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1. BEVEZETES
1.1. A kutatémunka célja

A mezdgazdasagi termelés, mint minden gazdasdgi tevékenység jovedelemorientdlt. A
jovedelmezdséget a raforditott koltségek, és az eldallitott termelési érték aranya hatdrozza
meg. A jovedelmezdség fokozdsa a termelési koltségek csokkentése, illetve a termelési érték
novelése utjan érhetd el. Ma vildgviszonylatban inkdbb a termelési koltségek csokkentésére
helyezik a hangsulyt. A terméshozamok fokozdsa irdnti igény csak részben és az is térben
differencialtan jelentkezik. Az eurdpai térségben -a termdteriilet korlatozott volta miatt- ma
még az intenziv termesztéstechnoldgidara helyezik a hangsilyt, szem el6tt tartva a
hatékonysag, az elvart min0dségi jellemzok elérése, a fenntarthatosag feltételei, ezen beliil a

kornyezet megdvasa fontossagat.

A korszerli termesztéstechnologia a vegyszerek minimélisan sziikséges mennyiségét és azok
hatékony felhasznéldsat célozza. E kérdéskorben a novényvédelem mellett kulcsszerepe van a
tudoményosan megalapozott, korszerli, harmonikus tdpanyag utanpoétldsnak. A harmonikus
tdpanyagellatasat Osszetett feltételrendszer elemeinek optimdlis kombinécidjaval lehet
megteremteni. A feltételek részben elokészitd jellegliek (talajvizsgalat, hozammérés,
tdblatérkép készités stb.), részben a felhaszndlt tdpanyag legfontosabb jellemzdinek ismeretén

nyugszanak, részben miiszaki jellegliek.

Magyarorszagon a tdpanyagelldtdsban a mitragya domindl, hiszen a szervestragya termeld
kapacitas (0,5 allat/ha) a teljes tdpanyagigény egy 6todét, a tdpanyagszint emelkedésével még
kisebb hanyadat tudja fedezni. Természetes ugyanakkor, hogy a rendelkezésre 4ll6 szerves

tragya, komposzt, melléktermék célszerti felhaszndldsa fontos.

A mitragyakkal mér a 17. szdzadban megkezdddtek a vizsgdlatok, bar a 19. szazadig nem
volt jelentds a felhasznalasuk (Hoffstee,1993). A szuperfoszfat termelés mar 1842-ben
megindult. 1860-t6] mar kalisot is alkalmaztak. Az elsd nitrogén mitragya alkalmazasa -
guano és egyéb szerves anyagok formédjaban- a 19. szazad vége felé tortént. A 19. szazad
végén az ammonia gydrtdsa is beindult. A 20. szdzad elején mar levegobdl allitottak eld

nitrogén miitragyat és a mitragya felhasznalas a szdzad sordn egyre nagyobb mértéket 6ltott.



Az els6 mitragyaszord gépek a 19. szdzad végén jelentek meg. Ezek elsdsorban kiillonbozd
tanyéros jellegli gépek voltak. Méar ebben az idoben taldlhaté irodalmi hivatkozas a
ropitotarcsds mitragyaszord gépekrdl, azonban ezek piaci részesedése az 1950-es évekig
jelentéktelen volt. Ennek elsOrendii oka a mutragyak kedvezdtlen fizikai jellemzdi (por alak)
voltak. Az 1950-es évek kozepétdl szamuk jelentdsen megnott. El6szor egytarcsds véltozataik

terjedtek el, a 70-es évektdl azonban a kéttarcsas gépek véltak édltalanossa (Crucq, 1992).

Ma a miitragya jelentds részét vildgviszonylatban ropitdtarcsds mitragyaszoré gépekkel
jutatjak ki, hazankban is ennek haszndlata éltaldnos, ezért az alabbiakban ezekre a gépekre
koncentrdlok. Fontos, hogy ezek jol szabdlyozhatd, a kijuttatott mennyiség pontos mérésére
és ellendrzésére alkalmas, egyenletesen szord gépek legyenek. Kisebb mértékben taldlkozunk
pneumatikus miitragyaszér6 gépekkel (Heege-Riihle,1976; Hellweg,1980). Ezek az
egyébként pontosan szérdé gépek bonyolultak, dragdk, ezért elterjedésiik csak mérsékelt. A

hatékony miitragya kijuttatdst szamos feltétel befolyasolja. Ezek koziil is meghatarozo:

a mitragya jellemzdi
- a gép konstrukcidja;
- a gép bedllitdsdhoz sziikséges paraméterek ismerete;
- a gép szakszerl bedllitasa és lizemeltetése, ezen beliil a munkaszélesség pontos betartasa,
amely kiilonb6z6 médon oldhaté meg:
- muvelo0 uttal;
- keretes gépeknél habjelz6 berendezéssel;
- péarhuzamosan vezetd berendezéssel;
- a gép allagmegorzése;

- akornyezetvédelem figyelembevétele.

A fenti szempontokat is szem elott tartd, termdhely-specifikus tdpanyagellatdssal a termesztés
gazdasadgossdgdnak fokozdsa, a kornyezetkiméld gazdalkodds, az ellendrzott mindségli
termény biztosithatd. A fenti feltételek mindegyikének azonos fontossiga van, hiszen

barmelyik hidnya csokkentheti, vagy megakadalyozhatja a kitlizott cél elérését.

A mitragydk fizikai jellemzoi jelentdsen befolydsoljdk azok hatékony felhaszndldsat. A
mitragyaszoré gépek pontos bedllitdsa megfelelo szemcseméretli, azonos gyarté cég esetén
1dotol fiiggetlen szemcseeloszlasu (szemcse spektrumi) miitragyat igényel. A gépek beallitasa
adagtabldzatok alapjan torténik. Az adagtdbldzatokban tipusmitrigydk szerepelnek. A

bedllitds nehézsége, hogy az azonos célt szolgdld, azonos hatéanyag Osszetételll, esetleg



azonos néven forgalmazott mitragydk szemcsemérete, szemcseosszetétele,
szemcseszilardsdga €s egyéb fontos jellemzoi is eltérhetnek. A beallit tabldzatok csak egy
adott gyartd cég 4ltal forgalmazott mitragyara érvényesithetd, amennyiben az eldallité a
gyartastechnoldgidt szigordan betartja. Hidnyoznak azok a nemzetkdzi szabvanyok, amelyek
kikényszeritenék a gyartoktdl a miitragydk kedvezd fizika jellemzdinek betartdsit biztositd
technoldgia alkalmazésat. Ezért nagyon fontos, hogy az alkalmazott legfontosabb miitragyak

fizikai jellemzdit ismerjiik.

A ropitotarcsds mitragyaszord gépek tervezésénél és iizemeltetésénél alapvetd kérdés a gép
optimdlis munkamindsége. Ennek biztositdsdhoz elsdésorban a mitridgya keresztirdnyd
eloszldsara haté fobb tényezOk meghatdrozdsa fontos. A miitrdgyaszemcsék keresztirdnyu
szorasképben torténd elhelyezkedésére hatd tényezok koziil a legfontosabbak azok, amelyek
befolydsoljdk a miitragyaszemcsék mozgdsit a ropitotarcsa és a lapatok feliiletén, illetve
meghatdrozzak azt, hogy a szemcsék a ropitotarcsat, illetve a szdérdlapétot a haladasi irdnyhoz
képest hol, mekkora sebességgel é€s milyen irdnyban hagyjak el, és azokat a levegdben repiilés
kozben milyen hatdsok érik. Tekintettel arra, hogy az alkalmazott mutragyak fizikai jellemzoi
eltéroek, a szordszerkezetet ugy kell kialakitani, hogy kiilonboz6 fizikai jellemzokel bird

mitragydk esetén is elérhetd legyen az optimdlis munkamindség. Ezt a fentieken tul a

mitragyaszord gépek szakszerl iizemeltetésével lehet elérni.

A TORNADO INTERNATIONAL KFT és annak elédje évtizedek 6ta gyart miitragyaszoré
gépeket. A sorozatban gyartott gépek technikai szinvonala a fejlesztési €s gyartdsi idoszak
agrotechnikai kovetelményét kielégitették. Ezeket a kovetelményeket azonban fokozatosan
szigoritottdk, elsdsorban a mutragydk hatékonyabb kijuttatdsa, a termények mindségének
javitdsa és a kornyezet terhelésének csokkentése érdekében. Igy a miitragyaszor gépek
folyamatos fejlesztése a gyartd cégek piacon maraddsdnak elengedhetetlen feltétele.
Csatlakozdsunk az Eurépa Uniéhoz a mitragyaszord gépekkel kapcsolatos eldirdsokat is més
megvilagitisba helyezte, hiszen az ott érvényes eldirdsok elébb-utobb ndlunk is érvényre
jutnak. Célul tiiztem ki tehét, hogy a sorozatban gyartott gépeink dj, az Eurépa Unidban
érvényes eldirdsokat is kielégitd generdcidja kifejlesztéséhez megfeleld alapokat dolgozok ki.
Ennek megvaldsitdsa érdekében tanulminyozom a ropitétarcsds miutragyaszord gépek
munkamindségét befolydsold legfontosabb tényezoket, elemzem a szdérds elméletét,

megvizsgdlom a legfontosabb szerkezetek lehetséges véltozatait, és ezek alapjin

meghatdrozom a gépek tovabbfejlesztésének alapfeltételeit.



2. IRODALMI ATTEKINTES
A szoérasegyenlétlenség hatasa a terméshozamra

A 60-70-es években hazankban a miitragydk felhaszndldsa nem volt hat€kony. A hatéanyag
tartalom 10-15%-a széllitasi és taroldsi, 25-30%-a gyértdsi hiba miatt ment veszenddbe.
(Demes-Gockler,1970; Asztalos,1972; Bényai et al.,1977). Az 0sszes hatéanyag 35-45%-a
tehat nem hasznosult. A felhaszndlds és a gyartds szinvonala ebben az idOszakban alig
véaltozott. Ennek dontd oka a felhaszndléi és a gyartéi oldalon egyardnt érvényesiild

mennyiségi szemlélet volt.

A 80-as évek sordn a korszerlibb mezdgazdasigi lizemekben egyre inkdabb érvényesiilt a
novények igényéhez igazodo, talaj és novényvizsgalatok alapjdn meghatarozott tipanyag
gazddlkodds. A mezdgazdasagi lizemek egy részénél ugyanakkor az egyébként is
kifogdsolhat6 mindségli mitriagyat még mindig szakszerltleniil kezelték, taroltdk. A
mitragydk fizikai jellemzoiben ennek kovetkeztében olyan valtozasok mennek végbe,
amelyek lehetetlenné tették az egyenletes kijuttatast. A miitrdgydk gyakran olyan karosoddst
szenvedtek, hogy kiszérasuk mitradgyaszoré géppel lehetetlenné valt €s ,.elteritésiik” gyakran

szervestragya szord géppel tortént.

