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1. BEVEZETES
1.1. A témavalasztas indoklasa, a kutatas célkirései

Hazénkban sok mégazdasagi kutatointézetben, fajtanendesiiomason, egyetemi
kutatohelyen végeznek kisparcellas kisérletekend&énynemesit és agrotechnikai
kisérletek Bvitésével a kutatok szamara egyre tobb informabdidgeadelkezésre. A
parcellak szamanak novekedése, az egyre precizebbkamiréségi igények
megkovetelik a kisérletek gépesitését. A parcglekidek napjainkban minden
tekintetben tébbet kell tudniuk, mint a termelésbeasznalt berendezéseknek. A
precizebb munka, az igen magas beszerzési arramgtjak a figyelmet, hogy kell

koriltekintéssel, rangjuknak megféleh kezeljik ezt a kérdeést.

Hazankban a szantofoli kisparcellas kisérletek siégmadl az 1970-es évedd
kezdsdéen beszélhetin@KUNSAGI, 1988)Ezt kéveben rendkivill dinamikus fejtiés
figyelhe6 meg. Mig korabban a mé&gazdasagi termelésben hasznalt gépeket
alakitottak at parcellafivelésre, napjainkra ez a fejle$atnunka Uj iranyt kovet. A

parcellagépek gyartasa a migazdasagi gepgyartasnak egy onallé teruletéve valt.

A parcellak gépesitésének fontossagara utal, h&@y¢-ben Norvégiaban létrej6tt egy
nemzetkozi szervezet a IAMFE (The International o&sstion on Mechanization of

Field Experiments) Szantéfoldi Kisérletek Gépesgiték Nemzetkozi Szovetsége. A
szervezet célja, hogy a szantéfoldi kisérletek giégséhez segitséget nyujtson
(OYJORD, 2000)

Osszességében, a kutatok egydntetleménye szerint a kisérletek gyorsabba,
pontosabbd és biztonsagosabba tételének egyedigoladsa és leghatékonyabb
modszere a gépesitBETZWAR, 1996; OYJORD, 1998)

A vezebt parcellagép gyartd vallalatok Eurépaban a Wintggst, a Hege, a Fiona, az
Egyesiilt Allamokban az Almaco stb. altalaban léfealitermesztés egész folyamatat
rendszerint j0 technikai szinvonall parcella gépekkSajnos a gyartd cégek
gépfejlesztésének egyik legmostohabb teriilete acepfamitragyaszoré gépek

kutatasa, tervezése, gyartasa, vizsgalata, 0sswettes a termesztéstechnoldgia tobbi

elemének parcella gépeivel.



gy nem meglep, hogy parcella-iitragyaszoré gépek fejlesztésével, vizsgalataval
keveés kutato foglalkozik, és a tétmaban keveés pabiiktalalhato.

Mig betakaritasi, vetési feladatokra a gyartok sg@pet kinalnak, addig tapanyag
visszapotlasi feladatokra kevés a parcellagép xtiks pl. FIONA Probeparcel/1.5
vagy HEGE 34, melyek folyamatosan sz6r6 tipusokrcd@nként kuilonbdk
mennyiséget sz6r6 a HEGE 33, amélydagyarorszagon még nem talalhato.

A Debreceni Egyetem rendelkezik egy FIONA/1.5 plaemiitragyaszord géppel, igy
modomban allt tanulmanyozni azokat a problémakatlgek a berendezés hasznalata
soran felmerdltek.

A géppel folytatott vizsgalatok, a felmerilt hiasgagok késztettek arra, hogy a
parcella-nfitragyaszoras gépesitésének problémdéival foglalkozs UG nfiszaki
megoldasokkal valaszoljak a parcellé#tragyaszoré géppel szemben tamasztott
kovetelményekre.

A novényszam-, a vegyszeres-, valamint a tapangagkieknél az egymast koget
parcellakra kulonbdz mennyiséd és hatdéanyag tartalmudmnagyat kell kijuttatni. Ezt
a legtobb helyen kézi aton éeé kimeért mitrdgyaval végzik. A kézi szorés
munkaigényes, lassu, pontossaga nem kigélédit kisparcellds vizsgalatokat végz
kutatok szerint ehhez az alig gépesitett munkalyyzj@ hasznalhato, Uj gépre lenne

szikség.

A kutatdk az aldbbi igényeket fogalmaztak meg:

A Kkisérleti parcella-riitragyaszoré gép képes legyen parcellanként kildhboz

mennyiséf mitragyat kijuttatni anélkul, hogy k6zben megallnaacellak kozott.

- A parcellara kijuttatott ritragya mennyisége a kisérlet soramirel nagysagu
legyen.

- A gép kisebb szoérasegyétienséggel dolgozzon, mint a jelenleg kaphato
folyamatosan sz6r6 parcellaatragyaszoré gépek.

- A mitrdgyaszéré gép vondeligénye miatt, kistraktorral vagy parcella traksbrr

vontathato legyen.



A megléy parcella-niitragyaszéré gépek hidnyossagai és a kutatoi oldalrd
megfogalmazott igények miatt céliiztem ki, hogy tervezzek és megépitsek egy olyan

parcella-nfitragyaszord gépet, amely a fenti kbvetelményeknegfetel.

Feladatomnak tekintettem tovabba, hogy a berendaz@sarcella teljes hosszaban
azonos mennyiséget szoérjon, a parcella elején edrmyiséget a legrévidebb uton érje
el és a parcella végén a mennyiség csokkenéset legrovidebb atra korlatozédjon.
Ez a probléma a legkors#bb szakaszosan szoOrd parcelldb@gyaszoroknal sem

megoldott.

Célul tiztem ki, hogy a berendezés egyfizererkezdt, rugalmasan hasznéalhato legyen

és mérsékelt koltségekkebdehessen allitani.

Fontos feladatomnak tekintettem, hogy a tetveminkahoz szikséges elméleti alapok
tisztazasa ceéljabdl, aimagyaszord gép tervezése és épitése al 6 részegységek
fejlesztési lehétségeit, nikodési jellemait, beallitasait modellkisérletekkel,

vizsgalatokkal meghatarozzam.

Kutatasi céljaim kozott szerepelt, hogy az elkésXikérleti niitragyaszéré gép

minésitése céljabol, kilonbézanitragyakkal munkamissegi vizsgalatokat végezzek.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A szantofoldi kisérleti parcellak gépesitésértektfatégiaja ugyanaz, mint a szantéfoldi
termelésé; olyan gyorsan és olcson termelni, amenmgak lehet a lehi&tlegjobb
min6ségbenOYJORD, 1986).

Az (] parcellagépeknek két feltételnek kell medfeleAz egyre nagyobb parcellaszam

miatt ndvelni kell a termelékenységet, és csokkaritell a kisérleti hibak nagysagat és

mennyiségét. A tapasztalatok szerint a gépesitghatékonyabb mddszer ahhoz, hogy
a kisérletek gyorsabbak és biztonsagosabbak legyeneJORD, 1998).

Egyetértve Oyjord megallapitasaival, véleményenrisiza gyorsasagon, pontossagon

es gazdasagossagon tul a kutatasnak asse@isk kiprobalasa is feladata.

2.1. A szantéfoldi kisparcellas kisérletek gépestének ebzményei

Magyarorszagon buzanemesitést mar az 1800-as éegieblv végeztek tbbb
uradalomban, igy Bankuaton, Alsdbogardon, Eszterakaposvaron, Magyarévaron
(KUNSAGI, 1988)A novénynemesik szervezett képzése 1940-ben a Magyar6vari
Orszdgos NoOvénynemesit Intézet keretén belll tortént. Tulajdonképpen a
novénynemesitéshez szikséges eszktzok elterjeszédsek az intézetnek
tulajdonithat6. Ekkor még parcellagépestitsrem beszélhetlink, csak néhany olyan
eszkozél, amelyek a parcella tivelés kézi munkajat éegitették (sorjelék, sorhuzo
kapak, parcella jeldl karok, vebpuska). Az 1960-as években keriiltek az orszagba
Ausztriabol, Németorszagbol, Angliabdl nyugati kisgszti gazdasagok részére készult
gépek, amelyeket itthon parcellakisérletekhez hdsdn Magyarorszagon a

parcellakisérletek gépesitése az 1970-es évekiik masza(KUNSAGI, 1988)

1964-61 kezdbdoen kialakultak kisebb gyartd cégek, amelyek a pagépek
készitésére rendezkedtek be. Uttd@zerepet jatszott a Wintersteiger cég Ried-ben
Ausztridban, és a HEGE cég Waldenburg-HohenheinN#metorszagban. Az utdbbi
egy névénynemesitgazdasagboldtt ki. Késsbb kapcsolddott ebbe a munkaba néhany
mezgepgyartd nyugat-europai ceg is. Ezéled kis, - kozépparcellas kombajnokat

alakitottak at parcella betakaritas céljara. Ossggsben piaci eredményeket csak a



Walter & Wintersteiger altal tervezett és készipettcellagépek, és a Hans-Ulrich Hege
altal gyartott Hege sorozat ért(elEGE, 1986).

Hans-Ulrich Hege halala utan a Wintersteiger Gmiild@ben megvasarolta a Hege
GmbH-t, igy Eurépaban a legjeléaebb parcellagép gyarté vallalatta valt. A Hege
termékeket természetesen tovabbra is gyartjak r§slfoazzak, azzal a kilonbséggel,
hogy a vallalatiranyitas, tervezés, és az alkagy@stas Ausztriaban, Ried-ben torténik.

Az amerikai kontinensen a parcellaméretek eltéamkurépaban megszokottaktol. Az
Eurépaban leggyakoribb mikroparcella méreikkparcellaszélesség 1...2 m - altalaban
nagyobb mérékek az Amerikaban kialakitott kisérleti terlletelkzée az Egyesiilt
Allamokban gyartott berendezések nem terjedtekoatiRensiinkon. A legjeletsebb

parcellagépeket gyarto vallalat az USA-ban az ALMAC

A szantofoldi kisérletek gépesitésére meghatara@téashal volt az 1964-ben |étrejott
nemzetkozi szervezet, a IAMFE, melynek k&zpontj®3t@) Norvégiaban Osloban,
majd 1993-t6l Svédorszagban volOYJORD, 2000).A IAMFE célja, hogy a
szant6foldi  kisérletek gépesitéséhez segitségeftsogti Utbaigazitast adjon a
parcellagépeket gyartok szamara a gyartmanyfefisekelz, a kutatohelyek igényeit
pedig tovabbitsa a gyartoknak. A szbvetség négyé@rerart kongresszugDYJORD,
1998). A kongresszusokat gépkiallitasok és bemutatok ikis&r nemzetkdzi IAMFE
konferenciak kozoétt 2-3 évenként regiondlis konferékat is rendeznek. Az 1994-es
kinai konferencia utan a parcellagép gyartas keetvevilagcége a Wintersteiger és a
Hege megvonta tamogatasat az IAMFE szervedet&iz kedvedtlenil hatott a
parcellagépek kutatasara. A parcellagép fejlesztéfmglalkozé kutatok kevesen
vannak, az e tétmaban megjelent publikaciokkal edbaktve lehet talalkozniMATUZ,
1983).

A IAMFE szervezetnek orszagonkéent nemzeti bizotsagikodik. Ennek egyik
székhelye hazankban a Tessedik Samudedkblan van(LELKES, 2000).tt Iétesilt
1983-ban egy fejlesztési csoport, mely a hazaiskisgllas kisérletek gépesitésére jott
létre. Ez a csoport kilonbézparcellagépeket fejlesztett belfoldi, illetve kidrol
szarmazo részegységékliGULYAS et al., 1983).



2.2. Kdvetelmények a kisparcellas fitragyaszorokkal szemben

BETZWAR, 1992a kovetke# megallapitasokat tette: a meglgisein altalanosan
hasznalt ,precizids technika” kifejezést manapsgkmn hasznaljak a legkulonldzb
gépekre, berendezésekre, és eljarasokra. Parcéliték esetén sem tekinthet
minden eljaras precizidosnak. A szZeszerint precizids technika az az eljaras, amikor p
vetés vagy Hmitragyaszoras esetén az adott parcellara dre emeghatarozott
szemcsemennyiséget, vagy magszamot pontosan, rkaré@ité@l kijuttatjuk. A kiszoras

a parcella végén befejgdik, és a kovetkdz parcellan Ujrakezitlik, a kilénboa
parcelldkra kiszort magok, illetve szemcsék nenekedhetnek.

NEMENYI et al., 200hasonl6 kovetkeztetésre jutott. Szerinte, a présigzdba magat

a helymeghatarozast is sokan beleértik — bizongkig foggal -, itt azonban ésorban
arrol van sz6, hogy az adott helyeigl (a szamos paraméter alapjan kiszamitott)
mennyiségben, (tdmegben) illetvisstamban,dtavolsagra €s meélységben juttatjuk ki a

szaporitdbanyagot, atlitragyat és a névenyvédzert.

GULYAS, et al., 1988zerint lényeges hogy leliség szerint azonos eszkézhordozora
legyenek felszerelhék a kilonb6d munkagépek, és konnyen forduljanak a parcella

végen.

HATTINGER - MAYER, 199Ribévitve BETZWAR, 1992s GULYAS, et al., 1983
megallapitasait a kovetkéZovetelményeket fogalmazta meg a precizids kigbiarc

vets- és niitragyaszoro gépekkel szemben:

A parcelldak kozott nem keveredhetnek a szemcsékkéA parcella kozott, a
berendezésnek teljesen kitisztitott allapotbanlkalhie.

- Alkalmas legyen mindenféle szemcse kijuttataséara.

- Alkalmazkodnia kell a szemcsek alakjahoz, méretéiieaegéhez.

- A Kkisérletek soran az egymast kdveparcellak esetén kulonb®ztémed,
hatbanyag tartalmu, szemcsemérahitragyat kell Kkijuttatni, anélkil, hogy a
sz0rogép megallna.

- A kisparcellas gépek beallithatdsaga nagy valteagdigot biztositson.



OYJORD tobbszor is felhivta a figyelmet a parceiteééretek egységesitésének
fontossagaréOYJORD, 1994 ; OYJORD, 199%¢épesitési szempontbdl nagyon nehéz
a valtozé parcellaméretekhez alkalmazkodni. Marl884-es IAMFE konferencian
elhataroztak a résztvék a parcellaméretek egységesitését. Mikroparcedg&tén
javasoltak a 125 cm vagy 150 cm szélességet (gséfl® cm). Késbb néhany
felhasznaldé nyomésara 200 cm, illetve 225 cm murdasséf) berendezéseknek is
elkezddott a gyartasa. A jelenleg Eurépaban gyartottdasgllas nitragyaszord gépek
altalaban maximalisan 1,5 m-ig allithatd munkasagiggel rendelkeznek. Az altalam

készitett berendezés is ezt az egységes méreeti.kov

2.3. A szilard mitragyat szoro, parcella-mitragyaszorok kijuttatd szerkezetei

A nemesitési és az agrotechnikai kutatdsok pancakatapanyag visszapotlasi
technoldgiaja eltér egymastél, ezért a parcelldraigyaszorégépek, és ezen belll
kijuttatd szerkezeteik is @ fcsoportba sorolhatok.

1) Folyamatosan sz6ro szerkezetek

2) Parcellanként kilénbézmennyiséget sz6rok

2.3.1. Folyamatosan sz6r6 szerkezetek

A gabonafélék nemesitésénél a tapanyag visszap@tpségesen a teljes tablara
elvégzik. A kiegészé mitragyat kora tavasszal juttatjak ki a teljes terélg)szi blza
parcelldkon ez kora-tavaszi, illetve téli fejtragga form4jaban toérténik. Folyamatosan
szoro parcella-titragyaszordk leggyakoribb szord szerkezetei: résdyads, cellas
kerekes, csigas, ké# csigas, szalagos, elasztikus forgd hengeresheogeres
(ZHIZHONG et al., 1994 : £ZI, 1998 : KUNSAGI, 1988 ; MULLER, 1998)anapsag
a két legelterjedtebb folyamatosan sz6r6 parcellaagyaszord gép a FIONA /1.5 és a
HEGE 34. Mindketi tolbhengeres adagoloszerkezettel rendelkezikinygik az

egyszeii szerkezet és a viszonylag kis szorasegyiemség.

2.3.2. Parcellanként kilénbd# mennyiséget szord szerkezetek

A honositas-, a ndvényszam-, a vegyszeres-, valaminapanyagkisérleteknél a

parcelldkat egyedileg latjak el tapanyaggal. Enaeanban olyan gépek sziikségesek,
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amelyek a ritragyat parcellanként tudjak kijuttatni. A gépesitélkuli megoldasnal az
egy parcellara juté fiirdgyat vagy szerves tragyat kimérik, majd kéznlgnétszorjak a
parcellak felliletér¢ GECIT - EMEKLIER, 1987)z a megoldas nagy fizikai munkaval
jar, munkamidsége, szorasegyenletessége hossz és keresztirangbgarant
kifogasolhatd. A parcellak tapanyag visszapétldsapaoblémai a mitragyazasi
kisérletekben jelentkeznek legélesebben. Ezen Hslimegoldasra var a szilard
mitragya parcellankénti gépi kiszorggaUNSAGI, 1988).

Terved, kutatd munkam célja, egy parcellanként kilogbdmnennyiséget szoro
berendezés kifejlesztése, ezért az ilyen tipustoszt® szerkezeteket részletesebben

ismertetem.
2.3.2.1. Oyjord-féle kupos-cellas kiosAth abra)
1957-ben Egil Oyjord kifejlesztette a nevével jdidaipos szétosztd szerkezetet. Bar

parcella veigépeken hasznéaljdk élorban (JEGATHEESWARAN, 1987)de

mindenfajta szemcsés anyag szétoszthato vele.

1. &bra.

A kupos — cellas kioszto

Ez a megoldas alapvevaltozast jelentett a korabbi elvekhez kegB&TZWAR, 1992).
Lehetvé tette a kivant adag pontos bedllitdsat, mivekldzt szemcsemennyiséget
pontosan, a meghatarozott nagysagu parcellara alamaglkil lehet kiszorni, annak

veszélye nélkil, hogy a kulénb®zarcellakra szant szemcsék 6sszekeverednének.
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Ekdzben a gép folyamatosan halad a parcellak k¢E&EGE, 1986).Annak ellenére,
hogy a kupos-cellas sz6r6 szerkezetet korabbaasanidltak, Oyjord volt az alapitéja a

modern sorozatgyartasra alkalmas parcella beresdkzékHEGE, 1986).

Az Oyjord-féle kupos-cellas kiosztdkiidése

PEI et al., 1994az alabbiakban fogalmazta meg a szerkezZétoahését. A parcellara
kiszorni kivant szemcsemennyiséget a bétgdratba toltjuk. A parcella elején a garatot
felemelve a szemcsék az osztokupon szétosztva ali@mp |€évd cellakba jutnak. Az
osztokup aljan l&v cellasort talajkerék hajtja hajtdivon keresztil. A hajtéh
attételezését ugy kell bedllitani, hogy egy paatelssz megtétele kbzben a cellasor egy
teljes korilfordulast végezzen. A cellasor keruletentén van egy pont, ahol egy
nyilason at a szemcsék tavozni tudnak. Igy egy lfd@idulas alatt minden anyag

tavozik a cellasorbdl.

Késsbb a kupos kiosztora Oyjord kulonféle valtozatdieglesztett, cserélhétszétosztod
fejjel, kalonbdd kiosztd cévegekkel, recés-kupos fejjel, bordazott kupos lejps
kilonféle eteiszerkezet megoldasokkaBETZWAR, 1992).Természetesen sok
fejleszbmérnok, kutatd felhasznélta ezt az elvet, pl. NeleRobrint, stb, de az alapelv,

az egész vilagon ismert Oyjord szisztéma matd&GE, 1986).

A kupos-cellas kiosztonak azonban van néhany atapgubaja, amelyek miatt én nem

ezt a megoldast alkalmaztam kisérleti parceligragyaz6 gépem tervezésenél.

1. A forgo cellasor és a tanyér kozott surlédnak amezek, amely sértheti a
granulatumot(BETZWAR, 1987)Ez a probléma egyes vetag tipusoknal is
gondot okoz (DIEKMANN, 1987) kis szemcsenagysagu, toredezésre hajlamos
mutragyanal mindenképpen. A keletkepor behatol a forgd cellasor és a tanyér
kdzeé, ami eltérédést okozhat.

2. Az osztokap alatt cellaszegmensek vannak, amelyebesztoklp altal szétosztott
szemcsék helyezkednek el. Az egyik cellarész alath egy vese alaku
kifolyonyilds, melyen az odafordult cellakbdl a swsék kiesnekPEI et al., 1994).

A kiosztd hibaja, hogy kis adagmennyiségek esetéremcsék az adagol6 kiosztod
cellak egyik falanal gyinek o6ssze, s igy az adagolas eg§ehné valik
(BETZWAR, 1987).
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3. A betols tolcsérldl érkezdd szemcséket az osztékup egyenletesen szétosztjp a k
aljan Iéw celldkba(PEI et al., 1994)Ebben a pillanatban azonban néhany szemcse
kozvetlendl atesik a kiorél nyilason. Ezt a jelenséget egy vissz8vieamezzel
igyekeznek megakadalyozni, igy viszont a visszalemeztl a szemcsék a keéd
és a befejek parcellarészekre jutd cellakba esnek, amelynedne¢ayeképpen a
parcella elejének és végének torzul a szorasigpeZWAR, 1987).

2.3.2.2. A kupos-szalagos kioszt6 (2. abra)

Az Oyjord-féle kuapos-cellas szétosztébdl szarmazdpedv, az osztdkup itt is
megmaradt, mivel azonban mind szerkezeti kialakitds, mind rikddési elvében

lényegesen eltér azabbitol, ezért kilonallo kioszto tipusnak tekintbiet

RODEL, 1984szerint az 1980-as évéktalkalmaztak szélesebb korbefiely parcella
vetbgepeken és néhany parcellétragyaszoro gépetlEGE, 1987véleménye szerint

igen pontosan szor mikrogranulatumot égragyat.

2. abra.

A kupos — szalagos kioszto
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MOCK, 1987kdzlése szerint a kipos-szalagos kiosztot Ausabah is kifejlesztették.
A miikodési elve ugyanolyan, a kialakitasa hasonld, namilyen kupos-szalagos

kioszt6 a Hege GmbH gépkinalatdban szerepel.

STUMBORG et al., 1992¢leménye szerint a kipos-szalagos kioszté magaziposu
parcella vaigépeken egy bevalt szétosztd eszkoz.

A kupos-szalagos kiosztaikddesi elve:

RODEL, 1984leirasa alapjan a betéltolcséridl a szemcsék az etehengerbe esnek.
A parcella elején az etethengert felemelve a iftragya szétoszlik az osztdékapon, és
egyenletesen elhelyezkedik a kip és a gumiszalafttkdesen. Az osztokap talajkerék
hajtasu sebességvalton at kapja a hajtast ugy, éggyarcellahosszon egyszer fordul
korbe az osztokup a hozza kapcsoldédd szalaggalogezokip egyik végén lév
nyilason at tavozik a titrdgya a kiosztébol.

A kapos-szalagos kioszté mar sokkal jobban hasabt@lmitragyak szétosztasara
(HEGE, 1987)mert a kup és a gumiszalag ko6zott elhelyeélembmcsék nem sérilnek,
nem tomitik el a nyildsokat, jol Urllnek ki a szz&ttHl. Nincsenek cellak, melyek

szakaszossa tennék a kijuttatast, azonban néhdranya@s tulajdonsaga megmaradt a

berendezésnek, amelyek miatt fejlészmtunkamban nem ezt a megoldast valasztottam.

A kupos-szalagos kioszt6 jellemzdR©DEL, 1984/éleménye alapjan:
El6nyok:

pontos adagmennyiség érhel,

- jO szorasegyenletesseg biztosithato,

- aszemcse alakja, mérete nem befolydsolja a Kiistigontossagat,

- relativan kis mennyiségek is egyenletesen juttékhkit

- elére pontosan meghatarozott tmagyamennyiséget lehet a parcellakra
dsszedllitani.

Hatranyok RODEL, 1984; BETZWAR, 1987; SHURING - RODEL, 198@ménye

szerint:

- 15 m feletti parcellaméret nehézséget okoz a kijassban,

- aszemcse mennyisége minden parcella eseiém lemért és élkészitett kell hogy

legyen,
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- a gépnek mikodés kézben vizszintesen kell &linia, amit egyeeebdezésre szerelt
vizszintméével ellerbrizni és beallitani szilkséges,

- az osztokup aljan Iévnyilason néhany szemcse a szétosztas pillanatdbsik. A
jelenség ellen itt is egy visszasdemezzel védekeznek. Ennek eredménye az, hogy

a parcella elején és végén valtozik a kijuttataghmnyiség.

