sugarirannyal bezart szoge;

— aszorOlapéatok hatlapjanakldsszoge.

A vizsgalatok soran valtozatlan jellemak:

- aropittarcsa méf talcasor feletti magassaga: 700 mm;
- aropittarcsa forgasi sikja: vizszintes;
- aropittarcsa tengely tavolsaga: 900 mm;
- aropittarcsa fordulatszadma: 840 1/min;
- améreés soran alkalmazott menetsebesség: 8 km/h.

A bedllithat6 adagolasi helyek

A kisérleti gép elosztoszerkezete lélvétteszi az adagolasi hely matrix rendézalitasat. Az
adagoldtolcsérek éle-hatra és jobbra-balra allithatok abban a tartyim@n, amely a
kisérletek szempontjabdl fontos.
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Menetirany

20. abra.A ropitstarcsa fellletéhez viszonyitott adagolasi helyek

A matrix rendszdr adagolasi hely allitds pontos azonositast jeléntkét skalaval ellatott
karral korrekt modon biztositja a megismételsépet. Az adagolasi helyek rdftetrcsahoz

viszonyitott allitasi lehéségeit &20. abramutatja.

A vizsgalatokhoz 6t kulonbézfizikai jellemzokkel bird mitragyat hasznaltam. A iitragyak
fobb jellemit lasd a3. tAblazatban(19.0ld).

A vizsgéalatokhoz kapcsol6dé magyar szabvanyt (MDA:0.0283:1991) aZl. melléklet

tartalmazza.
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4. EREDMENYEK

A bevezetben megfogalmazott céloknak megféta a kisérleti géppel végzett vizsgalatok
alapjan meg kivAnom hatarozni a répitcsas mitrdgyaszord gépek munkaszélességét és
szorasegyenitlenségét befolyasold legfontosabb konstrukcidszésneltetési jellentiket .

A fejlesztend gépekkel kapcsolatoélib elvarasok:

Tartalytérfogat 800/2000/4000 dm

Kihordo szerkezet gravitaciés/ szallitd szalagastos;
Allithat6 adagolasi hely;

2 ill. 2/3 lapatos sz6r6 szerkezet;

Legalabb 24 m-es munkaszélesség;

o 0k w DR

A szabvanyban meghatarozott munkaésiyg biztositasa.

4.1. A tartaly fontosabb paramétereinek meghatarozsa

A fuggesztett gépek fejlesztésénél két nagysagtecélszeti figyelembe venni. Ebben a
tekintetben a tartaly méretének alsé hatarat abkisgazdasagok igénye, félhatarat az
alkalmazott efgeépek fliggesét szerkezetének enddlépessége és az 6gép stabilitasa
hatarozza meg. A fenti szempontokat figyelembe véem célszér 800 dni-nél kisebb

tartalyt alkalmazni, hiszen -aiitnagyak térfogattomegét is tekintve- ezzel a tgnadysaggal
a gép, az altalanosan alkalmazott kdnmyiverzalis traktorokkal is Uzemeltethet-els

hatarként 2000 dicélszeti célul kitizni ugy, hogy az 1500 dinfeletti tartalyméretet

toldatokkal lehet elérni. Ezzel a kulonkicarbgépekhez kapcsolas letisége biztosithato.

Vontatott gépek esetén 4000 Hmartalynagysaggal elériiethogy a szokasos itragya
adagokkal legalabb 5 ha kezelhet

A tartaly alakja egytarcsas gépeknél csonka kupgy \@sonka gula, kéttarcsas gépek esetén
kettss csonka kuap, vagy csonka gula, deleszén egységesitett hasab alakkal. A tartalyt
célszeti minél szélesebbre késziteni, hogy magassaga kdehgltését biztositson. A tartaly
szélességénél és oldalszogének meghatarozasamdlaazoem hagyhat6 figyelmen kivil a
mutragyak rézészoge. A legnagyobb rdmeddi mitragyat kell alapul venni, ami a jelenleg

alkalmazott nitragyak kozul a hidegen granulalt sszetdttragya rézészoge (39).
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A tartalyok kialakitasanal a megfalekorrozidallésagot és szilardsagot biztositani,ke#
utobbi esetben a kisebb ratolatdsokat is maradormétidé mentesen kell a tartalynak

elviselni.

A technoldgiai zavarok kivédése érekében a tartaB® mm-nél nagyobb régméretet kizaro,
felhajthatd és kiemelh&tracs keril. A tartaly anyaga acéllemez, amely wigrgperemekkel,

oldaltartokkal ellatott.

4.2. Boltozodas gatlo szerkezet

A gravitacios adagolasu fliggesztett gépek tartélyab niitragyaaram folyamatossaganak
biztositasa érdekében forgd, vagy lénoltozdédas gatld szerkezetet kell beépiteni. A
mitragya apritdsanak megakadéalyozésa érdekébenocadmbdis gatldé szerkezet fordulatszama
vagy lengésszama ne érje el a 200 1/min értékeie ésgyen éles felllete. A boltozédas géatlo
szerkezet az adagoldnyildas kodzelében helyezkedjenmezgasa soran azonban az

adagolorésen aramléiitnagya mozgasat ne akadalyozza.

4.3. Kihordo szerkezet

A vontatott gépek feky tartalyainal a riitrdgyat szallitd szerkezettel kell az adagoléréshez
juttatni.  Alternativ.  megoldasként szallitoszalag é$nc egyarant szerepel
kihordészerkezetként. A szallitdszalagmgle, hogy a szallitott anyag és a szalag sebessége
nem tér el jelerdisen, az anyag mozgasa az adagolé szerkezetenyainfibs, igy a gép
hossziranyl szérasegyenletessége kdédwezszallitdszalag nem apritja aitragyat szallitas
k6zben. Hatranya, hogy a nagy terhelés hatasarasuezhat, rossz beallitas esetén, a szalag
ferdén jarhat, amely jelefd kopassal és a szalag tulmelegedésével is jddhazalagok
feszitését a szalag egyik végén talalhatd fészdvar péarral lehet elvégezni. Jéllehet a
szdllitészalagnak szdmosoeye van, a hazai gyakorlat a kapardélancos szélliglyezi
elétérbe. A lancos szallitd szemes lancra hegeszagiirbelemelkdl all. A szallitott anyag
sebessége ebben az esetben eltér, a lanc sebélsségémint a szallitas szakaszos annak
ellenére, hogy a lanc hajtasa folyamatos. A szalsaszzallitasbol adodoé adagolés
egyenbtlenséget a fenéklemez speciadlis kiképzése csdkkeAimennyiben az
elosztészerkezetnél a fenéklemez ,V” alaki kivagakahaladasi iranyba &shossza
megegyezik a kapardelemek osztasaval, a szall#akaszossaga jelésen csokken. A
szallitoszerkezetek a karbantartas, javitas, ckérmyitése érdekében egy egységként a
gépldl kihtzhatok.
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A kihordo szerkezet a hajtast jarokekdkatorzskerék segitségével kapja. Ebben az esetben a
jarmii sebességvaltozasa a teruletegységre kijuttatdathgya mennyiséget nem befolyasolja.

A kijuttatott mitragya mennyiséget résszabalyozassal lehet AallitAni hosszirdnyd
szorasegyeftitlenség csokkentése érdekében a gyorsabb és keskeszallitd szerkezet és a
kisebb adagolorés a kedveZA nagy szallitd szerkezet sebesség kis rés meligianakkor
jelentbsen terheli a tartaly hatso falat, valamint ditndigya apritasat okozza. Ebben a
vonatkozasban a kis széllitészerkezet sebesség émggobb résméret kedvidb.
Kompromisszum sziikséges tehat a helyes aranyokatasgtasahoz.