A 90-es évekre hazankban is kialakultak azok a miiszaki feltételek, amelyekkel a miitrdgydk
egyenletes kijuttatdsa megoldhaté volt. Korszerli miitragyaszoré gépeket fejlesztettek
hazankban (Csizmazia, 1983, 1984 a, 1986 a, b, 1987, 1990, 1993,b; Csizmazia-Demes, 1990;
Csizmazia-Kokuti 1991) és kiilfoldon egyarant. Ezeket a gépeket a tOkeerdsebb és igényesebb
gazdasdgok vasdroltdk meg. A tOkehidnyban szenvedd gazdasidgok azonban amellett, hogy
minimdlisra csokkentették a mitragya felhaszndldst, és ezt is a nitrogén mitrigydkra
korlatoztdk, rossz min0ségli miitragyaszord gépekkel juttattak ki azt. Nagy szdmban érkeztek
be hazdnkba ugyanis -a kotelez6 gépvizsgdlat hidnya kovetkeztében is- a nyugati piacon
gyakran mar eladhatatlan gépek, altalaban alacsony aron. Kello szakismeret hidnyédban ezek a
gazdasagok eloszeretettel vdasdroltdk meg ezeket a tipanyag egyenletes Kkijuttatdsara
alkalmatlan gépeket. Tehat ezekben a gazdasdgokban a kijuttatdsi technika jelentds romldsa
figyelhetd meg. A hazai gyartdsi mutragyaszoré gépek sem javitottak a helyzeten, hiszen
szamos hazai cég kezdett - minden kisérleti héttér és elméleti megalapozottsag nélkiil -
miitragyaszoré gépeket gyartani, amelyek a miitragyaszoré gépekkel szemben tdmasztott

agrotechnikai kovetelményeket altaldban nem elégitették ki. Szerkezeti kialakitdsuk nem



biztositotta az eldirt adagolds-egyenletességet, adagold szerkezetiik nem tetette lehetévé a
pontos adagbedllitast, szor6 szerkezetiik mind a munkaszélesség, mind a szérds egyenletesség
tekintetében esetleges volt. Ezekkel a gépekkel a miitrdgya rosszul szabdlyozott
mennyiségben, egyenldtleniil volt csak kijutathatd, igy azonos hatékonység elérése érdekében
novelni kellett a kijuttatott miitrdgya mennyiségét, ami novelte a koltségeket, rontotta a
termény mindségét, fokozta a kornyezet terhelését. Ezeket a stlyos hibdkat a miitrdgyaszord
gépek kotelezd vizsgdlatival lehetett volna csak megsziintetni. Erre azonban Nyugat-
Eurépédban is csak kezdeti 1épéseket tettek. Ott azonban 1ényegesen kedvezobb a helyzet, mert
kialakultak azok a felhaszndl6i szokdsok, amelyek alapjan a gazddk a mindsit6 intézetek altal
-az érvényes szabvanynak (lasd 2. melléklet) megfelelo- munkamindségi mutatokkal
rendelkez0 gépeket vasaroljdk meg, igy a gyarté cégeknek érdekiik a gyartmanyaik

minOsittetése.

Az egyenlotlen mitragya kijuttatds pedig, csokkenti a hatéanyag hasznosuldsat, gatolja a
novény egyenletes fejlodését, csokkenti a termést és rontja a termények mindségét. A kutatok
ezeket a tényeket mdr évtizedekkel ezelott felismerték, és széleskorli vizsgélatokat végeztek a
szorasegyenlotlenség terméscsokkentd hatdsdnak megallapitdsara. A vizsgdlatokat dltaldban
nitrogén miitragydval végezték, hiszen kozismert, hogy ezek egyenldtlen kijuttatdsa
kritikusabb a novények fejlodése szempontjabol. A miitragya eloszldsanak egyenlOtlenségét
tobb paraméterrel hataroztidk meg, ezek koziil a kozépérték szdzalékaban kifejezett szords, a

variacios koefficiens (CV%) a legfontosabb.

Marks (1959), cukorrépdban végzett tragyazasi kisérletet annak megdllapitdsidra, hogy a
kiilonboz6 N mennyiségek milyen mértékben hatnak a terméseredményre. Névleges
mennyiségnek az 4dltala optimdlisnak vélt 160 kg/ha N hatéanyagot tekintette és az ehhez
tartoz6 terméseredményt 100%-nak vette. Eredményeit telitddési fiiggvényben dbrazolta.
Szo6rasi hibaként —50 €s+90 %-os linedris eltérést vett alapul, amelynél —15 és +17 %-os
terméseredmény véltozds adddott. A vizsgélat bizonyitotta, hogy a miitrdgya hasznosuldsa a
mitragya mennyiségének és az optimdlis mennyiségtdl valé eltérésnek a fiiggvénye, legyen
az eltérés pozitiv, vagy negativ irdnyd. Ez a megdllapitds az egyenldtleniil kijuttatott

miitragydra is értelmezhetd.

A szorasegyenlOtlenség €s a terméshozam Osszefiiggését altaldnosabban fogalmaztidk meg
(Prummel-Datema, 1962), amikor harom novénynél (gabona, cukorrépa, burgonya) vizsgaltak

az egyenlotlen miitragydzds hatdsat dgy, hogy a szdérdsegyenlotlenség széles skaldjat



alkalmaztak. A mitragyat kiilonb6z6 moédon, kisérleti parcelldkra juttattak ki. A kijuttatdshoz
a vizsgalat idején a gyakorlatban alkalmazott néhdny tanyéros, ropitotarcsas és lengdcsoves
mitragyaszoré gépet haszndltak. A szélsOséges értékek biztositdsdhoz pdtkocsirdl lapdttal,
valamint kézzel torténd szordst is alkalmaztak. A kontrollként alkalmazott egyenletes
kijuttatdst gondosan végzett kézi szdrdssal biztositottdk. A vizsgalat elott a kiilonbozo
kijuttatdisi modok varhaté szordsegyenlOtlenségét meghatdroztdk. A vizsgdlat sordn
alkalmazott kijuttatdsi médok 11 €s 97 % kozotti szordsegyenlOtlenség értéket képviseltek. A

szérasegyenlotlenség terméscsokkentd hatdsat diagrammon dbrazoltdk (1.abra).

Terméshozam cs6kkenés-CV % kapcsolata
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1. abra. A szordsegyenlitlenség és a terméshozam kapcsolata

A terméscsokkenés mértékét az optimdlis eloszldssal nyert terméseredményhez
viszonyitottdk. Megéllapitottdk, hogy a terméscsokkenés -a szdrasegyenlOtlenség
novekedésével- kezdetben kisebb mért€kben, majd jelentdsen nd, végiil linedrissa véltozik. A
gyakorlat szdmara még elfogadhatd6 0,5% alatti terméscsokkenés csak 20% alatti
szorasegyenlOtlenséggel érheto el. Az 1% alatti veszteség 25 % alatti szordsegyenlotlenséget
feltételez. A 35% vagy ennél nagyobb egyenldtlenséggel kiszort miitragya 2%-os, vagy ennél
nagyobb terméscsokkenést okoz. Annak érdekében, hogy a gyakorlatban az egyenldtlen
mitragya kijuttatds ne okozzon 0,5% nél nagyobb termésdepresszidt, szant6foldi viszonyok
kozott kell biztositani a 20% alatti szorasegyenlotlenséget. Ezt akkor lehet elérni, ha
laboratériumi koriilmények kozott a gépek keresztirdnyd szérdsegyenldtlensége nem haladja
meg a 15%-ot. Nem véletlen, hogy a nemzetkozi szabvany 15%-os CV értéket ir eld, sot

torekvés van a szabvany szigoritasdra, a 10% elérésére.

Megillapitottak tovabba, hogy 0,5 m*-nél kisebb teriileten beliili egyenlOtlen eloszlas

elhanyagolhaté, mivel a novények gyokérzete nivelldlni képes az egyenlbtlenséget. A fenti



megfigyelés alapjan a miitrdgyaszord gépek szordsegyenldtlenségének vizsgalatdhoz a 0,25

m? feliilet(i, 500 x 500 mm méretli mérdtalca megfelelo.

A szoérasegyenldtlenség nagyobb mértékii terméskihatasét tapasztaltak (Kolberg er al., 1968)
arpa tragyazasi kisérletben, amikor azonos mitrdgya mennyiséget, harom kiilonb6z0

szorasegyenldtlenséget reprezentdld géppel juttattak ki.

A terméseredmény:

10 %-os szérasegyenldtlenségnél 2,66 t/ha,
20-30%-os szorasegyenlotlenségnél 2,50 t/ha,
50-70%-os szoérdsegyenlotlenségnél 2,15 t/ha.

A 20 % feletti szorasegyenetlenséget megdolt savok is jelezték.

Zimmermann (1973), a vizsgdlatba vont ndvények szdmdnak novelésével tovabb
altalanositotta a szorasegyenlotlenség és terméshozam Osszefiiggését. Vizsgélatait 0szi buza N
mitragyazasa esetén, valyog talajon, 0Ontozés nélkiil végezte. (1. tablazat, 2.abra).
Vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a szordsegyenldtlenség terméscsokkentd hatdsa a

mitrdgya mennyiség nagysdganak is fiiggvénye és a mennyiség novelésével fokozddik.

A szordsegyenlotlenség hatdsa a termésre kiilonbozdé miitrdgya mennyiségnél 1. tablazat

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

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

Az eredmények Ontozetlen 6szi buza kisérletre vonatkoznak. Megéllapitotta tovabbd, hogy a
miutragya egyenldtlen kiszorasa kiillonosen kedvezdtleniil hat a gabonafélék mellett a

burgonya és a fiives keverék terméseredményére (2. tablazat).

A fentiek alapjan kitinik, hogy 30-50 % koriili szordsegyenlOtlenség 5-10 %

terméscsokkenést okoz. Ez a szordsegyenlOtlenség érték becslés szerint megfelel a ma
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hazdnkban gondatlanul elvégzett miitragyaszords egyenlotlenségének. Ennek terméskihatdsa

mar nagyon jelentds.