2.3.2.3. A rotacios csovenkenti szétoszto berersi@ébra)

A vetdmagok és mitragyak szétosztasa két Iépésben torténik akarskaeltas, akar
kUpos-szalagos kioszt6 volt az &lepcs. A masodik Iépésben a szemcsék kijuttatd
csovek szerinti teritése szinte mindig rotaciodaszt0 berendezéssel torteilKEGE,
1986 ; BETZWAR, 1987)

3. abra.

A rotaciés szétosztd

A rotacios szétoszto itkodéseZHIZHONG et al., 1994eirasa alapjan:

A szemcsék a kupos-cellas vagy a kupos-szalagaztkinol vezdéicsovon keresztil
egy garatba keriilnek, mely a rotaciés kiosztd szdnian tengelyéhez vezeti a
vetdmagokat, vagy a titragyat. A forgérész keis kanalrendszere a rahullé szemcséket
kidobja a haz kerulete felé. A kertleten dekivezet rések csatlakoznak az elvezet
csovekhez. A két dobokanal nem egyforma niereértZHIZHONG et al., 1994rra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a dobotérben két sgzedramlatra bomlik az anyag, ami
egyenletesebbé teszi a szétosztast. A rotaciéeszzétfejrésze a kivezerésekkel és
csovekkel cserélhét attol fuggen hany sorban akarjuk atitragyat kijuttatni. A

forgorész hajtasa torténhet egyenaramu villanymatorakkumulatorrol, vagy
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hidromotorral. A Wintersteiger rotacios kiosztéjkna fordulatszdma 3 fokozatban
szabalyozhaté.

2.4. Parcella-mitragyaszoro gépek fejlesztése

A fejezetben ismertetem a manapsag leggyakrabbsmélh parcella-fitragyaszoro
gépeket. Tajéekoztatast nyujtok néhany,idragyak kisparcellas kijuttatasara vonatkozé
erdekes kutato, fejlesztmunkaral, illetve 2 darab magyarorszagi fejledztéarcella-

miitragyaszord gépt.

1. FIONA Probe Plot Fertiliser Drill/1.%4. abra)

Kézzel tolhatdé folyamatosan szoro parcellétiégyaszord gep. Szoré szerkezet: 12
darab toléhenger, melyek 12 cm osztdsban vannailyellve, egymashoz képest.
Munkaszélessége: 1,50 m. Tartalytérfogata: 34,9 @ismege: 48 kg.

4. &bra.

A FIONA/1.5 parcella-miitragyaszoro géep

A Wintersteiger GmbH gépkinalatdban szerepel a RQidrcella-niitragyaszord
gép. A véllalat mérnokei a iitrdgyaszéré gépet tovabbfejleszteti®@ETZWAR,
1996),hasonlé modon, mint amilyen valtoztatasokab épésben én is elvégeztem
a berendezésen. A parcelld@tnagyaszoro gép értékeléskeés atalakitasarol a 3.2.1.

fejezetben adok tajékoztatast.
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5. é&bra.
A Wintersteiger GmbH éltal atalakitott
FIONA/1.5 parcella-miitragyaszoré gép

Az atalakitott FIONA parcella-titragyaszoré gép eszkodzhordozé Toll Carrier
parcellatraktorofHEGE, 1988/a)athat6 a%. abran.

2. HEGE 34 folyamatosan sz6r6 parcellétragyaszoro gép
(BETZWAR, 1986; HEGE, 1988/b; MULLER, 1998)

6. abra.

A HEGE 34 parcella-mitragyaszéro gép

traktorra szerelheté valtozata

Munkaszélesség: 1. valtozat 1,25 m (10 db tolgbess sz6ré szerkezettel)
2.valtozat 1,5 m (12 db toléhengeres szpebkezettel)
Kézzel tolhat6 vagy felszerellégbarcella traktorra, illetve kis traktorra.
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Kijuttatott mitrdgya mennyiségek: 15-400 kg/ha. Tomeg: 70 kg

A 6. abran a HEGE 34-es parcellatittagyaszoré traktorra szerelBetaltozata
lathatd egy HEGE 76-0s eszkdzhordozé parcellatrektezerelve. A HEGE 76
folyamatos nitragyazasi feladatokra egy jol kezelhemegbizhato, ugyanakkor

viszonylagosan pontos berendezés.

ZELTNER, 198%zerint a Hege parcellatitnagyaszorék jol hasznalhatéak a Bajor
kutatointézetekben.

. HEGE 33 parcella-fitragyaszoré géMULLER, 1998 ; HEGE, 1988/b)
Parcellanként kilonb&ézmennyiséget szérni képeditragyaszord7. abra).

7. &bra.

A HEGE 33 parcella-mitragyaszéro gép
kézzel tolhato6 valtozata

Szér6 szerkezet: kupos-szalagos szétosztd, felse®refolyamatosan szérd
szerkezettel is. (40 db tolohenger). Munkaszéles$@&b m vagy 1,5 m. Kézzel
tolhatd vagy felszerelh&parcella traktorra, illetve kistraktorra. Tome@: 18y.
Szérhat6é adagmennyiség:

- kupos szalagos szétosztoval: 10-600 kg/ha

- toléhengeres sz0r6 szerkezettel 20-600 kg/ha

Az egyetlen 6nmagéban is hasznalhaté parcellankéidinb6® mennyiséget is

szorni képes fitragyaszord gép, mely magas aravaik ki.
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4. Kuapos-cellas parcella-itragyaszoro adaptéMULLER, 1996)
Parcella nitragyazasi feladatokra, a vetésre joOl bevalt ogeibezetek
hasznalhatéak, ha megoldott a szerkezeti elemekelwméd az agressziv
mitragyaktol. A Wintersteiger cég parcellanként kllém hatdéanyag tartalmu
mutragyak kijuttatasara 2 lépitsen kdapos-cellds kiosztd szerkezetet + rotacios
csovenkénti szétosztét ajanl. Atutragyaval érintkeq alkatrészek rozsdamentes
acélbdl, illetve nianyagbdl, az osztokip rozsdamentes acélbdl kébHiLLER,
1996). Az Oyjord cellas kap atméje: 0 265 mm.

A 8. abran egy PDS Plotseed parcellatgépre van felszerelve egy kupos-cellas
parcella-nfitragyaszoré adapter.
Nem fliggetlen ritragyaszord gép, hanem valamilyen eszkdzhordoziaecella

vetbgepre alkatrészekbosszeallithato.

8. abra.

Kapos - cellas parcella-niitragyaszéré adapter
egy Plotseed parcella végépre szerelve

5. A Wintersteiger GmbH parcellavigépeit igény szerint GASPARDGoros
mikrogranulatum szoré ésitimagyaszoro adapterrel szereli fel.
A GASPARDO adapterek MINIMAX tipusu résszabalyozéallas kerekes
kijuttatd berendezéssel vannak felszerdw&ZI, 1998).A talajkeréksl lanckerék
attétellel hajtott hornyos adagolé szerkezetnévasasoval mozgatott lemezzel
szabalyozhat6 a kiadagolandd mennyiség. A réssaatifd, cellas kerekes kijuttatd
miianyagbdl készul, soronként alulikialé tartallyal.
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Nézetem szerint hasznalata folyamatdgrégyaszoérasra lehet indokolt, ha tal nagy
igényeket nem tamasztunk a Kkijuttatott adagmenggisé pontossagara. Kis
adagmennyiségek esetén - a résszabalymzaki megoldasa miatt - a pontatlansaga

valdszitileg .

6. GASPARDO kijuttatd szerkezeteket hasznaltHEITHA et al.,1994gy figyelemre
méltd megoldasu parcellagéphez. A Dél Afrikai Kégésagban dolgozé kutatok az
eshs nyari és szaraz téli éghajlatu teriletek parogitagalataihoz készitettek egy
fuggesztett parcella viépet hozza kapcsoltitnagyaszord adapterrel. A parcella-
mitragyaszoré gép adagold szerkezete MINIMAX tipusiioskénti kijuttatd.
Hajtdsa 12 V-os villanymotorral sebességvalton saig torténik. A nitragyat
soronként a vetés @t talajmivelé eszkdzok segitségével juttatjak ki. A parcella
vetbgep gerendelyére szerelt kultivatorkapak soronkaitjak a parcellat. A kapak
maogé szerelt rugalmas csovek injektaljak a talabaitragyat. A kutatok szerint
igy elérhed, hogy a nitragya szemcsék a vetési mélységnél 30 — 100 mme-el
mélyebben helyezkedjenek el a talajpan, megakazidyohogy a N ritragyak
csokkentsék a vétagvak csirazo képességét.

Véleményem szerint a iitragyak soronkénti kijuttatasa esetén aiblel emlitett

kritikai megjegyzéseim figyelembe vételével jol hadlhatd a berendezés.

7. Keretes berendezés preciziGgragyazasra és vetégfORENSEN et al., 1988)

9. abra.

Keretes berendezés parcella ftragyazasra
és vetésr§SORENSEN et al., 1988 nyoman)
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A dan kutatok egy keretes szerkézédbbcéll berendezést készitettek, amelyet
elsssorban nitragyazasra hasznalnak. A 8 db adagol6 hengefggagyaszoro
gépet egy keretszerkezetre szerelték. A szOr0 ezetka parcella sor kereszt

irAnyaban tud elmozdulni.

Hossziranyban a keretszerkezeten 6l1é¢ db gumikereken tolhaté el. Az
adagolohengereket fokozatmentesen szabalyozhatdtros®tor hajtja. A
keresztiranyd mozgatast szintén villanymotor vélfrifokozatl hajtorivon at. A
keretszerkezet fugteges allitasa is elektromotorral torténik. Az amlédbengerek
alatt 44 fokozatban allithaté résallit6 szerkezdé@lhaté. Az egy sorban lév
parcelldak ennél a megoldasnal olyan hosszuak, angzidorégép szord szerkez€le
abra). Tereblemezek biztositjak, hogy aiitnagya, illetve a véimag a szomszed

parcellara ne szérodjon at.

Véleményem szerint a berendezés hasznalata nehéasss. A kismérétkerekek
miatt a berendezés még egyenletes felstlajon is nehezen mozgathato. A sulyos

keretszerkezet mozgatasahoz valddemtobb ember sziikséges.

Allvanyos parcellakezéberendezéBASFORD - GROVES, 1992)

Az angol szer@k parcellagépesitési célra egy hidrosztatikus bajtd2 m-es
allvanyzatot készitettek, amely kiloniBozzélesség parcellak kezelésére képes
(10. abra)

ervice decx with
fertiliser spreader

Impliement carriage

10. 4bra.
Allvanyos parcella kezeb berendezés
(BASFORD - GROVES, 1992 nyoman)
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Harom © funkcidja van: permetezés,itnagyaszoras, talajminta vételezés. Két
hajtott és két tamasztokereke van. Hajtott ker@k®Biban elfordithatéak kozuti és
parcellak kozotti forduldsra. A székz egy pneumatikus fitragyaszord gépet
javasolnak atalakitani az allvanyzathoz. Véleménysrmerint a gép nagy és
nehézkes kisparcellakhoz. A székzszerint nehézséget okoz a tartalyt Gjratdlteni.

9. Hatra szerelhéfforgo tarcsas szérvaveés niitragyazé gégBRAIDE, 1992)

Az afrikai szerd helyi viszonyokra kifejlesztett berendezését gganl
parcellagépesitési célokra. Tobbcéla forgd tarcéedra szerelhét szordégépet
fejlesztett parcellak kezelésére kis gazdak szamayériaban. A prototipus buzat
szOrva vet és fitragyat szor. Szorasi szélessége kb. 1,6 métetGdatah kisérletek

alapjan. Kézzel forgatott tarcsa szoérja a omegot, illetve a mitragyat.

Teljesitmény: 0,54 ha/h. Szorvavetésitragyaszoras: 100 ... 200 kg/ha.

Nézetem szerint a berendezés szorasi jebemem Kkielegitk. A szorégép

egyszeii szerkezdt, olcso, konnyen kezelket Afrikai viszonyok kozott

valoszirtileg jol hasznalhato.

10. Kettés csigas parcella-itragyaszoré adaptéZHIZHONG et al., 1994)
A kinai kutatok altal tervezett berendezés két seke osztott riitragya tartalybdl
all, alattuk két 6sszehord6 csigaval. A csigas Aimssikeresen alkalmazott
mitragyaszoré gépeken. Azésebb keverés kikliszoboli a boltozodast, azonban az
erés pulzalé hatas kertleddmivel tori a niitragyat. A csigak k6zepén, ugyanazon
tengelyen van a forgo kijuttato lapatkerék. Az arutatok szerint a két csiga
csokkenti a pulzalasbol eredullamhosszt. E célbdl a kijuttatd lapatkerékreais
lehet legtobb lapéatot szereltek. A forgo lapatkeréktadgly allithato nyilas van. Az
eteb csigdk alatti lemez a lapatkerékhez képest kifsgbgben all, ami
megakadalyozza, hogy az 0sszetort szemcsék a &iczarkezetbe keriljenek.
Véleményem szerint ailitragyaszoré folyamatos Gizemben valésldg kielégiten
szor. A tervedk ugyanis nagy gondot forditottak az Gelleges szord szerkezet, a
kettos csiga kialakitdsara és vizsgalatara. A masodiésiéen a csdvenkénti
szeétosztast a jol ismert rotacios szétosztd vegaely egy jol bevalt pontos 0szto

szerkezet. A gép hatranya, hogy csak folyamatosifiea tud dolgozni.
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11.Kombinalt veb és niitragyaszoré gép buza parcelldHiBHAN - WARREN, 1984;
KHAN - MUNRO, 1994)
A berendezést Ausztralidban a WAGGA termesztésgrarohoz fejlesztették ki,
amelyben buzéat termesztenek igen <iges korulmények kozott, de mas
gabonéhoz is hasznalhatdé. A berendezés kombintit és niitragyaszord kalon
talajhajtassal mindkét részegyséeghez. Parcellazhds20 m-ig, 6 soros a szoré-
vets berendezése. A ughag é€s a fiitragya ugyanazon csovon jut a talajra. A
mutragya mennyisége fogaskerék attétellel allitha&dvetéelem kapos cellds
Oyjord kioszto. Erdekessége, hogy adwedg és a fiitragya magvezétcsovenként
egy Y csatlakozéban keveredik
Véleményem szerint nem szerencses, hogy émagj €s a iitragya ugyanazon a
magvezei csévon jut a talajba, mert aitmhgyaszemcsék a talajban kdzel kertlnek

a vetmaghoz.

12.Hagyomanyos fitragyaszord adaptacioja parcell@trdgyaszorashoz
(McGOLDRICK, 1984)
A szerd egy hagyomanyos NORDSTEN/EXACT-O-MATIC 3,80 m
munkaszélesség mitragyaszorot alakitott at 1,3 m munkaszélesspgreella-
mitragyaszorasra.
Adagmennyiség: 90 kg/ha - 1300 kg/ha. Talajkerékaba, egy 40 fokozatu
NORTON sebességvalton keresztil hajtja meg a szmkezetet.
Véleményem az, hogy mar tébbszor bebizonyosodatly ha termelésben 18v
gépek atalakitasaval nem lehet modern, j6l hasat@lbarcellagépet késziteni, mert

a parcellagépekkel szemben masok a kdvetelmények.

13.TRIAL MASTER eszkodzhordozé ttragyaszoré adapte(FOWLER, 1988/a;
FOWLER, 1988/b)
A HEGE gépkinalatdban korabbandsferduld adapter. 6 sorban soronként

folyamatos nitragya mennyiséget kijuttatd, talajkerék hajtasiebeezés.

14. ALMACO parcella-mitragyaszoro adapterek.
Az Egyesiilt Allamokban Nevadaban és lowabaikddé ALMACO cég hasonlé

berendezéseket kinal parcellatitragyazasi feladatokra, mint a Wintersteiger
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Eurépdban. Egyrészt kupos-cellds szétoszté berésdemtacios csovenkénti
kijuttatoval parcellanként kilonbézmennyiséfi mitragyak kiszérasara. Masrészt
soros veigéphez kapcsolt adaptereket mikrogranulatum é&dragyaszorasra.

Eurépaban nem terjedtek el az Edyeéllamokban gyartott berendezések.

15. Mez6tari kisparcellas ritragyaszoro
A Mezétari Tessedik Samuel diskola kutatd-fejles#t csoportja altal készitett
parcella-nfitragyaszord géep. A gép alkalmagtrdgya és granulatum szérasara is.
Az adagmennyiség 20-300 kg/ha-ig valtoztathaté. -Emy tartdly 5 drires
térfogatl. Cellas adagold végzi ditndgya kijuttatasat. A szorészerkezet hajtasa
jarokerék aranyos. A szorészerkezet 6nallé géphesai, mozgatasu keretre épitve
is Uzemeltethét de Onjar6 alvazra szerelve, esetlegogéppel egyitt is

alkalmazhato. A parcella-firagyaszoro gégih csak néhany példany késziilt.

16. Elasztikus forgd hengeresitnagyaszoro gé(KUNSAGI, 1988)
Martonvasaron a Mégazdasagi Kutatd Intézetben készllt, vontatott giiarc
mitragyaszord gép. A gép acél zartszelvény hordozétiee éplil fel. Vontatott
kivitelii, jarékerék hajtasu. A tiragya befogadasara szolgald tartaly fedéllel
ellatott, és a vazba slillyesztve nyert elhelyezAskeretvazat a két jarokerek
hordozza, €l a vonoruddal kapcsolhato azégépre. Szoro szerkezete elasztikus
forgd hengerekdl all, amelyek egy-eqgy fudideges uUveglappal érintkezve adagoljak
a mitragyat olymaédon, hogy aiitrdgya szemcsék az adagolérésen valé atfordulas
alatt beleagyazdédnak a hengerek palastjaba. #ragya boltozodasat egy
vizszintesen forgo lapatokkal ellatott tengely atgozza meg, melyet egy oldhaté
tengelykapcsolon keresztil a baloldali jarokerékjt.haA tengely felett
tehermentesit tartok talalhatok. A szér6 szerkezet hajtasa j@rék-aranyos, az
adagnagysag valtoztatasa a 9 fokozatl Norton-\@lt@s a lanckerekek cseréjével
torténhet. A szérd szerkezet be- és kikapcsolasgyakormos kapcsolot épitettek
be, melyet a vezéiiléskhl az ebgép vezeaije kezel. A géphez a leforgatasi probak
elvégzésére leforgat@alyu és hajtokar tartozik, melyeket tGizemen kividgépen
helyeztek el. Az elkészilt parcellaitragyaszord gépet jelenleg is hasznaljak
Martonvasaron a Mégazdasagi Kutato Intézetben.
Erdekes riszaki megoldasu folyamatosan szoré berendezés éhelsdk egy darab

készilt.
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17.Hagyomanyos fiitragyaszéro gépek parcellditragyazasi feladatokra.
Természetesen bizonyos esetekben, ha minden pPascektgyforma adag-
mennyiséget kell kijuttatni, és ha a parcellakixise még nem tortént meg,
alapmitradgyazasra hasznalatosak, a termelésben haszitédigyaszorok. Kozuliuk
HOFMANN - KARG, 1984 pneumatikus tiirdgyaszérokat ajanlja.

2.5. Parcella-mitragyaszoro gépek vizsgalata

2.5.1. A munkaminiségi vizsgalatok menete és aé fjellemzék szamitasanak

osszefliggései

Napjainkban az Eurdpai Unidhoz toréénntegralédas hatadsaként egyre szigorubb
kornyezetvédelmi éirasoknak kell megfelelni a ternédékhek (PECZE et al., 2001).

A mezigazdasagi termelésben, ahol — Iévén hogy kdzvetleagy kdozvetve emberi
fogyasztasra keréiltermékeket allitanak &+ kilonleges hangsulyt kap az egészséges
élelmiszer déllitas (MESTERHAZI et al., 2001; PALMAI, 2003Masrészél a
jovedelmesdseég is lIényeges, ugyanis a ndévenytermesztésbemaggobb raforditast a
szaporitbanyag, a tragyak és a novényvédszerek jelentikMESTERHAZI et al.,
2001).

A koltség és energiatakarékos, ugyanakkor kornkénéts termesztés feltétele, hogy a
tapanyagokat a névények igényeinek megbeldbben és mennyiségben, egyenletes
eloszlasban juttassuk KICSIZMAZIA, 1993; OLIESLAGERS et al.,, 1998).fent
megfogalmazott feltételek a berendezések pontosgaiatait igénylik. Egyetértek
ANCZA 2003/b; ANCZA et al., 20G&on véleményével, miszerint a kdrnyezetink
védelme és a koltséghatékonysdg miatt a munki@égi vizsgalatok jelefisége

vitathatatlan

A szilard mitragyaszord gépek vizsgalatdnak menetét nemzesdabvanyok(ISO
5690/1, 1985 ; ISO 5690/2, 1984)alamint a magyar szabvariSZ-05-10.0283,
1992)is tartalmazza. A Meégazdasagi Gepkisérleti Intézet hazi szabvanyarsrigti
a gépvizsgalatok menet@EMES, 1973).
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A szabvanyos vizsgalatok menete éséajdllemzbk szamitdsaCSIZMAZIA, 1999;
CSIZMAZIA, 2000/a; CSIZMAZIA, 2083erint:
1. A tbmegaram és az adagolas-egye@hség meghatarozasa
A gép tbmegaramat allo helyzetben, leforgasi prabéatarozzak meg. A felfogott
mutragyamennyiséget 0,01 kg pontossaggal megmeérikiilBnb6d adagoloallasnal
elvégzett mérés lehitéget nyujt a gyari bedllitd tablazattal valé okazenlitasra,
illetve a gép munkaszélessége, valamint haladdseéssége figyelembe vételével
adagtablazat keészitliet A mért és a szamitott értékek segitségével, a@bbal
0sszefliggéssel meghatarozhato a gép adagolas-éipmrsége €):
- Omax ~ G r100%
Ostiag
ahol:
Omax — @ haromszori ismétlés soran, azonos adagoldallélfogott legnagyobb
mitragyamennyiség,

Omin — @ haromszori ismétlés soran, azonos adagoloallésifogott legkisebb

miitragyamennyiseg,
Qatlag— @ haromszori ismétlés soran, azonos adagoloalléfogott

mutragyamennyiség atlaga.
Az adagolas-egyetilenség €) megengedett értéke 5 %.

2. A keresztirAnyu szoOrasegygttdnség meghatarozasa.

A mitragyaszoré gép keresztirAnyl szérasedykemiségét harom érték jellemzi, a
kozepes eltérés, a variacios térdyees a legnagyobb eltérés. A jellathz
meghatarozasahoz aiitragyaszéoré gép tzemi allapotanak megéelsallitas mellett
métalca sor folott halad at. A gép haladasi iranyd@ctlegesen, a varhat6 teljes
szOrasszélességben, szorosan egymas mellé elhelyagétalcak 500x500 mm
mérefiek. A mitragya kipattogasat 50x50 mm osztasu pattogas gtk akadalyozza
meg. A méétalca sor felett a fitragyaszoro gepnek legalabb haromszor kell athaadn
A mérsdobozokban 6sszetly mitragya mennyiségeket 0,1 g pontossaggal megmeérik.
Az egy mééhelyen, a harom mérés soran felfogotitragya mennyiség atlaga;)(

képezi a keresztiranyu szorasegydrhség meghatarozasanak az alapjat.
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A keresztiranyu szérasegyétienség meghatarozasara alkalmazott 6sszefliggések:

o
ek_@ T %

Kbzepes eltérés (e

ahol:
Xj -a haromszori ismétlés soran egy éin@lyen felfogott mtragya mennyiségek
atlaga,
x @ h&romszori ismétlés soran az 6sszegme@ren felfogott nitragya
mennyiségek atlaga,
n -a mébhelyek szama

Az e megengedett értéke 10 %.

Variacios tényei (CV)

A CV megengedett érteke 15 %.
Legnagyobb eltérés {gmin:

ax

) @(Xl mx )_(j[%] lletve emin = go X= Xl min [%]
X X

A legnagyobb eltérés fevmin megengedett értéke20 %.

3. A mitrdgyaszéro gépek hossziranyu szoras-edfiemiségének meghatarozasa:

A mitragyaszordé gépek hossziranyl szoras-e@ilenségének meghatarozasdhoz a
meérstalcakat a haladasi irannyal parhuzamosan, harabesdelyezik a talajra. Egy
sor a gép kozépvonalaban, egy-egy sor a szorashéplalo koézépvonalaban
helyezkedik el. Az Uzemi kortlményeknek megfédel beallitott nitragyaszéro
géppel, egyenletes sebességgel, legalabb haromsieneétiéssel haladnak at a
mémwtalcak felett. Az egy méhelyen, a haromszoros ismétlés soran felfogott

mitragyamennyiségek atlaga képezi az alapjat a hésgfi szorasegysftlenség
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kiszamitdsanak. A meghatarozando jellékngs a kiértékelés mddja megegyezik a
keresztiranyu szérasegyétienség meghatarozasanal leirtakkal.