A szallito szerkezet sebesséug) @z alabbi dsszefliggés segitségével hatarozhan me

_ BvyQ,

V., = m/min 4
= = 500aby [ ] [4]

ahol:

— B agép munkaszélessége [m]

— Vh a gépcsoport haladasi sebessége [km/h]

— Qnaz egy hektarra kiszorandditragya mennyisége [kg/ha]
— aaz adagolorés szélessége [m]

— baz adagolorés nyildsdnak magassaga [m]

— yaz alkalmazott riitragya térfogattémege [kg/m3]

A tervezésnél az alabbi adatokat vetem figyelembe:

— A gép munkaszélessége: B=24 m

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

— Mitrdgya mennyiség: Q=1000 kg/ha
— A szallité szerkezet/adagolérés szélessége: a=#20 m

— Az adagolorés legnagyobb magassaga: b=170 mm

— Az alkalmazott nitrdgya térfogattomege: y=1300 kg/ni)

_ ByQ, _ 2481000

Ve, = =3,5m/min
600aby 6000,42.0,17.1300

A tervezés soran lehet cstkkenteni a szalag seéiéssebben az esetben a szalag sebességét
novelni kell. Nagyobb adagok kijuttatasahoz célszeghat 3,5 m/min szallitészerkezet

sebességet valasztani. Ugyanakkor a feleslegeggmeatéki hatso tartalyfal terhelést és a
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szemcseapritast elkertléndélszeii legalabb 20 mm-es kihord6 résméretet tartani abkis
adagmennyiségek esetén. A fejtragyazas soran katalalkalmazott legkisebb imagya
mennyiség (50 kg/ha), valamint a hozza tartozé éeetn(0,02 m), figyelembevételével, a
fenti szamitas alapjan a kisebb szallité szerksezleeésség meghatarozhato:

L o BuQ, _ 24.8.50
" 600aby  6000,42.0,02.1300

=15m/min

A javasolt két lancsebesség tehat 1,5 és 3,5 m/min.
4.4. Résallito szerkezet

A flggesztett gépek gravitacios adagolasat a yadidlo részén kiképzett résallitd szerkezet
biztositja. A rés alakjanak kivalasztasanal figgdbe kell venni, hogy kis adagnal is ked¥ez
keresztmetszet format biztositson és a Kkijuttanoginnyiség a rés nagysagaval |ére
linearisan valtozzon. A résallité szerkezet mozgmtakisebb gépnél lehet kézi, a nagyobbnal
a vezed kabinbdl iranyithaté gépi mozgatéasu legyen.

A vontatott gépnél a kihordo szerkezet altal sttlimitragya rétegvastagsaga és ezzel az
idéegység alatt kiadagolt {itragya mennyisége résszabalyzo szerkezettel aditha
résszabalyozé kézi orsoval fel-le mozgathaté talozaelyet kétoldalt vezépalya tart
parhuzamos helyzetben. A toldézar helyzetének mégbedsat és ezzel a kivantitndgya
mennyiség beallitasat skala segiti. Az adagol@gsadgyobb mérete a fenti szamitas alapjaul

vett 420/170 mm a legkisebb résméret értéke 20 mm.

A hely-specifikus tapanyag kijuttatas feltételérmlegteremtése érdekében alternativakéent

megoldandé a résallité szerkezet villanymotorosgatisa.
4.5. Eloszt6 és adagolasi hely allitdé szerkezet

Az egytarcsas gepeknél az adagolo szerkezetenzk@drggott mitragyaaram a rogitarcsa
fellletére jut. Az optimalis keresztiranyu szorgskéztositasahoz aitragyat a ropiitarcsa
meghatéarozott fellletére kell juttatni. Azt a pdnfkeresztmetszetet), amelyre ditrAgyat
juttatjuk, adagolasi helynek nevezziik. Az adagoh&dy -egyéb paraméterek (réfiéircsa
fordulatszam, lapat alak, lapat hossz lapat felldgtat beallitas, fitragya fizikai jellemak)
mellett- meghatarozza, hogy atitragya a haladasi iranyhoz képest milyen iranyban é

sebességgel jut ki a szér6 szerkdetAz adagolasi hellyel a szoraskép jellege (trapéz
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formaju, vagy haromszdg alaku) is valtoztathatGm@zetrikus szoraskép csak az adagolasi
hely pontos bedllithsaval ériedl. Ezért az egytarcsas gépeknél az adagolasidhiéghsanak
kiemelt jelenbsége van. Az eltérfizikai jellemzokkel rendelkeé mitragydk szimmetrikus
szorasa csak ugy biztosithatd, hogy a kuloghdétragyakhoz eltér adagolési helyet kell
beallitani. A kéttarcsas itragyaszoré gépeknél fontos, hogy az adagolo szerk@ontos
beallitasa azonos iitragyamennyiséget biztositson a két tarcsara. El@@nnyiség esetén
aszimmetrikus széraskép keletkezik, ami megakadabjoa megkivant keresztiranyu
szorasegyenletesség elérédtds 22. abra A két abra valtozatlan beallitassal Gizemeltetett
kisérleti gép eredménye (az alkalmazotitndigya: kalis6, adagol6 allas: 3, adagolasihely:D6,
lapatok szama: 2, lapatbeadllitas: B9@&zonban a 21. abra 72,15 %-0s, a 22. abra 9344
szimmetriat takar. A szimmetria eltérés a 21. amatén az adagolé szerkezet hibajabol
kovetkezett be. Az 4brak tanulméanyozasa alapjandhagithatd, hogy j6 bedllitds mellett
(22. abra), 24 m munkaszélességnél, a keresztirAnyl szgrasBtienség értéke Cv=11,8
%. Az aszimmetria kovetkeztébeRAl( abra) a vizsgalt munkaszélességnél (24 m), a CV
erték 10,2 %-kal étt (22 %). A gépek fejlesztésénél, gyartasanalllitesanal tehat fontos

szempont a szimmetrikus adagolas biztositasa.

Mdtragya mennyisége [g]
Mdtragya mennyisége [g]

Mérdhelyek (szérasszélesség = 30 m)

Szérasegyenl étlenség CV%

30%

+ 8

0123 456 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Munkaszélesség [m]

Szérasegyenl étlenség CV%

45%

30%

0%

20,75

35,9% %

30,75

2,1% 4
25,00

3%y,
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2
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102%4
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8.0% €
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Munkaszélesség [m]

21. abra.Aszimmetrikus széraskep
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A vontatott gépeknél a kihordé szerkezet sebessEgieaz adagolérés nagysaga altal
meghatarozott mennyiségmiitragya az elosztd szerkezethez jut. A kéttarcsawosz
szerkezethez a ifitragyat pontosan kétfelé kell osztani. Csak ebbemrsetben érhétel a
szimmetrikus keresztiranyu szoraskép, ami a megkikéresztiranyl szorasegyenletességet

kielégiti.

Az adagolasi hely allitasa leldgé teszi, hogy a kilonbéZizikai jelleméji mitragyakkal is
meghatarozhatd legyen az az adagolasi hely, amsdyée a két szoérdtarcsardl lgdép
miitragya optimalis atfedéssel kedgezeresztirAnyl szérasképet biztosit. Az adagolési h
pontos beallitasa alapvefontossagu kerdée3d és 24. abra A két dbra azonos beallitas
eredménye, csupan az adagolasi hely médosult kahvedzott nfitragya: ammaoniumnitrat,
adagold allas: 3, adagolasihely:B3/B2, lapatok szaf) lapatbeallitas: AS)) Az abrak
alapjan megallapithaté, hogy pontosan bedllitodigathsi hellyel (B3) a kisérleti gép a fenti
bedllitdssal 26 m munkaszélességnél 9,2 % CV érikimsitott. A fenti beallitas mellett a
szoraskép szimmetria 99,82 %-volt. Egy fokozattabdositott adagolasi hely (B2)
kovetkeztében, ami kevesebb, mint 10 mm-es addgbldly elmozdulast jelentett, a
szoraskép jellege teljesen megvaltozott. Atndigya nagyobb mennyisége a széraskép két
oldaléra kerilt, ezzel kis mértékben névekedetuakaszélesség (28 m), azonban 12,4 %-kal
nott a szorasegyedtlenség (CV=21,6 %), egyben a szoraskép szimmé&Bd4 %-ra
csokkent. Megallapithatdo tehat, hogy a réiditcsas mitragyaszordo gépek érzékenyen

reagalnak az adagolasi hely médosulasara.

Az optimalis adagolasi hely megfalekisérleti hattérrel hatarozhatdé meg. Az éltérikai
jellemzokkel rendelked mitragyak eltéé adagolasi helyet igényelnek. Tekintettel arra,yhog
a hazankban forgalmazottitmagyak fizikai jellemai jelentosen eltérnek egymastol, azok a
gépek hasznalhaték hatékonyan, amelyeknél méd xaagolasi hely allitasara. Példaként
ammoniumnitrat és kalisé itrdgyakkal végzett mérés eredményét mutatom2be s 26.
abra). A két mitragyaval végzett mérésnél 18 m munkaszélességtingll 6sszehasonlitas
adodik, hiszen minden beallitas megegyezik, csigzaadagolasi helyben van valtozas (az
alkalmazott nitrdgya: ammaoéniumnitrat/kalisé, adagolé allas: agadasihely:B4/C7, lapatok
szama: 3, lapatbeallitas: AY0 Ahhoz tehat, hogy az eltérfizikai jellemzskkel bird
mutragyakkal hasonlo szorasképet, munkaszélessgirk@l, az adagolasi helyet jeléaén

modositani kellett.
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kapcsolatos kovetelményeket. Ammoniumnitraitrdagya esetén 20 m munkaszélességnél
érte el a CV érték a szabvanybatiml15 %-ot. 19 m-nél a CV érték 9,2 % volt és nend
kisebb munkaszélességnél ez alatt maradt. Kalst@ed9 m munkaszélességnél érte el a CV
érték a szabvanybano@t 15 %-ot. 18 m-nél a CV érték 10,9 % volt és dein kisebb
munkaszélességnél ez alatt maradt. A szoéraskéepek ijellege a gépek Uzemeltetése
szempontjabol rendkivul @yos, mert pl. 18 m munkaszélesség mellett, a merghassédt

+ 1 m-es eltérés esetén sem romlik a munkésdig jelenisen. Ugyanakkor az Gizemediet
barmilyen kisebb munkaszélesség mellett hasznalaaggpek kivalé munkamiség mellett.