A CV hatasa a terméseredményre
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2. abra. Az egyenlotlen miitrdgydzds hatdsa a termésdtlagra

A szordsegyenlotlenség terméscsokkento hatdsa kiilonbozo novényeknél 2. tablazat

Optimalis Terméscsokkenés kiilonbozo ,,CV” értékeknél

Novény terméshozam 15 % 30 % 50 %

Wl Miyna) | 1) | twhal | (%1 | (hat | %]

Silékukorica 42,0 0,309 | 0,8 1,232 | 3,3 | 3428 [ 9,2
Flives keverck ontzes 51,0 0516 | 1,0 | 2063 | 40 |6730 | 11,2

nélkiil

Fiives keverék ontozéssel 66,0 0,709 1,1 2,837 4,2 7,880 | 11,9
Korai burgonya 22,5 0,277 1,2 1,105 [ 4,7 | 3,070 | 13,2
Kései burgonya 29,5 0,329 1,1 1,295 | 44 | 3,656 | 12,5
Takarményrépa 76,0 0,726 1,8 2,510 3,3 8,076 | 10,6
Cukorrépa 43,0 0,386 | 0,9 1,546 | 3,5 | 4,521 | 10,5

A miitragyak egyenldtlen kijuttatdsanak a terméseredményre gyakorolt hatasa a kutatok egész
sordt foglalkoztatta a késobbiekben is. Eredményeik altalaban igazoltdk a kordbbi vizsgélati
eredményeket, és azokat kiegészitették. Minden vizsgalati eredmény megegyezik abban, hogy
a mutragydk koziil a N hatéanyagd miitragydk egyenletes kijuttatdsa a legfontosabb (Riihle,
1976). Azonos kovetkeztetésre jutottak a kutatok abban is, hogy a miitrdgya mennyiség
novelésével a szordsegyenldtlenség terméscsokkentd hatdsa nd. Ez a hatds fokozddik,

amennyiben a kiszort miitrdgya mennyiségek szE€lso értékeinek kiilonbsége nagy, tovdbba, ha
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a legnagyobb és legkisebb mennyiségek térben tivol esnek egymadstdl. Ellenkezd esetben
hatdsos nivelldlas figyelhetd meg. Zschuppe (1968), vizsgdlatai alapjan javasolta, hogy a
mitragyaszoré gépekkel szemben tdmasztott agrotechnikai kovetelményekben a
szorasegyenlotlenség megengedhetd felso hatdra N miitragyakndl 20 %, egyéb miitragydknal

és mész szordsandl 30 % legyen.

Saidl (1977), vizsgalataiban 20 %-os egyenlotlenséggel kiszort N mitragya 5 %
termésveszteséget okozott. 40 %-os szérasegyenldtlenségnél 10 %-os volt a termésveszteség
az egyenletesen kiszort miitrdgydkhoz képest. Felhivta a figyelmet, hogy az egyenldtleniil
kijuttatott mitrdgya a gabondkndl megdolést okoz, aminek kovetkeztében csokken a
betakarité gépek hatékonysdga, né a betakaritdsi veszteség. Igy az Gsszes veszteség elérheti a

30 %-ot.

Schiinke (1978), kedvezdtlen fizikai jellemzokkel rendelkez6 N miitragyaval végzett
vizsgdlatokat gabondban. A kijuttatds egyenlotlensége 30% volt, melynek terméscsokkentod
hatdsa 2-3 %-ot tett ki. Vizsgdlatai alapjdn azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
mutragyaszoré gépeknél 10%-ndl nagyobb szérdsegyenlOtlenség nem engedhetd meg. A
pontosabb szérdssal elérhetd terméseredmény novekedés véleménye szerint mar kis teriileten

(40 ha) termesztett gabondnal is gazdasagossa teszi pontosan szord gépek beszerzését.

Vojtov (1979), a szérasegyenldtlenség terméshozamra gyakorolt hatdsa mellett vizsgalta
annak a termények minOségére gyakorolt hatdsat. Burgonya N mtragyazasi kisérletben, a
szorasegyenlotlenséget 21 %-rél 87%-ra novelve, a terméshozam 23,6 t/ha-rél 17,3 t/ha-ra
csOkkent. A 87%-os szordsegyenlotlenséggel kiszort mitragyandl a termény 20%-kal
kevesebb keményitot tartalmazott. Megallapitotta, hogy a mitragyat egyenletesen kijuttatni
ugyan koltségesebb, de a szordsegyenlotlenségnek 50%-16l 20%-ra torténd csokkentése mar

0,01 t/ha terméshozam novekedésnél megtériil.

Meggy0z0 vizsgalatok eredményei alapjan hivtdk fel tehat a figyelmet mar a 60-as, 70-es 80-
as években a szordasegyenlotlenség és a terméshozam szoros Osszefliggésére. Ramutattak arra,
hogy a miitrdgya mennyiségével a szérdsegyenldtlenség terméscsokkentd hatdsa fokozddik.
Emellett az egyenl6tleniil kiszért miitrdgya rontja a termények mindségét, csokkenti a
betakarité gépek hatékonysdgat, noveli a betakaritdsi veszteségeket. Nem véletlen, hogy a 80-
as, 90-es években lendiiletet kapott a miitragyaszéré gépek fejlesztése kiilfoldon és itthon

egyarant (Csizmazia, 1986 a, b, 1987; Csizmazia-Demes, 1990). Ugyanakkor a hazai kisebb
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gazdasdgokban alkalmazott miitragydzdsi modok jelentds szordsegyenltlenséget
eredményeztek, amelynek a termesztés eredményességére gyakorolt negativ hatdsa
szamottevo volt, pedig a kisebb gazdasdgok részére is rendelkezésre allt hazai fejlesztés,
korszeri miitragyaszoré gép, elfogadhatd dron (Csizmazia, 1990; Csizmazia-Kokuti, 1991). A
mitragyaszoré gépek konstrukciods feltételei mellett jelentds szerepet jatszik az lizemeltetés

szakszerlisége (Csizmazia, 1984 b).

Fontos kérdés tehat a miitragyaszoré gépek szordsegyenlotlenségének csokkentése. Ehhez
meg kell vizsgdlni azokat a tényezOket, amelyek leginkdbb befolydsoljak a gépek

munkamindségét.

s 2

A szérasegyenlitlenséget meghatarozo eléirasok

Ma a tdpanyagok dontd tobbségét teljesen feliiletre szoérdssal juttatjdk ki. A miitrdgyaszord
gépek haladas kozben, a gép jellemzoOibol ad6dd, meghatarozott szélességli sdvban szorjak
szét a mitragyat. A szorasi szélességben a mitrigya eloszldsa édltaldban nem egyenletes, a
mitragyaszoré gépek zoménél a szorasi sdv két szélén a miitragya kevesebb, kozépen tobb.

Ezért a kiilonbségek kiegyenlitése érdekében a gépeket atfedéssel kell tizemeltetni.

A miitragyaszord gépek legfontosabb jellemzdje, hogy a munkaszélesség barmely szakaszan
mért mitrdgya mennyiség, ami optimdlis esetben egyezik az elore meghatiarozott miitragya

mennyiséggel, milyen mértékben tér el az atlagtol.

A miutragyaszoré gépek szordsi pontossdgardl akkor kapunk hii képet, ha a gép teljes
szorasszélessége, valamint a méroteriilet hossza altal meghatdrozott feliileten szorosan
egymds mellé mérotdlcakat helyeziink el, és a felfogott mitrdgya mennyiség alapjan
hatdrozzuk meg a gép 4ltaldnos szordsképét. Ez a vizsgdlati mdédszer azonban nagyon
munkaigényes ezért elfogadott modszer, hogy a keresztirdnyu- és a hossziranyu szordsképet
hatdrozzdk meg és értékelik. Ennek megfelelden beszElink a miitragyaszord gépek

keresztirdnyu €s hosszirdnyu szorasegyenlOtlenségérol.

A hosszirdnyu szorasegyenlOtlenség meghatdrozdsatol a vizsgalatok sordn gyakran
eltekintenek, mert szdmtalan kisérlet bizonyitotta, hogy a gépek hosszirdnyu
szorasegyenlOtlensége 4dltalaban kisebb, mint a keresztirdnyd (Elia, 1966; Morin, 1967). A
hosszirdnyd szorasegyenlOtlenség meghatdrozdsa akkor sziikséges, ha az adagolas

egyenldtlenség, mely dontden kihat a hosszirdnyud szérdsegyenldtlenségre, nem megfeleld.
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A fenti okok miatt, ha daltalinosan fogalmazva a mitrigyaszoré  gépek
szorasegyenlotlenségérol esik sz6 (CV %), a szérasegyenlOtlenségi tényezd a gép kereszt és

hosszirdnyud szérasegyenldtlenségére egyarant vonatkozik.

A szorasegyenlOtlenség €s a terméscsokkenés Osszefiiggésének ismeretében kordbban
kiilonbozd orszdgokban mds-méds értékeket hatdroztak meg a miitragyaszord gépek
szorasegyenlotlenségének megengedheto értékére. A 20%-os szordsegyenldtlenséget dltalaban
megengedhetdnek tartottdk (Elia, 1966; Paulen, 1976). A N hatéanyagd mitragyédkkal
kapcsolatban ~ azonban  gyakran  megszoritisokat irtak eld és  10-15%-os
szorasegyenlotlenséget, mint felsd hatart koveteltek meg (Luers, 1975; Paulen, 1976).
Ugyanakkor a mész kijuttatdsdndl és esetenként a nem N hatéanyagi miitrdgydknal a 30%-os
szorasegyenlotlenséget is megengedhetOnek tartottdk. (Paulen, 1976). Hazdnkban kordbban a
szemcsés €s kristdlyos miitragydk szordsandl 20%, por alakd mitragydk és mész szordsanél
30% volt a megengedhetd szordsegyenldtlenség. A fenti adatokat a ropitotarcsds
mitragyaszoré gépekre hatdroztdk meg, €s eltérd értéket hatdroztak meg a teljes feliiletre
sz0r6 gépek esetén. Ezeknél a gépeknél a 10-15%-os szordsegyenldtlenség volt a legnagyobb

megengedett érték (Riihle, 1977).

A megengedhetd legnagyobb szoérdsegyenetlenség meghatarozasandl dontd szerepet jatszott,
hogy a rendelkezésre 4ll6, valamint a fejlesztés alatt 4116 gépek milyen szérdsegyenldtlenség
elérésére voltak képesek. Vizsgdlatokat végeztek (Luers, 1975) annak megallapitdsara, hogy
az egyenletes mitradgyaszords szigoritott kovetelményeit milyen gépekkel lehet teljesiteni. A
vizsgalaton ropitotarcsds, lengdcsoves, pneumatikus és teljes szélességben szoré gépek
egyardnt részt vettek (a vizsgdlati jelentésben nem kozolték a vizsgalt gépek szamat). A célul
kitlizott 10%-os szorasegyenlotlenséget 2 db ropitdtarcsds, 2 db pneumatikus és 2 db teljes
szélességben szor6 gép teljesitette. Ebbol azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a
mitragyaszoré gépek munkamindségét nem elsOsorban a gépek konstrukcidja, hanem az
alkalmazott mutragya mindsége €és a kezeld ratermettsége hatdrozza meg. A mitragyak
mindségére, a kezelés, iizemeltetés fontossdgara szdmos kutaté irdnyitotta rd a figyelmet

(Banyai, 1971; Luers, 1975; Paulen, 1976; Saidl, 1977).