Hazankban a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Cenilemgazdasagtudomanyi
Kar Géptani Tanszékén vannak meg a munkésdigi vizsgalatokhoz sziikséges targyi
feltételek(CSIZMAZIA, 1993; CSIZMAZIA, 1997; ANCZA, 2002/b; ANCZ/A320)0

A mitragyak mirbségére, a kezelés, lzemeltetés fontossagara atdde@bszamos
kutato iranyitotta rd a figyelmefLUERS, 1975; ANCZA - CSIZMAZIA, 2002/a;
GINDERT, 2003/a; GINDERT 2003/b).

Mar RUHLE, 1977 értékelte a teljes szélességben szor6 és a prikumat
mitragyaszordkat. Véleménye szerint az erre a gépelagengedhét legnagyobb

szOrasegyenetlenség értéke 10-15%.

DEMES - CSIZMAZIA, 1990/@éleménye szerint a N {tragyat kis mennyiségben
fejtragyaként szoré gépek megitélésenél kedlvba a kiszort ritragya keresztiranyu

szorasegyefitlensége 10%-nal kisebb.

ROUSSELET - MEGNIEN, 1996sztalyozva a ftragyaszord gépeket 4 kategoriat
allitott fel:

CV = 10 %-ig nagyon jo

10%<CV<15% elégseéges

15%<CV<20% rossz

CV>20% nagyon rossz

CSIZMAZIA, 1984; ROUSSELET - MEGNIEN, 19@6ménye szerint harom téngez
jatszik szerepet a j0 migédi kijuttatasban: a fitragya mirbsége, a ritragyaszord gép
konstrukcios jellemd és a gép szaksZebeallitasa, Uzemeltetése. Véleménye szerint a
tudésoknak ki kell kényszeritenie a gyartoktél, ngg homogenitasu ftitragyat

gyartsanak és a felhasznaloktol, hogy szorjanak.

CSIZMAZIA, 1998 ; CSIZMAZIA, 2000/a€leménye szerint a iitragyaszoras

minéségét jelertisen ronthatjdk a koérnyezeti tényk&z A rosszul megmunkalt,
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egyenetlen talajfelszin olyan géplengést, razkoddlsdbz, amely befolyasolja a
tbmegaramot és rontja a gép hossz- és keresztir&apias-egyenletességét. A
megengedettnél nagyobb szél torzitja a szoraskéaeért nem célszér3 m/s-nal
nagyobb szélsebességnéitragyat szorni. Eisen paras, nedvessigsetén a ftragya

— nedvszivo képessége miatt — 6sszetapadhat éstjard gép munkamiségét.

2.5.2. A kisérletekhez hasznalt dtragyak fizikai tulajdonsagai

A szemcsés anyagok legfontosabb fizikai jellémek (méret, alak,{8iiség) ismerete
alapved fontossagl a mémgazdasagi gépek tervezése sof@OHSENIN, 1968;
SITKEI, 1981; HOFSTEE — HUISMAN, 1990; HOFSTEE, 1992; PCN.,\Z@OZ).

Fontosnak tartottam, hogy 6sszehasonlitsam a &iskhlez hasznalt itragyak néhany
alapved, a vizsgalatok szempontjabdl fontos fizikai tutajdagat. A Debreceni
Egyetem ATC MTK Géptani Tanszék laboratériumaban tobbitragya fizikai
jellemzsinek vizsgalata tortént. Kédzazotven darab szemcse véletlen kivalasztasaval
vizsgalta (GINDERT et al., 2002/a; GINDERT 2002/b; GINDERT et 2004) a
szemcseék méretét és a dlel szamitott gbmbalaklisagot, a szemcsek tomegét és
siriségét. Eredmeényeit felhasznalva 4 olyafitragyat valasztottam kisérleteimhez,

amelyek fizikai tulajdonségai viszonylag valtozatos

2.5.2.1. A nditrdgyaszemcsék mérete és alakja

A szemcsés anyagok meéretének meghatarozasahoh&eagésyes vizsgalatok esetén
szita analizist alkalmazngdkKECK - GOSS, 1965; HOFFMEISTER, 19783etenként
ezt csak a pontos mérést mégél csoportba sorolashoz hasznaljffRORIAL —
O’'CALLAGHAN, 1990).

A szabalytalan testek alakjat, hArom egymasraleges tengely méretével az esetek
93%-4ban meg lehet hatarozMOHSENIN, 1968) ezért ez a leggyakrabban
alkalmazott modsze{SITKEI, 1981; DUTTA et al., 1988; NEMENYI, 1993; SINGH
GOSWAMI, 1996; POLYAK, 2001)egtobb esetben a szabalytalan alak hosszisagat,
szélességét, vastagsagat meérik 0,01 mm pontoss@gGAtANATHAM et al., 1996;
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SUTHAR — DAS, 1996; NIMKAR — CHATTOPADHYAY, 208tpnban éifordul
0,001 mm pontossagu méret-meghataroz€BLAOYE, 2000).

GINDERT et al.,, 2004 harom egymasra nédeges meret kivalasztasahoz digitalis
toloméBt hasznalt. A toldmér mérési pontossaga 0,01 mm A mérési eredmények
alapjan a kovetkézértékek szamithatdak:

atlagos szemcsemeéret:  d 3 fdd; + ds)/3

_ (d, td, [d,)"”
gbmbalakisag(SITKEI, 1981) 9. = d
1

ahol d a legnagyobb méret

1. tdblazat
Miitragyak geometriai méretei(GINDERT et al., 2004 nyoman)

Miitragyak | NPK 15-15-15 Linziso Kalis6 Amr:'i‘tfgt'”m
Atlagos
szemcsemére 40+0,5 42+ 0,6 3,8+ 0,6 3,1+ 0,7
d [mm]
Gomb ga'akusa" 0,91+ 0,06 0,90+ 0,06 0,78t 0,07 0,92+ 0,04
a

A mitradgya szemcsék méretében jetesrk a kilonbségek. Legnagyobb mée&t a
linzis6 szemcseék, atlagosan 4,2 mm-esek. Legkiseabeammaoniumnitrat szemcseék,

atlagos meéretik 3,1 mm. A szemcseék alakjabanegiesek a kilonbségek.

A gbmbalakot leginkabb kézelitik az ammaoniumnisaémcsék g= 0,92+ 0,04.
A gbmbalaktol legjobban a kaliso toredezett gratmtéa tér el g= 0,78+ 0,07.

2.5.2.2. A nditrdgyaszemcsék tomege ésésége
Amennyiben a véimagvak vagy ritragyaszemcsék tomegépontos képet kivanunk
kapni, akkor azokat egyenként kell lemérni. Elekikna mérleggel, 0,001 g

pontossaggal mérték meg a magvak tome@#DOSHI et al.,1993; CARMAN, 1996;
GUPTA et al., 1992; OLAJIDE et al., 2000).
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POLYAK, 2000; CSIZMAZIA, 2000¥&leménye szerint ez a pontossag nem elégend
célszeti a szemcsék tomegét 0,0001 g pontossaggal meghritaErt tAmasztja ala
GRIFT - HOFSTEE, 199@ki hasonl6é pontossagot alkalmazott vizsgalatakor.

A magvak és szemcsélréségének méréséhez piknométer alkalmazi@HSENIN,
1968). Folyadékos piknométerrel mérte meg a maguvakisegét(JOSHI et al.,1993;
SINGH — GOSWAMI, 1996kzaraz piknométeres modszert alkalmaZGORIAL,
1990; GUPTA - DAS, 1997A mitragyak siriségének meérésetrdOFFMEISTER,
1979higanyos niszert fejlesztett, ameROLYAK, 2005kzerint a higany térfogatkitdlt

képessége miatt nem elegémubntossagu.

A kivalasztott négy Hmitragya tomege ésidisége GINDERT et al., 2004mérési

eredményei alapjan:

- A tdbmeg mérésére analitikus mérleget hasznalt, mes&lypontossaga 0,0001 g.
Megallapithatd, hogy a iitragyaszemcsék tomegében igen |disek a
kulonbségeK?2. tablazat)

Legnagyobb tomdgek a linzis6 szemcsék 676 28,6 mg, mig legkisebbek az
ammaoniumnitrat szemcsék 28,16,2 mg.

- Asiiriiség p) meghatarozasa 10 ¢ras piknométerrel tortént, iitragya tipusonként
3x4 g minta felhasznalasaval.

Siurtiség tekintetében is vannak eltérések a négy mibtk A legnagyobb
sirisédi mitragya (kélisd) és a legkiseblirgsédi (ammaoniumnitrat) kdzott az

eltérés atlagosan 122%.

2. tablazat

Miitragyak tomege és @riisége(GINDERT et al., 2004 nyoman)

Miitragyak | NPK 15-15-15|  Linzis6 Kaliso | AMTORM
T[‘r’nrg‘]*g 626+221 | 67,6:286 | 457173 | 282:16,2
[S;é‘/lrfg]g 1860+ 160 | 1720:140 | 201G:250 | 164C: 100

Megallapithato, hogy a 4 kivalasztottiitragyatipus alapvét a szérast befolyasold

fizikai tulajdonsagai (méret, gombalakisag, szemicseg, $riség) jelenisen
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kilénboznek egymastol. Ezért véleményem szerintri#datkkal a részegységek és a
Kisérleti mitragyaszoré gép is atfogdan vizsgalhato.

2.5.3. Vizsgalépadok 6sszehasonlito elemzése

Munkamirbségi vizsgalatokhoz kisparcelladitrtagyaszoro gépek esetén nem felel meg
az 500x500 mm-es meétemeéistalca, melyeket a termelésben hasznélt gépeknél a
szabvany élir. A parcellagépek mérete sokkal kisebb, munkasséijk atlagosan 1,5

m, pontossaguk sokkal nagyobb annal, hogy értékéelbgyen a vizsgalat eredménye a
nagy mérdt talcakkal.

OYJORD, 1984100x100 mm-es talcaméreteket javasolt, 10 sorlsaB0éoszlopban,
O0sszesen 200 talcat. Természetesen a kisebb tmietikkal végzett mérésealb
szamitott munkamifségi jellem#k nem hasonlithatbak 6ssze szamdegr a nagy
talcakkal végzett mérések eredményeivelYJORD, 1984vettmagokkal végzett
osszehasonlitd vizsgalatokat 3 féle szétosztd ezettel. Ot kilonbdy talcaméret
vizsgaldpadot allitott 6ssze, 100x100 mm; 200x200; rB00x300 mm; 400x400 mm;
500x500 mm vizsgalotalca mérettel. Mind az 06t emettszorasegyestlenséqi
vizsgalatokat végzett. Oyjord vizsgalatanak oOsszttseredményeit &3. tablazat

tartalmazza.

3. tdblazat

Kilonbodzé talcaméretekkel végzett szérasegyedtlenségi vizsgalatok
dsszehasonlitas@©OYJORD, 1984 nyoman)

Mitragya Mér étalcak terilete
szOrok 10x10cm 20x20cm 30x30cm 40x40cm 50x50¢gm
Kanadai kupost
szalagos szoro CV=37,8%| CV=23,3%| CV=15,9%| CV=9,9% | CV=4,9%
szerkezdt
Klpos-szalagos
sz0ro CV=37,2%| CV=28,9%| CV=24,5%| CV=21,6%| CV=19,5%
szerkezdt
Kapos-cellas
sz0ré CV=34,1%| CV=26,4%| CV=22,9%| CV=14,9%| CV=14,4%
szerkezdi
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Munkamirbségi vizsgalatokho®YJORD, 1984; OYJORD, 19§dvasolt egy egyszér
berendezést, mellyel mind parcelladgdpeket, mind parcellaiitragyaszoré gépeket
lehet vizsgalnill. abra A berendezés leirasa: 2 darab hajo alaku targeteely a
csoroszlyahoz kapcsolddik ,E™- elemmel. A tartok &tizaz ,A” dobon atlatszo szalag
van, melyet kihGzva az ,E” tartéelemen csuszik végigem ragasztés fellleten. A

szalag végeét rogziteni kell!

11. &bra.
Oyjord vizsgal6 padjanak vazlata
(OYJORD, 1984 nyoméan)

A parcellan halado vétilletve mitragyaszoéro viszi magaval a hajo alaku berendezést.
A szemcsék a ragados fellletre esnek a csoroszlylio Az ,F” jel i dobbdl
papircsikot cséveélink a ragasztoszalagra, mely&t gumidarab nyom a fellletre. A
»,H” habszivacs dob fixalja a ragasztast A papisgah fixen 6% szemcsék eloszlasat
lehet tanulmanyozni ezzel a modszerrel.

Véleményem szerint a berendezés csak a hosszirasgdrasegyenletesség
megitéléséhez nyujt segitséget. Szantiseeedményeket nem ad, a vizsgalat nem elég

egzakt, ezért méreseimnel nem alkalmaztam.

FOWLER, 1988/hVv” alaku bordazott lemezt készitett, amelyet gllec mitragyaszoro
és vebgépek vizsgalatahoz ajanlott. A borda osztasa 45 #eresztirAanyban 19
bordabdl all a berendezés, igy a munkaszélesség51omm = 855 mm lehet
maximalisan. Hossziranyban 4 cellasort helyezedt\ezsgaldpadon, ezért véleményem

szerint hosszirdnya széras egyenletesség meérés@ralkalmas a berendezés.
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BETZWAR, 1992 szoOrasegyenletesség vizsgald berendezést ajanlyetmea
Wintersteiger cég hasznél parcelldggpek és parcelladitragyaszoré gépek
vizsgalatara. A berendezés rovid leirdsa: egy Gemiebsszu, 10 cm széles szalag
szimulal egy 6 méter hosszu sort a parcellan, redlgr feltleti, hogy j6l latszanak a
szemcsék. Hosszanti irAnyban olajfiilmmel bevontzalag), hogy tartsa és rogzitse a
magokat, vagy szemcséket. A szalag végén van eggdeberendezés, ami a szemcsék
és szennyerlések eltavolitasara szolgal. A heveder elektromotrral hajtott egy 60
fokozatu sebességvalton keresztul. A szalag sefpesd3® km/h és 20 km/h kozott
valtoztathatd. A hevedert egy keretszerkezetreefigérfel. A vizsgalt berendezést a
szalag elejére helyezik a kerethezosétive. A berendezéssel a hossziranyu
szorasegyenletesséqg jol vizsgalhato soronkéntgierdetes szalagsebesség garantalt.
Véleményem szerint tirdgya Kkijuttatasa esetén a kapott eredmények csak
korlatozottan hasznalhatdéak fel, inkdbb csak t&&ko jellediek, mert a ritragya
szemcseeloszlasarél megbizhaté eredményt csak Hm@egpsel szerezhetink. A

mitragya szemcse szerkezete ugyanis éwagoknal sokkal inhomogénebb.

Osszességében véleményem szerint a legmegbizhatébiményeket a mgtélcakkal
végzett munkamitségi vizsgalatok adjak. A termelésben hasznéttégyaszord gépek
vizsgalatdhoz nem véletlentil minden vézgeépgyartdo ezt hasznalja (pl. SULKY,
BOGBALLE, AMAZON, RAUCH, vagy a magyar TORNADO stb.). Kisparcellas
mitragyaszoré gépek elterkialakitasa és mérete miatt kilonleges vizsgélopad
kialakitasokkal probélkoztak a fejle§zmérnokok. Ezek a mérési modszerek nem
valtak altalanossa, igy a kulonlozmérések oOsszehasonlithisa nagyon nehezen
lehetséges. Munkamiségi vizsgalataimhoz én ni¢flcakbdl kialakitott mépadot

valasztottam.

2.5.4. Az osztokup vizsgalata

FLEMING, 1984 az osztokup d@lésének hatdsat a szétosztas edylemiségére
vetdmagokkal vizsgalta. A szefzamegallapitotta, hogy ha a henger nincs vizszintese
akkor a dlés felé gurulnak a szemcsék, ami azt eredménlyegy a kip egyik oldalan
nagyobb, masik oldalan kisebb lesz a szemcse ktndcen 3 magtipus esetén tortént a
vizsgalat (arpa, buza, repce). A kivetett mennyidgzp esetén 1000 g/parcella = 188

kg/ha; buza esetén 1250 g/parcella = 235 kg/halagss magvak esetén 200 g/parcella
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= 38 kg/ha. A szefzszerint repce esetében ez a magmennyiség tutlsddevesebbet a
lamellak kialakitasa miatt nem tudott vizsgalni. gépet 37 m-es parcellahosszra
allitotta be. A szekx elész6r az adagolot a haladasi irannyal ¢teggesen vizszintbe
allitotta. A haladas iranyaban pedig az &tdontotte 6, 4°, és 8-ban. Az osztékipon a
magvakat minden 3 lamellan Osszégitte €s pontosan lemérte. 48 lamella volt a
kapon, az els harmat mindkét oldalon a kivedetyilasnal nem vette figyelembe, mert
ezek beszamitasa nem volt reprezentativ (nem wadioth valos eredményt), ugyanis a
magvak egy része itt kifolyik a kiveZetyilasnal. A megmaradt magvakat a 42
lamelldbdl 3 lamellanként Osszdifytte. A vizsgalat eredményeit 4. tdblazat

tartalmazza.

4. tablazat

Fleming vizsgalati eredménye az osztokup vizszintétésének hatasai a szetosztas
egyenetlenségéré~LEMING, 1984 nyom3an

VIZSGALT . Az osztokip o A Iem_e;_eken Variacios ténye&

i vizszintessel bezant 6sszegyjtdtt mag

MAGTIPUS : : CV (%)
szoge (fok) tdbmege (gramm)

Arpa 4° 50 — 82 16,7

P g’ 38— 102 31,6

Blza 4° 62 — 98 15,5

8° 42 -126 34,5

Rence 4° 10-15/4 12,7

P g’ 78-1872 27,6

FLEMING, 1984 megallapitdsai. Egysefilen magszétosztas az adagold hengeren,
egyenbtlen mageloszlast eredményez a parcellan. Sulyashithelyzetet, ha |€js
terepen torténik a vetés. A blza és arpa azonosatkedett. Olajos repcemagnak

alacsonyabb volt a variaciés ténggz mert a mag kicsi €s jol gordul.

BETZWAR, 1992is vizsgéalta az osztokup vizszintességének és dosztés
egyenletességének kapcsolatatajta kioszté szerkezettel végzett méréseket.

- Oyjord kupos-cellas kioszto6 rotacios szétosztéval.

- Kupos-szalagos kiosztd rotaciés szétosztoval.

- KUpos-szalagos kioszto rotacios szétoszto nelkul.

Szerinte mindegyik tipus kiosztasat nagyon befalfdsaz osztokup vizszintessége.

Vizsgélatai szerint, ha a vizszintéstal6 eltérés a 3 %-ot meghaladta, akkor okozott a
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kiosztasban eltérést. Szikséges, hogy amilyen ggorsak lehet, kitriljon a betdlt
garat. Ezért az &kupnak, amely adf szétosztd kup felett helyezkedik el, sziikséges
hogy a mérete olyan legyen, ami segiti a gyors Uk&st. Végil a szétosztas
szempontjabol lényeges aockflp atmébje és alakja, amit kisérletileg lehet

meghatarozni.

BETZWAR, 1987az osztékup geometriai méreteinek hatasat vizsgaltszétosztas
egyenletességére kupos-szalagos kiosztdé es Owgtwdekllas-kapos kiosztd esetén.
Mérései alapjan a kovetkémegallapitasokat tette:

1. KuUpos-szalagos kioszt6 esetén a legpontosabb &mskkor varhatd, ha a kup és a
szalag kozott a szemcsék magassaga nem tobb 15/Mém Ez atlagos
szorasmennyiség esetén kb. 4 m hosszusagu paacellégend. A probléma
megoldasara a gyarték kulonoznéreti kipos-szalagos kiosztdkat kinalnak.
Osztokup atméik a Hege cég kinalataban: 120 mm;] 195 mm. A Wintersteiger
cég altal forgalmazott osztokupok mérefeil80 mm;1 290 mm.

2. Oyjord kupos-cellas kiosztd esetén a legegyerdbtes vetés, ha a kip mellett
lévé szemcse halom magassaga nem tébb 10 mm-nél. Nagyélket kip esetén
ez kb. 0,7 dmtérfogatot jelent. Ami atlagos vetésmennyiségéssdb,5 m hosszu
parcellakra elegertd Kis atmésjii kup esetén 0,55 dhérfogat az optimalis, ami

atlag 7 m hosszu parcellakhoz hasznalhat6 jol.

ZHIZHONG et al, 1994az osztokup és az adagoléhenger excentricitasanak
kovetkezményeit tanulmanyozta. A sZieszerint az excentricitas fontos tén§eamely
kUpos rendszérkiosztoknal noveli a szoras egyéthénségétA betdlo tolcsérnek és a
hozza kapcsolédd henger kbdzépvonalanak pontosabeelgll esnie az osztdékup
k6zépvonalaval. Csak igy garantalhaté az egyenlstesncse szétosztas. Ellenkez

esetben a szemcsék féloldalasan haladnak végisg&akapon.

PEI et al.,, 1994az adagolé henger atndgmek és a vémagvak atjutasi idejének
kapcsolatat vizsgalta. A kutatdk szerint kisebbgeeratmésben magasabban alinak a
magvak, ezért ha a hengert felemeljik, hosszabily idet a garat és az etbenger
urdlése, ami rontja a kijuttatas egyenletességéizékdk vetomagvakkal 3 kilonbdyz

atmenji adagolo hengert vizsgaltak: 30 mm;[0 45 mm;0 55 mm. Méréseik alapjan
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megallapitottak, hogy egyrészt minél nagyobb a gemgmetriai mérete annél nagyobb
hengeratméyr szikséges, masrészt optimalis a nagyobb hdrehger a garat gyors

Urtlése szempontjabal.

A kioszt6 tanyér sebességét vizsgalta Oyjord-félpoks-cellas kiosztondPEI et al.,
1994) A szerdk szerint a kioszt6 tAnyér sebessége |ényegeselyasblja a szétosztas
egyenletességét, ezért tesztelték a tanyert dkérideti sebességgel: 1 v 0,09 m/s;
v, = 0,14 m/s; ¥= 0,25 m/s; y = 0,35 m/s. A kutatdk szerint v = 0,14 m/sec-iguayer
sebessége Iényegesen nem befolydsolta a szétesgtasetlenségét. Ennél nagyobb
kerileti sebesség esetén a szétosztas egyenedandé@gosan romlott.

2.5.5. A rotacios szétoszto vizsgalata

A rotaciés szétosztd optimdlis fordulatszamanak ha&gozasa szikséges az

egyenletes kijuttatas biztositasahoz.

HEGE, 1984szerint az egyenletes v¥atag vagy nitragya kijuttatashoz a rotaciés
szétosztdnak &llando fordulatszdmmal kell forognia.

BETZWAR, 1987apasztalatai szerint egyrészt mindegyik fejlésaérnok megegyezik
abban, hogy a rotacios szétosztd lapatjainak ndgehilet sebessége egyenletesebbé
teszi a kijuttatast. Ugyanakkor nem enge@heteg a nitragya sérilése, amikor a
lapatokhoz (idik, vagy az allérész falahoz csapddik. A szemcséKiléséil csak
tapasztalati uton tudunk mediggdni. Kisérletileg szilkséges meghatarozni azt a
sebességet, ahol a rotacids szétoszté még gyenpédén a nitrdgyaszemcsékkel a

lehet legnagyobb fordulatszamon.

BETZWAR, 199%ettmagvakkal tanulmanyozta a rotacios szétosztot. Z8gélat 10
soros fejjel ellatott rotacidés szétosztoval torténtlO kivezed cs ala egy-egy felfogd
edényt téve megszamolta a szétosztott magvakatagsndm 489-511 kozé esett, az
adagolas egyeéilensége: CV=4,4 %. Tobb vizsgalat utan azt taphaztha az
adagmennyiség kisebb, az egyenetlengédlalonb6z méreti veitmagvak szétosztasi
egyenbtlenségét 6sszehasonlitva megallapitotta, hogy g geometriai méretének
ndvekedésévelina szétosztas egyétlensége.
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ZHIZHONG et al., 1994zerint elméletileg minél jobban ndveljik a rofécszétosztd
fordulatszamat, annal egyenletesebb lesz a széwata mert a pulzalas frekvencigjat
noveljiik, és csokkentjik a hullam hosszat. Igy ekt fordulatszamhoz kézeledve
lenne a pulzélas frekvencigja a legkisebb. A gylakiotapasztalatok és a vizsgalatok
szerint azonban ez nem igy van.