Modositani kell az adagolasi helyet akkor is, hdtozéatjuk a Kkijuttatott ritragya
mennyiségétd7. és 28. abra

Mdtragya mennyisége [g]

6,0

munkaszélesség 24 m

Mérdhelyek (szérasszélesség = 30 m)

Mdtragya mennyisége [g]

14,0

munkaszélesség 24 m

elyek (szérasszélesség = 30 m)

Szérasegyenl 6tlenség CV%
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Munkaszélesség [m] Munkaszélesség [m]

27. abra.Mérés 6-0s adagolo allassal 28. abra.Méreés 16-o0s adagolo allassal

A két abra azonos beallitas eredménye, csupan agmahnyiség modosult (az alkalmazott
mitragya: NPK 15-15-15, adagol6 allas: 6/16, adagohedy: C4, lapatok szama: 2,
lapatbeadllitas: AN, Az abrak alapjan megallapithatd, hogy kis adsetén (153 kg/ha), 24
m munkaszélességnél a CV érték 10,6 %. Nagy adBgK§/ha) esetén a szoraskép jellege
teljesen megvaltozott. A trapéz formaju szorasképaeomszog alaku szoéraskép iranyaba
valtozott, és 24 m-es munkaszélességnél a CV Br&ko-kal ritt és nem érte el azééit 15
%-ot. Megfeleb CV érték csak 18 m munkaszélesség alatt volt €Y aptimum 15 m-re
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csokkent 6,1 % szoérasegyéthbnség mellett. Megallapithatd tehat, hogy a tigitsas
mitragyaszoré gépek érzékenyen reagalnak az adagmégnyaltoztatasara, és az

adagmennyiség moédositdsa mindig adagolasi hetgsiligényel.

A 28. abra mas tanulsaggal is jart. A széraskémppémek jelerits esdodését az is okozta,
hogy a nagyobb mennyisgégmitragya nem tudott egy rétegben elhelyezkedni atlapa
fellletén és a tobbrétégnozgas cstkkentette a lapat menti sebességdiagiiési tavolsagot.
lgazolhaté tehat az a hipotézis, hogy meghataroaddgmennyiség felett tobb lapat
alkalmazasa indokolt. Helyesen megvalasztott adagdiellyel a széraskép természetesen
modosithato. Jeletsebb munkaszélesség novekedést ilyen adagmenrgssed@n azonban

csak tobb lapatos szoré szerkezettel lehet elérni.

A fentiek alapjan megallapithaté, hogy az adagol@dy jelenésen befolyasolja a gép
munkaszélességét és szoOrasedilamségét. Az adagolasi hely allitasa egy medfetel
allithaté tolcsérrel, illetve tolcsér parral medwth. Méréseink bizonyitjdk, hogy az
adagolasi hely kis mérték allithsa is lényeges valtozast eredményezhet a gép

munkaszélességében és munkd@ségében.
4.6. A szoOroszerkezet

A szorb szerkezet legfontosabb paramétereinek négizasa a szorolapat felliletén mozgdé
mitragyaszemcse mozgaselméleti kérdéseinek tanulmasgp valamint gyakorlati
gépvizsgalatok alapjan tortént. A tén§leaneghatarozasanal a munkaszélesség novelése volt
a cél ugy, hogy a szérasegy@ttdnség az agrotechnikai kdvetelményekben megtmaitiro
szinten belll maradjon. A munkaszélesség atrdgyaszemcsék hajitasi tavolsaganak
fuggvénye. A hajitasi tavolsag vizszintes hajitésetén -léglires térben- az alabbi

0sszefuggéssel hatarozhaté meg:

x=v, |20 [5]

g
ahol:
— X -— a hajitasi tAvolsag [m]

-V, —anitragyaszemcse levalasi sebessége [m/s]

h — a ropidtarcsa talaj feletti magassaga [m]

g — a nehézségi gyorsulas [Al/s
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A ropitétarcsa forgasa kozben a levalasi sebessggdénya valtozik. A gép szérasszélessége
szempontjabol a legnagyobb hajitasi tavolsag akkérhe, amikor a szemcsék levalasi

sebességének irdnya rleges a haladasi iranyraq. abra). Ebben az esetben a levalasi pont
a lapat végén helyezkedik el. Ezt a gép szorassaiének meghatarozasanal figyelembe

kell venni.

Menetirany

29. abra.A mitragyaszemcse levalasi jellediz

Ennek megfeldlen a gép szérasszélessegn legures térben:
Sz=2x+a+2R [6]

ahol :
— a-— aket ropiitarcsa tengelytavolsaga [m];
— R- alevalas pontja és a tarcsakdzéppont kozemitadg haladasi

irAnyra meéleges vetilete [m]

Amennyiben a légellenallas hatasa alatt vizsgaBulszemcsék hajitasi tavolsagat, ugy

figyelembe kell venni, hogy a szemcsékre hat agéedienallé erejeK):
F= KA%VZ, [7]

ahol:

— k- aszemcse alaki tény@ge;

— A- aszemcse aramlasi iranyra tileges legnagyobb keresztmetszeté{m
— p- aleveg siriisége [kg/r;

— Vv-aszemcse pillanatnyi vizszintes iranyu sebespéfs].
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A szemcsékre hato @ egyensulya alapjan:

ma= kA2 ebtsl a=-*M 2= —k Vv? [8]
2 2m

ahol ,k,” a vitorlahatasi ténydy amely az alabbi formaban irhato fel:

kV:LApl:KApl

A=A [9]
m  Vp,

ahol:
— V -aszemcse térfogatain

—  p, -aszemcseisisége [kg/m.

A 9-es képlet tanulmanyozasa alapjan megallapithaigy a vitorlahatasi tényézaz A/V

nagysagatol fligg. Gombshaestek esetén:

vV 2d

ahol: d-a szemcse atnégg [m].

A 10-es egyenlet alapjan megéallapithatd, hogy arhaihatési tényer forditottan aranyos a
szemcseék atméjével, tehat a nagyobb méieszemcseék vitorlahatasi ténygz kisebb, igy
tavolabbra repithék. A légellenallas a szemcsékre mératlikiggoen kilonbdad mertékben
hat. Sodset al (1997) szerintb0 m/s levalasi sebesség mellett nagy szemcsékneset
léglres térben szamitott hajitasi tavolsag a légéllas hatasara mintegy 50%-ra csokken,
apré szemcséknél pedig, a csokkenés mértéke 75%oteket. Fontos tehat megvizsgalni a
hat6 tényedket, ha ilyen kedveilen feltételek mellett nagy munkaszélességet kimin

elérni:

Az 5-0s képletbl a ,h” értéke szerkezeti okok miatt csak korlatozott t@dven novelhét
hatasa nem jeletd. A hajitasi tavolsag és ezzel a szorasszélessddése szempontjabdl a
legnagyobb hatast a levalasi sebessg@qpvelésével lehet elérni.

A 6-0s képletban az a;, érték szerkezeti okok miatt szamoiéen nem novelhét bar a nagy
munkaszélességfiiggesztett gépeknél tobb cég is élt ezzel a dsbggel, hatasa nem

jelents. Az R” értéke a szbrasszélesség nagysagrendijét figyeledwbaclhanyagolhato.
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A T7-es képletBl a szemcsék alaki jellerde ,«’, amennyiben feltételezzik, hogy a
mitragyaszemcsék alakja a gébformahoz hasonl6, dlteaidtekinthet. Természetes vannak
ettol eltéers alaka mitragyak is (pl. kristalyos kalis6).A 8-as és 9-eéplet alapjan
mondhatjuk, hogy a nagyobb mérgd) és s$irisédi (o)) szemcsékkel érhetel nagyobb

szorasszelesség.