A mitragyaszoré gépek szordsegyenlOtlenségéért nem egy, vagy egyes tényezok feleldsek,
hanem szdmos tényezd egyiitthatdsaként alakul ki. A téma vizsgdlata sordn ezért azonos
fontossagot kell tulajdonitani a szérdsegyenldtlenséget jelentds mértékben befolydsold Osszes

tényez0 hatdsianak.
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A mitrigyaszoré gépek munkamindségének megismételhetd ellendrzését illetden jelentds
1épés az egységes eurdpai szabvany (EN 13739-1 és 2) bevezetése (a szabvany még nem
Iépett hatdlyba) (Schauer er al. (2003). Eurdpai szabvanyositdsi bizottsdgot hoztak 1étre
(CEN), amelynek az egyes nemzeti bizottsdgok szavazati jogu tagjai. A munkavédelmi
eléirdsokon tdl eddig nem volt egységes eloirds példaul a kornyezetvédelemre. A
mitragyaszoré gépek gyartéi készek arra, hogy egységes kornyezetvédelmi elGirdsok
elfogaddsa esetén gépeiket ezeknek a normdknak megfeleléen gyartsak. Az Eurépai Unid
egyes tagorszdgaiban mar kordbban léteztek ezzel kapcsolatos eldirdsok. Németorszagban
példaul 1996-t6l vannak érvényben eldirdsok a fenti kérdésekben. Elso 1épésként eld kivanjdk
irni, hogy a véletlenszerti szordst elkeriiljék, és biztositsdk azt, hogy a kivant mennyiségli
mitragyat a gépek kivalo egyenletességgel juttassak ki. A mutragyék fizikai jellemzo6iben ma
olyan kiilonbségek vannak, hogy nem lehet megadni a megkivant gépbeadllitisi paramétereket,
és a felhaszndlok a szords elott a gépeiket kalibrdlni kénytelenek. Az eldirt keresztirdnyd
eloszlasi kovetelményeket a gépeknek normdl szérdsban ép ugy teljesiteni kell, mint
sz€lszorasndl. A sz€l- vagy hatdarszordsndl most jelentkeznek eldszor szigoru eldirdsok. Ennek
értelmében a tablaszél 5 m-es szélességében a kijuttatott mennyiség nem lépheti til a normét
20%-kal. A téblaszéli dtmeneti zOndra bevezettek egy tényezo6t, amely hasonld, mint a CV
érték. Ezt az dtmeneti sdvra szamitjak ki, és értéke nem lehet nagyobb, mint 25%. A tilszoras
mértékére bevezettek egy veszteségtényezot (Y), amely a 3%c-et nem 1épheti tdl. Ez az érték
100 m hosszon mért tilszért miitragyamennyiség viszonyitva 1 ha-ra kijuttatott miitragya
mennyiséghez. Az el6irdsok kozott realizdlddott az a régen kovetelt szabdly, hogy a gépeknek
a 15%-o0s CV értéket szant6foldi koriilmények kozott kell teljesiteni. A hosszirdnyu eloszlasra
szintén eldirdsokat tartalmaz a szabvany. A tervezett adagmennyiségtdl az eltérés 25 kg/ha
alatt 15%, 25-150 kg/ha kozott 10%, 150 kg/ha felett 7,5% lehet. Még szigoruibb a szabvéany a
mért tomegdram kozepes értékétdl valo eltérést illetden. Ebben az esetben az eltérés 25 kg/ha

alatt 10%, 25-150 kg/ha kozott 7,5%, 150 kg/ha felett 5% lehet.
A miitragyak jellemzoi

A hagyomanyos teljes szélességben szord gépek /lancos, csigds, tanyéros/ kevésbé voltak
érzékenyek a mitrdgydk mindségére. Munkaszélességiik nem fliggott a mitragydk fizikai
jellemzditdl. Szorasegyenletességiik még por alaki mitragydkndl, vagy heterogén szemcse-

Osszetételli miitragya esetén is kielégitd volt.
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A  mitrdgydk jellemzdinek vizsgdlata a centrifugdlis (ropitdtarcsds, lengOcsoves)
mitragyaszoré gépek térhdditdsaval keriilt elotérbe. ElsOsorban a mitrdgydk fizikai
tulajdonsagait kisérték figyelemmel, amelyek a centrifugdlis mitragyaszoré gépek

munkaszélességét és szorasegyenldtlenségét egyarant befolydsoljak (Rutland, 1986).
Méret, alak, szemcseosszetétel

A centrifugalis mitragyaszor6 gépek munkaszélességét €s szorasegyenlOtlenségét a
mitragydk szemcsemérete és szemcseosszetétele jelentdsen befolydsolja. A kiszords
szempontjabol legelonydsebb szemcseméret és szemcseOsszetétel tekintetében eltérd
vélemények tapasztalhatok. Hollmann-Mathes (1962), szerint 1,5 mm-es datlagos
szemcseméret (dx) a megengedhetd alsé hatar. Véleménye szerint a szemcsedsszetétel 4 mm-
nél nagyobb szemcséket nem tartalmazhat. Altaldban kedvezének tartottdk az 1,5-3,5 mm
kozé es6 mitragyaszemcséket (Mikes-Daidl, 1969; Paulen, 1976). Megegyeztek a
vélemények abban is, hogy az 1 mm-nél kisebb szemcsék (aprdszemcsés frakcid),(Bésan et
al., 1982) az egyenletes szords szempontjabol kedvezdtlenek, mivel a porfazisnak tekinthetd
mutragya repiilési tdvolsagit dontden nem a szordszerkezet jellemzoOi, hanem a miitragya
szemcsemérete hatdrozza meg (Hollmann-Mathes, 1962; Rjadniih, 1965). A por alaku
miutragya érzékeny a szélre, a gép adagoldszerkezetében technoldgiai zavarokat idéz elo,
noveli mind a kereszt-, mind a hosszirdnyd szérdsegyenlOtlenséget. A szé€l hatdsara jelentds

veszteségek is keletkezhetnek, aminek mértéke 40-50%-ot is elérhet (Mikes-Daidl, 1969).

A  kedvez6 szemcseméret tekintetében gyakran taldlkozunk a fentiektdl eltérd
mérethatarokkal. Doganovszkij-Kozlovszkij (1972), megfelelonek tartottdk az 1-5 mm-es
mérethatdrokat. A Német Szovetségi Koztarsasagban (1979) 1,5-4,5 mm-es szemcsehatarokat

irtak eld azzal a megkotéssel, hogy az dtlagos szemcseméret 2,8-3,2 mm kozott legyen.

Altalanossagban megallapithaté, hogy az elfogadhaté szemcseméret hatdrok 1-5 mm kozott
helyezkednek el. Mind az 1 mm-nél kisebb, mind az 5 mm-nél nagyobb szemcseméret noveli

a szorasegyenlotlenséget.

Eltér6 a kutatok véleménye arr6l, hogy az elfogadhaté mérethatarokon beliil a miitragyak
szemcsemérete azonos, vagy kiilonbozo legyen. A kutatok egy része elonyosnek tartja, ha a
szemcsedsszetételben a legkiilonbozObb miitragyaszemesék egyforma aranyban fordulnak elo,
mert igy széles szorasi gyliri keletkezik, amely csokkenti a szérdsegyenldtlenséget (Mikes-

Daidl, 1969; Paulen 1976). Hollmann-Mathes (1962) szerint azonos kozepes
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szemcseatméronél /dk/ ha a szemcseOsszetételben eltérd0 szemcsék taldlhatdk, szélesebb
szorasi gylri keletkezik, mely javitja az eloszlast. Felhivta azonban a figyelmet arra, hogy ezt
a hatdst nem szabad tilbecsiilni. Taldlkozunk ellenkezd véleménnyel is, mely szerint a
munkaszélességre €s a szordsegyenlotlenségre a kozel azonos szemcseméret hat kedvezoen
(Buczolics-Kirdly, 1970). Paulen (1976) a miitragyaszér6 gépek munkaszélességének
novelése és a szordsegyenldtlenség csokkentése szempontjdbol eldnydsnek tartotta, ha a 2 mm

szemcseméret dominal a szemcsedsszetételben.

A kérdés megitélésében nagy segitséget nyujt azoknak a kutatoknak a munkéssaga, akik a
mitragyaszemcsék kritikus sebességét (lebegtetési sebesség) €s repiilési viszonyait vizsgaltik.
Megiéllapitottak, hogy a miitragyaszemcsék atmérdjének csokkenésével fokozott mértékben
csokken a kritikus sebességiik (Rjadniith, 1965). 1 mm szemcseméret alatt a mitragydk

zomének 5 m/s-nél kisebb a kritikus sebessége.

Kusilkin (1966) 5 és 10 m/s kritikus sebességli miitragydval végzett vizsgalatokat, kiilonbozo
kezddsebességgel inditva a szemcséket. Az 5 m/s kritikus sebességli szemcsék repiilési
tavolsdgat a kiilonbozo kezdOsebesség lényegesen nem befolyésolta, a 10 m/s kritikus
sebességli szemcsék (3-4 mm szemcseméretnek felel meg) repiilési tdvolsdga szoros

Osszefiiggést mutatott a kezdosebességgel.

Hollmann-Mathes (1962) szerint az 1 mm alatti szemcseméretnél a repiilési tdvolsidg a
szemcseméret fiiggvénye. Az 1-3 mm kozotti szemcseméretnél a kezddsebesség és a
szemcseméret egyiittesen hatdrozza meg a repiilési tdvolsagot. 3 mm felett a repiilési tdvolsag

lényegében a kezddsebesség fiiggvénye.

A fentiek alapjan a centrifugalis miitragyaszoré gépekhez alkalmas miitragya szemcseméretet
1-3 mm hatdrok kozott célszerti megvalasztani. A kritikus sebesség ebben az esetben 7 m/s
koriil van. Elény0s, ha a miitragyaszemcsék 85 %-a a megadott hatdrok kozé esik. Ezen kiviil
es0 mitragyaszemcsék koziill az 1 mm alatti szemcsék kritikusak. Ezért a vizsgalatokhoz
felhasznalt mitrdgydkndl az 1 mm mérethatar alatti szemcsék részardnyét tobb osztillyal

célszerli megadni.

A hazai vizsgalatok sordn a szemcsedsszetétel meghatdrozasandl az alabbi osztalyok alakultak
ki: 0,125 mm alatt, 0,125-0,5 mm, 0,5-1,0 mm, 1,0-2,0 mm, 2,0-4,0 mm, 4,0-5,0 mm, 5,0-6,2
mm és 6,2 mm felett (Demes, 1975), illetve a fels0 hatar moédositasaval: 5,0 mm feletti

szemcsék dsszevontan (Csizmazia, 1980a).
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A mitragydk kijuttatds szempontjabol fontos fizikai jellemzdinek széleskorli vizsgalatdra
1987-ben inditottak programot Hollandidban (Hofstee et al.; 1990, Hofstee; 1992, Hofstee,
1993). A vizsgélatok {6 célja a mitragyaszemcsék méret és alaki jellemzdinek, aerodinamikai
és surlddasi jellemzOinek meghatdrozdsa volt. Megallapitottak, hogy a szérds szempontjabol
legfontosabb jellemzok a szemcseméret és méreteloszlds, az aerodinamikai és a surlodési

jellemzok.