ZHIZHONG et al., 1994etémagvakkal vegzett kisérlete alapjan, a forgd szébos
optimalis fordulatszama 806€ 25 I/min. Rendszerint 4 km/h sebességgel haszralva

mitragyaszorét a szoras egyenetlenség frekvencigd/sec, hullamhossza 0,092 m.

2.5.6. Munkamingségi vizsgalatok

Az egyenbtlen mitragya kiszéras csokkenti a mediéhatdanyag hasznosulasat,
gatolja a novény egyenletes telEsét és rontja a termények gsagét és terheli a
kornyezete{CSIZMAZIA, 1983)A kutatok ezeket a tényeket mar évtizedekkel dgtzel
felismerték, és széleskbr vizsgalatokat végeztek a szérasegyenetlenség

terméscsokkerithatasanak megallapitasahoz.

RUHLE, 1976szerint minden vizsgalat eredménye megegyezik gbixagy a nitrogén
hatéanyagu fitragyak kijuttatasanal a legfontosabb az egyerdétgs

SAIDL, 1977vizsgalatainak eredményei gabona esetén: a 20%ggsnetlenséggel
kiszért N mitrdgya 5%, a 40%-os szérasegyenetlenséggel Kkisi®%6-0s
terméscsokkenést okozott az egyenletesen kiszokdpest.

SCHUNKE, 1978 30%-0s szOrasegyenetlenségnél 2-3%-os termdsasdkhatast

meért.

DEMES — CSIZMAZIA, 1990/a; DEMES — CSIZMAZIA, 19%@leménye szerint az
egyenbtlen kiszéras mértekélt fliggd terméscstkkenés értékére az irodalom gyakran
egymastol eltér adatokat k6zol, hatasat azonban nem vitatjak. detak 6sszevetése
alapjan legkevesebb 2-3%-ra téhetz a veszteség, amit orszagosan az edyenl
mutragyakijuttatas okoz. A kulonféle hatdéanyaguitragyak kozul kulondsen a N-

mitragya alul- vagy tuladagolasa hat keditenil a terméseredményekre.
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CSIZMAZIA, 1989; CSIZMAZIA - DEMES, 19%degallapitja, hogy az egyétlen
mitragya Kkijuttatdsnak a terméseredmény csokkenégénmég szamos negativ
hatasaval kell szamolni. Romlik a termény ésége, talaj és kérnyezetkarositdo hatasok

is jelentkeznek.

A mitragyak egyenetlen Kkijuttatasanak terméseredméryyakorolt hatasat a
késbbiekben is vizsgaltak a kutatok. Eredményeik &abiaté igazoltak a korabbi

megallapitasokat.

BETZWAR, 1987a munkamifiségi vizsgalatokat 3 részre bontotta:
- aparcella elejének vizsgalata,
- aparcellad részének vizsgélata,
- aparcella befejézszakaszanak vizsgalata.
A szerd a parcella elejének és befgjeszakaszanak elemzését tartja dont
fontossagunak. A parcellanként kulonBomitragyamennyiséget szord szerkezetek
kozul az Oyjord tipusu kupos-lamellas kiosztonalkadgipos-szalagos kiosztdénak is a
szerkezeti kialakitasukbol eredhibdja a parcella elejének és végének torzult
szOrasképe. A jelenség magyarazatanak ismertelfsdta 2.3.2.1. alfejezetben. A
szerd 2 kulonbdd méreti Wintersteiger gyartmanyu kupot wetagvakkal vizsgélta.
Kap atmeéék: 290 mm és 180 mm. Vizsgalati eredményei és kdzettései:
1. Oyjord-tipusu kupos-cellas kiosztoval szerelt pagép esetén:
Parcellahossz:12...16 m, adagmennyiség: 0. 3pémeella
Nagy mérei kup esetén a CV= 4,1 %, mig kis mérkfip esetén CV=6,25 % volt.
2. Kupos-szalagos kiosztoval szerelt parcellagép aseté
Parcellahossz:12...16 m, adagmennyiség: 0 3pémeella CV=8,4 %,
Parcellahossz: 4 m, adagmennyiség: 0,1 fiharcella CV=5,5 %.
BETZWAR, 198%zerint az Oyjord tipusu kupos-cellas kioszté eceqdta elején és
végén kevesebb szemcsét szOr az atlagosndl. A dszpdeyos kioszté a parcella
kezdetén és befejezésekor viszont tohldragyat juttat ki az atlagosnal. A széra
parcella végeknél jelentkéztorzitdé hatas miatt rovidebb parcelldkra inkablpds:
szalagos szétosztot ajanlott, mig hosszabb pakceBétén az Oyjord tipusu kupos
szétoszté haszndlatat tartja kedirek egészen 20 m-es parcella hosszig. Ha a
szétosztd kup atm@ét csokkentjik ez a torzitd hatas még fokozottabjetentkezik
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mindkét kioszt6 esetén. Nyilvanvaléan a parcellédnnyisége nincs hatassal erre a
torzité hatasra, viszont nagy parcellaszdm esegglemebsen valtozd mértékez az

effektus.

BETZWAR, 199Xzalagos rendsZermeéiberendezéssel, melyet a 2.5.3. fejezetben
ismertettem Gjabb vizsgalatokat végzett a paraddggnek és végének kornyezetében,
vetdmagvakkal.
1. Megallapitasai Oyjord tipusu kapos-cellas kioszt®zzrelt szor6 gép esetén:
A parcella elején az €ls20 cm megtétele utan a kiszort magmennyiség
masfélszeresére ndvekedett az atlagosan kijuttadaiymennyiséghez képest, majd
a parcella elejét 50-60 cm-re fokozatosan csdkkenve érte el a nkigrsaintet. A
parcella vége étt 30-40 cm—el fokozatos csokkenés figyethateg a kijuttatott

mennyiségben.

2. Megallapitasai kupos-szalagos kiosztéval szeretrimezés esetén:
A parcella elején rogton az éatlagosan kiszért mesggy 150%-at juttatta ki a
mitragyaszoro gép. Atlagosan 30-40 cm megtétele ditae a parcella egészére
jellemz szérasmennyiség. A parcella végétteB0-40 cm-el fokozatos névekedés
figyelhetb meg a kiszort mennyiségben, majd hirtelen lecsiké&eejesddik be a
szOras.BETZWAR, 1992/éleménye szerint az eltérés az idedlis szérasképt
parcella elején és végen a kovetkadl fligg:
- a betolb garat Uritésének gyorsasagatol,
- anyilas geometriai alakjatél, melyen az osztoklipridl a szem,

- agép haladasi sebességét

BRAIDE, 199ZXkeresztiranyu szorasegyétiénsegi vizsgalatait 1,6 m munkaszélefség
parcellaszoré berendezéssel - melgtndgya szérasara és szorva vetésre is alkalmas -
vetbmagvakkal végezte. Az alkalmazott tdlcak magassaga 60 mm, attjér40

mm. A haladasi irdnyra méegesen 20 cm osztastavolsagban rakott le 9 taAaat.
egyes talcak kozotti eltérés -39 % és +49,8 % awlatlagos kijuttatott mennyiséghez

képest. A variacios tényékeresztiranyban: CV = 76 %.

A parcella kezdetének és végének keresztiranyberultoszérasképét, ,flat-wedge”
hatast elemezvBETZWAR, 1987 kovetked megallapitasokat tette. A kulonkioz
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hosszlUsagu kijuttatd csovek, melyek a rotacios zkiwdl talaj kdzelbe juttatjak a

szemcséket, nyilvanvaléan minden kapos kiosztéridziwak egy kis torzulast a

szorasképben. Ez a hatas a parcella elejéen és \&igthezik, melyet ,flat-wedge”

alaknak hivnak. A magyarazata ennek a jelensédraky a kijuttatdo csovek kdzépen

Kicsit rovidebbek, a szélek felé haladva pedig edypsszabbak. A parcella kdzepén

lévé csovek ezért kicsit hamarabb kezdik a szemcsék&iasat, a parcella végén pedig

hamarabb fejezik be. A szérszerint a szemcsék a rotacios kiosztobol ferdevemsas

csoveken jutnak a talajra, ezért a kivézess olyan meredek legyen, amennyire csak

lehetséges, hogy a szemcsék amilyen gyorsan dselk &etalajra jussanak.

HOFMANN - KARG, 198#arcellakisérletekhez hasznélt pneumatikiigragyaszorok

keresztiranyu és hossziranyu szoraseg@ykamiségeit hasonlitotta 6ssze. A vizsgalatokat

Osszetett riitragyaval végezte. A vizsgalotalcak mérete: 500xB00 volt. A szerék

mérési eredményeit & tablazattartalmazza.

5. tablazat

Parcella kisérletekhez hasznalt pneumatikus dtragyaszoro gepek dsszehasonlito
elemzésdHOFMANN - KARG, 1984 nyoman)

1S4

Keresztiranyu Hossziranyu
Miitragya szorasegyefitlenség szorasegyefitlenség
sz6rok Adag: Adag: Adag: Adag:
200 — 300 kg/ha500 — 700 kg/ha200 — 300 kg/ha500 — 700 kg/hg
NODET
Preciziosa| CVv=6,8-11,7% - CV=13,1% CV=6,2%
DP
ACCORD | oy-10-18,3%| CV=59-12,7% CV=10,1% | CV=55%
Pneumatic
A oG | CV=7.5-10,8% CV=6,3-9.4% |  CV=6% CV=4,8%

Megallapithatd, hogy 500x500 mme-es télcakkal végme¢érések esetén a vizsgalt

pneumatikus riitragyaszoré gépek szorasegytieinsége keresztiranyban CV=5,9-
18,3%, hossziranyban CV=4,8-13,1%.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A gépfejlesztés és a vizsgalatok kérilményelnbemutatasa

A tervezési, fejlesztési, kivitelezési munkak, asgalatok és a mérések a Debreceni
Egyetem Agrartudomanyi Centrum Megmzdasagtudomanyi Kar Géptani Tanszékének
Oktato - Kutato bazisan torténtek 2002 és 2003 lémek

3.1.1. A kisérletekhez hasznalt fitragyak ismertetése

Vizsgalataimhoz a kévetkéaniitragyakat hasznaltam fel:

- NPK 15-15-15 (Agrolinz Agrotechnikalien GmbH)

- Linzi s6 (mészammonsalétrom 27 % N, Agrolinz Meta®@mbH)

- Granulalt kéliso (0-0-60 %, Tiszamenti Vegyivek, Szolnok)

- Ammoniumnitrat (34 % N, Nitrogéniiwek Rt. Pétfurd)

A mérésekhez hasznalt kulonidozmitragyak kivalasztasanak szempontjai — a
mechanikai mérések miatt - aitrdgyak fizikai tulajdonségai voltak. A célom aztyo
hogy lehebleg eltéb fizikai tulajdonségu ritragyakkal torténjenek a meérések, mert igy

a vizsgalt berendezégiis atfogobb képet nyerhetek.

A gépvizsgalatok élLt szitaanalizissel elléniztem a szemcsék legfontosabb geometriai
méretének szazalékos eloszlasat. Mind atdrdagyatipus esetén 500 gramm tomeget
mértem, 3 kilonbdy egymastol fiiggetlen mintat véve. A 3 mérés szandtaganak

eredményeit &. tablazattartalmazza.

6. tAblazat Szita analizis méréseredményei

Linzisé Kalisa Ammonium
SZEMCSE |NPK 15-15-15 INziso allso nitrat
MERET % |gramm| % |gramm| % | gramm| % | gramm

>4 mm 35,3 176,6 64 320,3 5,38 26,9 0,16 0|8

25—-4mm 63,8 318,8 35,4 176,17 76,2/ 381,8 183 91,6

2-25mm 0,72 3,6 0,4 2 10,9 54,6 36 18(
1-2mm 0,1 0,5 0,12 0,6 5,7 28,6 37 18%,3
0,8—-1mm 0 - 0,02 0,1 0,7 3,5 5,36 26,8
< 0,8 mm 0 - 0 - 0,84 4,2 3 15,2

Osszesen 100 499, 10( 499,7 100 499,5 100 499,7
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A szita analizis éGINDERT et al.,, 2004 ketthszazotven elemszamu mintajanak
méréseredményei — amelyet a 2.5.2. alfejezetbearisttem - alapjan megallapithato,
hogy a kivalasztott négy iftragya fizikai tulajdonsagaiban reprezentativanviggi a
kisérleteknél altalanosan hasznalitragyakat. Gépesitési szempontbol hasznalatukkal

a gépvizsgalatok biztonsagosan elvégedhet

3.2. FIONA Probe Plot Fertiliser Drill/1.5 parcella-miitragyaszoro gép atalakitasa

€s vizsgalata

A Debreceni Egyetem rendelkezik egy FIONA/1.5 kézzelhaté parcella-
mitragyaszoré géppel.

A berendezéssbb paraméterei:

A mitragya szorégép 1,5 m munkaszéleiségrtaly térfogat 34,9 din 12 db
tolbhengeres szor6 elemmel rendelkezik, melgeklmitragya szabadon esik a talajra.
A tolohengerek talajhajtasuak, 2db 20"-os gumikeiekapjak a hajtast, 1/4-es lassitd
attételen keresztil. Mindkét talajhajtasi gumikehadjtia a tolbhengersort egy-egy
egyirdnylu hajtast biztositdé tengelykapcsolon at, i aegyrészt az esetleges
kerékcsuszasokat, talajegy@éiénségeket egyenliti ki, masrészt hatramenetnél
megakadalyozza a toléhengerek visszafelé forgagat. hektaronként Kkiszort
mitragyamennyiség a gép beallito tablazata szeririolé@zatban 58—940 kg/ha kdzott
allithatd. A tolohengeres adagol6 szerkezéamyagbol készult.

A mitragyaszoro gép hasznalata soran felmertlt proléma

- A hektaronként kiszort fitrdgya mennyiség fiigg atitnagya fajtgjatol es ennél a
géptipusnal ésen fligg a toldhengerek alatt éewnyelv helyzetétl. Kérdésként
felmertlt, hogy mennyire megbizhat6 a géfitndgya adag beallité tolohengere, az
esetleges parcellak kdzottiuragya mennyiség valtoztatadsakor?

- A berendezés valtozo sortavok estén soronkéiitiagyazasra nem alkalmas.

- Kérdéses hogy a berendezés keresztiranyban meregyenletesen szér és lehet-e
ezt javitani?

- A parcella-ntitragyaszoré gép csak kézzel tolhatd, mozgatasa amdrkyes,

faraszto.
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3.2.1. A FIONA/1.5 parcella-mitragyaszord gép atalakitasa

Elst |épésként célom az volt, hogy a rendelkezésemie FRIONA/1.5 parcella-

mitragyaszoré atalakitadsaval javitsak a gép széraséghenségen.

Atalakitasok, fejlesztések a parcelldéitragyaszoré gépen:

A berendezés vazszerkezetét atalakitva a 12 addegolldl hajlékony csdveken
keresztil a rmitragyat talajkodzelbe juttattafi2. abra, 13. abra) A hajlékony csovek
végei a talajfelszidt allithatd magassagban és egy keresztlécen dflitbaztassal
helyezkednek el. Ezzel a megoldassal A&llithatd wortéormitrdgyazasra tettem
alkalmassa a gépet. Teljes feliilsizorasnal a hajlékony csdvek ala egy ferde aléitha
szO0di €s magassagu utkilemez helyezhét fel, mellyel keresztiranyban az
eddigieknél egyenletesebbé tehatmitragya kijuttatasgHAGYMASSY, 2002)

12. abra. Az atalakitott Fiona/1.5 13. abra. A mitragya talajkdzelbe

parcella-miitragyaszoro gep juttatasa
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3.2.2. Az adagolas egyeétlenség vizsgalata
A gép tdmegaramat allé helyzetben leforgatasi prabdataroztam meg. Az adagolas
egyenbtlenségét a kovetkézisszefliggessel szamoltam®SIZMAZIA, 2000)

e= qmax - qmin 100%) [1]
qétlag
Ahol: Omax - @ haromszori ismétlés soran az egyes adagafsken felfogott

legnagyobb riitrAgya mennyiség.

Omin - @ hdromszori ismétlés soran az egyes adagaBsken felfogott
legkisebb nitrdgya mennyiség.

Qatlag - @ haromszori ismétlés soran az egyes adagagstken felfogott

mutragya mennyiség atlaga.

3.2.2.1. Adagolas egyafilenség mérése kulonbdanyelvallasoknal

Toléhengeres adagoldszerkezeteknél az adagoloebdtretielyezked nyelv helyzete
befolyasolja a kijuttatott adagmennyiséget és amgalhs egyeltlenségét(14. abra)

A jelenség tanulmanyozasa céljabdl adagolas egiyenségi méréseket végeztem a
mitragyaszord gépen beallithatdé 1-5 nyelvallasokéesdtaromszoros ismétléssel. Az
adagol6 toléhengert a 3. és a 15. szamu adagoddiéanal vizsgaltam. A gép beallito

tabladzata szerint a kijuttatottitnagya mennyiség ekkor 90 kg/ha illetve 248 kg/ha.

Tartaly

Toléhenger

Adagolényelv

14. &bra. A toléhengeres adagoldszerkezet vazlata
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3.2.2.2. A gép beadllito tablazatanak eli&gnése

NPK 15-15-15 0Osszetett {itragya esetén a méréseim szerint optimalis 3-as
nyelvallasnal vizsgaltam a valdsagosan kijuttatoiitrdagya mennyiséget a gépen
bedllithaté tolohenger alldsoknal. Altrdgyaszoré gépen 30 kilonksoadagolokar
allassal szabalyozhato a kijuttatotiitnhgya mennyisége. A gép adagtablazata szerint az

ehhez tartoz6 elméletileg kijuttatott adagmenny&@&dg/ha - 470 kg/ha.
3.2.3. A keresztirdnyu szérasegyeéilenség meghatarozasa

A mérésekhez készitettem egy 190 étecabdl allé vizsgalopadot. KeresztirAnyban 19
oszlopon, hossziranyban 10 riglca soron végezhik egyszerre a vizsgélatok. A
métalcak meérete 75 x 225 mm. Az 4ltalam hasznélibtaérdk keresztiranyd mérete
csak 75 mm, ezért keresztirAnyban igen pontos inéesz lehdivé a médpad,
egyszersmind a kapott eredmények a finomabb osziast nagyobb eltéréseket
mutatnak (HAGYMASSY, 2003/apz adagmennyiségek mérésére 0,1 g pontossagu

digitélis mérleget hasznaltam.

A keresztiranyu szorasegyétienség mérésekor a gép idica sor felett halad el.
Meghatarozasara egyik legjelleéiib 6sszefliggés a variaciés tenydZCSIZMAZIA,
2003)

_100 5(x-

n-1

CcVv

[2]

X

Ahol: x; — a haromszori mérés soran egy éhétyen felfogott nitrdagyamennyiségek
atlaga

X —a haromszori mérés soran az dsszeshmabren felfogott nitragyamennyiségek

atlaga

n - a mébhelyek szama
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15. abra. Szérasegyelfitlenségi mérések az atalakitott

Fiona/l1.5 parcella-mitragyaszoré géppel

Teljes fellletre szorasnél5. abra)a kijuttatd hajlékony csovek ala egy ferde allithat
szOdi oszlatd Utkddlemez helyezhét fel, amellyel egyenletesebbé tehet szoras.

Kulcsfontossagu kérdés, hogy az oszlaté Udl@mez milyen hatdssal van a
keresztiranyu szorasképre. Vizsgdalataimat ebberrdagban folytattam tovabb. A
keresztiranyu szorasegyétienséget mértem kulonbdzitkdozslemez szogallasoknal.

Az oszlaté Utkodlemezt 0-96-ig 5°-0s Iépésenként allitottam be.

Bar vizsgélataim alapjdn a berendezés munkésegi jellemsi az atalakitas utan
javultak, de alapvét problémai megmaradtak. Csak folyamatosan tudditngzkis

adagmennyiségek esetén pontatlan volt és traktatmziehetett kapcsolni.

3.3. Parcella niitragyaszéro gép tervezésének szempontjai

A FIONA/1.5 parcella-mitragyaszord6 gép fejlesztését kdvetvizsgalatokbol
megallapithat6é volt, hogy a berendezés munkéasdigi jellemsi a gép konstrukcidja

miatt tovabb nem javithatéak. Az igények teljesdddiégitése céljabdl G technikai

megoldasokat kerestem.

47



10AYSYE03Z0319A >oupBossobow s3
Hauabozs zawa) QzOX3N 0SV1YAY
Basua)rQuaAbasyuozs NAUD U} ZS 34|

10AYSV}03Z0319A >ouvbus|oAQys0LZSo
NAUQUIFZSEUSX »IAQSD 03034N( 1)
10S031)1039 Bys)oAaviuos

an33)) 63s55319Z5 ©))13DU0d

18A2U3SD ©VSDUYL[1ZSHI
ISY110A WYZS3V|NPUO 4

13Zzawa) Qzoxin ABoa
10A0319A6955085 S35auaXDduY)
10593111930 ZSSOYD0|13DU0d

10>{5040ADSD O} INY
10593111980 BasnA1abuayA63

Z: Zawa) QZOMIN - 9301ZSQ

H3AQESD 93033N )

S93 0y >uaxouYT

032503.3ZS

SQI203.0Y

)
[f1zssodo)

) 130z0604

U003 2N

dn>93zS0 SQ|DY3(AVUD

7

7z

7

agyaszoré gép

bra. A tervezett parcella niitra

16. &

miikodési vazlata

48



Alapelvem az volt, hogy a iiirdgya szétoszté szerkezet egy parcellara maragl&kin
pontosan szorja ki a kisérlet soran beallitaitragya mennyiséget. Erre a feladatra egy
egyszefi szerkezdi osztokup alkalmas, amely a szemcséket egy fogazott
talajkerékhajtasu lapos szijra teriti. A talajkdr@kasu fogazott laposszij a beallitott
parcellahossz megtétele utan maradék nélkdal kitrftagabol a rajta Iév
mutragyaszemcséket. A parcella keresztiranyabari@dgya teritését - elképzelésem
szerint - a parcella végépeken jol bevalt rotacidés szétoszto biztositdbadbra)

A terved, fejleszth munka kovetkek Iépéseként - még miit a teljes nitragyaszoro
gép Kkivitelezését megkezdtem volna - vizsgalatok atttem a tervezett gép f
részegységeit. Ezek egyrészt onall6 fejlesztgp/ségek, masrészt parcella gépgyartd
cégekdl vasarolt berendezések. A gravitaciés osztokupaémgazott lapos szijas
szétosztd sajat fejleszteegységek. A rotacidés szétosztdé Wintersteiger gyaaniy.
Konstrukciés alapelvem az volt, hogy a tervezdmhétetileg nikods fé6 részegységek
munkamirdségi jellemsir6l minden esetben, mérésekkel, modellkisérletekkel

gy6zédjek meg.

3.4. A gravitacios osztdkup vizsgalata

A Kkupos szétosztd egy egysierpontos eszkdz, de két beallitasi pontatlansag

leronthatja az egyenletes szétosztast.

1. Ha az adagoléhenger és az osztdékup szimmetria lfengeem esik egybe. A
Kisérleti eszkdzon ezt két sikbandé+3 csavarral lehet beallitani.

2. Ha a berendezés nem all vizszintesen. Az ilyerstinerendezéseken a gép hossz
és keresztiranydban egy-egy vizszinitn@an beépitve, melyekkel a parcellak
kezelése @kt a kupot vizszintbe kell allitani.

Ezek a hatdsok lényegesen befolyasoljak a szétosetpgenletességet ezért

vizsgalataimat, ebben az irAnyban folytattam tovabb

Elsdként a gravitacios osztokup és az adagolohengeéittk@xcentricitas vizsgalatahoz

€s a szogeltérések vizsgalatahoz készitetem eggalipado({17. abra) Az osztokup

a vizsgalépad keretszerkezetébe Ugy rogZitmeint a tervezett parcellaittragyaszéro

tartoszerkezetébe. Az osztokap nyolc kivézesove ald egy-egy felfogd edény

helyezhet. Az edényekben 6sszddly mitragya tomegét 0,1 g pontossagu digitalis

mérlegen mértem le.
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17. abra. Vizsgalopad a gravitacios osztokup

ellendrzéséhez

1.) Az excentricitas vizsgalatanak menete:

A vizsgalopad keretszerkezetét vizmértékkel vizesie allitottam. A 6 db M 8x1 mm-
es allitdcsavarral bedllitottam az adagolohengeaz®sztokiup egytengeéiyégét. A
3.1.1. pontban ismertetett négyutmgyatipussal két féle adagmennyiség esetén
lemértem az egyes szegmenseken kifolitragya tomegeét.