Osszességében megallapithatd tehat, hogy a szélesssiget a levalasi sebessgg), (a
szemcsek meéretal) és sirisége f.) befolyasolja doriten. A mitragyaszemcsek jelleréiz
gyartastechnoldgiai kérdés, bar az Uzemeiehatassal lehet ra az adotiitragyak kozil a
megfeleb kivalasztasaval. A gép konstrukcids kérdései ka@zilkvalasai sebesség tovabbi
vizsgalata fontos. A levalasi sebesség a szorolapgén meérhét kerileti sebesséd)t
valamint a nfitragyaszemcse lapat menti sebessédégg. A kerileti sebességet a lapat
hosszaval és a ropfarcsa fordulatszamaval szabdalyozzuk. A lapat meetiesség a
mitragyaszemcsére hat6 gyorsitélefliggvénye:

F=F -F,u -G, [11]

ahol:
—F — a ntitragyaszemcseére hato edeglyorsitd ed [N]

—F. — a mitrdgyaszemcsére hato centrifugalié ]
F. =mra/ [12]
ahol:
— m- a nitragyaszemcse tomege [kg]

— r —a mitrdgyaszemcse tarcsaktzepponttdl mért tavolsaga [m]

— w — aropidtarcsa szégsebessege [1/s]
Fcor — @ miitragyaszemcsét a lapat feltletéhez szorité corali$N]
F.., =2mvw [13]
ahol:v; — a mitrdgyaszemcse lapat menti sebessége [m/s]

(1 — a mitragyaszemcse és a lapat k6zotti surlédasi tényez
G — a niitragyaszemcse sulya [N]

L2— a mitragyaszemcse €s a rdjpétrcsa/szorolapat kozotti sarlodasi téeryez

A lapat mentén mozgo iitragyaszemcseére hat6 gyorsitéker
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mr" =mraf - 2mr' e, — G, [14]

A differencidlegyenlet megoldasa tampontot nyljt egyes nitrdgyaszemcsék levalasi
sebességének meghatarozasahoz.

A mitragyaszemcsékre hatd efedyorsitdo eé a fentiek alapjan az alabbiak szerint

ndvelhed:

1. A centrifugalis eff ndvelésével

Ez eldsorban a ropdtarcsa szogsebességének és a lapatok hosszandksatiee
lehetséges.

2. A coriolis e okozta surlodasi ércsokkentésével

A lapatmenti sebeség’() ésw csokkentése, a centrifugalisskrcsokkentését vonja
maga utan, igy a surlédasi viszonyok megvaltozaagasegyedili lehéség. Célszér
olyan lapat alak alkalmazéasa, amelynél a coriglisnem tudja meieges fellletnek
szoritani a szemcseéket. Ez részben a dtipitsa fellletével hegyes szbget bezaro
lapat felllettel, részben a lapatok forgasiranybama tortéfi allitasaval biztosithato.

Mindkét eset diseqiti a gorduléses mozgas kialakulasat a lapdeteh.

3. A mitrdgyaszemcse sulya kovetkeztében a tarcsa/laligettn keletke surlédé e
csokkentésével.

CsoOkkentése a roptarcsa/lapat és aiitragyaszemcse kozotti surlédasi viszonyok
javitasaval lehet. Hatdsa nem jetemtmert a rtrdgyaszemcse dden a lapat

héatfalan mozog.

A fentiek figyelembe vételével aiitrdgyaszemcse lapat menti sebességének novelésére a
alabbi leheiségek vehék figyelembe:

- aropittarcsa fordulatszdménak novelése;

- kedved lapatalak alkalmazéasa,;

- megfeleb lapathossz valasztasa;

- alapatok sugarirannyal bezart sz6gének helyes alegatasa;

- kedve® adagolasi hely alkalmazéasa.
A vizszintes hajitdshoz képest a szemcsék reptagsisaga novelhéta ferdehajitassal.
Célszett ezért a ferdehajitas feltételeit megvizsgalni bész a ropfitarcsa sikjanak

valtoztatasaval, részben a lapat alakjanak megfelegvalasztasaval.
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A fent jelolt konstrukcios tényékon tal, el$sorban a megfelél szérasegyenletesség

biztositasa érdekében célszar alabbi Gizemeltetési téng&zhatasat vizsgalni:

- aropittarcsa fordulatszam ingadozasa,
- a mitrdgyaaram nagysaga;

- afogéascsatlakoztatas pontossaga;

A ropitétarcsas szord szerkezet a nagyobb munkaszélesgségétlez sziikséges ferde hajitas
érdekében kipos tarcsa par. A tarcsak kipossagaA KPipos kiképzés a tarcsa merevségét
noveli. Ezt a célt szolgalja a tarcsak peremezeés&iegyensulyozatlan, libégtarcsaval
ugyanis nem biztosithatd megféleimunkamibség. A tarcsa kozepén -aiitmagya
véletlenszer mozgasanak kikliszobolése érdekében- kup, vagyeheal@lhatd, amelyhez a
szoroblapatok zarodnak. A kup készllhet a tarcsagaiyol, vagy lehet leszerelteédip.

A ropitétarcsa fordulatszama 840 1/min, beépitése vizszinde ropittarcsakra 2/3 db
szorblapat szerelhiet Azonos beallitas mellett a lapatok szama befolj@sa gép
A

szorasegyefitlenség (CV), tehat javul a munkariggg, ezzel az azonos CV értékre

szorasképének jellegét. szoOrOlapatok  szdmanak kkestésével csokken a

vonatkoztatott szérasszélesség, illetve a munkeszéd ndvekszik3Q. és 31. abra

Mdtragya mennyisége [g]

35

30

munkaszélesség 21 m

Mérdhelyek (szérasszélesség = 30 m)

Mdtragya mennyisége [g]

Mérdhelyek (szérasszélesség = 30 m)
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Munkaszélesség [m]

30. abra.Széraskép két lapattal
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A két abra azonos beallitas eredménye, csupanaolagzama modosult (az alkalmazott
mitragya: ammoniumnitrat, adagolé allas: 3, adagolddy: B4, lapatok szama: 2/3,
lapatbedllitas: AJ), Kétlapatos szoroszerkezettel (30. Abra) a sképagellege trapéz
formaju, a CV optimum a vizsgalt tartomanyban 7,8 #&onos bedllitAs mellett a
haromlapatos szoroszerkezetnél — a harmadik (k8zZspeszusagu) lapat a szoraskép kbzepét
erositi (31. abra), igy a szoraskép haromszdg jellegz. A CV érték 21 m-nél 18,1 %, tehat
10,3 %-kal magasabb, mint két lapatnal. Az atfedéaekével természetesen itt is cstkken a
CV értéke, de csak 17 m-nél éri el az optimumonétkisebb munkaszélességnél azonban,
mint a haromszog alaku szérasképeknél a megkivadk alatt marad. Kovetkeztetésként
levonhato tehat, hogy a kétlapatos és a haromlssroroszerkezet eltéadagolasi helyet

igényel.

Kettonél tdbb lapat alkalmazasanak oka elméleti alapakagyszik, és a kijuttatott iitragya
mennyiséggel van dsszefliggésben. Az elérhratnkaszélesség ugyanis dtragyak fizikai
jellemzsi mellett a lapatvegek kerileti sebességének éstaagya lapat menti sebességnek a
fuggvénye. A lapat menti sebesség novélhea a lapatok fellletén atnagya egy rétegben
mozog, hiszen a lapat fellletén a surlédasi téhyrindig kisebb, mint a diragya bel§
surlédasa, tehat amikoriitnagya ntitrdgyan surlddik. A szér6 szerkezeterbadység alatt
ataramlé nitragya mennyiség, valamint a lapatok érintett &hilfigyelembe vételével

meghatarozhat6 az adottitrhgya mennyiséghez sziikséges lapatfeliilet illefyé&tszam.

A lapatok szamanakozelit szamitdsahoz az aldbbi adatokat vettem figyelembe:

1. Ba gép munkaszélessége [m]

2. Vvha gépcsoport haladasi sebessége [km/h]

3. Qnaz egy hektarra kiszérandditragya mennyisége [kg/ha]
4. yaz alkalmazott riitragya térfogattomege [kg/m3]

5. zaropittarcsak szama [db]

6. c az egy tarcsan lévapatok szama [db]

7. e a lapat aktiv magassaga [mm]

8. | a legrovidebb lapat aktiv hossza (szétterulésiz)qasm]

9. d az atlagos szemcseatégmm]

10.maz atlagos szemcsetdmege [g]

A fenti adatok alapjan egy fordulat alatt egy lapdmtd mitrdgya mennyiség®; [g]:

81



_ 60BvQ,
Q 36zcr

[d] [15]

Az Osszefliggés értelmezése érdekében szamitsu®yléréékét konkrét adatokkal:

— A gép munkaszélessége: B=24 m

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

— Mitrdgya mennyiség: Q=1000 kg/ha
— A ropitétarcsék szama: z=2 db

— A lapatok szama egy roptarcsan: c=2db

60Bv 60.24.8.1000
Q= Q- =95,24 [g]
36zcr 36.2.2.84C

Az atlagos szemcseatndgel és tdmeggel kiszamolhato a lapat fellletén lpHabet
szemcsék szama illetve tomegQe[g]:

_elm

Q=47 [q] [16]

A Q, értéke konkrét adatokkal:

— ealapat aktiv magassaga 50 mm
— | alapat aktiv hossza (széttertulési hossz) 250 mm
d az atlagos szemcseatd¢mm] ésm az atlagos szemcsetomege [djtragyanként valtozo.