A 90-es évek kozepén a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Géptani Tanszékén atfogd
vizsgalatokat kezdtek a mezdgazdasdgban alkalmazott szemcsés anyagok (vetOmagvak,
miitragydk) fizikai jellemzoinek meghatirozdsara (Csizmazia et al., 1994; Polydk N 1, 2001).

A vizsgalatok sordn az aldbbi jellemzdket vizsgéltak:

— méret, méreteloszlas, alaki jellemzok;
— egyedi tomeg, térfogattdmeg, ezer mag tomeg, siirliség;
— aerodinamikai jellemz0k;

— surlodasi jellemzok.

A vizsgélatokhoz korszeri eszkozoket fejlesztettek (Csizmazia et al, 2000, 2001). A
vizsgalatok keretében meghataroztdk a Magyarorszdgon széles korben alkalmazott mutragyak
szoras szempontjabol fontos jellemzdit (Csizmazia-Polydk N I, 2001; Ancza et al., 2002;

Polyak-Csizmazia, 2003). Az alabb felsorolt mutragyédkat vizsgaltak:

1. Pétis6 27-0-0, (4 % magnéziumoxid). Gyart6: Nitrogénmuvek Rt. Pétfiirdd

2. Granulalt Kalis6 0-0-60. Forgalmazd: Tiszamenti Vegyimiivek Rt. Szolnok

3.Komplex mitragya NPK 15-15-15. Gyarté: Transcenter Mitragyagyar Rt.
Peremarton

4. Karbamid 46-0-0. Gyart6: Nitrogénmivek Rt. Pétfiird6

5. Ammoniumnitrat 34-0-0. Gyarto: Nitrogénmuvek Rt. Pétfiirdo

A mitragyat zsdkban, zart térben taroltdk, hogy a mitragyaszemcsék fizikai jellemzdit
megOrizzék. A mutragyabol a feltdltés soran, az eldirdsoknak megfeleléen haromszor vettek
mintdt, és ebbdl készitették el az 4dltagos mintat. Ezt a mintavételi mddszert masok is
alkalmaztak. A mitrigydk szemcsedsszetételét szitaanalizissel hatdroztdk meg. A hasznalt
razogéppel 500 g mintdt 3 percig kezeltek. A rostaméret 0,8 mm, 1 mm, 2 mm, 2,5 mm, 4 mm
€s 6,3 mm volt. A mintdt és a rostamaradékokat 0,1 g pontossdgd mérlegen mérték meg. A

haromszoros ismétléssel végzett vizsgalatok eredményét a 3. tablazat tartalmazza.
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A mérések alapjan megdllapithatd, hogy viszonylag szilik a szemcsespektrum az NPK 15-15-
15 komplex mitragyandl, kozel normalis eloszlas mellett. A tobbi mutragyara a széles
szemcsespektrum és a normadlistdl eltérd eloszlas volt a jellemz6é. Ez ugyan a miitrigya-
kijuttatds egyenletessége szempontjabol nem feltétleniil kedvezotlen, amennyiben a
szemcseeloszlas jellege, valamint a szemcsedsszetétel a gyartds sordn idoben nem valtozik. A
ropitotarcsds miutradgyaszord gépek keresztirdnyld szérdsképének kialakuldsa szempontjabol

kedvezObb, ha a szemcsespektrum sziikebb és a szemcseeloszlds normalis.

o yr 2

A miitragya szemcsék egyedi tomege, térfogattomeg, siiriiség.

A mitrdgyaszemcsék egyedi tomegének mérése a légellendlldsi tényezd szdmitdsa
szempontjabol fontos (Polydk-Csizmazia, 2003). Méréséhez 0,1 mg pontossagi mérleget
haszndlnak. A szemcsék térfogattomegének meghatirozdsdhoz kalibrdlt méréhengert
alkalmaznak. A striiséget folyadékos piknométerrel, vagy 1ég-piknométerrel hatarozzdk meg.
A 1ég-piknométer alkalmazdsa azokndl a szemcsés anyagokndl fontos, amelyek belsd

zarvanyokat tartalmaznak (Gindert-Kele A., 2005; Gyimes E., 2004).
A miitragyak nedvességtartalma

A mutragydk nedvességtartalma jelentOsen befolydsolja egyéb fizikai jellemzdiket, ezért a
mitragydk nedvességtartalmat minden esetben vizsgéljdk (Polydk-Csizmazia 2003). A
nemzetkodzi szabvanyoknak is megfelel6 modon, 25 g mintdval, 3 szoros ismétléssel, 103 +
1°C hémérsékleten, 72 oOra szdritdsi idOvel hatdroztdk meg a nedvességtartalmat. A mintdk
tomegét 0,1 mg pontossagi mérleggel mérik meg. Az eredményeket a 3. tablazat

tartalmazza.

Az NPK 15-15-15 miitrdgya nedvességtartalma a szokdsos ért€ken van, a vizsgalt jellemzokre

valo hatdsa nem kifogdsolhatd. A vizsgalt nitrogén miitragyak nedvességtartalma elfogadhato.
A miitragyak szemcseszilardsaga

Kedvezdtlen jelenség, hogy a miitragyak eredeti dllapota a kezelés, tarolds soran megvaltozik.
A mitragyat ért mechanikai hatasok, kornyezeti tényezOk kedvezdtleniil valtoztatjdk meg
jellemzdit. El0ny0s lenne, ha a miitragyaszemcse ellen tudna allni ezeknek a hatdsoknak és
meg tudnd Orizni gyari allapotat. A mitrigyaszemcse kiilonboz0 behatdsokkal szembeni

ellenall6 képességének meghatarozasara kiillonbozo kisérleteket végeztek.
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A vizsgdlat sordn haszndlt miitrdagydk jellemzoi 3. tablazat

) L Nedvesség- Szemcsedsszetétel (500 g minta)
Sorszam Miitragya artalom [%] - - "

0,8 alatt 29 0,56

0,8-1,0 kozott 11,5 2,30

1 Pétiso 0.40 1,0-2,0 kozott | 193,7 38,74
2,0-2,5 kozott | 129,7 25,94

2,5-4,0 kozott | 157,0 31,40

4,0 felett 5.3 1,06

0,8 alatt 5,4 1,08

0,8-1,0 kozott 11,5 2,30

2 Ammoniumnitrat 0,32 1.0-2,0 kozott | 2081 41,62
2,0-2,5 kozott | 149,0 29,80

2,5-4,0 kozott | 1220 24,40

4,0 felett 4,0 0,80

0,8 alatt 16,9 3,38

0,8-1,0 kozott 12,6 2,52

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

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

4,0 felett 0,0 0,00

0,8 alatt 2,9 0,58

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

4 Kaliss 0.05 1,0-2,0 kozott 22,1 4,42
2,0-2,5 kozott 71,3 14,26
2,5-4,0 kozott | 387,1 77,62

4,0 felett 13,0 2,62

0,8 alatt 0,2 0,04

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

1,0-2,0 kozott 24 0,48

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

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

6,3 felett 1,0 0,20

A statikus szemcseszilardsdg meghatarozdsara egyedi szemcséken €s halmazokon egyaréant
végeztek vizsgalatokat (Doganovszkij-Kozlovszkij, 1972; Briibach, 1973; Velebil, 1974).

Megallapitottdk, hogy a terhelés hatdsdra szemcsesériilés és Osszetapadds jelentkezik. A
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kisebb szemcsék ellendlldsa a nyomderdvel szemben nagyobb, mint a nagyobb szemcséké.
Ezzel ellentétes megdllapitasra jutottak, ha kiilonbozd szemcseméretli mitragyabol azonos
rétegszamot raktak egymads folé. Ebben az esetben ugyanis a szemcseméret csokkenés nem

fliggott a szemesemérettol, hanem az eredmény anyag specifikus volt.

A szemcsesériilés elkeriilése érdekében megfeleld szilardsagi szemcsék gyartdsa sziikséges.
Azt a mitragyaszemcsét tartjak megfeleld szilardsagunak, amely Osszetett mitragya esetén
2,5 mm szemcseméretnél 30 N terhelderot elvisel. 1,5 mm-es karbamid szemcse

terhelhetdsége 10 N (Kjohl, 1976).

A szemcseszilardsdgot azonban a tdrolds sordn szdmos tényezd befolydsolja. 1 %
nedvességfelvétel példdul az Osszetett mutragyak szemcseszilardsagat 10-20%-kal csokkenti.
3 % nedvességfelvétel mar jelentds kdrosoddst okoz. A szemcsék megpuhulnak, ragacsossa
valnak, kezelésre alkalmatlanok lesznek. A miitragya 4allapotvaltozdsit tdrolds kozben
vizsgdlva megallapitottdk, hogy a kornyezeti levegdbdl is képes a miitrdgya olyan
mennyiségli nedvességet felvenni, ami a szemcsék széteséséhez vezet (Kozlovszkij-Kijszler,

1970).

A nedvességfelvételt a megfeleld tarolasi médok mellett a mutragyak feliileti kezelése is
befolyasolja. A megfelelden feliilletkezelt mitragydk kevésbé hajlamosak a nedvesség
felvételére és az Osszetapaddsra és 50-70% relativ pdratartalom mellett sem vesznek fel

karosit6 mennyiséget.

A  mitrdgydk szemcseszilardsdgdt a kornyezeti hOmérséklet is befolydsolja. Az
ammoniumnitrat tartalmi mitragyaknal példaul 32-33 °C-on atkristidlyosodds torténik, a
szemcsék Osszetapadnak, térfogatuk megnd. Tarolds sordn ezért védeni kell a hdhatastdl és a

hoingadozastdl (Moberg et al., 1969).

Hignett (1985) azt javasolta, hogy legyen a miitragyaszemcsék szilardsagdnak egy eldirt
minimalis értéke (15 N), hogy a mutragyak kezelése és kiszordsa sordn elkeriiljék a

szemcsesériilést.

Kimpfe-Greiner (1986) kiilonbozd tordszilardsagi mitragydk (Kalcium ammoénium nitrat:
19,9 N; Ammoénium foszfat:40,7 N; Kéliso: 48,3 N) szemcsesériilését vizsgaltdk eltérd
tarcsafordulatszam (550-1350 1/min) és anyagdram mellet. 1000 1/min fordulatszam mellett

8-11 % szemcseaprozddast tapasztaltak, kivéve a kélisot, ahol az apritds mértéke csak 5-8 %
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volt. 1350 1/min fordulatszdm mellett 11-18 % ra novekedett a szemcseapr6zodas mértéke,

sOt a kalcium ammonium nitrét esetén az apritds mértéke 18-28 % volt.
A miitragyak aerodinamikai jellemzoi

A vizsgalatok sordn a mutrdgyaszemcsék aldbbi jellemzdit hatdroztdk meg (Polydk N I-

Csizmazia Z, 2003):

méret a, b, c [mm] (3 egymdsra merdleges méret);
legnagyobb keresztmetszet A=a*bh [mm?] (két nagyobbik méret szorzata);

tomeg m [g];

1

2

3

4. lebegtetési sebesség v, [m/s];

5. légellendlldsi tényezé c,=2*m*g/A*p,*v*, ahol pj., =1,25 kg/m’;
6. egységnyi feliiletre esé tomeg m,=m/A [kg/m*];

7

egységnyi keresztmetszetre esO tomeg €s a lebegtetési sebesség Osszefiiggése.