Az M 8x1 mme-es allitbcsavarok menetemelkedése 1 ezért az egyik oldalon egymas
folott levo két Allitdcsavaron 1/4 fordulatot hajtva a szembéws csavarokat
meglazitva, 0,25 mm-es excentricitast tudtam kaalliEzutan méréseket végeztem a 4
mitragya tipussal 1/4 fordulatonként allitva a csakat. A beallitott excentricitas

értékei: 0,25 mm; 0,5 mm; 0,75 mm; 1 mm.

2.) Az osztokup szogeltérés vizsgalatanak menete:

Az osztokup keretszerkezetét vizmértékkel vizsgnatéllitottam. A keretszerkezethez
edsitett szogmér 0°-0s vonalat rogzitettem a vizsgalopad Aallorészéns Ié
jelzévonalhoz. A keretszerkezet a vizsgalopad allorészdiépest szogben bedllithato.
A bedllitott szogeltérés nagysaga egy csavarorsraddalyozhato.

A négy féle nitragyaval, harom féle adagmennyiség esetén lemédemyolc
szegmensen kifolyd titrdgya tomegét 0,1 g pontossaggal. A beallitotgsitérések:
1% 2% 3% 4°% 5° voltak. Kijuttatott niitragya mennyiségek: 50 kg/ha; 150 kg/ha; 300
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kg/ha. Egy atlagos 15 Fes kisparcella méretet feltételezve a béétiticsérbe a
kovetked mitrdgya adagokat toltéttem: 75 g; 225 g; 450 g.

3.5. A rotacids szétoszto és vizsgalata

A tervezett kisérleti ifitrdgyaszor6 géphez Wintersteiger gyartmanyl rosacio

szeétosztot terveztem aitnagya kijuttatdo csovenkeénti egyenletes elosztasara
3.5.1. Arotacios szétoszto ismertetése

Kettés kandlrendszer dobja a szemcséket[HH0 mm-es hengeren elhelyezked
kivezet) csdvekhe£18. abra) amelyek bels mérete 25x25 mm.

Hajtasa P=200 W teljesitmény2 V-os egyenaramu motorral torténik. A villanyrot
tzemi fordulatszama; 2350 £120 1/min.

A rotacids kioszto fejrésze cseréliied kisérleti gépen 8 kivezetcsy van, ezért a
berendezést 8 elvesetcsoves fejrésszel vizsgaltam. A fordulatszam héald

ekszijtarcsa cserével torténik.

=

18. abra. A rotacios szétoszto felépitése
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3.5.2. A rotacibs szétoszto vizsgalata

A rotacios szétosztd optimalis fordulatszamanakhmaggozasat, vétnagvak esetében,
ZHIZHONG et al., 1994Ivégezte.

En a niitragyak szétosztasara kivanom hasznalni a berestdezz®rt a valasztott 4
mitragyatipus esetén az optimalis fordulatszam mégbedsara vizsgélatokat
végeztem.

A mérésekhez egy vizsgaldpadot allitottam 6¢48e abra). A rotacids szétosztot egy
allithat6 szog tartdszerkezetre szereltem fel. Az egyenaraméanytihotor aramkorébe
egy kapcsolot és egy R=05 I=10A toldé ellenallast épitettem be, mellyel a

fordulatszamot szabalyoztam.

A vizsgéalat menete:

A kivant fordulatszamot tol6 ellenallassal, illetekszijtarcsa cserével beallitottam. A
fordulatszamot mechanikus fordulatszaménét ellerbriztem a rotacidés kioszto
forgorészének kdzpontfurataban.

Bedllitott fordulatszamok: 250 1/min; 500 1/min;075min; 1000 1/min; 1250 1/min;
1500 I/min.

IRERIO/N)

19. abra. A rotacids szétoszto vizsgalata

A kivalasztott 4 nitragyatipussal vizsgalatokat folytattam. A mérésake g tomeg
miitragyaadagokkal végeztem el, amely egy*&emparcellarészt feltételezve 150 kg/ha
adagmennyiségeknek felel meg. A rotaciés kioszjdttktd csdvei ala méedényeket
helyeztem, a felfogott fitragyatomeget 0,1 g pontossaggal lemértem. A széws
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egyenletességének jellemzésére variaciés téhyszamoltam a tomegeéb A

méréseket 3-szoros ismétléssel végeztem el.

3.6. Fogazott hevederes kiosztd szerkezet modellszé&s vizsgalata

A kupos jelleg kioszté szerkezetek - mind az Oyjord-féle kipdfasekiosztdé mind a
Hege-féle kupos-szalagos kioszté - problematikustjpoa parcella kezdetének és
végének torzult szoraskefBETZWAR, 1987)Az 4ltalam tervezett kisérleti parcella-
mitragyaszord gép kiosztd szerkezetélll egy addig medg alkalmazott megoldast
valasztottam, amellyel - elképzelésem szerint -U&dobolhetem a kupos kiosztod
szerkezetek hibait. Két oldalon fogazott lapos dwewedert készitettem a szemcsek
tovabbitasara. A két oldalon fogazott laposszij €gytipust kiosztd, ezért ugy
dontottem, hogy miétt elkésziteném és beépiteném a tervezdiragyaszoéroba a
kiosztot, kisebb méretekkel egy kisérleti modelléskitek. A kisérleti modellel
vizsgalatokat végzek annak megallapitasara, menratkalmas a szerkezet a feladat
elvégzésére. Elméletem helyessébérmodellkisérleti mérésekkel kivantam

megbizonyosodni.

3.6.1. A hevederes kioszté modell bemutatasa

Egy 17 mm széles fogazott lapos szijat, két65 mm-es fogaskerékre szereltem.
Tengelytavolsag: 438 mr(R0. abra) A fogaskerekek kozil az egyik csapagyazott,
(0120 mm-es tengelyen. A talajkerékhajtott masik kereket a tengelyen rogzitettem. Az
alkalmazott attétel 1ix i, = 2 x 2 = 4. A lapos szijrol leésszemcsék egy garaton
keresztil hajlékony csdvon talajkozelbe jutif2k. abra) A lapos szij betsfogazasa a
csuszasmenetes jaras miatt sziikséges & fadazas pedig azért, hogy a heveder lassu

mozgasa kbzben aiitnagyaszemcsék ne mozduljanak el a hel§flikr
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Kétoldalon fogazott

laposszij

L

%

20. abra. A kétoldalon fogazott hevederes titragya

kijuttato szerkezet vazlata

21. 4bra. A hevederes modell kialakitasa és

hossziranyu szérasegyefitlenségének vizsgalata

Fontos kérdés, hogy a lapos heveder &iflsgai milyenek legyenek az optimalis
mitragya Kkijuttatas szempontjabdl. A probléma vizagédloz kulonb&z fogosztasu
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lapos szijakat alkalmaztam. A vizsgalt gumi hevekldogosztasai: fogazéas nélkuli; 3,5
mm; 5 mm; 6,5 mn{22. abra)

3.6.2. A hevederes modell vizsgalata kiilonbéZogosztasu lapos szijakkal

A mérések sordn a kézzel mozgathat6 keretszerkezzagrelt talajkerék hajtdst modellt
méstalcasor felett toltam 1. dbra) Egy méétalca mérete 75x225 mm. Szorosan
egymas moge 20 db nééalcat helyeztem el, igy a vizsgalt hossz 4,5 nkivalasztott
négy féle nitragyaval vegeztem el a méréseketiitndigya tipusonként két féle
adagmennyiséggel. 150 kg/ha és 300 kg/ha-nak nedgfeldagokat helyeztem a
fogazott lapos szijra. EQy méréssorozat utan ssg@eltem.

ULl A AN 52

22. abra. Kulonbo# fogosztasu fogazott

lapos szijak a kisérleti modellhez
A 3.6.1. fejezetben kivalasztott 4-féle fogazopida szijjal végeztem el a vizsgalatokat.

A métalcakban dsszegjott mitragya tomegét lemértem, majd variacios tétiyez

szamoltam a hossziranyu szorasegyemség meghatarozasara.
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3.7. A kisérleti parcella-mitradgyaszéro gép munkamiréségi vizsgalatai

3.7.1. Adagolas egyeifitlenségi vizsgalatok

A nyolc kivezeb csvel szerelt kisérleti parcellaitrdgyaszoré gépen vizsgaltam az
egyes kivezét csbvek kozotti kijuttatott adagmennyiségek kuld@get. A méréshez
felhasznaltam a kivezgtcsovek alatt &y oszlatd Utkddlemezt. Az oszlato lemezt
vizszintesbe allitva rogzitettem, igy biztonsagasdnelyezhettem a nyolc beszamozott
méedényt(23. dbra) Az edényeket kozvetlenll aitndgya kijuttaté csovek alé téve
felfogtam az 0Osszes cstvenként kifolyd szemcsenisdggt. A mésedényekben

O0sszegiilt matragyat 0,1 g pontossaggal lemértem.

23. dbra. Adagolas egye#itlenség vizsgalata

Vizsgélatimat a 3.1. fejezetben ismertetett 4 félgragyaval végeztem el, 3-szoros
ismétléssel. Minden fitragyatipus esetén a kijuttatd6 csovenkénti adagolas
egyenbtlenségek vizsgalatat az alabbi mennyiségek kipgtaesetén végeztem el: 50
kg/ha; 150 kg/ha; 300 kg/ha. Egy atlagos 12em kisparcella méretet feltételezve,
melynek 1,2 m a szélessége, és 10 m a hosszagréetiparcella-nitrdgyaszérd gép
bednt tolcsérébe a kdvetkézadagokat toltéttem: 50 kg/ha mennyiségnél 72 §-60,
kg/ha-nal 216 g-ot, 300 kg/ha-nal 432 g-ot.
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3.7.2. Szérasegyetitlenség vizsgalatok teljes fellletre szoras esetén

A Kkisérleti parcella-titragyaszoré6 gép szoérasegyildnsegét egy 1,20 m széles
parcelladarab modellezésével vizsgaltam. A nyoldragya kivezel cH alatt e

oszlato utkodlemezt a fligglegeshez képest 56s szogbe allitottam be.

I_‘ i -
SHRWE
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24. bra. Szorasegyefitlenségi vizsgalat

teljes fellileti széras esetén

A precizebb mérések miatt olyan vizsgalopadotodiitm 6ssze, ahol aiitmagyaszoro
gép kerekei kényszerpalyan mozognak. 2 db 50x50asmelegen hengerelt idomacél
tartja keresztiranyban allando palyan a kerekekevizsgalépadon 10 sorban és 16
oszlopban 160 db m&alcat helyeztem €R4. abra) 1 mébtalca mérete 75x225 mm.
A mérések egy 1,2 m széles 2,25 m hosszu parcediégntek, igy egyszerre
vizsgalhato a keresztiranyu és hossziranyl szoyasétjenség. A meitalcak filekkel
egymasba kapaszkodnak, igy a szemcsék nem kemihedn foldre. A 3.1.1.
alfejezetben ismertetett 4-féle itrAgyatipussal torténtek a mérések a koveéikez
adagmennyiségek esetén: 150 kg/ha; 300 kg/ha. #?3 parcella méretet vizsgalva a
bednt télcsérbe Ontott Giragya mennyisegek: 216 g €s 432 g.
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3.7.3. Szérasegyeiitlenség vizsgalatok sorszoras esetén

A Kkisérleti parcella-riitragyaszoré gép nyolc kivezdettsdvének osztasat 15 cm-re
allitottam be. Munkaszélesség: 1,2 m.

A méréseket a 3.8.1. pontban ismertetett vizsgéidpavégeztem el, azzal a
kilonbséggel, hogy a kivedetsovek ald 15 cm-es osztotavolsaggal 8 didtakea sort
helyeztem el egymas mogott tiz oszlopban, 6sszgebh = 80 db talcat25. abra) A
mért szakasz hossza: 8x225 mm = 1800 mm. A mérésbken az esetben is a 3.7.2.

pontban emlitett itrdgyatipusokkal és adagmennyiségekkel végeztem el.

25. bra. Szorasegyefitlenségi vizsgalat

sorszoras esetén

3.7.4. A parcella kezdetének és végének vizsgalatai

A kupos rendszérkioszté berendezések szorasképe a parcella @gjeégen atlagosan
300-600 mm uthossz megtételéig torz(BETZWAR, 1992)Az altalam tervezett
fogazott gumiszalagos kioszté hasznalataval eliregdetovidebb szakaszon kialakul a
parcella egészére jellekhzszoraskép. Feltételezésem igazolasara mérésefertean.
A parcella elején és végén mifallleteket allitottam dssze, 3 sorban és nyoltopsman
helyeztem el métalcakat a parcella kezdetének és végének korrglezet Egy

méistalca mérete: 75x225 mm, a parcella szélességen.1,2
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A vizsgalt mérési hossz: 3x 22,5 cm = 67,5 cm. #éKet soran mértem a haladasi
sebességet v = 1,5-2 km/h.
A méréseket ebben az esetben is a 3.7.2. pontbditettrmiitragyatipusokkal és

adagmennyiségekkel végeztem el.

4. A GEPFEJLESZTES ES A VIZSGALATOK EREDMENYEI

4.1. A FIONA/1.5 parcella-mitragyaszoré gép értékelése

4.1.1. Az adagolés egyebtlenség vizsgélatanak eredménye.

A kisérleteknél az egy parcellara kijuttatotiitrAgya mennyisége és hatéanyagtartalma
lényeges a vizsgalat megbizhatésaga szempontjaddjuttatott mitragya mennyiség
lathaté a 26. abran kilonbdz nyelvallasok esetén. A iitragyaszéré gépen az
adagoldkart a 15-0s allasba helyeztem, a beéafllithzaton ekkor a kijuttatott elméleti
mitragya mennyiség 248 kg/ha. Kijelenthehogy a kivant riitragya mennyiségét az
5-0s adagolonyelv allas beallitasa esetén érte gépa Az 1-es nyelvallas esetén a

miitragya mennyiség csak 72%-a a beallitottnak.

S 7 300 S3i 256
&5 25071 Lam 1smm 2%%m —m [

£ & 200 {LX S ] - 3
E o 150 H . - - &
2% 100 4 - - - 3
© = 50

i u

X 1 2 3 4 5

Adagolényelv helyzete

E Mért mitragya mennyiség

E Elméleti mltragya mennyiség = 248 kg/ha

26.abra. A kijuttatott m iitragya mennyiségek
15-6s adagol6 allasnal (248 kg/ha)
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mennyiség (kg/ha)

1 2 3 4 5

Adagoldnyelv helyzete

Kijuttatott mitragya

E Mért mltragya mennyiség

O Elméleti mitragya mennyiség = 90 kg/ha

27.abra. A kijuttatott m itragya mennyiségek

3-as adagolo allasnal (90 kg/ha)

Ugyanez a jelenség figyellietmneg 3-as adagoldkar allasnalk@. abran Ekkor az
elméletileg kijuttatott ritragya mennyisége 90 kg/ha. A kijuttatotiitnhgya mennyiség

az 1-es adagoldnyelv allasnal csak 50%-a a betidia

A kijuttaté szerkezetek egymashoz
viszonyitott adagolas egyenl 6tlensége

50 40

37
31 28 34

e (%).

1 2 3 4 5
Adagolényelv helyzete

E Kijuttatott mtragya mennyisége = 248 kg/ha
HE Kijuttatott m{itragya mennyisége = 90 kg/ha

28.abra. Az adagolo szerkezetek egymashoz

viszonyitott adagolas egyeitlensége

A kijuttato szerkezetek egymashoz viszonyitott atieg)egyerditienségét abrazoltam a
28. abran248 kg/ha és 90 kg/ha elméletileg beallitotitrdagya mennyiség esetén.
Elemezve a diagramot kijelentiethogy a 3-as és a 4-es adagolonyelv helyzetek
bedllitasa esetén volt a legkisebb az adagolasnégipmsége. Vizsgalataim szerint
problémat jelent a gép bedllithsakor, hogy mig gutthtott adagmennyiség
szempontjabol altalaban az 5-0s adagolonyelv abaskedved, az adagolas

egyenbtlenség szempontjabdl viszont a 3-as nyelvalladédan az optimalis.
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A kijuttatds adagolas egyenl 6tlensége az
optimalis 3-as nyelvallasnal

E Mitragya mennyisége
= 248 kg/ha

O Matragya mennyisége
=90 kg/ha

4,8

e (%).

o N b~ O 0

29. dbra. A kijuttatas adagolas

egyenbtlensége

Az adagolas egyetilenség az optimalis 3-as nyelvallasnal tanulmahgtz a29.
abran.

Megfigyelhe®, hogy 248 kg/ha fdtragya mennyiség kijuttatasakor az e=4,8% még nem
haladja meg a szabvanyban megengedett e=5% értekanban 90 kg/ha fitragya
mennyiség szordsakor e=7,6% mar a megengedettféleékvan.

Megallapithatd, hogy az adagolényelv helyzete -yeteh gép beallitd tablazata nem
vesz figyelembe - nagymértékben befolyasolja attajatt mitragya mennyiséget és a

keresztiranyu szérasegyétienséget.

4.1.2. A beadllité tablazat vizsgalatanak eredménye

Megvizsgéaltam a ténylegesen kijuttatotfitrAgya mennyiségét atitmagyaszord gép
minden bedllithaté adagoldkar alladsanal.

A 30. abran abrazoltam a fitragyaszérd gép beallité tdblazata altal jelzeth éaért

mitragya mennyiségek kozotti szazalékos eltérést. fighmlhet, hogy kis adag-
mennyiségek esetén (58-125 kg/ha) az eltérés iggas) atlagosan 30-55%.

Atlagos miitragya mennyiségek esetén (137-366 kg/ha) az elkéxé20%.

Nagyobb adagoknal (380-470 kg/ha) az eltérés &hya5-18%.
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\I:I A mitragyaszoré gép beallité tablazata és a mért mitragya mennyiségek kdzotti szazalékos eltérés \

30. 4bra. A FIONA /1.5 mitragyaszoré gép beallito tablazata altal jelzett éa

meért miitrdgya mennyiségek kozotti szazalékos eltérés

Az adagolo allasokat linearisan nem koévetik a dé&pa eltérések, ezértitnagya
tipusonként 0j bedllitd tablazat készitése biztaipontos kijuttatast. Kis
adagmennyiségek esetén a kijuttatds még igy iafiant

4.1.3. A FIONA/1.5 parcella-nitrdgyaszoro gép atalakitdsanak értékelése

A mitragya talaj kozelébe juttatasaval és szétteriésévmelyhez oszlatdé lemezt
alkalmaztam - a keresztiranyl szorasegiytaniségen kivantam javitani. Az atalakitas
utan szorasegysftlenség méréseket végeztem. Vizsgaltam az oszlkidrdlemez
szogéllasainak hatasat a keresztirdnyl szoéraségpasiégre. Meghataroztam az
oszlato Utkod lemez fugglegessel bezart optimalis szdgét. A vizsgélat etsgmit a
31. bratartalmazza.

;\3' 28 56 4

< 17\.\‘:3

IS 38 \F2[30 | 26 128 30
>

5 20 28] 3 ’2\50—2«\/24

S 10

& 0

§ 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Utkozdlemez fliigg6legessel bezart szoge
(fok)

—— Atalakitott Fiona/1.5 mitragya sz6r6 gép
keresztiranyu szérasegyenlétlensége
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31. abra. A FIONA /1.5 mitradgyaszoro gép
keresztiranyu szérasegyeritlensége

kulonbozé Utkozélemez szdgallasok esetén

A flggblegeshez képest s szdgallasig gyakorlatilag a szemcsék nem (gkdat
lemezhez, 80 felett pedig a szemcsék Osszétgk a fellleten, igy az eredmény
értékelhetetlen volt, ezért 20-86s szdgek kozott °sonként 3-szori ismétléssel
végeztem el a vizsgélatokat. Megrajzoltam a sz@m@esk a kilonbdz szogalldsok

esetén, majd egy dsszédiiagramban kiértékeltem a széraseg§ahség értékeket.

A kapott gdérbe minimuma 6575°-o0s Utk6dlemez allasnal volt. Megallapitottam, hogy
utkozolemez nélkali kijuttatdshoz képest az Utklgémezes valtozat esetén a
keresztiranyu szoérasegyétienség javulasa 100%-o0s méfiékolt. A fliggilegeshez

képest 65-75ban beallitott UtkdZ lemez kiegyenlitett szorasképet eredményezett.
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4.2. A gravitacios osztokup fejlesztése

A tervezett szétosztd berendezés eleme, 6nallo tervezé®s kivitelezés (32. abra)

A bednt tolcsérbe (1) kb. 1,5 kgiftragya tolthet be. Az adagolé henger (3), amely az
adagol6 huvelyben (5) csuszik, 6 db beallitd csavar kivant magassagba beallithato.
A danamitb6l készult osztokap (7) kupszdge °, 60atmébje: 63 mm. A
mitragyaszemcsék meérete a kis, kdzepe$magvak méretéhez hasonlithato, ezeért
valasztottam, a 36 mm-es adagoléhenger &nfBEl et. al., 1995 A nyolc kifolyocs
mérete 22x22 mm, meredeksége 60°. Tapasztalatainmtsze mitrdgya konnyen,
gyorsan uril az ilyen geometriai méréifolydcsovekisl.

A gravitacios osztokup tikodeése:

A parcellanként élre, pontosan kimért filragyamennyiséget beodntjik a garatba (1) és
a vele dsszekapcsolt adagolé hengerbe (3). A ltmedején az allitokart (2) elforgatva

a hiuvely (5) ives palyajan mozogva 30 mm-el megeazehdagoldhengert. Aiitragya

az osztokupon (7) lefolyva a nyolc darab elvézettvon (8) oszlik szét. A berendezés
elonye, hogy érzéketlen a szemcse méretére, barmilgeart hatbanyag tartalmu és
szemcseszerkefemitragyat, kis mennyiségben is képes j0 ésggben szétosztani
(HAGYMASSY, 2003/b).

32. abra. A gravitacios osztokup vazlata
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4.3. Szamitogépes modellek az osztokup vizsgalataho

A részegysegek vizsgalata soran jutottam arraisnferésre, hogy sokkal gyorsabban
és megbizhatdbban térténhetne a tekveminka, ha létezne egy elméleti médszer az
osztokup két problémajanak elemzésére. Terveim kogzgrepelt ezért, hogy az
osztokup és a bednhttdlcsér egytengeliségének vizsgalatdhoz és az osztokup
vizszintességének hatasvizsgalatahoz egy-egy e@imaébelszert kifejlesszek. Mindkét
mobdszer egy-egy szamitégépes matematikai programellyel - anélkil hogy
megépitenénk az osztokupot - modellezni lehet grergelyiség vagy a szoghelyzet

hibajanak hatasat az osztokup szétosztasi egynsétjére
4.3.1. Szamitogépes kozalimodell az excentricitas vizsgalatahoz

Els6 lépésként megvizsgaltam, hogyan Urilnek az osptidi a szemcsék, ha
egytengelyi az osztékiup és az adagolé henger. Az adagoléheiingjenagysagu
emelésével a henger alsé éle és a kuppalast kipditison tavoznak a szemcqda&a.
abra). Az atbmb nyilas vizszintes vetiletének méretei: kliltmébdje ,d”, bels
atmésje: ,di1". Nyolc kivezet) cs esetén az atdminyilas nyolc részre osztasaval, egy
korcikk szegmens () felllete arAnyos az egy kivetetsovon kidramld ritragya

tdbmegével.

Elméletem lényege: ha az adagolé henger és az agztd@m egytengely akkor is az
elméleti korcikk szegmensek terlletei (T1 ... T8)ngkak a kivezét csdveken
kiaramlo mitragya mennyiségéve(33. abra) A (T1 ... T8) kulonb6& korcikk
szegmensek terlletének kiszamitasa mar matemptikaliema.

A szamitas menete réviden3d. abravazlatanak segitségével:

Az adagol6 henger also éle altal hatarolt vizsgisi& az osztoklpbol kimetsz egy kort

a kup palast feluletén, melynek atijér

d, =2 S-e-(nigD] 13

1, =225, | ,=67,5, | 3=1125, | 4= 1575 A jelolések a34. abran

talalhatéak.
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33. abra. Egytengeli illetve excentrikus osztokup és adagolo henger
kozotti nyilas korcikkszegmenseinek 6sszehasonlitas
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} esetén sinus tétellel @; e; R oldald haromszo@; R befogok altal hatarolt beis

szoge. A haromszog oldalai és szdge#taabrantalalhatéak.

y, =180° —(/]i +INV sin(eg]i_?/]i j] (=1, ....4) [14]

)6 ... )b esetén értelemsZem hasonl6 a szamitas menete.
C, esetén &4; e; Roldald haromszd€, atfogdja cosinus tétellel. A haromszdg oldalai

és szbgei &4. abrantalalhatoak.
C =€’ +R* - 2e[R[tosy, (i=1,..4) [15]

C,...G esetén értelemsZmn hasonlé a szamitas menete.