A fenti szdmitasok eredményé6atablazattartalmazza.

A lapatok szaméanak kozeditszamitasa 6. tAblazat
NPK- | NPK- . ~ | Ammo-
o _ Kali- | Peéti- . Karba
Az alkalmazott nmitragyak Kemira| 15- | 0-10- ) ) nium- _
so so _ -mid
15-15| 14,5 nitrat

Atlagos szemcseatntmm] 3,25 3,25 3,0 3,0 2,5 2,0 1,7

A szemcsék atlagos témege [g]0,067 | 0,069 0,203 0,057 0,068 0,026 0,

D1

Az 0sszes szemcsetomeg a
62.31 | 64,17 219,§ 61,10 108|8 65,0 31

lapat aktiv feluletén [g]

92

A 15-0s képlettel tortént szamitas szerint 100h&gtitragya mennyiség esetén, 2 lapatos

sz0r6 szerkezetnél, egy lapatra 95,3{gragya jut, az egy rétégnozgas -a 6. tablazat utolso
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soranak figyelembe vételével- csak az NPK 0-10-hidegen granulalt fiiragya és Pétiso
esetén biztositott. Minden mas esetben tobbiiétegzgas kovetkezne be. Az egy lapatra
1000 kg/ha-nal juté mennyiség, és a 6. tablazatzarepd mennyiségek ardnyositasa soran
megéallapithatd, hogy a fenti kétitragya kivételével -kétlapatos szér6 szerkezettigalis
szo6ras csak 650 kg haal kisebb nitragya mennyiségnél lehetségest, larbamidbdl ez a
hatar 330 kg.Ha A fenti értékek felett haromlapatos sz6ré szezkegkalmazasa indokolt.

Ezt a hipotézist tamasztja ala a 27. és 28. abra.

A lapatok hosszanakdltoztatdsaa munkaszélesség novelés legfontosabb dege. A
kerilleti sebesség névelését a lapat hossz noveléaségzei elérni. A 24 m munkaszélesség
25-30 m/s keruleti sebességgel éthel. Ehhez a fenti fordulatszam mellett 300-350 mm
lapathossz sziikséges. A vizsgalatok tanulsagadalapg alkalmazott 400 mm lapathossz
kedved esetben 28-30 m munkaszélesség elérését i$\wehitszi. Mind a kereszt-, mind a
hossziranyl szérasegyétienség csokkentése érdekéberbngds, ha az egy tarcsan
alkalmazott lapatok hossza etieA kilonbod hosszusagu lapatok eliészérasi szélességgel
dolgoznak, ami noveli a kedweharomszdg alaku szoraskép kialakitasanak dshgét. Ez a
keresztiranyu szorasegyétienség cstkkentése szempontjabbhgbds. Az eltéd hosszusagu
lapatok altal egy-egy fordulat soran kiszonitrAgya pasztak nagyobb feliiletet fednek, ami

csokkenti a hossziranyl szorasegytahséget.

A lapatok alakjafektetett u alak[(). Kedve®, ha a sarkoknal ivelt a lapat, ami csokkenti a
mitragyaszemcsek feltapadasat. Fontos, hogy a lapékanfellletén a firagya mozgasat
semmi ne zavarja, ezért a tarcsara felfetellileten tortéti rogzités esetén sillyesztettifej
csavarokat kell alkalmazni.

A lapatok magassag&0 mm. Az alacsonyabb lapateyos, mert a tomor sugarban kiszort
mitragya csokkenti a gép szorasegydehségét. A magasabb lapaton nagyobb
mitragyaaram esetén is biztosithatd az egytiétagozgads. A lapat magassaga
kompromisszum eredménye. Fejtragyazé gépeknél, ahajuttatott nfitragya mennyiség

kicsi, ebnydsebb az alacsony lapat. Nagyohlindgyamennyiség kijuttatasanal ugyanakkor a

magasabb lapatnak varbeye.

A lapatok végének kiképzédehet |épcézetes, igy megsokszorozhatdé a kiloribdz
hosszUsagu lapatok hatdsa. Két szoérblapat eseedyesbn megvalasztott lapathossz és
l[épcHzetesség kialakithsa négy kulonbohosszusagu lapat delyét hordozza. A
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lépcHzetesség hossza €s magassaga fontos kérdés, aptértédke csak kisérleti Uton

hatarozhaté meg.

A lapatok anyaga-a korroziés hatas elkerilése és a kedvefirlodads eérdekében-

rozsdamentes acél.

A lapatok sugarirannyal bezart szoégénelodositasa két fontos paramétert valtoztat meg.
Forgasiranyban éte alliths noveli a széras szélességet és a spyeaditlenséget egyarant.
Forgésirdnyban hatra allitott lapatok esetén csbkke szOrds szélesség é€s a
szoOrasegyefitlenség 82. és 33. abra

35 35
munkaszélesség 30 m munkaszélesség 28 m
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Munkaszélesség [m] Munkaszélesség [m]

32. abra.Széraskeép ére allitott lapatokkal  33. abra.Szoraskép hatra allitott lapatokkal

A két abra azonos bedllitas eredménye, csuparatolapugarirannyal bezart sz6ge médosult
(az alkalmazott ritragya: ammoéniumnitrat, adagolé allas: 3, adagolédy: C2, lapatok
szama: 2, lapatbedllitds: A/CY8 Forgasiranyban éle allitott lapatokkal 30 m volt a
munkaszélesség, 11,6 % CV értékkel. A lapatok ralitasaval a munkaszélesség 2 m-el, 28
m-re csOkkent, a CV érték 2,7 %-kal, 8,9 %-ra javBiztonsaggal megallapithato tehat, hogy
a forgasiranyba hatra allitott lapatok javitjdk @&pgmunkamitiségét, bar ezzel a
munkaszélesség csokken. A munkaszélesség és aegymabtienség mddositasahoz tehat

kivalo eszkdz a lapatok szégallitasa, azért a széréezetet célszerezzel a lehésséggel
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gyartani. A fenti vizsgalati eredményeket is figgmabe véve a nagyobb munkaszélesség

lépcdket a lapatok hosszaval, a kisebbeket a lapataaiidsaval célszémegvalositani.

Mint kordbban megallapitottam, a lapat menti sefgsgvelésének tébb lelisége van. A
Coriolis eh okozta surlédasi ellenallas csokkentésének hatamdédszere a lapatok
szogallitasa. A lapatok forgasiranyba hatra alitésatt —bar csokken a lapatvégen meért
kerlleti sebesség- a surlodasi ellenallas csokkerésnegh a lapat menti sebesség, és ez
részben ellensulyozza a keriileti sebesség csokimeléshatasat. A Coriolis &rokozta
surlédasi ellenallas cstkkentésének masik tedégfe a lapatok hatlapja szégének modositasa
a ropittarcsa sikjahoz képest. A gépek zomeénél a dtipitsa sikjara méleges lapat
fellletet alkalmaznak. Vizsgalataim soran valaszektem arra, vajon a lapat hatszége bir-e

szamotte¥ hatdssal34. és 35. dbra
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Munkaszélesség [m] Munkaszélesség [m]

34. bra.Mérés 90-os lapattal 35. abra.Mérés 98-os lapattal

A két abra azonos beallitas eredménye, csupanatolapat szoge modosult (az alkalmazott
mitragya: ammoniumnitrat, adagol6 allas: 3, adagdh@dy: C2, lapatok szadma: 2, lapét-
bedllitds: A/C, 90/98. 90-os lapatokkal 27 m munkaszélesség mellett a C¥éB,2 %
volt (34. abra). A lapatok hatra dontésével{@8 lapat) valtozatlan munkaszélesség mellett a
CV érték 1,8 % -kal cstkkent (35. abra). Az abriapasabb tanulmanyozasa alapjan lathato,

hogy a vizsgalt tartomanyban, a CV érték optimuf-e¢& lapatoknal- 27-28 m kozott, B8
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os lapatoknal pedig 26-27 m kozott volt, tehat ankaszélesség a lapatok hatszogének

novelésével kissé csokkent.

A lapatok tovabbi hatradontésére is végeztem viasgjéat 36. €s 37. abra

25
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Munkaszélesség [m]

36. abra.Mérés 96-os lapattal

37. dbra.Mérés 106-os lapattal

A két abra azonos beallitas eredménye, csupanatolapat szoge modosult (az alkalmazott

mitragya: NPK 15-15-15, adagolo allas: 3, adagolasly:h D5, lapatok szama: 2,

lapatbeallitas: A, 90/10% 90P-os lapatokkal 20 m-nél kisebb munkaszélesség @rték

megfeleb volt, 18 m-nél 7,3 % (36. abra). 186s lapatokkal 21 m munkaszélesség mellett
volt megfeleb a Cv érték, 18 m-nél 8,4 %-kal (37. 4bra). A hd&st sem jelefis, sem

egyértelni nem volt, ezért a lapatok hétédsének novelése csak egy bizonyos meértékig

(méréseim alapjan 98g) célszeli. Megallapithaté tehat, hogy a lapatok hatra d@ntés

meghatarozott mértékig hasonlé hatast eredményiaz anfiorgasiranyba hétra allitott lapat, a

hatas azonban meérsékeltebb. A szoérasefilenség cstkkentésehez tehat alkalmazhato a

lapatok hatszogenek meghatarozott mértékig ténéwelése.