A fenti jellemzok koziil pontosan lehet mérni a mutrdgyaszemcsék harom egymasra
merdleges méretét (a, b, ¢ [mm]), tehat az dramlési irdnyra meroleges keresztmetszet (A=a*b
[mm?]) is pontosan szdmolhaté volt. Nagy pontossdggal mérték meg a szemcsék egyedi
tomegét (m [g]). A szemcsék lebegtetési sebességét (v [m/s]) a légcsatorna mérési feltételei
hataroztdk meg. A légellendlldsi tényezd (c,,) a fenti mért adatokbdl szamithatd, tehat
pontossdga a mérés pontossigdnak a fiiggvénye. A mért és szamitott eredményekkel leiré
statisztikai vizsgalatokat végeztek a legfontosabb jellemzok értékeinek meghatdrozdsara, és
Osszefliggés vizsgdlatokat végeztek annak megéllapitdsara, hogy a mért és szamitott tényezok
milyen viszonyban vannak egymadssal. A vizsgidlatok eredményei alapjan szdmos fontos

megéllapitas sziiletett.

A mitragyak tobbségénél az egységnyi feliiletre eso tomeg (m,) €s a lebegtetési sebesség (vi)
kozott volt a legszorosabb Osszefiiggés. A Pétisé miitragyandl az egységnyi feliiletre esd
tomeg (m,) €s a lebegtetési sebesség (vi) kozott kozepesen szoros Osszefiiggés van (r=0,8260).
A lebegtetési sebességet a vizsgdlt mitragyandl tehat befolydsolja a szemcse tomege és a

légaramra merdleges keresztmetszete.

Az Ammoéniumnitrdt miitrdgydndl az egységnyi feliiletre esd tomeg (m,) és a lebegtetési
sebesség (vi) kozott kdzepesen szoros Osszefiiggés van (r=0,7587). A lebegtetési sebességet a
vizsgdlt mitragyandl tehdt befolydsolja a szemcse tomege és a légdramra merdleges

keresztmetszete.
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A Karbamid miitragyandl az egységnyi feliiletre es6 tomeg (m,) és a lebegtetési sebesség (vy)
kozott kozepesen szoros Osszefiiggés van (r=0,8600). A lebegtetési sebességet a vizsgalt

miitragyandl tehat befolydsolja a szemcse tomege és a 1égdramra merdleges keresztmetszete.

A Kdlis6 mutragyandl az egységnyi feliiletre esé tomeg (m,) €s a lebegtetési sebesség (vi)
kozott nincs szoros Osszefiiggés (r=0,5769). Ez feltételezhetden a kélis6 szabdlytalan

alakjaval magyardzhato.

Az NPK 15-15-15 miitrdgydndl az egységnyi feliiletre esd tomeg (m,) és a lebegtetési
sebesség (v;) kozott kdzepesen szoros Osszefiiggés van (r=0,8345). A lebegtetési sebességet a
vizsgdlt mitrdgyandl tehdt befolydsolja a szemcse tomege és a légdramra merdleges

keresztmetszete.

A vizsgélatok eredményei alapjan szamos fontos megéllapitast tettek. A vizsgdlatok elemzései
azért voltak fontosak, mert keresték a lebegtetési sebességet €s a légellendlldsi tényezot

leginkdbb befolyasolo jellemzoket.

A vizsgélatok arra utaltak, hogy a levegd dramlési irdnyara merdleges keresztmetszet és a
tomeg jelentosen hat a lebegtetési sebességre. Ezért Osszehasonlitdsi tényezoként

alkalmaztdk az egységnyi keresztmetszetre es6 tomeget m, [kg/m?].

— A lebegtetési sebességet befolydsold tényezok elemzése sordn megallapitottak, hogy a v,
harom mitragyandl a szemcse legkisebb méretével, két esetben az m,-val és egy esetben a

tomeggel mutatott szoros 0sszefiiggést.

— Megallapitottak tovabbd, hogy a szabdlyos (gombot kozelitd) alakd miitragydk esetén az
m, és a v, 0sszefliggését 0,75-0,93 korrelacids tényezok jellemzik. Ugyanakkor a kdlisé

esetén a korreldcios tényezd értéke mindossze 0,57.

— Az étlagos lebegtetési sebesség novekvo sorrendben: Karbamid 7,82 m/s, Kélis6 8,72 m/s,
NPK 15-15-15 9,94 m/s, Ammoéniumnitrat 9,53 m/s, Pétisé 11,43 m/s.

— Ez a sorrend befolydsolja a miitragyaszéré gépek varhaté munkaszélességét is, jollehet
arra egyéb tényezd, pl. tomeg is hat. Nem véletlen, hogy a karbamiddal csak mérsékelt
munkaszélesség érhetd el, mivel a kis lebegtetési sebesség mellet még a kis siirliség is
kedvezdtleniil hat a ropitési tavolsdgra. Ugyanakkor az Ammoniumnitrattal a vizsgalt

mitragydk koziil -azonos bedllitdsi paraméterek kozott- a legnagyobb munkaszélesség
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érhetd el. Ezeknek a jellemzOknek tehat a gépek ilizemeltetése szempontjabol dontd

jelentOsége van.

— A légellendllasi tényezd (c,) a mért ért€kek koziil a legszorosabb 0Osszefiiggést két
mitrigya esetén a legnagyobb mérettel, két esetben a legkisebb mérettel, egy esetben a
tomeggel mutatott. Atlagos értéke novekvo sorrendben Karbamid 0,54, Pétisé 0,56,

Ammoniumnitrat 0,58, NPK 15-15-15 0,73, Kalisé 1,00.

—  Osszességében megillapitottdk, hogy a vizsgélt miitragyak, amelyek jol reprezentdljak a
hazdnkban felhasznalt mitragyakat, fizikai jellemzOiket tekintve kiilonbozok. A
mitridgydk aerodinamikai jellemzo6i, amelyek a miitrdgyaszemcsék légaramban vald
mozgdsa szempontjabol fontos tényezOk, lényegesen eltérnek egymdstol. Ez a gépek
bedllitasa és lizemeltetése szempontjdbol kedvezdtlen, hiszen ezek a miitragyak, az eltérd
jellemzok miatt eltérd bedllitast igényelnek, amely noveli a beallitasi hiba lehetdségét, és
ezzel veszélyezteti a munka mindségét. Ezért a mitragydkat gyartd cégeknek
gyartastechnoldgidjuk kialakitdsandl figyelembe kellene venni az itt vizsgalt fizikai
jellemzok hatdsait. Emellett az lizemeltetOknek is tisztdban kellene lenni a mitragydk

sajatossdgaival €s azok munkamindségre gyakorolt hatdsaval.
A miitragyak sarlédasi jellemzoi

A mitragydk surlodédsi jellemzoOi koziil az aldbbiak vizsgalatara keriilt sor (Polydk N I-

Csizmazia Z, 2003):

— 1ézsliszog
— belso sarlodas

— surlodas feliileten

A vizsgalatok eredményeit a 4. tablazat tartalmazza. A vizsgilatok eredményeinek elemzése

alapjin szamos megallapitast tettek.

A kedvezd kifolyadsi jellemzok (kis rézsiiszog) kiillondsen a miitragyaszord gépeket gyartok, és
tizemeltetOk szempontjdbol bir jelentoséggel, hiszen a gravitdcids adagolasu tartalyokat igy
alacsonyabbra lehet tervezni, ami a tartdly feltdltése szempontjabol kedvezd. Kisebb a
boltozddasi veszély, kevéssé aktiv boltozodas gatloval is megfeleld eredmény érheto el és az

adagold nyildson mért anyagaram egyenletesebb, az adagolds megbizhat6bb.
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A vizsgdlt miitrdgydk surlodadsi jellemz i 4. tablazat

Jellemzdk Pétise | AMMONUM- | o pamid | Kalisé | NPK
nitrat
Dinamikus rézsiiszog [°] 32 29 32 37 35
Belsé strloda- | Rézsliszog alapjan 0,62 0,55 0,62 0,75 | 0,70
si tényez0 Forgé nyirékész.-el | 0,42 0,37 0,35 0,52 | 0,56
Rozsdamentes acél 0,29 0,20 0,18 0,26 0,22
Fekete acél 0,40 0,32 0,35 0,44 0,39
Horganyzott acél 0,32 0,30 0,24 0,26 0,23
s Aluminium 0,28 0,28 0,23 0,19 0,19
Surlodasi
. " PVC 0,29 0,25 0,23 0,21 0,20
tényezo
. Bakelit 0,21 0,23 0,24 0,17 0,25
feliileten
Teflon 0,19 0,15 0,09 0,14 0,07
Plexi 0,25 0,20 0,17 0,16 0,16
Uveg 0,14 0,15 0,14 0,08 0,08
Rétegelt fa 0,31 0,29 0,33 0,33 0,34

A miitragydk belsd surlédasi egylitthatojat korforgd nyirokésziilékkel hataroztak meg, ahol a
nyirt feliilet a teljes nyirasi folyamat alatt dllandd, a vizsgdlt anyag a mérés sordn 6nmagan

csuszik. A mérési eredményeket a 4. tablazat tartalmazza.

A cstsztatdsi vizsgdlatokhoz nyirédobozt és a gépgydrtdsban leggyakrabban alkalmazott

anyagok koziil 10 feliiletet alkalmaztak (Ancza et al., 2002).