Az @ ... s szOgek: (A34. abrajeldlései alapjan.)

w = 2(180-}) [16]
ap = 2()4-Js) [17]
ws = 2()5- ) [18]
= 2()5-4) [19]
W =24 [20]

A C;-Cy; C1-Cy; Co-Cg; C3-Cy; Cy-Cy befogokkal rendelkézharomszogek terilete:
A haromszog oldalai és szbgei4 abrantalalhatoak.

THy = %m:f [$in45° [21]
1 -

TH, = Emzl [¢, [3in45 [22]
1 -

THs = > [¢, (&, [3in45 [23]
1 -

THs = 2 (¢, [¢, [$IN45 [24]
12 .0

THs = 5@4 [$in45 [25]

A TH; ...TH; teriileti haromszogek kidsoldala és aZ7 d adagoléhenger altal
kimetszett korcikkek terilet¢B4. abra)
RIRla, 1

TK, :Ti—EEIR2 Binw (i=1,..,5) [26]
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34. abra. Excentrikus adagoléhenger és osztokupetén a korcikkszegmens

terlletek (T1...T8) szamitdsanak geometriai elve
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A T, ... Tg korcikkszegmensek teriiletg4. abra)

T =TH. +TK - d12 = (i=1,..5) [27]
32
Az osztdkup szimmetridja miatt.
Te=Ts4 [28]
T7=Ts [29]
Tg=T> [30]

A Ty ...Tg korcikk szegmensek terlletét aranyosnak tekintetizrosztékup 8 kivezét
csoven Osszegit mitragya mennyiségével.
A kapott adatokbdl kilénbézexcentricitas értekek esetén elméleti variaciagesket
(CV) szamoltam. A szamitas menetére MICROSOFT EX®EhLh egy tablazatos
programot készitettem, melyben az osztokiipadraméterei valtoztathatoak.
Valtozok: d az adagoléhenger lieEgmeébje

e excentricitas

h  az adagol6henger emelési magassaga nyitaskor

a az osztékup kapszdge
A f6 paraméterek valtoztatasaval modelleghéiogy a kilonféle geometriai méretek

valtozasa, milyen hatassal van az excentricitagtakszétosztasi egyétiensegre.

4.3.2. Szamitégépes kozaditmodell az osztokup vizszintil valdé szogeltérésének

vizsgalatahoz

Megvizsgaltam a szemcse palyagorbéjét az adagaiéhah vald kilépéstl az
osztékup aljaig, ahol nyolc kiveZetsovon Z1 ... Z&36. abra)a mitrdgya tavozik az
osztokuprdl. Ha a kup vizszintes, a szemcsék amt@lknentén csusznak vagy
gordulnek végig. Ha a kup ferde, a palya gorbil (85. abra).

A szemcsére mindendgillanatban mas iranyu @& hatnak. A probléma kezelésére, a
kUpra egyH magassagu halot teritettem. A halé osztasa alaptapmeédlegeserv, az

alkoté menténvIsina , az alaplappal parhuzamosafctga .

Elméletem lényege: ha ki tudom szamitani a szenais®zdulasat a halé egyik
pontjatél a masikig, akkor a palyagorbét egyenesazzokkal tudom helyettesiteni. Az
elmozdulads kiszadmitdsdnak szempontjabdl a& stskasz végpontja lesz a masodik
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szakasz keZipontja. Egy szemcse esetében a szamitasokat adéieltem, mig el
nem jutottam a kdp aljaig. Ha elégrére valasztom a hald osztasat, j6 kozelitéssel

tudom modellezni, egy szemcse palyagorb@&ét abra)

35. abra. Az osztOkupra teritett

terbeli halo

Kdvessik végig egy tetleges szemcse elmozdulasat, a hal® gientjatél a
masodikig. A részecske elmozdulasanak irdnya atré &k eredjének iranyaba fog
bekovetkezn(36. abra).

Az adagolohengetth kilépé szemcsére méar csak a nehézsé&gi eri g hat. A nehézségi
erét a kap ferdesége miatt felbonthatjuk egy kup @ppira matleges mliglcosg és
parhuzamos osszeteemlglsing. A szemcse a kup palastfeliletén fog mozogni,
ezért szikségink van a nehézségiv elp alkotd iranyd komponensére,
mlg[cosg [Sing és arra méileges érindirdnyld komponensérmlg[sing [sin 5.

A nehézségi ének természetesen van egy palastfeliletreSimges dsszetéye is, €s
az osztokup ennek ellenerejével tartja a szemksektkezésképpen egy mozgast géatlo
surlédo eb is keletkezik a felllet mentén. Azonban modellerssak az elmozdulas
irAnyat kivAntam meghatarozni, nem a nagysagaséad@doé eé mindig az elmozdulas

irAnyaval ellentétesen hat - gatolja a mozgasty-azt nem kellett figyelembe vennem.
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36. abra. A vizszinteshez képest szdgben allé &zipon mozgo

miitrdgyaszemcse elmozdulasanak modellezése
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Ha ismerem a szemcsére hat6 kupalkotd iranyu ésnaebleges érind iranyu ebket,
meghatarozhaté az ekeders iranya. Ennek ismeretében szamithaték a 2-es pont
koordinatéi. Kis szogek esetén az iv egyenes sgasthbelyettesithét A kiindulasi
pontban a szemcg& szdghelyzetet foglalt el a kertilet mentén.

_mlglsing[sing oV

= : —; (i=1, ..., HV) [31]
mLg [tosy [Sina sina

A szemcse elmozduldsanak szdge az 1-es és a 2velsiaott.

= i X : i=
AS INVsm[D M [etg j (i=1,..., HV) [32]
————=— +vl[ttga
2

Sikbeli poléar koordinata rendszerben, amelybenlargmordinatakR;p , a magassag
koordinataz.
1-es pont koordinatai:R =(D - 2[H [ctga)/2 [33]

o =5 [34]

z1=H [35]
2-es pont koordinatai:R, = (R +v[Etga) [36]

102 = 181 +A181 [37]

Z=H-v [38]

A kovetked palyaszakasz szamitdsanal a kiindulasi koordin&dak2-es pont
koordinatai.
Az egyenes palyaszakaszok szama, amig a szemosetakup aljaig éri =—.

v

A kup kerllete mentén annyiszor ismétlem a koeddlyagorbe kiszamitasat ahany
szdgosztasra osztottam fel a halét. A szimmetriattnelég a kap felére halét teriteni.
igy a keriilet mentén az osztokupba bélépndegyik szemcsének megallapithatd a kap
aljan a kilépési pontja. Ennek birtokaban meghat#at), hogy a fitragya szemcsek
hany szazaléka jutott el az egyes kivézesovekhez (Z1 ... Z8). A kapott adatokbdl
kilonbod (@) vizszintesil vald eltérések esetén szamithatok az elméleiacias
tényed értékek (CV).

A szamitas menetére MICROSOFT EXCEL-ben készitettgyntablazatos programot.
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Valtoz6 paraméterek:

D = a kup atméie

o = az osztokup kupszoge

H = a niitrdgyaszemcse kilépési pontja az adagoloheByerb

v = a halo osztaskoze
Természetesen aiitmagyaszemcsék nem csak az osztokupon, hanem egynigs
gordilnek, egymasnak utkoznek, stb., ezért modelleegy kozeltt eljardsnak

tekintem.

4.4. A gravitacios kupos kioszto értékelése
A szamitogépes modell eliérzésére gyakorlati vizsgalatokat végeztem.

4.4.1. Az excentricitas vizsgalatanak eredményei

Az excentricitds okozta szétosztasi egydahségek mérési eredményeit3d. abra

tartalmazza. A diagram segitségével Osszehasoétittkelésre nyilik lehéség a

szamitoégépes modell altal kiszamolt szétosztaseregfienseg ,CV elméleti” és a 4

vizsgalt mitrdgya mérési eredményei kdzott.

- Kijelenthety, hogy az elméleti modell jOl jellemzi az exceritds okozta
egyenetlenséget.

- Medfigyelhet, hogy a linzis6 szemcsék egyenetlenebbil oszlaaék a kivezét csovekben. A
jelenség magyarazata - véleményem szerint -, haggggmeérdt, de gordiulékeny linzis6 szemcsék
esetén méar néhany szemcse elgurulasa egy masikzekivesshoz jelendsen befolyasolja a

szétosztas egysdiilenségét.

Excentricitds 75 gramm m (itragya mennyiség esetén

20
18 OCV elméleti
16 —
14 ENPK 15-15-15
12 |
> 10 H E Linzi s6
O 81
2 | mEKaliso
3 J_H’_._H al O Ammoniumnitrat

0 0,25 0,5 0,75 1
excentricitds (mm)

37. abra. Az excentricitas okozta szétosztasi emétlenségek
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4.4.2. Az osztokup szdgeltérés vizsgalatanak eredmyé@i

Az osztokup kismértékdolése a vizszinteshez képest jelsen ronthatja a szétosztas
egyenletességeét.

Kilonbdz mitragyamennyiségek esetén vizsgaltam a jelensége?8.Adbran 75
gramm, a39. abran 225 gramm, mig 40. 4bran450 gramm ritragyaval vizsgaltam
az osztokupot. Mindegyik diagrammban abrazoltamaanstogépes modell segitségével

kiszamolt elméleti szétosztasi egyit@nség variacios tényéir.

A diagramokat elemezve a kdvetkenegallapitasok tehsk:

- Altalanossagban elmondhatod, hogy az elméleti mgdéljellemzi a szdgeltérés
okozta egyerdtlenségeket.

- Természetesen a modell csak kodelodszernek tekinth&t mivel az egyedi
szemcseék palyajat véletlensizehatasok is modositjak (Utk6zések, egymason
gordulések, csuszasok).

- A kulénb6z mitragyak hasonloképpen reagalnak az osztoklp szinamet
tengelyének édlésére.

- Kisebb niitragyamennyiségek esetén altalaban nagyobb eggesétiet észleltem.

- Kisebb mérat mitragyaszemcse esetén kisebb egyenetlenséget méarain,
alatamasztanakLEMING, 1984kisérletei is.

FLEMING, 1984vetbmagokkal végzett kisérleteket. Eredményei aranyaiizsonloak
az altalam mért értékekkel’-ds dslésnél CV=12-16% variacios ténygzanért, hasonld
dolésszdg esetén én CV=8-11,5% variacios téftytpasztaltam. A kulonbség oka -
véleményem szerint - egyrészt az, hdehEMING, 19840Qyjord-tipusu kuapos-cellas
kiosztét vizsgalt, ahol mindig torzul a szétoszadkifolyd nyilas, vagy a felette 18v
tereblemezek miatt. Az eltérés oka masrészt a kup ge@nemeéretének
kulonbségében keresehdTapasztalataim szerint magasabb kup esetén nlagsob

szdghelyzet hiba okozta szétosztasi egyenetlenség.

BETZWAR, 1993%-0s lejtés esetén — amely megfelel 1,8 félsszognek — észlelte,
hogy az osztokupdlese torzitja a szétosztas egyenletességét. Ergegmna@ybevag az

altalam tapasztalt értékekkel.
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Szogeltérések 75 gramm m (itrdgya mennyiség esetén

16
14 A
12 A
10 -

CV (%)
(0]

(o))

onN D
|

Ofok 1fok 2fok 3fok 4fok 5fok
sz6geltérés (fok)

1 Elméleti szogeltérés
Kalisé

—=— Ammoniumnitrat

——NPK 15-15-15

—&—Linzi s6

38. abra. A szobgeltérés okozta szétosztasi egytieinségek

75 gramm mitragya mennyiség esetén

Szoégeltérések 225 gramm m  (itrAgya mennyiség esetén

16

14

12
10 A

CV (%)
[ee]

(o))

T

oON B
L

Ofok 1fok 2fok 3fok 4fok 5fok

szbgeltérés (fok)

I EIméleti szogeltérés
Kalisé
—=— Ammoniumnitrat

——NPK 15-15-15

—&—Linzi s6

39. abra. A szoOgeltérés okozta szétosztasi egyiienségek

225 gramm mitragya mennyiség esetén

Szogeltérések 450 gramm m (tragya mennyiség esetén

16
14 -
12 1

10

CV (%)
(0]

s
et

Ofok 1fok 2fok 3fok 4fok 5fok

sz6geltérés (fok)

I Elméleti szogeltérés
Kaliso
—&— Ammoéniumnitrat

——NPK 15-15-15

—#—Linzi s6

40. abra. A szoOgeltérés okozta szétosztasi egyitienségek

450 gramm mitragya mennyiség esetén
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4.5. A rotacios szétoszto vizsgalatanak eredményei

A rotaciés szétosztd optimalis fordulatszam megbatisanak mérési eredményei a

41. abrantanulmanyozhatok.

Rotacids szétoszto vizsgalata 50 kg/ha m  Gtragya

mennyiségnél
10 -
——NPK 15-15-15
8 -
T 6 —#—Linzi s6
5 4 Kaliso
2 - "y
—&— Ammaoniumnitrat
O T T T

250 500 750 1000 1250 1500

fordulatszam [1/min]

41. abra. A rotacios szétoszto vizsgalata

kiilonb6zé fordulatszamokon

Elemezve a diagramot a kdvetkanegallapitasok tehik:

A fejlesztt meérndkoknek az az Aaltalanos véleménye, hogy aul@iskzam
novelésével a rotacidés szétosztd szorasi e@ilensége csokken, véleményem
szerint csak korlatozottan helytall6. Méréseim iseex kivalasztott négy titragya
esetén 1000 1/min-ig a szoras egyahsége exponencialisan csokkent. Alacsony
fordulatszam esetén (250 I/min) az egydeh szétosztas magyarazhat6 azzal, hogy
a szétosztbban szakaszosan éfkewitragya adagokat a forgorész lassu forgasa
miatt a kanalak nem tudjak a keriilet mentén kodagrenletesen szétteriteni.
Miutragyak szeétosztasa esetén 1000 I/min felett kistékigen Ujra novekedeés
figyelhet® meg a szoras egyétlenségében. A jelenség okanak feltarasa céljabol
magas fordulatszamokon is vizsgaltam a rotacidésoszdt (2000 I/min; 2350
I/min). A fordulatszam novelésével kiegyensulyoaasiagi problémak jelentkeztek
a forgorészen, amelynek oka - véleményem szerina forgorész ket
kanalrendszerének szerkezeti kialakitasa (3.5j@zde 18. abra). Tapasztalataim
szerint 1000 1/min-nal magasabb fordulatszamokosz&tosztasi egyenetlenség
folyamatos ndvekedését a kiegyensulyozatlan jdtazza.

A vizsgalatokat 1500 I/min fordulatszamon elvégekiemértéki szemcsetorest
allapitottam meg NPK 15-15-15 és linzisoitragyak esetén. NPK 15-15-15

Osszetett ritragyanal csak néhany roncsolddott szemcsét talaltee a linziso
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mitragya esetén a szemcsék térése - méréseim szemimtegy 10%-0s volt. A
kalis6 és az ammoniumnitrat ttnagyak vizsgalatanal ilyen probléméat nem
észleltem.

ZHIZHONG et. al., 1994zerint veimagvak esetén a rotacios szétoszté optimalis
fordulatszama 800 I/min. Mragyak esetén véleményem szerint legegyenletesebb
szétosztas 1000 I/min fordulatszamon anélkil, reogyitragyaszemcsék sériinének
a szétosztoban.

BETZWAR, 1992ettmagvakkal vizsgalva a rotaciés kiosztot atlagosatr4;4%
szétosztasi egyeaftlenséget mért. Eredményei egybeesnek az Aaltalpasztalt
értékekkel.

4.6. A fogazott hevederes kisérleti modell vizsgd#mak eredményei

A kisérleti modell készitésének és vizsgalatanatégeélja volt. Egyrészt informaciot

kivantam szerezni egy U] tipusu kioszto, a deetfogazott lapos szij adagolasi

jellemzsirsl. Masrészt a rirdgyaszemcseket tovabbitd Kkildogazas optimalis

fogosztasat kivantam meghatarozni. A méréseketittagya mennyiséggel végeztem

el. A 150 kg/ha ritragyamennyiség kijuttatasanak eredményei adbra mig a 300

kg/ha miitragyamennyiség kijuttatasi jelleiz a 43. abratartalmazza. A hossziranyua

szorasegyefitlenséget abrazoltam kulonkbiogosztasu szijak esetén.

Elemezve a diagramokat a kdvetéemegallapitdsok tehsk:

Atlagosan 3,5 mm-es fogosztasnal volt legkisebb @sshiranyl szoras
egyenbtlensége.

Bordazatlan szalag esetén aitragyaszord0 gép razkodasa miatt a szemcsek
elmozdultak eredeti helyl#drés a szalagon lemaradtak arrél a tartomanyréglyam
a parcellahosszhoz volt bedllitva. igy a mérésrstagakott mésedényekben egyre
kevesebb ritragyatotmeget mértem. A jelenség kihatott a hodsyir
szorasegyeftlenségre is, amely nagyobb lett, mint 3,5 mm-esld&mott szalag
esetén. Problémat jelentett, hogy a parcellarattitptt mitragya mennyisége
csokkent. Sérilt az a tervezési elv, hogy a pan@einaradék nélkul legyen képes
Kijuttatni a gép a ritragyamennyiséget, ezért Ugy dontdttem, hogy adzatthn
szalag nem a megfetemegoldas.

Bordazott szalag esetén a heveder fogosztasat vebvekl$sorban 6,5 mm-es

fogosztas esetén - a szalagrol levaldtragyafolyamban szakaszossag figyaelhet
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meg. A jelenség oka - megfigyelésem szerint - agyhaz egy osztaskdzon beldl
lévé szemcsék egyszerre esnek le a forduld szalagral.nBlveljik a borda
osztaskozét, egyre szaggatottabba valik a kij@tagdni noveli a hossziranyu
szorasegyefitlenséget. Tapasztalataim szerint az optimalisasgdz 3-4 mm a
vizsgalt mitradgyak kijuttatdsa esetén. Ugyanis ekkor az egyhki@get szemcsek
egymas utani bordakban helyezkednek el.

Erdekes megfigyelni, hogy a kisméreds gordilékeny ammoniumnitrat szemcsék
szoras egyefitlenség novekedése 6,5 mm-es fogosztas esetén okerjelents.
Tapasztalataim szerint az egy széles bordaliadénmaoniumnitrat szemcsék a tdbbi
mitragyaval ellentétben nem egyszerre valtak le a&ol, hanem a fordulas

szogéenek megfeléeén kezdték el a kigordilést a szalagrol.

30

25 H |ENPK15-15-15
S 207 | |mLinzis6
; 15
O 10 A Ed Kalisé
5 O Amméniumitrat
o i

sima 3,5mm 5mm 6,5mm
szalag

heveder fogosztasa

42. dbra. A kisérleti modell vizsgalata
150 kg/ha mitragya kijuttatdsa esetén

30
25 B NPK15-15-15
= 20 L
X E Linzi s6
; 15 A
O 10 - m Kaliso
57 O Ammoniumitrat
O i

sima 35mm 5mm 65mm
szalag

heveder fogosztasa

43. abra. A kisérleti modell vizsgélata
300 kg/ha mitragya kijuttatasa esetén
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4.7. A fejlesztett kisérleti parcella-niitrdgyaszor6 gép bemutatasa

A fé részegysegek vizsgalataibdl szerzett tapasztal@wlka berendezéssel szemben
megfogalmazott igények alapjan kezdtem hozza apaigella-nitragyaszoré gép

tervezéséhez és megépitéséhez.

4.7.1. A kisérleti parcella-mitragyaszoré gép szerkezeti felépitése

4.7.1.1. A nditragyaszoro gép jarészerkezete

A berendezéshez a mege¥IONA/1.5 parcella-itragyaszoré gép jarészerkezetét
hasznaltam fel. Kerekek: 2 db 20"-0s gumikerék. itév: 1,5 m.

4.7.1.2. A gravitacios osztokup

A mitragya-kijuttatdo egység €lleme egy gravitacios osztokup, melyet a 3.4zédje
vizsgalatai alapjan épitettem be. Az osztokupbbleantttt nfitragya nyolc kivezeét
csovon tavozik. A kivezét csovek kozul 4-4 db a fogazott lapos szij két ldlda
elhelyezett 2 db. oszlaté lemezhez vezeti a szekatghl. bra)

‘ )

44. abra. A gravitaciés kupbol kivezed

csovek és az oszlaté lemez
A kivezeth rugalmas csovek (bélsatmét d=25,4 mm) az osztd lemez folott

elhelyezked bilincsekkel rogzithéek a kivant helyzetbe. A bilincsek és a benntik 1év

rugalmas csovek helyzete az oszlato lemez hossagemealtoztathaté az idedlis osztas
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tavolsag fuggvényében. Az oszlatd6 lemez filggessel bezart szbge szintén
valtoztathatd. Az idedlis szotgallast a 3.2.3. fefleen leirt vizsgalataim alapjan

hataroztam meg.

A 3.4. pontban leirt adagoléhenger és osztokupeaggyisége a gravitacios kap

tartoszerkezetén 166 db M 8x1 mm-es csavarral allithaté be.

A 3.4. pontban vizsgalt osztokup vizszintességeszigmyban a csapagytartd kereten
szerelt tartokeret emelésével vagy sillyesztédawtdrtok segitségével biztosithatd. A
keresztiranyu vizszintesség sik terepen nem okablgméat. A vizszintesség a

csapagytarto kereten l@vizszintméével ellertrizhet (45. abra)

45. abra. Vizszintméh a csapagytarto kereten

4.7.1.3. A fogazott heveder

A mitragya Kkijuttatd egység masodik elen{d6. abra) a kétoldalon fogazott
gumiheveder amely a 3.6. fejezetben leirt modeitkeések vizsgalatai alapjan készult
el. A valyuszerlUen kialakitott gumiheveder Betzélessége 85 mm. A heveder Bels
fogosztadsa 9,5 mm, a heveder kllsgosztasa 3,25 mm, fogmagassag kivial 1,25 mm.
Fogaskerekek szélességélehatul: 4 db x 20 mm = 80 mm, fejkoratrigr: d, = 65
mm.

A fogazott gumihevedert hajt6 fogaskerekek ©Onbeéllaizas mélyhornyd
golyéscsapagyon Iévtengelyekre szereltek. Tengelytavolsdg 438 mmaakag hasznos
hossza 410 mm.
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46. abra. A két oldalon fogazott heveder

A heveder két oldalara 20 mm magas oldalfalat kégem 2 mm-es gumilemedbigy

a mitragya egy fogazott gumivalyaban halad a rotacsisenkénti szétoszto szerkezet
fele. A megoldas éhyei, hogy a szemcsék barmilyen alakiak és naggkagu
valyubol nem tudnak kiesni, atitnagya a valyuban fémrészekkel nem, csak gumival
érintkezik, ami a korr6zio leh&tégét nagymértékben csokkenti. A fogazott hevédierb

egy terebkupon keresztil kerlilnek a szemcsék a rotacioesziét garataba.

4.7.1.4. A hajto szerkezet és a parcellahossz liésd

A fogazott heveder hajtasa lanckerekekkel tortéig, a gép sebességével aranyos a
kijuttatott adagmennyisé@?7. abra). A talajkerekek 2 lIépében lancattétellel hajtjak a
fogazott lapos szijat, egy allanddé 1:2 lassito téited, és egy hétfokozatu
lanchajténtivel.

Az 0sszmodositasok a két lancattételer4; i,=3,5; 5=3,111; i=2,8; b=2,454,
is=2,333; =1,647(HAGYMASSY, 2003/c)
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47. abra. A hajté szerkezet

A parcellahossz kétféleképpen éllithat6 be:

1. A7 fokozatu lanchajtofvel; vagy

2. az Utkodlemez segitségével fokozatmentesen, a hevederidd kexitragyaréteg
hosszénak allitasaval.

Kedve®d a kétféle beallitdsi lehitég, mert tapasztalataim szerint egyenletesebb a

kijuttatas, ha a heveder hosszanak legalabb 60éha@tznaljuk.

4.7.1.5. A rotacios szétosztd

A mitragya kijuttaté egység utolso elei@d. abra)

48. 4bra. A rotacios szétosztd

82



A Wintersteiger tipusu rotaciés szétosztohoz a23@ontban leirt mérések eredményei

alapjan terveztem és készitettem ékszijhajtast.