4.7. Uzemeltetési jellemik

A ropitétarcsés nitragyaszord gépek munkaniseégeét az alkalmazottittragya jellemai, a

gép konstrukcidés adottsagai, és az lUzemeltetésszzdege hatarozza meg. Barmelyiket



ezek kozil figyelmen kivil hagyjak, a kivant munkadség nem érhétel. A mitragyak
fizikai jellemzobit és a gép konstrukcids adottsagait korabbi fegikdeen elemeztem. Most az

Uzemeltetés néhany fontos kérdését targyalom.
A mitragyaszord gép bedllitasa

A ropitétarcsas mitragyaszoro gépek a pontos beallitasra rendkivz@kények. A legkisebb
beallitasi pontatlansag jelést hiba forrasa lehet. Fontos, hogy a gép beéalitsa
rendelkezésre Aélljanak a kulonlsozmitragydkhoz, ritragya mennyiségekhez, Uzemi
sebességekhez és a tervezett munkaszélességhe®gemikbeallitdsi adatok. Ezeket az
adatokat csak erre a célra akkreditalt intézetdi@kumeghatarozni a gépek munkafségi
vizsgalatai alapjan. Hazankban ezeket a vizsgdatak FVM Medgazdasagi Gépesitési
Intézete —amely tagja a gépvizsgalatok nemzetkiirietségének (ENTAM)- megbizasabdl a
Debreceni Egyetem Mégazdasagtudomanyi Kar Géptani Tanszéke védrranyaszord
gép vizsgald bazisan. A gépekhez rendelkezésrétmitbedllitasi adatok alapjan az alabbi

ellensrzéseket és bedllithsokat kel elvégezni:

1. Az epgép elledrzése.Az ellerbrzés soran meg kell mérni a TLT fordulatszamat,tmer
csak a szabvanyos fordulatszdm mellett érvényesekitedgyaszéré gépre megadott
jellemzok. Eltérés esetén a TLT fordulatszadmat korrigélell. kAz Gzemeltetés soran a
ropitétarcsa fordulatszam ingadozasa nem engédhetg, mert az a munkandiseg
romlasahoz vezet. Az &ép teljesitményének helyes kivalasztasa e tekiemefontos.
Mivelé utas rendszerben tort&éntdpanyag Kkijuttatdsnal ellénzni kell az ebégép
jarészerkezetének jellerit (kerék szélesség, nyomtavolsag). Szikség esstéell
végezni a szikséges korrekciOkat. FlUggesztett gsetére ellebrizni kell a
mitragyaszoré gép telt tartdlya esetén azgép stabilitasat, kormanyzasanak

biztonsagat.

2. A terlletegységre kijutatni tervezettitnhgya mennyiség beallitasad beallitashoz
tablazat, vagy nomogram szikséges. A beallitasetkén leforgatasi prébaval kell
ellendrizni a beallitas helyességet. A leforgatasi prabatdig el kell végezni, mert a
tabladzat elkészitéséhez alkalmazotitnagyak fizikai jellemai eltérhetnek a kijuttatni
kivant mitragyaétol. A leforgatasi prébahoz kiegé$dierendezés sziikséges, amelyet
alapfelszereléskent kell szallitani a géphez. Aorbgitasi proba altalaban az egyik

ropitétarcsa leszerelése utan vegeéhadt A leforgatasi probat allo, vagy mozgo géppel
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lehet elvégezni. Amennyiben a kiegé8ziierendezés lehiaté teszi a mozgas kdzben

végzett mérést, ugy ezt kell valasztani, mert gé@razkddasa miatt realisabb értéket ad.

3. A keresztirAnyl szoéraskép elerése. Amennyiben megfelél ellertrzé szett all
rendelkezésre, a tablan eldeizni lehet az adott tragyaval, nitrdgya mennyiséggel a

tervezett munkaszélesség mellett a keresztirangtasképet. Az ellgirzés kihelyezett

meérstalcakkal, méfcsovekkel torténik €s a nagyobb hibak kresére alkalmas.

4. A Kkorrekt fogascsatlakoztatas biztositasA. ropitstarcsas mitragyaszoré gépek
keresztiranyu szérasképének jellege miatt egyenteitragya eloszlas csak akkor éihet
el, ha a szorasképeket -az egymast kovetenetek soran- atfedjik. A gépek
munkamidségi vizsgalatai soran meghataroztdk a kilédbémunkaszélesség
bedllitAsahoz sziikséges adatokat. A meghataronottanzélesség tartasaval biztosithatd
csak a kivant munkamiség. A munkaszélesség tartdsa a nagy munkaszé&iksséaft
nem egyszeér, segédeszkdz nélkil nem lehetséges. A munkaseégletmtasanal
megengedhét eltérés a keresztirAnyu szoéraskép jelli@giigg. Mindenképpen fontos
azonban, hogy az eltérés soran nem novekedheteszkiednyu szérasegyétlenseg
(CV) a megengedett érték (15 %) folé, mert ennakndéscsokkerit és a termény
minéségét rontd kihatdsa van. Ezért a munkaszélédségegengedett eltérés

elemzésénél mindig a CV érték megfélstinten tartasa a c&g. és 39. abra
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38. abra.Pontos fogascsatlakoztatasi igény 39. abra.Kevéssé pontd®gascsatlakoztatas

igénye
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A 38. abra esetén 18 m-es munkaszélességnél, 4ed fmgascsatlakoztatasi hiba esetén a
CV hataron van, tehat pontos fogascsatlakoztatékséges az elvart munkarigeg

eléréséhez. — irdnyban az eltérés nem okoz hib&39.A4bras lathatd esetben 18 m-es
munkaszélesség esetén a csatlakoztatési hiba is3ehet, - irdnyban az eltérés nem okoz

hibat. Ez a haromszog formaju szoérasképekre jeblenitem véletlen, hogy a mai

gépfejlesztés ezt a szorasképformat célozta meg.trapéz formaju

szorasképek

fogascsatlakoztatas szempontjabodl kritikusabdk és 41. abra

Mdtragya mennyisége [g]

munkaszélesség 27 m

Miitragya mennyisége [g]
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40. abra.Pontos fogascsatlakoztatasi igény 41. abra.Kevéssé pontos fogascsatlakoztatas
igénye

A 40. abra esetén 28 m-es munkaszeélességnél, \padtiyban nincs eltérési lelisgg,
negativ irAnyban 1 m-es eltérés lehetséges, tedrdbPp fogascsatlakoztatas sziikséges az
elvart munkamitiség eléréséhez. A 41. 4bran lathatd esetben 28muneisaszélesség esetén

a csatlakoztatasi hiba 2 m is lehet. Itt a munkaszélesség megvalasztasnal torekvés,
hogy az eltérési leh&tég +iranyban azonos legyen. Ez a trapéz formaju sképikre
jellemzs. A nagyobb munkaszélességre torekvés gyakran émeybm trapéz formaju
szOrasképet, jollehet a fejleskt tudjak, hogy a haromszdg formaju széraskép szamos

elonnyel jar.
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A bemutatott példak bizonyitjak, hogy esetenkéngypa pontos fogascsatlakoztatassal
erhed csak el az elvart munkandi®ség. Ennek mai korsZermegoldasa a fivelé utas
termesztési mod, vagy a GPS-re alapozott parhuzzmeszei rendszer alkalmazasa. A
fenti példakbdl is lathat6, hogy aitmagyaszoro gépek fogascsatlakoztatasanal a maszok

parhuzamosan veZetendszerek pontossaga az elvarasoknak megfelel

A kérnyezet megovasa, a koltségek csokkentése épdeka ritragyaszord gépeknél meg
kell oldani, hogy a tabla szélén, utak, csatorn&@ntén a széraskép a kivant mértékben
lehatarolhaté legyen. Ennek legegysibdren megvaldsithatd megoldasa a szorétarcsa mellé -
a szeélszéras soran- befordithatd tereterkezet alkalmazasa, amely #tn@igyaszemcsék

repulési iranyat és ezzel repulési tavolsagat arkisldalon modositja.

A Kkeresztiranyu szorasegyétienség mellett vizsgaltam a hossziranyl szorasegfjenség

értékeket. Megallapitottam, hogy a gép hosszirasyarasegyetitlensége megfelel a
szabvany kovetelményeinek.