A vizsgalt feliiletek: rozsdamentes acél, fekete acél, horganyzott acél, teflon bevonati acél
aluminium, bakelit, PVC, plexi, iiveg, rétegelt fa. A mérési eredményeket a 4. tablazat

tartalmazza. A vizsgdlatok eredményeinek elemzése alapjan szamos kovetkeztetés vonhato le:

— a vizsgadlt mitrigydk rézsliszoge kozott jelentds a kiilonbség, ami a térolas,

anyagmozgatds, kijuttatds sordn jelentds befolyasold tényezo;

— a korforgd nyirékésziiléknél a surlédasi tényezd az elmozdulds sordn kozel dllando, értéke
0,35 és 0,56 kozott véltozott. A legkisebb a belsd surlddas a karbamid, a legnagyobb az
NPK 15-15-15 Osszetett mutragyéanal;

— a csusztatdsos vizsgdlatokndl a legkisebb a surlddasi tényezd a teflon, liveg és plexi

feliileten. Itt a sdrlédasi tényezd értéke terheléstdl fiiggetleniil 0.2 alatt maradt, illetve
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plexi esetén pétisé €s ammoniumnitrat mitragyaval érte el a 0.2 értéket. 0.2 és 0.3 kozotti
a surlodasi tényez0 a rozsdamentes acél, bakelit és PVC esetén. 0.3 és 0.4 kozotti a
surlédasi tényezd a horganyzott acél, aluminium és rétegelt fa feliileteken. 0.4 és 0.5

kozotti a surlédasi tényezd a fekete acél feliileten.
a terhelés novelésével a surlddasi tényezo édltaldban novekszik;

a legkisebb surlddasi tényezok feliiletenként €s miitrdgyanként eltéroek. Kozepes terhelés
mellett rozsdamentes acél feliileten karbamiddal, fekete acélon ammoniumnitrattal, bakelit
feliileten kélisoval, Plexi esetén kélisoval és NPK 15-15-15 miitragyaval, horganyzott
acélon NPK 15-15-15 miitrdgydval, aluminiumon kaliséval, PVC-n NPK 15-15-15
mutragyaval, rétegelt fa felilleten ammoniumnitréattal, teflonon és tivegen NPK 15-15-15

mitragyaval mérték a legkisebb strlddasi tényezot.

egyes feliileteken (bakelit, plexi, rétegelt fa), kiilondsen nagyobb terheléseknél jelentOs
volt a vonderd ingadozds és ez a surlédasi tényezd értékeire is kihatott. Ennek

feltételezhetd oka a miitragya erdteljes tapaddsa a sima feliileten;

ez a feltapadasbol eredd vonderd ingadozas egyes mitragydkndl kiilondsen jellemzd volt

(karbamid);

szinte sohasem jelentkezett ez a vonderd ingadozds acél feliileten (rozsdamentes acél,

fekete acél, horganyzott acél), kivéve, amikor a mitragyafiiggdség okozta a jelenséget;

a vonderd 10-15 mm-es elmozdulds utdn csak mérsékelten emelkedett, vagy stagnilt,

ugyanakkor a teflon feliiletén minden esetben, liveg esetén tobbségében csokkent.

A miitragyak jellemzoinek megérzése anyagmozgatas és tarolas kozben

A mitragyat a tarolds és anyagmozgatds kozben egyéb mechanikai behatdsok, elsdsorban

dorzsolo hatas éri. A tisztan dorzsOléses hatds nem okoz kiillondsebb szemcsesériilést

(Briibach, 1973). Amennyiben a dorzsolés nyomoéhatéssal és feliileti sértéssel parosul, jelentds

szemcseapritds keletkezik. ElsOsorban a csigds anyagmozgatdsra jellemzok a hasonld

behatdsok, ezért ezt az anyagmozgatdsi moddot célszeri mellézni. Fliggdleges csigandl

példaul, n=300 1/min fordulatszdmndl 2 perces ilizem utdn 10-53%-0s szétzizdsi fok

kovetkezett be. A sériilésre ennél a vizsgélatndl is a nagyobb szemcsék voltak érzékenyebbek.

A csigds szdllitds helyett részben a szemcsesériilés miatt, részben a keletkezd porfazis

kedvezotlen hatdsai miatt a széllitoszalagok alkalmazdsat javasoltdk (Moberg et al., 1969).
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A kezelés kozben fellépd hatdsok az eredetileg homogén miitradgydban olyan véltozdsokat
okozhatnak, melyek az egyenletes kiszords szempontjabdl kedvezotlenek. A mitradgydk
feliiletérol por vilik le, a szemcsék apré részekre hullnak szét, igy a miitragyaban a porfazistdl
az eredeti legnagyobb szemcseméretig minden mitrigyaszemcse megtaldlhaté. A gépek
bedllitdsa gyari dllapotd miutragyaval torténik, igy az eredeti jellemzdit vesztett miitragyaval

romlanak az egyenletes kijuttatds feltételei.

A helytelen tdrolds miatt keletkezett rogok technoldgiai zavarokat okoznak a mitragyaszoré
gép iizemében, novelve ezzel a gép szoérdsegyenlotlenségét. A mitradgydk szallitdsa,
mozgatdsa, tdroldsa sordn, tehat olyan feltételeket kell teremteni, mely a legkisebb
valtozdsokat hozza 1étre a mitrdgya dallapotdban, és amely csokkenti a veszteségeket.
Vilagviszonylatban elterjedt, j61 gépesithetd, olcsé és nagyteljesitményli rakodast biztositd
omlesztve szdllitds ebben a vonatkozdsban néhdny hatrannyal is jar. Itt elsdsorban a
szemcsesériilést, az anyag kedvezotlen és egyenldtlen tomorodését kell emliteni (Andringa,

1970).

Jelentds szemcsesériilés 1ép fel az Omlesztve szallitott mitrdgya vagonbdl torténd
kitarolasandl. Ennek csokkentése érdekében célszerli Oniiritds vagonok alkalmazdsa. Ez a
szallitasi mod az iirités teljesitménye szempontjabdl is a legkedvezobb (Brinschwitz-Regling,

1972; Buchner-Ullrich, 1974).

A megfelelo tirold hely hiany, valamint a kiméletesebb szallitds és rakodas miatt az utébbi
években vildgviszonylatban érdeklddés tapasztalhaté a konténeres szdllitdsi modok irdnt. A
hagyomdnyos zsdkos szdllitas is kialakithaté egységrakomanyként Ggy, hogy 1 rakoddlapra
30-50 zsédkot helyeznek, és zsugorfolidval bevonjdk. Az igy széllitott mitragya 1 évig is
megOrzi eredeti allapotat (Grnlie, 1975). A zsdkos szallitdst azonban gyakran felvaltjdk az

egyszer vagy tobbszor haszndlatos miianyag konténerek.

Hazai vizsgalatok is voltak a mlanyag konténerek alkalmazdsiara. Megallapitottdk, hogy a
tobbszor haszndlatos, iiresen kis helyigényli mitanyag konténerek kiméletes szallitast
biztositanak. Szallitds és rakodas kdzben megdvjdk a mitragya hatéanyagtartalmat, mérséklik
a mutragya fizikai jellemzdinek romldsat. Csokkentik a fizikai munkét, valamint az éldmunka
igényt. A zsdkos széllitdshoz képest csokkentik a szdllitds, rakodds koltségét. A miitragya

gyarak, valamint eloszté kozpontok 100 km-es korzetében alkalmazhatd elsdsorban ez a
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technoldgia (Siitd, 1978; Papp, 1978). Meg kell azonban jegyezni, hogy a N miitragydk

tarolas kozbeni allapotvaltozadsat a konténeres tarolds sem akaddlyozza meg.

Luers (1975), olyan konténer alkalmazasét javasolta, amely egyben a sz6r6gép felépitménye.

Ezzel a mitragya szemcsesériilését lehetne kikiiszobolni és a gépek teljesitményét is fokozni.

Megfeleld tarolé hely hidnydban a tdrolds sordn a miitrdgya jelent0s karokat szenvedhet.
Bulgdridban a helytelen tarolds miatt a mutragya kdrosodast 15-20%-ra becsiilik. Megjegyzik,
hogy megfeleld taroldssal ezt a veszteséget 1-2%-ra lehetne csokkenteni (Volkov-Vaszilev,
1976). Hazai vizsgalatok alapjan a mitragya hatéanyag €s porlasi veszteséget 15-25%-ban
hatdroztak meg helytelen tdrolds esetén (Asztalos, 1972). A miitragya korszerli taroldsahoz és
kezeléséhez teljesen gépesithetd, ragasztott faszerkezetll tarhazakat épitettek, melyek korr6ziod
ellendll6 képessége is jO volt. A mitragydk fizikai jellemzdinek valtozasat tarhdz hidnyaban is
mérsékelni lehet. Amennyiben a miitrdgya ald PVC ponyva, folé csdvazas foliasator keriil,
szabadtéri taroldsndl is megorizhetd a mitrdgya eredeti gyari allapota, minimédlis hatéanyag
veszteséggel. 5 honapos tdrolasi kisérlet sordn csak a felsd 5-10 cm-es rétegben keletkezett
nedvességfelvétel és a sulycsokkenés 3-4% volt. Még kedvezObb eredmény sziiletett, ha a
takaré félia kozvetleniil a mitrdgyaprizmara keriilt. Ebben az esetben a nedvességfelvétel

tovabb csokkent.
A miitragyak keverése

Kordbban a miitragyédk jelentOs része egy hatdanyagu miitragyaként keriilt forgalomba. Az
alaptragydzas sordn azonban dltaldban mind a hdrom alaphatdéanyag kijuttatdsara sor kertil.
Ezért a kiilonboz6 hatéanyagu mutragyak egyidejli kijuttatdsa -elsosorban a szordsi menetek
és ezzel a kijuttatdsi koltségek csokkentése végett- kezdettdl fogva felmeriilt. Gyakran
alkalmaztak azt a megoldast, hogy az egy hat6anyagu mitrdgydkat hazilag keverték és egy
menetben kiszortdk. Ez a mddszer a centrifugdlis miitragyaszord gépek elterjedésével valt
kritikussd. Ezek a gépek ugyanis az eltéré méretli miitrdgyaszemcséket kiilonbozo tavolsagra
ropitik. Egy hatéanyagi miitrdgya szordsdndl a szemcsék meghatdrozott mértékii eltérése
megengedett. Mitragyakeverékeknél azonban a kiilonb6z6 hatdanyag tartalmud szemcsék
eltér6 mddon helyezkedhetnek el a munkaszélességben, és ez a hatéanyag eloszldsdt még
abban az esetben is egyenlOtlenné teheti, ha sily szerint a miitrdgya eloszldsa megfelelo. 25
90-os suly szerinti szérdsegyenldtlenség mellett 60-70%-os hatéanyag eltérések is

elofordulhatnak (Nazarov et al., 1977).
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Amennyiben a mitrigyakeverékekben az egy hatéanyagi mitragydk szemcsemérete eltéro,
ugy a munkaszélességet a legkisebb miitragyaszemcse-mérethez kell meghatérozni, €s a tobbi
mitragyandl tobbszoros atfedéssel kell a kivant mennyiséget elérni. Ez a mddszer azonban
sulyos hibdk forrasa lehet. Célszerlibb megallapitani, hogy a centrifugalis miitragyaszoro
gépekkel a szérhatésdg szempontjabol azonos fizikai jellemzokkel rendelkezd egy hatbanyagu
mitragydkbol késziilt keveréket lehet egy menetben kiszérni. Szamos vizsgélatot végeztek
annak megéllapitdsdra, hogy a kiilonb6zd atmérdjii szemcsék szoérds kozben hogyan
viselkednek. Megéllapitottdk, hogy a szemcsék szétvéldsa szempontjdbol sem a szemcsék

alakja, sem siirisége nem dontd, ha a szemcsék mérete kozel azonos (Achorn-Kimbrough,

1970).