Az ékszijhajtasdbb adatai és méretezé§® CHTERMANN - BODENSTEIN, 1986 és
KOVACS, 1982lapjan:

Hajto tarcsa: gh x |, =0 45 x 8,5 mm. Anyaga: Fe 235 [3]
Hajtott tarcsa: gb x I, =0 106 x 8,5 mm Anyaga: danamit [4]
) . d n
Attétel: i =—2 =L = 235 [5]

d n

pl 2
A hajté motor fordulatszamajn 2350+120 I/min

A hajtott szétoszté fordulatszama:=n1000+ 50 I/min.

Ajanlott tengelytavtartomanym@= 0,7(th1 +dp2) = 151 mm; [6]
ama= 2(Ch +G2) = 302 mm. [7]
Valosagos tengelytav: a = 225 mm
Ekszij: ,Z” tipusu; bx ho = 10 X 6 mm. [8]
(dp2 - dpl)2

Elméleti szijhossz: L, = 2a+’—2T(o|pl +d )+ = 6913mm 9]

Valasztott szijhossz: pl= 710 mm
_— ) m . m
Kerlleti sebességy, = d, rh, = 553— ( ajanlott v, =25.30— [10]
se( se(

ax = 30i

Hajtogatasi frekvencia: =V (X = 7,78i ( ajanlott f
L sec sec

p

mi

[11]
Egy ékszijjal atvinét névleges teljesitméngyOVACS, 198alapjan: B= 800 watt.
Az attételtényedt (K,), az atfogasi szogtény@z(K,), a szijhossz tenyér (K,), az
Uzemtényedt (Ks) és a szij darabszam téngez(K,) KOVACS, 1983alapjan

hataroztam meg.

] P
Atviheté maximalis teljesitmenyP, = KO [K, K, K, [K, =636watt [12]

3
Az atviheth maximalis teljesitmény ;P= 636 watt nagyobb, mint a ténylegesen

szlkséges teljesitményf= 200 watt, ezért a hajtas megfélel
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A villanymotor hajtasa a tartOkereten éeakkumulatorrdl torténik, a gépkededltal
miikOdtetett kapcsold segitségével. Kistraktorral vagycellatraktorral vontatva az

erdgép aramforrasahoz is kapcsolhaté.

4.7.1.6. A nditrdgya keresztiranyu elosztasa

A mitragya talajkozelbe juttatasat és keresztiranylezadiését d=25,4 mm béls
atmenju textilbetétes attetézmiianyag csovek végzik. A rugalmas csovek kénnyen
hajlithatéak, de alaktartéak, igyimagyadugulas nem fordulhatéelFontos a csdvek
meredeksége az eltGaési veszély miatBETZWAR, 1987)Vizsgalataim soran ilyen
problémat nem tapasztaltam. Az elkészilt berenéezésnden o$ altalaban 68-os
meredeksély vannak kevésbé meredek szakaszok is, ahol miisiamédb0-os a csévek
fuggolegessel bezart szoge. A hajlékony csdveket atdbldllithatd magassagu
keresztlécen bilincsekkel lehet régziteni. A bifiek gyorsan oldhat6 szarnyas anyakkal
keresztiranyban kénnyen athelyezikef49. abra).

49. abra. A miitragya keresztiranyu elosztasa

A rotacios szétosztd fejrészének cseréjével vatbatd a kijuttatd csévek szama. A
csovek keresztirAanyl mozgatasaval 1,5 m-ig barmiy@tavhoz, munkaszélességhez
bedllithatoak. Teljes fellletre széras esetén aeds@la egy oszlatd Utkézlemez
szerelhat fel, melynek magassaga és falpgessel bezart szoge is allithaté. A 3.2.3.
pontban ismertetett mérések alapjan optimalis $azogghataroztam.
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4.7.1.7. A niitrdgyaszoro tartoszerkezete

A jaroszerkezetre felépitettiitnagya kijuttatd egyseég tartészerkezete egy motdilla
konnyen leszerelhét A tartoszerkezet 40x40x2 mm-es, hidegen hajl#attszelvénty
idomacélbdl készult, hegesztett keretes szerliezekelb merevség biztositasara. A
csapéagytartd keret 20x60x2 mme-es, hidegen hajlitotszelvénty idomacélbol készult,
szintén hegesztett keretes szerkiezet

A mitragyaval érintke& részek altalaban vagy gumibdl, vagyanyagbol készultek. A
rotacios kiosztd anyaga Al-0tvozet. Aitragyaval érintkez acél alkatrészeket alapozo,
olomperoxid réteggel, majd zoméancfesték bevonkitem el.

4.7.2. A kisérleti parcella-niitragyaszoré gép niikodése

50. abra. A kisérleti parcella-mitragyaszor6 gep

traktorral vontatott valtozata

A kisparcellas mitragyaszord gépet lehet kistraktorral vontatnienllyor a gépkezéla
Kistraktor és a szorégép kozott kialakitott Glége(b0. abra) A mitrdgyaszorot lehet
kézzel tolni(51. abra), vagy parcella traktorhoz kapcsolni. Munkaszélgesg5 m-ig
fokozatmentesen allithaté, a parcellahossz fokébato €s fokozatmentesen is
szabalyozhato, ajanlott parcellahossz maximaligam 1

A mitragyaszoré gép a parcella hosszab@neekimért ntitrAgyamennyiséget juttatja
ki, maradék nélkil. A gép tarolo ladaibandészamozott dobozokban lehebledsziteni
az ebre pontosan lemért mennyidéés 6sszetétéimitragyat(52. abra).
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51. abra. A kisérleti parcella-mitragyaszoré gép

kézzel tolt valtozata

52. 4bra. A tarol6 ladakban ebkészitett mitragya

A gépkezeab az ebzéleg parcellanként lemértiitragyamennyiséget a betdltdlcsérbe
tolti. A parcella ebtt kinyitva a tolcsért a ftrdgya a gravitaciés kupon szétoszlik a 8
hajlékony cébe. Innen két Utkdtemezen keresztil a szemcsék elrefideek egy
kétoldalasan fogazott lapos szijra. A fogazott deven elhelyezkéd miitragyaréteg
hossza Utkddemezekkel allithatd. A fogazott lapos szij a tadagkekél lancattételen
at kapja a hajtast, igy a kijuttatott adagmennyiadtpladasi sebesséigtiiggetlen. A
lanckerék attétel 7 fokozatban allithatd, amellgebarcellahossz szabalyozhat6. A
fogazott lapos szijrél a szemcsék a rotacios kidezesnek, amely kanalas forgorésze
kiméletesen és pontosan a kijuttatd hajlékony ddimetovabbitja a fitragyat. A
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rotacios kioszto fejrésze cserélheattol fuggen hany kijuttatd ddben osztjuk szét a
szemcséket. Kistraktorral vontatottiitrhgyaszoras esetén a berendezés 2 db lazan
illesztett vonészemmel vontatott, amely egyrésztdsitja az iranytartast, masrészt
megengedi a talaj egyenetlenségek miatti mozga®ink&egét a traktor és a
mitragyaszord gép kozott. A gépkezel traktor és a tiragyaszoro gep kozott foglal
helyet a kistraktor vonorudjara szerelt tlésen, mgyn terheli a konny szerkezét

mitragyaszoro(s0. abra)

4.7.3. A kisérleti parcella-niitragyaszor6 gép fejlesztésének értékelése

53. abra. A kisérleti parcella-niitragyaszoré gép

Ertékelve a fejlesztett kisérleti parcelldinigyaszoré gépet, kijelentidethogy
részegysegeiben is tdbb eddig még nem alkalmazoszaki megoldast tartalmaz.
Egészében vizsgalva a kisérletitrdgyaszord egy olyan 6nallé terveizésés fejlesztés
gép, amely szerkezeti felépitésében dékaodési elvében is alapwen kulonbozik a
hasonlod kialakitasu berendezégeKb3. abra). A tervezeést és a kivitelezést szamtalan
vizsgalat és elméleti médszer fejlesztésiztel meg. Mindezek figyelembe vételével
megallapithatd, hogy a kisérleti parcelldtragyaszor6 gép tudomanyos

megalapozottsaggal készlilt fejlésmtunka eredménye.
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4.8. A kisérleti parcella-mitragyaszéré gép munkamiréségi vizsgalatanak
eredmeényei

4.8.1. Az adagolas egyeétlenség vizsgalatanak értékelése

A mitragyamennyiség adageltérése 84. abran figyelheth meg. Elemezve a
diagramot megallapithatd, hogy a kisérletitragyaszoré gép adagolas egydiehsége
(e) — melynek meghatarozasat a 3.2. fejezetbenrtsttean - nagysagrendekkel
alacsonyabb, mint a szabvanybagirtlmegengedett érték. A kisérletiiitragyaszoréd
esetén az (e) értéke 0,26-0,56%, a szabvanyosg@dngedett értéke 5%. A kijuttatott
miitragya mennyiség pontossaga atnragyaszoro gep tkodesi elvebl kovetkezik. A
mitragya parcellanként @e dobozokban lemért. A itragyaszoré6 gép mikozben
végighalad a parcellan, maradék nélkul kijuttatjeeriletre a parcella elején a gépbe
toltott mitragya mennyiséget.

A miitrdgyamennyiség adag eltérése
0,6 n’l:ﬁ
05 - 0,42 0,42
’ 042 o3 0,37 0,33

50kg/ha=72g  150kg/ha=216g 300kg/ha=432g
mitragya mennyisége

|ENPK ElLinzi s6 EIK4lis6 0 Amméniumnitrat]

54. abra. A mitragya mennyiség kijuttatasanak

adagolas egyeriitlensége

Osszehasonlitottam a fejlesztett kisérleti paraeliragyaszoré gépet a FIONA/1.5
folyamatos mennyiséget szoré parcellat@gyaszord géppel. A kijuttatott titmagya
mennyiség pontossaga &b. abran tanulmanyozhat6. A diagramon megfigyethet
hogy a Kkijuttatott mitrAgya mennyiség adagolas egyéiehségében a kilonbségek a
két gép kozott igen nagyok. A jelenség magyaraebatzen az esetben is az, hogy a
fejlesztett nitragyaszoro gépbe betdltétiitragya mennyiséget 0,1 gramm pontossagu

mérlegen mértem le és azt a gép maradék nélkiitdtija a mé&dobozokba.

88



Tapasztalataim szerint a kijuttatott adagmennyipégtossdgat a kisérleti parcella-
miitragyaszord gépen is leronthatjaiefy beallitasi problémak és emberi térisfez
Néhany példa:

- nem megfelélen bedllitott parcella hossz,

- a betold tolcsér pontatlan nyitasa,

- egyenetlen parcella dsvény,

- egyenetlen haladasi sebesség, kulondsen a lokéssadinzasok a haladasi

sebességben okoznak problémat.

O Adagolas
egyenlétlenség
minimuma

O Adagolas
egyenlétlenség
maximuma

FIONA/LS Kisérleti parcella
parcella  miitragyaszoré
matragyaszoro gép
9ép

55. abra. A FIONA/L.5 és a kisérleti mitragyaszoré
gép adagolas egyeébtlenségének 6sszehasonlitasa

NPK 15-15-15 niitragya szérasa esetén

A kijuttaté csévek egyméshoz
viszonyitott adagolas egyenl 6tlensége

5,8

5,7 58
4,6

5,3 5.7 51 4,9
4,2

4,2

e (%)
OFRLNWhMUUIO N

50kg/ha=72g 150kg/ha=216g  300kg/ha=432g
mitragya mennyisége

‘l NPK HELinzi s6 EKalis6 OAmmoniumnitrat ‘

56. abra. A kisérleti mitrdgyaszéro gép kijuttato

csovenkeénti adagolas egyeétlensége
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Mértem a Kkijuttatdé csévek egyméshoz viszonyitothgamdas egyedtlenségéet. A
vizsgélat eredményeit &6. abratartalmazza. Osszehasonitva a mérés eredményeit a
4.1.1. fejezetben kozolt FIONA/L.S5 parcelldtndgyaszord gép vizsgalatanak
eredményeivel, a kbvetkémegallapitasok tehék.
- FIONA/1.5 mitrdgyaszoréo gép 90 kg/haitragyamennyiségnél: e=28%.

Kisérleti mitragyaszord gép 50 kg/haitrdgya mennyiségnél: e=4-5,2 %.
- FIONA/1.5 mitragyaszoro gép 248 kg/hditragyamennyiségneél: e=12 %.

Kisérleti mitragyaszord gép 300 kg/haitragya mennyiségnél: e=4,2-5,1%.

Megallapithatd, hogy fejlesztettitnagyaszord gép a kijuttatdé csévekbe egyenletesebb

mitragyamennyiséget juttat, amelyddosrban a rotacios szétoszté jdkidéseére utal.

4.8.2. A szorasegysaftlenségi vizsgalat eredményeinek értékelése thdjéketre szoras

esetén

A vizsgalatok egy parcelladarabon torténtek, eaékapott eredmények leléseget
adtak arra, hogy egy Uj megoldast alkalmazzak aoldelemzésében. A 160 db
mémtalca eredményeit felhaszndlva 3 dimenzids képergrajgoltam az egyes
terlletelemekhez tartozé ttnagya mennyiséget. Az eredmény egy szemléletes
szoraskép, amelyen nyomon kévethdtogy a vizsgalt terilet egyes részein mennyi a
Kijuttatott mitragya mennyisége.

Ammoniumnitrat nfitragya teljes fellletre szérasa esetén abrazoltEmért niitragya
mennyiségeket, ag7. abran 300 kg/ha, ab8 abran 150 kg/ha nitragyamennyiség

szorasa esetén.

Elemezve a szoérasképet a sotétebb tonusu helygfollagritragya koncentraciora,
mig a vildgosabbak kisebb adag mennyiségre utalkhaizérasképeken megfigyelbiet
hogy a parcella szélein az &lgs az utolsé oszlopban kevesebb a méitragya
mennyiség. Ez a szélhatas jelensége csak éltaiez hasznalatakor, teljes fellletre
szoraskor lép fel. A négy itragyatipus meéréseit kovein a szorasképeket

elkészitettem.
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Ammoniumnitrat
mitragya m0,7-0,8
@0,6-0,7
@0,5-0,6
10 sor
9 sor 00.4-05
- 81? 00,3-0,4
c 06

£ 02 00,2-0,3
- 01 00,1-0,2

O e S L &% 1sor

a3 3 Mérdtalca sor 00-0,1
Mérétalca oszlop

57. abra. Teljes fellleten szorés képe 300 kg/ha

miitrdgya mennyiség esetén

Ammoéniumnitrat
miitragya
00,3-0,4
10 sor
9 sor 00,2-0,3
8 sor
. 0,4+
E ool 00,1-0,2
5 0,211/
o 0,1 3 sor
~ 0 2 sor
\\\\\\\\\\\\\\\lSOr P y
s Y~ g5 8 9 Mérétalca sor |00-0,1
Mérétalca oszlop

58. abra. Teljes fellleten szoras képe 150 kg/ha

miitrdgya mennyiség esetén

A szoérasképek tanulmanyozéasa szemléletes képet aditdgya parcellan belili

eloszlasarol, de szamsiierbsszehasonlitasokra nem ad lékéget. A mérések

eredményeil ezért meghataroztam a keresztiranyl és a hosgaira

szoOrasegyentlenségek variacios tényz (CV). A kapott eredményeket &8. és a60.

abran Iévé diagramokon mutatom be.

Elemezve a diagramokat a kovetkemegallapitasok tehih:

-  Kisebb adagmennyiség (150 kg/ha) kijuttatasakoal&dan nagyobb a szoras-
egyenbtlenség.

- A variacios tényeik szamszdr értékében az egyesitmagyatipusok kdzott nem

volt lényeges kilonbség, de az a tendencia, hogyagyobb szemcseméiet
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muatragyanak (linzisé) nagyobb a szérasegyenetlenségdg a kisebb
szemcsemérettel rendelkeek (ammoéniumnitrat) alacsonyabb a variaciés
tényedje, itt is felfedezhét

Vizsgalataimat 6sszehasonlit@YJORD, 1984200x200 mm-es talcakkal meért
eredményeivel megallapithatd, hogy a Kkisérleti elenitragyaszoréd
keresztiranyu szoOrasegyétiensége (CV=17,8-24,1%) kedwdsb, mint az Oyjord

altal vizsgalt kupos-szalagos és kupos-cellas pargépeké (CV=23,3-26,4%).

Keresztiranyu széras egyenl 6tlenség

o5 | 22,1 24,1 22,9 105
195 , 104 1994

E’(\_:, 20 -
- 15 -
O 10 A
5 _
O _
NPK 15-15- Linzi s6 Kali s6 Ammonium
15 nitrat

B Adag=150 kg/ha E Adag=300 kg/ha

59. abra. Keresztiranyl szoéras egyeéilenség

teljes fellletre széras esetén

Hossziranyl szoras egyenl 6tlenség

18,4188 196 18,7
16,0 15,5

CV (%)
[y
(6)]

NPK 15-15- Linzi s6 Kali sé Ammaénium
15 nitrat

B Adag=150 kg/ha EAdag=300 kg/ha

60. abra. Hossziranyu szoras egyeftlenség

teljes fellletre szoras esetén

A parcellakisérletek soran a parcellanként kuloghdennyisé§ mitragya kijuttatasat
a legtdbb helyen, kézi utonéeé kimért nmitragyaval végzik. Feladatomnak tartottam
ezért, hogy 6sszehasonlitasokat végezzek a kéZisseé a gépi szords munkabsiégi
jellemzsi  kozott. Egy gyakorlott noévenytermesizt kértem meg, aki parcella-

kisérleteknél szokott kézi iitragyaszorast végezni, hogy az altalam készitett
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vizsgalépadon végezzen prébaszérast. A mérés ergaibél variacios tényeiket

szamoltam.

Keresztiranyl szoéras egyenl 6tlenségek
Osszehasonlitasa

80
53 59
60
CV (%) 40 24 26 221
20+
0 w .
Kézi széras Eredeti Atalakitott Fejlesztett
FIONA/1.5 FIONA/1.5 parcella
mutragyaszoré mitragyaszoré mutragyaszorod
gep gép gép

‘DVariécic’Js tényez6 minimuma O Variacios tényez6 maximuma‘

61. abra. KeresztirAnyu széras egyefitlenségek

0sszehasonlitasa teljes fellletre szoras esetén

Az 61. abranegy dsszesitdiagramon mutatom be a kézi szorés, az eredetlAID5

parcella-nfitragyaszo gép, a 3.2. fejezetben ismertetett atatalelONA/1.5 parcella-

mitragyaszord gép és a fejlesztett kisérleti pargsliaagyaszord gép keresztiranyu

szorasegyefitlenségeit jellemé variaciés tényeiket.

Elemezve a diagramot az alabbi megallapitasokdkhet

KeresztirAnyban a legegyétilenebb szérasképe a kézzel kiszotitndgyanak volt
CV=60-72%.

Meglepen magas variacios tényeszamolhato az eredeti FIONA/1.5 gép mérési
eredményeitl. CV=53-59%. Tapasztalataim szerint ennek okahagy a 15 cm
osztastavolsagu tolohengerékkeess szemcsék sdvokban kerlltek a ént&cakba.

A kisméreti 7,5 cm széles méalcak kimutattak ezt a keresztirdnyu szorasképbeli
ingadozast.

A jol beallitott oszlaté - Utkdtemez az atalakitott FIONA /1.5{tmagyaszér6 gép
esetén a keresztiranyu variacios téylersokkentette CV= 24-26%-ra.

A fejlesztett kisérleti itragyaszoré gépen léwrotacidos szétosztd egyenletesebb
szétosztasra képes, mint a toléhenger. Ezt aladjdlas 4.5. alfejezet kisérletei is.
A mért variacios tényé&zCVv=19,5-22,1%.

Megallapithatd hogy a 4 szérasi eljaras kozul arlds parcella-ritragyaszoronak

a legalacsonyabb a keresztiranyu széras egyenséege.
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4.8.3. A szorasegyaiftlenségi vizsgalatok eredményeinek értékelése daszsetén

A vizsgalatok ebben az esetben is egy parcelladaratirténtek, amely leh&téget
adott arra, hogy a mérések eredmeényeit felhasznéipa szemléletes szoérasképet
rajzoljak. A szoérasképen nyomon kovethet soronként és oszloponként kijuttatott
muatragya mennyisége. Ammoniumnitratiitrhgya sorszérasa esetén abrazoltam a
mértalcakban lemért firagya mennyiséget. Ag2. abran 300 kg/ha mitragya adag

Kijuttatasa esetén, mig &8. abran 150 kg/ha mitrdgya mennyiség kijuttatasa esetén
tanulmanyozhat6 a széraskep.

Ammoniumnitrat

miitragya 01,213
01,1-1,2
01-1,1
m0,9-1
m0,8-0,9
1,3
ii 10sor |@0,7-0,8
1 9 sor 0,6:0,7
~ 09
0,8 -
g o8 00,5-0,6
S 06 00,4-0,5
i
~ 03 Mérétalca sor 0o3-04
0,2 X
0.1 00,2-0,3
o 00,1-0,2
00-0,1
45 ¢ i
Mérétélca oszlop
62. abra. Sorszoras képe 300 kg/ha
o £ . .
miitragya mennyiség esetén
Ammoniumnitrat
m{itragya
00,5-0,6
00,4-0,5
0,6
10 sor
00,3-0,4
0.5 9 sor
E’ 0,4
00,2-0,3
E 03
Z o2 x
Mérétélca sor 00102
0,1 f B
00-0,1
56
Mérétélca oszlop 8

63. abra. Sorszoras képe 150 kg/ha

miitrdgya mennyiség esetén
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Elemezve a diagramokat az alabbi megfigyelésekdkhe
Az egyenletes szérasképet sorszOras esetén neftottarzl a szélhatas jelensége

0sszehasonlitva a teljes fellileten szorassal.
300 kg/ha és 150 kg/hatitnagyamennyiségnél egy hossziranyu sav felfedézhet
negyedik - hatodik métalca oszlop kdrnyezetében, ami valosidg a rotacids

szétoszté hibdja.

Keresztiranyl szérasegyenl 6tlenség

14

114116 110409

12
10 +
8

CV (%)

ONP~O

9,4 9191

NPK 15- Linzi s6 Kalis6 Ammonium
15-15 nitrat

| Adag=150 kg/ha B Adag=300 kg/ha |

64. abra. Keresztiranyu szoéras egyefitienség

sorszoras esetén

Hossziranyu szorasegyenl 6tlenség

13,7 13,6

CV (%)

11,7

NPK 15- Linzi s6 Kalis6 Ammonium
15-15 nitrat

‘lAdagzlSO kg/ha @ Adag=300 kg/ha‘

65. abra. Hossziranyu szoras egyeiftlenség

sorszoras esetén

Sorszorads esetén is egzakt értékekkel kivantanenjeltni a fejlesztett parcella-
mitragyaszord gépet. A mérések eredmeérdjaibért meghataroztam a keresztiranya és
a hossziranyu szorasegyétiénségek variacios tényz (CV). A kapott eredményeket

a64. dbranés ab5. abranmegrajzolt diagramokon mutatom be.
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Ertékelve a diagramokat az alabbi megallapitaso&titk:

- A keresztiranyl szérasegyétienségek variacios tényge atlagosan a fele a teljes
fellletre széras értekeinek. Ennek oka egyrésajy heljes fellleten szorasnal az
oszlaté Utkdglemez csak bizonyos hatarig képes javitani a segy@nbtlensegen,
és a szélhatas jelensége, ami tapasztalataim tszergyon lerontja a variaciéos
tényest.

- A nagyobb geometriai méfetszemcsék (linziso) kijuttatasanal fekkémagyobb

szorasegyeftlenség jelensége itt is felfedezhet

4.8.4. A parcella kezdetén és végén végzett széliasgalatok eredményei

A 8 oszlop x 3 sor = 24 mé&élcan 6sszedytott mitragyamennyiséget lemérve térben

abrazoltam a parcella elejének és végének szérdiskép

4.8.4.1. A parcella elején végzett vizsgalatok léetése

A 66. dbran NPK 15-15-15 Osszetettiitmtagya 150 kg/ha adag mennyiség kijuttatasa
esetén, a parcella elejének sz6rasi jell@rranulmanyozhatbak. A szérasképen 0,1 g-0s
lépésenként abrazoltam a savosan kiszditragya mennyiségeket. A7. abran a
miitragya ammaoniumnitrat, a kijuttatott mennyiség &gtha. A szorasképen 0,15 g-os
|épésenként abrazoltam a savokban kiszéiitrdgya mennyiséget. A szoérasképek
tanulmanyozasa utan levonhaté kdvetkeztetések:

- Kulénb6 mitragyatipusok és ttragyamennyiségek vizsgalatait ke
kijelenthet, hogy a parcella elején az &@l20-30 cm megtétele utan kialakul a
parcella egészére jelledszoraskep. A diagramokon egy t@ica sor hossza 22,5
cm.