4.8. A fejlesztett gép a terrihely-specifikus tapanyag kijuttatasban

A fejlesztett gép alkalmassa tefied terndhely-specifikus tapanyag kijuttatasra, azonban

ehhez megfelélatalakitdsok szikségesek.

A gép kihord6 szerkezete ebben az esetben szalllas amelynek hajtasa tovabbra is lehet
jarokerék aranyos, azonban a hely-specifikus kjagt esetén a kisebb reakciielérése

erdekében célszienagyobb szallitdszalag sebességet valasztani.

A réses adagoldé szerkezetet két ikeradagold szstkézkell felcserélni, amelyeket
egymastol fuggetlendl kell tikddtetni. A résallitd szerkezetek mozgataséat wihaotor-
csavaroras0 kombinaciojaval céldzemegvaldsitani, mivel ennek vezérlése kodnnyen
megoldhatd, és reakcidideje gépészeti szempondal szamotted. A résallitd szerkezetek
differencialt allitasi lehésége biztositja azt, hogy a gép jobb- illetve hta eltéd
mennyiséf mitragya kijuttatdsara legyen alkalmas.

A kiadagolt nfitragya mennyiség valtoztatasaval médositani kelhdemyolasi helyet. Ennek
megfeleben nem csak a résallito szerkezet, hanem az adaguoddy allitdé rendszer
mozgatasat is biztositani kell. A két rendszer efgtdl is filgg mozgasat meghatarozé

fuggvénykapcsolatot a dolgozat megallapitasaitlaliava, mérésekkel kell meghatarozni.
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5. KOVETKEZTETESEK, UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, JAVASLAT OK
5.1. Kovetkeztetések

Az irodalom elemzése, elméleti megfontolasok éssarletek eredménye alapjan a tervezett
gépek tovabbfejlesztéséhez az alabbi alaptsszeféker tervezési iranyertékeket

hataroztam meg:

1. A tartaly mérete

— Az egytarcsas fliggesztett (itrAgyaszoré gép tartdlymérete 800 >dmamely
tartalytoldattal 1000 drrig névelhes.

— A kéttarcsas fuiggesztett (tmagyaszord gép tartdlymérete 1500 *dmamely
tartalytoldatokkal 2000 dPrig novelhes.

— A vontatott niitrdgyaszo6rd gép tartalymérete 4000°damely tartalytoldattal 5000 d
ig novelhed.

— A tartalynyilast minden esetben legfeljebb 30 mokiyéreti téltéraccsal kell ellatni.

— A gépek tartélyara zaro6 fedelet kell késziteni.
2. A boltozédas gatlo szerkezet

A flggesztett, gravitaciés adagolasu gépeket 200inthél kisebb fordulatszamu, vagy
lengésszamu boltozodas gatld szerkezettel keltnell#® boltozédas gatlé szerkezet az
adagold nyilashoz koézel helyezkedjen el, de mozgasan ne akadalyozza aitragya

aramlaséat az adagolorésen at.
3. A kihord6 szerkezet

A vontatott gépek kényszeradagolasat szallité gnalavagy lancos szallité szerkezettel kell
megoldani. A szallitdé szerkezet szélessége 420 sebmessege lassu fokozatban (500 kg/ha
alatti mitragyaadagnal) 1,7 m/min, gyors fokozatban (50bi&déletti nitragyaadagnal) 3,5
m/min. A szAallitdé szerkezet hajtasa jarOkerék ap&nydorzskerekes). Lancos szallitd
szerkezetnél a fenéklemez adagoldrédlifeldalan ,V” alaku rést kell kialakitani, a szé#ls
szakaszossaganak csokkentésre. A rés szélessegegymrly a szallitdszerkezet
szélességével, haladasi iranyba dwmssza a kapardelem osztastavolsagaval azonos. A
nagyobb nitragyamennyiségeknél jelentkeszakaszos kiomlés cstkkentése érdekében a

szallitoszerkezet felett oszlato lancokat céisednelyezni.
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4. Az adagolo szerkezet

A flggesztett gépek gravitaciés adagolo szerkeaetartaly aljan elhelyezett, célstien
megvalasztott alakl és méraes. A résszabalyz6 szerkezeikidtetés a kis gépen kézi, a
nagyobb gépen hidraulikus. Atkddtet) rendszer kialakitasanal célszdigyelembe venni a
hely-specifikus kijuttatashoz val6 csatlakoztagtsebségét. A vontatott gép résszabalyozasu
adagolo kézi orsoval fel-le mozgathatd tol6zar. és rszélessége a szallitd szerkezet
szélességével megegyeanaximalis magassaga 170 mm, minimalis magass@garg. A
tolézar mikodtetés kialakitdsanal célstieigyelembe venni a hely-specifikus kijuttatdshoz

val6 csatlakoztatas lelésegét.
5. Adagolasi hely allitd, eloszto szerkezet

A flggesztett gépek adagold szerkezetéhez adadoddgi allitd tdlcsért kell alkalmazni,
melynek mozgasteriilete a kisérleti géppel végzétéaek alapjan pontosan behatarolhaté. A
vontatott gépnél egységesitett eloszto-adagoldgi &lbtd szerkezetet kell alkalmazni. Az
elosztd szerkezet poziciojanak biztositani kellzallg6 szerkezet altal szallitottiitnagya
pontos kettéosztasat, valamint léiwet kell tenni az adagolasi hely térbeni szimmesiku
allitaséat. Az alkalmazott adagolasi helyek a k&tegéppel végzett mérések alapjan pontosan
behatéarolhatok.

6. Szor6 szerkezet

A munkaszélesség novelésébselgity ferde hajitas megvalositasa érdekében kuptarcsa
alkalmazasa indokolt. A tarcsa kupszog€l72tarcsa merevségének novelése érdekében a
tarcsa peremezett. A tarcsa kézepén oszté kup/hetiggdmazésa indokolt. Ide zarédnak a
lapatok bel§ végei. A tarcsan ovalis furatot célskeaslkalmazni a lapatok sugariranyd
szogeének allithsahoz. A nyilas pozicidja és méaekisérleti géppel tortént mérések alapjan
pontosan meghatarozhatd. A nyilas skélat tartalararely a lapatszog pontos beallitdsat teszi
lehetivé. A ropititarcsa fordulatszama 840 1/min. A tarcsak befelgdfoendszdiek.

A ropitétarcsan a fluggesztett gépeken 2 db, a vontatogng@B lapat alkalmazhat6. Ez
utobbi esetben altalaban 650 kg/ha-nal kiselitragyamennyiségnél 2 lapat, 650 kg/ha-nal
nagyobb nitrdgyamennyiségnél 3 lapat alkalmazésa indokola Batar karbamid esetén 330
kg/ha. A valtast —a szerelés kozbetfalduld tévedések, hibak kikiiszobolése érdekében

tarcsacserével célsfemegoldani. Elt&F hosszlusagu szoérolapatok alkalmazasa indokolt.
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Kétlapatos szor6 szerkezetnél a lapatok hossz&88d00hm, haromlapatosnal 400/350/300
mm. Az eltéé hosszusagu lapatok alkalmazasaval csokkehthetd a keresztiranyd, mind a
hossziranyl szordsegyétienség. A lapatok alakja fektetett ,U” profil. Apatok magassaga
50 mm. A lapatok sugérirannyal bezart szogétragyanként és munkaszélességenként
valtozik. A pontos bedllithsi adatokat tablazathhatl kdzolni. A vizsgaltok eredménye

alapjan 98 hatdslési lapatok alkalmazasa indokolt. A lapatok anyagadamentes acél.
7. Fogascsatlakoztatas

A ropitétarcsas ritragyaszord gépek keresztiranyl szorasképénelggeheiatt egyenletes
mitragya eloszlas csak akkor émhedl, ha a szorasképeket -az egymast kiveenetek
soran- atfedjik. A munkaszélesség tartasanal megée§ eltérés a keresztiranyu széraskep
jellegétl fugg. Mindenképpen fontos azonban, hogy az etéggran nem ndvekedhet a
keresztiranylu szorasegyétienség (CV) a megengedett érték (15 %) folé, neemek
terméscsokkenit és a termény miségét rontd kihatdsa van. A fogascsatlakoztatas mai
korszefi megoldasa a fivel6 utas termesztési méd, vagy a GPS-re alapozotupanmosan
vezet rendszer alkalmazdsa. Méréseink alapjan attragyaszoré  gépek
fogascsatlakoztatdsanal a ma szokasos parhuzanvegzat rendszerek pontossadga az
elvarasoknak megfel&l

8. Hatarszoras

A kérnyezet megoévasa, a koltségek csokkentése épdaka ritragyaszord géepeknél a tabla

7 sz

szélén, utak, csatornak mentén a szoérasképet antkiné@rtékben lehataroldé ey
alkalmazasa indokolt.

5.2. Uj tudomanyos eredmények
1. Bizonyitottam az eltérmitragyamennyiségek elteadagolasi hely igényeét.

2. Osszefiiggést hataroztam meg a lapat feliletén egyegllen mozgo
mitragyamennyiség €s a lapatszam 0Osszefliggésére. sazefiiggés helyességét

kisérleti eredményekkel tamasztottam ala.

3. Meghataroztam a sugarirannyal szogben allitottttdphatasat a munkaszélességre és

a szorasegyefdilenségre.
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4. Meghataroztam a ropitiarcsa sikjaval tompaszoget bezard lapatfellletgézék

hatasat a munkaszélességre és a szorasétigeségre.

5. Meghataroztam a keresztiranyl szérasképek jellsga é€satlakoztatasi pontossag
0sszefliggéseét.

5.3. Javaslatok

1. A vontatott niitragyaszéré gépek kihordo szerkezete sebességéeghatarozasara

létrehozott dsszefliggést a gépek tervezésénébjavadelhasznalni.

2. A gépek bedllitdsandl, tzemeltetéseénél javasolgyelembe venni a vizsgalataim
soran megallapitott, a itrdgya adagolasaban édfordulé aszimmetria és a

keresztiranyu szérasegyétienseg kozotti kapcsolatot.

3. Vizsgalati eredményeim alapjan javaslom a gépekemsénél és bedllitasanal
figyelembe venni, hogy a kulonb®fizikai jellemzokkel rendelkeé mitragyak eltéd
adagolasi helyet igényelnek.

4. Vizsgalati eredményeim alapjan javaslom a gépekemEsénél és bedllitasanal
figyelembe venni, hogy az adagolasi hely megvédmsetjeleris hatassal van a

keresztiranyu szérasegyétienségre.

5. A tervezett nitragyaszér6 gép valtozatok gyartasadnak elinditakdt elapos
piackutatast célszérvégezni a varhaté vasarloi szandék és igény tetiében. A
kulonbo®d cégek altal gyartott gépek munkawsegi vizsgalatai szakirodalomban
nyomon kovethék (példaként a2. mellékletben bemutatok egy 6sszehasonlitd
vizsgalatrél sz6l6 kdzleményt), azonban az arésdg-termelékenység viszonyok
részletes elemzését a fejlesztést, illetve érttdatsvegé cégeknek kell elvégezni,

tekintettel arra, hogy ez irAnyu adatok publikél@sgyartok nem tamogatjak.

6. A tervezett nitragyaszord gépeket el kell latni az adagmennyksdigralasdhoz és a
tablan tortéh keresztirAnyl szoOrdskép ellepnéséhez szikséges kiegészit

berendezésekkel.

7. A jarOkerékaranyos lehordoszerkezet hajtassalofll&bntatott nitragyaszoré gép

adagolasi helyeit befolyasolja az aktualis Gzerheseég is.
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8. A tervezett nitragyaszoré gépeket alkalmassa kell tenni a hedgiBgpus tapanyag

kijuttatasara
9. A tervezett nitragyaszoro gépeket el kell 1atni a hatarszordkedraas berendezéssel.

10.Gyartas és forgalmazas esetén a tervezétragyaszoré gépeket olyan kezelési
utasitassal kell ellatni, amely tartalmazzétragyanként, mitragya mennyiségenkent,

Uzemi sebességenként és munkaszélességenkénsagziibeallitasi adatokat.
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6. OSSZEFOGLALAS

A TORNADO INTERNATIONAL KFT és annak ébje évtizedek 6ta gyart litragyaszoro
gépeket. A sorozatban gyartott gépek technikaiveriala a fejlesztési és gyartasvsdak
agrotechnikai kovetelményét kielégitették. Ezeketbmetelményeket azonban fokozatosan
szigoritottak, eldsorban a ritragyak hatékonyabb kijuttatasa, a terményekésggének
javitasa és a kornyezet terhelésének csokkentésekédren. igy a miragyaszord gépek
folyamatos fejlesztése a gyartd cégek piacon maéak elengedhetetlen feltétele.
Csatlakozasunk az Eurépa Uniéhoz éndgyaszord gépekkel kapcsolatosigsokat is mas
megvilagitasba helyezte, hiszen az ott érvényésasbk ebbb-utobb nalunk is érvényre
jutnak. Celul tiztem ki tehat, hogy a sorozatban gyartott gépeinkazi Europa Unioban
érvényes élirdsokat is kielégdt generacidja kifejlesztéséhez megfélalapokat dolgozok ki.
Ennek megvaldsitasa érdekében tanulmanyoztam do6tdipsas ritragyaszoré gépek
munkamirbségét befolyasolé legfontosabb ténjet, elemeztem a széras elméletét,
megvizsgaltam a legfontosabb szerkezetek lehetségdtzatait, €s ezek alapjan

meghataroztam a gépek tovabbfejlesztésének aléiedelt.

A megebzé modellkisérletek eredményei, gépvizsgalatok tapéetai, valamint irodalmi
ismeretek alapjan kisérletittmagyaszord gépet terveztem, melynékféretei a gyakorlatban
alkalmazott nitrdgyaszoro gépek méreteivel megegyeznek. A gdakkiasa lehéivé tette a
ropitdtarcsas ritragyaszord gépek munkaszélességét és szoraséitpmsiget befolyasolo

fontosabb jellemik vizsgalatat és elemzését.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrartudom&Dgntrum Mesdgazdasagtudomanyi
Kar Géptani Tanszékének mpalyajan végeztem. Az alkalmazott szorészerkezet
paraméterei altal meghatarozott szérasszéledstmigoen a palyat 42 m és 50 m kozotti

szélességgel alkalmaztam.

Az irodalom elemzése, elméleti megfontolasok éssarletek eredménye alapjan a tervezett
gépek tovabbfejlesztéséhez meghataroztam a szigksdgposszefliggéseket és tervezeési

iranyértékeket.

Meghataroztam a fejleszteni kivantimgyaszéro gépek tartélyjelletiz A ma alkalmazott
mitragyaadagok figyelembevételével meghataroztam atatwit niitrdgyaszoré gépek

kihordd szerkezeténeklib jellem3it.
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Méréseket végeztem és Osszefliggest hataroztam metyagya adagolasabanédfordulod

aszimmetria és a keresztirAnyu szorased@yleniség tisztazasara.

Kiterjedt vizsgélatokat végeztem az adagolasi hedynkaszélességre és keresztiranyu
szorasegyefitlenségre gyakorolt hatasanak megallapitasara.

Vizsgaltam az eltér fizikai jellemzokkel rendelke# mitragyak optimalis adagolasi hely

igényét.
Vizsgaltam az eltérmiitragyamennyiségek eltéadagolasi hely igényét.

Szamitasokat végeztem a lapat fellletén egy réteghezgd nitragyamennyiség és a
lapatszam ©Osszefiiggésének meghatarozasara. Az fugggze helyességét kisérleti

eredményekkel tamasztottam ala.

Kllénb6z hosszusagu lapatokkal végeztem vizsgalatokat éhefl munkaszélességek

meghatérozasa érdekében.

Vizsgaltam a sugarirannyal szogben Allitott lapatudsat a munkaszélességre és a

szorasegyefitlenségre. Harom elt@iszogallast elemeztem.

Vizsgaltam a ropétarcsa sikjaval 9 98 és 108 —os szoget bezard lapatfelulet szogének

hatasat a munkaszélességre és a szorasétignségre.
Elemeztem a keresztirAnyl szérasképek jellegecéatimkoztatasi pontossag 0sszefliggését.

A vizsgalatok és elemzések alapjan meghataroztgéptejlesztésekhez sziikséges tervezesi

alaposszeflggeéseket.
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Ezuton szeretnék kdszonetet mondani témademetk Dr. Csizmazia Zoltdn Professzor

Urnak a munkamhoz nyuijtott nélkiilozhetetlen segése

Kdszondom a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi CentMezégazdasagtudomanyi Kar
Géptani Tanszék, valamint a Tornadd Internationdt HKiunkatarsainak a kisérletek

elvégzéséhez és a dolgozat eredményeinek kiérsétede nydjtott segitségét.
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A témahoz kapcsolddo niszaki alkotasok:

1. Tornadd 5 T és 5TM vontatottirimagyaszoro gép fejlesztése (a gédpbbb mint 5000 db
készult, hazankban egyeduralkodé, fejlesztése rindyas.

Tornadd 1300 flggesztettinagyaszord gép fejlesztése, sorozatgyartas alatt.
Tornado 800 flggesztettiitnagyaszord gép fejlesztése, sorozatgyartas alatt.
Mutragyaszoré gépek fejlesztéséhez 2 db modellgédpkiiasa.

S6sz6r6 gépek tdbb generacidjanak fejlesztése.

o g bk~ w N

S0sz0r6 gépekhez elektrohidraulikus a tachogréitéadig alapjelét felhasznald vezérl

rendszer fejlesztése.
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