Vizsgélati eredményeimet ©OsszehasonlitottaBETZWAR, 1992 mérési
eredményeivel. Betzwar kupos-cellas kiosztoval edzegép esetén 50-60 cm
hosszon tapasztalt torzulasokat a parcella elej@mkasképében, mig kupos-
szalagos gép esetén a torzuldsok 30-40 cm UthosgtEteléig jelentkeztek.
Megallapithatd, hogy a fejlesztett Kkisérleti pdecehitragyaszoré gép
hasznalatakor a parcella elején a teljes mennykgégjatasa révidebb Utszakasz

megtétele utan alakul ki, mint a kipos kiosztoealdelke? gépeken.
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Parcella kezdet szorasképe
mtragya: NPK 15-15-15, adag=150 kg/ha

[@0,5-0,6
00,4-0,5
0o,3-0,4

(gramm).

0o0,2-0,3
0o,1-0,2

0Jo0-0,1
6 7 ) mérétalca
sor

mérdtalca oszlop

66. abra. A parcella elejének szorasképe
150 kg/ha mitragya kijuttatdsa esetén

Parcella kezdet szorasképe
mitragya: ammoniumnitrat, adag=300 kg/ha

01,05-1,2
0o0,9-1,05
00,75-0,9
00,6-0,75
00,45-0,6
00,3-0,45
00,15-0,3

6 7 ) mérétalca |[J0-0,15
sor

(gramm).

mérétalca oszlop

67. abra. A parcella elejének szorasképe

300 kg/ha mitragya kijuttatdsa esetén

A teljes szoraskép kialakulasa folyamatosan megyp&é kisérleti ritragyaszoro
gépen. Osszehasonlitva a kipos rendsgépekkel, amelyeknél a valtozasok nem
folyamatosak, tobb részre is oszthatéak és miratiglmaznak egy Utszakaszt, ahol
a kijuttatott nfitragyamennyiség atlagosan masfélszerese a paregiszére
jellemzs széras mennyisegn€éBETZWAR, 1992)

Allaspontom szerint a kisérletek szempontjabél keshb, ha a parcella elején
nincsenek ugrass4evaltozasok a kijuttatott fitragya mennyiségében.

A térbeli szérasképeken jol kivelieaz ékhatas ,flat wedge” is, bar nagyon kis
meértéki. Az ék alaku szoéraskép a parcella elején és véigszhangban all a

BETZWAR, 1984ltal tapasztalt jelenséggel. Magyarazata, hogyé$ kijuttatd
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csdvekben egyre hosszabb utat tesz medteagya, mint a kozépen lékben, ezért
a szoérasképen ék alakuak a savok. A fejlesztéttagyaszord gépen a kilonbség a
leghosszabb és a legrévidebb kijuttaté k§z6tt mindéssze 18 cm. Tapasztalataim

szerint a jelenség a kezdeti (atlagosan) 20 cmétedgtutan megsnik.

4.8.4.2. A parcella végén végzett vizsgélatok étiese

A parcella befejezésének kornyezetében is lemédemeébtalcakban 6sszedjott

miitragya mennyiségeket és a kapott adatokbdl téshéliasképet rajzoltam.

Parcellavég szérasképe
mitragya: NPK 15-15-15, adag=150 kg/ha
[0,5-0,6
0.6 0o0,4-0,5
~ 0,5
£ 04 0o,3-0,4
€ 03
S 02 1 |00,2-0,3
5 0,
- 0,1
0 0o0,1-0,2
1
0o0-0,1
2 sor 3 sor mérétalca
mérétalca sor oszlop

68. abra. A parcella végének szérasképe
150 kg/ha mitragya kijuttatdsa esetén

Parcellavég szérasképe
mitragya: ammoniumnitrat, adag= 300 kg/ha

01,05-1,2
00,9-1,05
1,2 .
165 [0,75-0,9
E of)v’g 00,6-0,75
0,6
% 05‘3 J0,45-0,6
— o,ig 0J0,3-0,45
1 sor 0J0,15-0,3
2 sor
3 sor oszlop 00-0,15

mérétalca sor

69. abra. A parcella végének szorasképe

300 kg/ha mitragya kijuttatasa esetén
A 68. abran mutatom be az NPK 15-15-15itmagyaval 150 kg/ha fitragya
mennyiséggel végzett mérés eredményét, mig9a abran tanulmanyozhaté az

ammaoniumnitrat ritragyaval, 300 kg/ha mennyiséggel végzett merésisképe.
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Ertékelve a diagramokat a levonhato kovetkeztetések

Osszességében a parcella végén ugyanazok a jed&nséapfigyelhdik, mint a
parcella elejen néhany kulonbséggel kiegészitve.

A miitrdgyamennyiség folyamatos cstkkenése és az ékliltisedge” forditott
irAnyban jatszodik le, mint a parcella elején.

A mitragya mennyiség folyamatos csokkenése, tapasmiakaerint hosszabb
Utszakaszon zajlik le (30-40 cm), mint a parcelégem. Kilondésen ammoniumnitrat
mitragyanal 69. abra) lathatd, hogy a savok jobban elnyujtottak, atmheszakasz
atlagosan 40-50 cm hosszu.

A jelenség magyarazata véleményem szerint, hogyamiiifragya végig vandorol a
fogazott hevederen a rezgések kovetkeztében emslodalik, s néhany szemcse
atugorhat a kovetkézZogarokba.

Osszehasonlitva mérési eredményeim@ETZWAR, 1992 vizsgalataival
megallapithatd, hogy a fejlesztett kisérletiitrhgyaszordé gép hasonlo Gtszakasz
megtétele soran (30-50 cm) fejezi be a szorastt mikupos rendszérparcella
gépek. A széraskép viszont kedibh a kisérleti parcella-firagyaszéré esetében,
mert folyamatos csokkenés figyelhetmeg a parcella végén a Kkijuttatott
mennyiségben, a kupos rendszgépek esetében viszont altaldban ugrassekea

valtozasok.
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5. KOVETKEZTETESEK

A

FIONA/1.5 parcella-miitragyaszoré gép atalakitasa és vizsgalata soran

megfogalmazhat6 kdvetkeztetések

1.

Az

Tol6hengeres adagoloszerkezet esetén az adagolOhgilzete nagymértékben
befolyasolja a kijuttatott @dtrdgyamennyiséget és a keresztirAnyl szOras
egyenbtlenségét. A bedllitd tablazat szerinti mennyiségttatdsahoz az 5-6s
adagoldnyelv az idedlis, a keresztiranyu szorasggyenség viszont a 3-as, esetleg
4-es adagolonyelv allasnal az optimalis.

Megallapithatd, hogy a titragyaszéré adagolas egyétiénsége (e) a szabvanyban
eléirt enax=5%  alatt van. Az adagmennyiség csokkenésével @dagatas
egyenbtlensége & (pl. 90 kg/ha kijuttatasa esetén mar nem megfedel e=7,6%
értéke).

Méréseim alapjan megallapitottam, hogy a 30 &ltédagoldkar &llasnél a
bedllithatd és a ténylegesen kijuttatotitragyamennyiség kozott az eltérés = 15-
55%. Az eltérés nem allanddé meériekmitragya tipusonként az adagolokar
allitasaval egy masik mennyiségre aranyosan nemnittz@téak at a kijuttatott
adagok. A szdrni kivant fitragya mennyiséget minden esetben leforgatasi pabba
szikséges ellémizni.

Kis mennyisé§ mitragya kijuttatasa esetén (100 kg/ha alatti adagyiaagya
mennyiség pontossaga még igy is bizonytalan (st&@55%).

Teljes fellletre szoréas esetén a felszerelt éebety bedllitott oszlatd Utkéiemez
jelents javulast idézett éla keresztiranyl szorasegy&tgnségben CV=56%-ral,
CV=24-26%-ra.

osztokup vizsgalatabdl levonhat6 kdvetkeztetések

Bizonyithatd, hogy az osztokip és az adagol6 hemgeentricitdsabol eréd
szétosztasi egyeftlenséget modelléz kozelitt elméleti eljaras a valésagos
viszonyok leirasara alkalmas.

Kijelenthet) hogy az elmélet, miszerint az atémhyilas korcikkszegmensének
terllete aranyos a kivezetsoveken kidraml6é titragyamennyiséggel - méréseim

szerint - helytallo.
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Megallapithatd, hogy 0,25-0,5 mm excentricitds ¢kazétosztasi egyenetlenség a
mérésekkel mar kimutathatd, és aranyos az elnegetiveghatarozott variacios

tényedvel.

2. Az osztokup szoghelyzet hibdjabol keletkezétosztasi egyenetlenséget modéllez
szamitbégépes program, kozéliteljarasnak tekinthét Méréseim alapjan
megallapithatd, hogy a kozeélitelméleti moédszer mind tendencigjaban, mind
nagysagaban képes modellezni a szoghelyzet hileabdl eltéréseket.

Mind az elméleti modell, mind a mérések azt bizgakj hogy mar 2-30s szog
eltérés is jelerds valtozas idéz éla szétosztas egyenetlenségében.

A rotacios szétoszto vizsgalatabdl levonhatd kovetktetések

1. Kijelenthet, hogy a rotacidés szétosztdo helyesen beadllitva mmyos eszkdz a
mitragyak kijuttatasara.

2. Tapasztalataim szerint az 1000 I/min-es optimaliddlatszam a vizsgaltittragyak
esetén kedvéz szétosztast biztosit. Megfigyelésem szerint a oszéds
egyenletességét lerontja, ha a rotacios szétosmtétalpa egyenetlen adagokban

kerlilnek a szemcsék, vagy ha féloldalas a bekedgmcsefolyam.

A kisérleti modell vizsgalatdbdl levonhaté kdvetkdetések

1. A két oldalon fogazott gumihevederes modell a késéoran kedvdyz eredmeényt
adott. A fogazott gumivalyaban l&wmitragya biztonsagosan halad a kidmlilas
felé. A bel$ fogazds miatt a szalag nem csuszik meg, aé6kitgazas
kovetkeztében még a modelbtrljes mozgatasakor sem mozdulnak el a szemcsék a
helyukiél.

2. A kisérleti modell méréseredményélitszerzett ismeretek birtokdban a fejlesztett

parcella-nfitragyaszoré fogazott hevederének fogazatat 3,25ewatasztottam.

A munkaminéségi vizsgalatokbdl levonhatd kdvetkeztetések
1. Megallapithatd, hogy a fejlesztetiitrAgyaszo6r6 adagolas egyétensége nagysag-

rendekkel kisebb, mint a vizsgalt FIONA/1.5 folyaoeszoro parcellagépé, ezért
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ha a kisérletek soran fontos az egymast Kostrcelldkra kijuttatott rfitragya
mennyiség pontossaga, a szakaszosan szoré panigtbagyaszoré gép hasznélata
ajanlott.

. Vizsgalataim alapjan kijelenthiet hogy a fejlesztett titragyaszord keresztiranyu
szoOrasegyentlensége (CV=19,5-22,1%) is kedwbb, mint a vizsgalt FIONA/1.5
(CV=24-26%) folyamatosan sz0r6 parcell&tragyaszord gépé.

. A kézi szoras egyetilensége (CV=60-72%) vizsgalataim alapjan messpargd a
gépi szoras jellentiatsl (CV=19-26%).

. Mérések alapjan bizonyitottam, hogy sorszoras esetéfejlesztett parcella-
mitragyaszord gép szoras egydlansége kisebb, mint a teljes parcellafeliletre
szoras esetén (CV=8,6-11,6%).

. Vizsgalataim alapjan megallapithatd, hogy a paacelején és végén a fejlesztett
mitragyaszord kedvébb szoérasi jellemikkel rendelkezik, mint az egyébként

elterjedt és pontos Oyjord-féle kipos-cellas ésd-féte kipos-szalagos gépek.
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6. OSSZEFOGLALAS

Hazankban a szantofoldi kisparcellas kisérletekarsoa niitragyaszoras
gépesitése altalaban nem megoldott. Klllondsenegazoknal a kisérleteknél, ahol az
egymast koveét parcellakra kilonbdz mennyiséfi és hatdéanyag tartalmuaimnagyat
kell kijuttatni. Ennek a legtébb helyen kézi utoréegezett munkariveletnek a
gépesitésere kivantam megoldast adni.

Elssként egy FIONA/1.5 parcelladitragyaszor6 gép munkandiségi
vizsgalatait végeztem el. Kimutattam az adagolas yemftlenségének,
szorasegyefitlenségének hibait. Megallapitottantikddésének hianyossagait.

A vizsgéalatok alapjan szerzett ismeretek és a ngediisazott célok alapjan
megterveztem és elkészitettem egy U0j parcelladgyaszoré gépet. A fejlesztett
parcella-nfitragyaszord gép, kilonbézanennyiséf és dsszetétglmitragyat képes az
egymast kovet parcellakra kijuttatni anélkil, hogy kdézben megall A berendezés
végighaladva a parcellan, azre kimért niitragyamennyiséget juttatja ki, maradék
nélkal. A parcellanként szikséges mennyis@&g Osszetétél mitragyat, szamozott
dobozokban lehet ékésziteni. A kisparcellas iitragyaszérd gép vontathato traktorral,
ilyenkor a gépkezél a traktor és a szordégép kozott kialakitott Gléddn A
mitragyaszoré gép tolhaté kézzel, vagy (zemeltéthgiarcella traktorral.
Munkaszélessége 1,5 m-ig fokozatmentesen allitlzafgarcellahossz fokozatokban és
fokozatmentesen is szabalyozhato.

A fejlesztett gép @éhyei: kilonb6sd oOsszetétdl mitragyak kijuttathatok vele,
érzéketlen a szemcsék alakjara, méretére, kis mns&gek is biztonsagosan
kijuttathatok a géppel és a parcellara Kkijuttatotitragya mennyisége rendkivl

pontosan beéllithato.

A fejlesztés soran fontos volt, hogy a tervezésfaiely elméleti alapokra helyezve
torténjen, ezért a tervezettitragyaszord gepof részegyseégeit (osztokup, fogazott
hevederes kioszto, rotacios szétoszto) kulon-kuipsgalatok ala vontam.

1. Kimutattam az osztokup bedllitAsanak fontossagé&ghdtaroztam a maximalisan

megengedhételtéréseit (vizszintesség = 2-3°, egyteniggdyg = 0,2-0,3 mm).

2. A terved munka gyorsabba és pontosabba tételéhez kifeghtsat egy-egy
elméleti modszert az osztokup és a béddlicser egytengelisegenek vizsgalatahoz

és az osztékup szogeltérés hatasvizsgalatdhoz. kétinanddszer egy-egy
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szamitbégépes matematikai program, amellyel modellehet az egytengedigég és
a szoghelyzet hibajanak hatdsat az osztOkup stéspsegyerdtlenségere. A
matematikai médszerek az osztokup tervezésekotamalj segitséget.

3. Kimutattam a rotacidés szétosztdé fordulatszama eéosztasi egye6tlensége
kozotti dsszefluiggést, dtrdgydk kijuttatasa esetén. Meghataroztam az opiméa
beallitdsat (n=1008 150 1/min) (CV=2,6-4,3%).

4. Kifejlesztettem egy eddig még nem alkalmazofitndgya kijuttaté egységet (két
oldalon fogazott heveder). A talajkerékhajtasu keve bel$é fogazasa a
csuszasmenetes jaras miatt szikséges & kidmzas pedig azért, hogy a heveder
lassU mozgasa kozben attndgyaszemcsék ne mozduljanak el a hel§iikr
Bizonyitottam, hogy szoros 6sszefliggés van a hdsszi eloszlas és a heveder
fogparaméterei  kozott.  Modellkisérletetekkel meghattam a  vizsgalt
mutragyakhoz az optimalis értékét (fogosztas = 3-4mm

5. A mitragya keresztiranyl elosztasdnak egyenletesebieééreé oszlato-Utkdr
lemezt alkalmaztam. Meghataroztam a lemez szogéhatdsat a szoOras

egyenbtlenségre és megadtam az optimalis beallitasar t8p-

A fejlesztett parcella-fitragyaszoré gép jellendizsl munkamirbségi vizsgalatokkal

gy6zédtem meg.

1. Bizonyitottam, hogy a fejlesztett berendezés aiitr&igya mennyiséget
nagysagrendekkel pontosabban szérja ki, mint agalzsfolyamatos rkodési
géptipus. A Kkedveéz adagolasegyetilenség - (Rjlesztet g¢70,28-0,42%),
0sszehasonlitva a FIONA/1.5 szor6 gépéveldg 54,8-7,6%), - a berendezés
alapelvébl kovetkezik.

2. Kimutattam, hogy a gép keresztirAnyu szorasedylenisége (C\rakaszos19,5-
22,1%) kisebb, mint a kézi szérasé (& sz6ra560-72%) vagy a vizsgalt
FIONA/1.5 folyamatos rilkddési géptipusé (CMona1.524-26%).

3. Bizonyitottam, hogy a kisérleti parcellaitragyaszéré gép kedvélab szorasi
jellemzskkel rendelkezik a parcella elején és végén, mii@os rendszérparcella

gépek.
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7. UJ ES UJSZER] TUDOMANYOS EREDMENYEK

A FIONA/1.5 parcella-miitragyaszoré gép atalakitasa és vizsgalata alapjan
1. Kimutattam, hogy a toléhengeres adagolé szerkezbtem feltételek mellett és

bedllitasi tartomanyban alkalmas egyedi parcelléikdgyazaséra.

2. A mitragya keresztiranyu teritésének egyenletesebbelénét oszlatd lemezt
alkalmaztam. Meghataroztam a lemez szogének hata&zitras egyestlenségre és

kimutattam optimalis beallitasat (65-75°).

Az osztokup fejlesztése és vizsgalata soran eléredmények
1. Kidolgoztam egy elméleti médszert, amellyel modailet) az osztokup és a beént

tolcsér egytengeliségi hibgjanak hatasa a szétosztas egyenletességére

2. Készitettem egy szamitogépes kosetitodellt, mellyel szimulalhaté az osztokup
szoghelyzet hibajanak hatasa a szétosztas egyssdgtae.
A két kozelit modellel szerzett ismeretek birtokdban az osztokpgpimalis

méretei, beallitasai meghatarozhatoéak.

3. Kimutattam, hogy mar kis méfeexcentricitas (0,25-0,5 mm) és néhany fokos (2-

3°) szOgeltérés is jeleften noveli a szétosztas egyenetlenségét.

A rotacils szétoszto vizsgalatanak eredménye

1. Kimutattam a rotacios szétosztd fordulatszama eéxosztasi egye6tlensége

kozotti Osszefuggést, itragyak Kkijuttatdsa esetén. Meghataroztam optimalis

beallitasat (n=1008 150 1/min) (CV=2,6-4,3%).

A fogazott hevederes nidtragya Kkijuttatd fejlesztésének és vizsgalatanak

eredménye

1. Kifejlesztettem egy fogazott hevederesitragya kijuttaté egységet. Bizonyitottam,
hogy szoros Osszefiiggés van a hossziranyl eloéglas heveder fogparaméterei
kozo6tt és meghataroztam optimalis értékét (fogesz84 mm).
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A Kkisérleti parcella-miitragyaszoro fejlesztésenek és vizsgalatanak eredny&n

1. Kifejlesztettem egy Uj tipusu parcellaitragyaszord gépet.

2. Kimutattam, hogy a szakaszosikddési elv pontosabb $8kasz5s0,28-0,42%) és
egyenletesebb (CVakaszs19,5-22,1%) mtragya kijuttatast biztosit, mint a
folyamatos nikodési elvi geéptipus (Byamatos4,8-7,6%), (CVoyamatos24-26%)
vagy a kézi szords (Gdiszeras60-72%).

3. Bizonyitottam, hogy a fejlesztett hevederes szaerkezettel a parcella elején és

végen rovidebb Utszakaszra korlatozodik a szérastequlasa a kupos rendsier

parcella gépekkel 6sszehasonlitva.
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8. A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

Javaslatok a FIONA/1.5 parcella-niitragyaszordo gép atalakitott valtozatanak

hasznalatahoz

Ha kisebb engedményeket tehetlink a kijuttatdttréagyamennyiség pontossaga terén,

és az egymast koveparcelldkra nem kell kilonbézmiitragyamennyiséget kijuttatni,

hasznalatat javaslom a kovetkddegészitésekkel:

1. A beallitott adagmennyiséget minden esetben letaspaprobaval ellefrizni
szilkséges, ugyanis a géphez mellékelt bedllitbatahEg aranyaiban sem
megbizhaté. 100 kg/hatittagya mennyiség alatt a kijuttatas pontossagaiméd
bizonytalan.

2. A keresztiranyu szoérasegyenletesseg a felhelyesziato-utkda lemez hatasara
kielégis pontossagu.

3. Allithaté sortavil sorszérds megvalosithatd a bexeéssel a felhelyezett kijuttato
csoveknek kdszonhin.

4. A berendezés csak kézzel tolhatd, mozgatasa néfiléai inunkaval jar, ezért csak
kis szamu parcella kezelésére ajanlom. A parceléais egyenetlenségei nagyon
befolyasoljak a mozgatas dseikségletét. Ennek fliggvényében 2-3 dolgozé

szikséges az egyenletes munka végzéséhez.

Javaslatok az osztokup tervezéséhez és beépitéséhez

1. Az osztokup tervezése ol ajanlom az excentricitdst és a szoghelyzet hibat
modelled szamitogépes programok lefuttatasat kilonféle oagpt geometriai
méretek esetén. A programok segitséget nyljtanaklestis atmésk, kipszégek
kivalasztasaban.

2. Az osztékup hasznélata ol javaslom az osztokup és az adagoldhenger
egytengelyiségének gondos beallitdsat, mert mar kis mérgkentricitas (0,25-0,5
mm) is jelenésen ronthatja a szétosztas egyenletességét. Edivelatet a gép
hasznalata étt egyszer kell elvégezni.

3. A szoOrds megkezdésedtl a terepviszonyok figyelembe vételével az oszpoku
vizszintességét ellérizni szikséges. A beallitd csavarokkal ez iavetet gyorsan

elvégezhei.
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Javaslatok a rotacios szétoszto bedllitasahoz

A rotacios szétoszto hasznalatat a kovetkeegészitésekkel ajanlom.

1. A forgorész fordulatszamatitragyak kijuttatasanal 1000 I/min kézelében javiaslo
bedllitani.

2. A mitragya rotacios szétosztbba vezetését céisegy vezaikuppal megoldani,

hogy a szemcsék forgérészbe toét&nzpontos beérkezése biztositott legyen.

Javaslatok a fogazott gumiheveder beépitéséhez
1. A mitragyat tovabbitd heveder fogosztasat javaslomnBrire valasztani.

2. A parcellahossz beallitasat egy probaszorassaestlsllensrizni.

Javaslatok a kisérleti parcella-niitragyaszoré hasznalatdhoz

Az elkészilt kisérleti parcellaiitragyaszord géppel végzett vizsgalatok alapjan a

kovetked javaslatok tehék.

1. A gép alkalmas alapiitragyazasi és fejtragyazasi feladatok elvégzésére.
mitragya mennyiséget parcelldnként dobozokban mirdetben szikségeied
elkésziteni.

2. A Kkisérleti parcella-riitragyaszor6 geép kistraktorral vagy parcellatralktiorr
vontathatd. Kis szamu parcella esetén a kézzeldtitvzatot javasiom.

3. A parcella teljes fellletének szoOrdsara és détges sortavd sorszérasara is
ajanlhaté a berendezés. A parcella szélessége 1,alath legyen, javasolt

parcellahossz: 6-12 m.
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NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrartudom@ayitrum Me#gazdasagtudomanyi
Kardn az Interdiszciplinaris Agrar és Természettndloyok Doktori Iskola keretében

készitettem el a Debreceni Egyetem ATC MTK dok{BhD) fokozatanak elnyerése céljabdl.

Debrecen, 200.........ccovveinin...

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy .........cccovviii i e, doktorjeldlt 200..-.200....... kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében irdnyitAsomnédezte munkajat. Az értekezésben
foglalt eredményekhez a jelolt 6nallo alkoto tev@sEgével meghatarozéan hozzjarult, az

értekezés a jeldlt 6nallo munkaja. Az értekezésgeldiasat javasiom.

Debrecen, 200 ..........cccvvenenn.

a témavezétlairasa
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