Az Egyesiilt Allamokban (1973), végzett vizsgélatok sordn hasonlé kovetkeztetésekre jutottak
és megallapitottdk, hogy a tobb hatéanyag tartalmi keverékekben a szemcsék
méretkiillonbsége nem haladhatja meg a 10%-ot. Ennél nagyobb eltérés nemcsak szords
kozben okoz szétvalast, hanem a miitragyaszord gépek feltdltése sordn szemcseméret szerinti
osztalyozddas kovetkezik be, amikor a kisméretli szemcsék a tartdly kozepére a nagyobb
méretiiek a szélére keriilnek. Ez az osztilyozddds szoérds kozben egyenetlen hatéanyag
eloszlast eredményez. Megjegyezték azonban, hogy ez az osztdlyozddas teleszkdpos feltoltd

csO alkalmazdsaval jelentdsen csokkenthetd (Balg er al., 1979; Greiner-Janicke 1979).

Irfla (1976), a kiilonbozd szemcseméreti egy hatéanyagid mitrdgyakbol késziilt
mitragyakeverékkel végzett kisérlete sordn megéllapitotta, hogy a keresztirdnyud szérasképben
az eltérd szemcseméretli miitragyabdl az egyes mérdhelyeken tilnyomorészt eltérd méretli
szemcsék taldlhaték. Igy a hatéanyag eloszlds egyenetlenné vélik. Kovetkeztetéseit kémiai

hatdéanyag vizsgdlattal is alatdmasztotta.

yo 4

A tobb hatdéanyagi miitragydk egy menetben torténd kijuttatdsdnak masik és egyben legjobb
megolddsa az Osszetett miitragydk alkalmazdsa (Andringa, 1970). Az Osszetett mitragydk
gyartasat, a centrifugélis rendszerli miitragyaszord gépek elterjedése sietette. Bar a megfeleld
mindségli egy hatéanyagi mitrdgydkkal a hatéanyagardnyok tdgabb véltozatit lehet
biztositani és a koltség is kisebb (NSZK 1978), az egyenletesebb szords érdekében sok helyen
az Osszetett miitragydkat helyezik el6térbe, vagy szorgalmazzdk azok gyértdsat (Lebedev,

1970).
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A gépek szerkezeti egységeinek hatasa a miitragya egyenletes Kkijuttatasara

A mitragydk jellemzoi mellett a mutragyaszoré gépek szerkezeti kialakitasa is jelentosen hat
a munkaszélességre és a szérdsegyenlOtlenségre. Bar a szordsegyenlotlenség tekintetében a
legtobb kifogds a ropitOtarcsds mitragyaszord gépeket érte, mégis ezek terjedtek el

vilagszerte leginkdbb. Elterjedésiiket szdmtalan elOnyiik biztositotta:

— ahagyomdényos miitragyaszord gépeknél Iényegesen nagyobb munkaszélesség;

— kozponti tartdly kialakitdsdnak lehetdsége, mely nagyteljesitményli, gépi feltoltést
biztosit;

— anagyméretli kozponti tartallyal rovid tava szdllitds is megoldhato;

— afentiek a gép kihaszndlasét és nagy teriiletteljesitményét biztositjak;

— akiszort miitrdgya mennyiség széles hatarok kozott allithato;

— a gép munkaszélességre vetitett ara toredéke a mas elven miikodo gépekének;

— a kozponti szorészerkezet miatt a gép kialakitdsa egyszerli, mely konnyl kezelést €s

karbantartast biztosit.
A fenti eldnydkkel szemben az 0sszehasonlitdsban hatrdnyok is vannak:

- a kis szorasegyenldtlenség csak pontos konstrukcidval €s szakszerl iizemeltetéssel
biztosithato;

- akiszort mennyiség befolydsolja a munkaszélességet és a szordsegyenldtlenséget;

- a mitragyak fizikai jellemzoi jelentdsen hatnak a gép munkaszélességére és a

szorasegyenlOtlenségre.

A szerkezetek koziil az adagold- és a szord szerkezet kialakitdsa a legfontosabb. Megolddsa
befolydsolja a hosszirdnyu és a keresztirdnyud szérdsegyenldtlenséget egyardnt. Azonban a gép
egyéb szerkezetei is jelentds hatdssal vannak a gép munkamindségére. Ezért célszerli a gépet

a mitrdgyadram utjat kovetve tanulmanyozni.
A tartaly

A ropitotarcsas miitragyaszord gépek kozponti tartdllyal rendelkeznek. Ha a fartdly alakja és
elhelyezkedése a graviticids adagoldst nem biztositja, akkor a tartdlybol széllitészerkezet
juttatja a miitragyat az adagoldnyildson keresztiil a szor6 szerkezetre. A tartdly megolddsatol

fliggden alkalmaznak szallitdlancot, szallitdszalagot vagy csigat.
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A mitrdgya adagold szerkezeten torténd folyamatos dramldsa csak rog- €s szennyezddéstol
mentes mitridgya esetén biztosithatd. Ezért a miitragya feltoltésénél meg kell akadédlyozni a
mitragyarogok és szennyezodések tartdlyba jutdsit. Ennek a feltételnek csak az a
mitragyaszoré gép felel meg, amely betolté rdccsal rendelkezik. A mitragyaszord gép
tisztitdsa szempontjabol elonyos, ha a betdltd racs felhajthatd, vagy kiemelhetd. A rics
lyukmérete ne legyen 25-30 mm-nél nagyobb (Csizmazia, 1997 a, b; Csizmazia-Polyédk, 1997
a, b).

A boltozodas gatlo szerkezet

A gravitdciés adagolasu gépeknél folyamatos miitrdgyadramot csak kedvezd paraméterekkel
rendelkezd boltozodds gdtlo szerkezet biztosit. A boltozddas gatld szerkezet 1éte, kivitele,
paraméterei jelentdsen befolydsoljdk a szords teljes menetét, hiszen hidnya adagolds
egyenldtlenséghez, szEélsOséges esetben a szords sziineteléséhez vezethet, gyors mozgdsa
pedig mitragya apritast végezhet, ami a munkamindségi paraméterek romldsa mellett a

munkaszélesség csokkenését is eloidézheti (Csizmazia-Polydk, 1997 a, b).

A kérdés megvildgitdsa azért fontos, mert a boltozddas gitlo szerkezetet legegyszeriibben és
legolcsébban a ropitotarcsa tengelyérdl kozvetleniil lehet mozgatni. A ropittarcsa azonban
500-1000 1/min fordulatszammal forog. Ez a fordulatszdm a boltozodas gatlé szerkezetnél
nem engedhetd meg. Az erdgép teljesitmény leadd tengelyérol tehét lassito attételen keresztiil
kell a boltozddas gatld szerkezetet hajtani. JO, ha a boltozodas gatlé szerkezet fordulatszama
nem haladja meg a 120-200 1/min értéket. A boltozddas gatlé hajtdsanak megolddsa tehat a
gép mindségének egyik jelzdje. A boltozddas gatld szerkezet természetesen lehet forgd, vagy
lengd rendszerli. Ez utébbi esetben a fent megadott fordulatszdm érték a lengésszamra
vonatkozik. Lényeges, hogy a boltozodas gatld szerkezet az adagold nyilas kozelébe
mozogjon, de ne akaddlyozza a miitrdgya szabad dramldsat. A boltozddas gatld szerkezetekrol
Osszedllitds taldlhaté Kassai-Pazsiczki, (1998) kozleményében. A lefrds a ropitotircsa
tengelyére szerelt gyorsforgdsu boltozédéds gétld szerkezetet emliti, mint alap megoldast és
megemliti, hogy ettdl eltéré megoldasok is elofordulnak. A helyzet természetesen forditott. A

korszerli gépeken ugyanis csak lassi fordulatszamu boltozédds gatld szerkezetek taldlhatok.
Az adagol6 szerkezet

A kényszeradagoldsu gépeknél, mint kihordé szerkezet szdllitélanc a legelterjedtebb.

Egyszerti kivitele, lizembiztossdga miatt alkalmazzdk elsOsorban. A leggyakrabban
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alkalmazott kapardldncos megolddsndl hatrany, hogy kis ldncsebességnél a hosszirdnyu
szorasegyenlotlenség novekszik. Ezt azonban a fenéklemez megfeleld kialakitasaval
korrigalni lehet (az adagolészerkezetrél fényképet mutatok be az ,,ANYAG ES MODSZER”

részben, lasd az 5. és 7. abrat).

A széllitészalag a hosszirdnyd szérdsegyenldtlenség szempontjabdl a legkedvezdbb.
Hatranyként a megnyuldsbdl eredd technoldgiai és miszaki zavarok emlithetdk (lasd 6.

abrat).

Ritkabban alkalmazott megoldds a csiga, mely mind {izembiztossdg, mind adagolas
egyenldtlenség szempontjabol megfeleld, kivitele azonban koltségesebb, mint az elé6zoké és

szemcseaprito hatdsa kedvezdtlen.

Az aktiv adagoloberendezések sebességének valtoztatdsdval szabdlyozhatd az idéegység alatt
kiadagolt miitrdgya mennyisége. Szabalyozhat6 tovabba résallitd szerkezet segitségével is. A
hosszirdnyu szordsegyenlotlenség novekedését eredményezheti a mitragya egyenldtlen
tomorodése. A résallitd szerkezeten keresztiil aramlé mitragya mennyisége a tomorodés
kovetkeztében az elméletileg szadmitott mennyiségtdl 10%-kal is eltérhet (Nazarov et al,

1977).

Még nagyobb eltérést tapasztaltak vizsgalatuk soran Doganovszkij-Kozlovszkij (1972).
Kimutattdk, hogy a résallitd szerkezeten kidraml6 miitrdgya mindenkori térfogatdrama a
stiriség, szemcseméret, szemcsedsszetétel, a szemcsék kozotti hézag, a mitrigya
nedvességtartalma, valamint a vizsgalt réteg felett 1évé mitrdgya nyomdsdnak a fiiggvénye.
Meéréseik szerint a térfogatiram novekedés 40 % 1is lehet. A razé hatds, mely a
mitragyaszoraskor fellép, jelentdsen megvéltoztatja a térfogataramot. Vizsgélataik szerint a
tomorodési  egylitthatd  1,05-1,6 kozott valtozik. A heterogén szemcse 0Osszetételll

mitragyaknal a tomorodés mértéke kisebb.

A fentiek miatt nem eldny0s, ha a miitrdgyaszord gép a mutragya szallitasat is végzi, mert a
hosszabb tavd szdllitds elosegiti a miitrdgya egyenldtlen tomorodését, és ezzel noveli a

hosszirdnyu szorasegyenlOtlenséget.

A hosszirdnyd szoérdsegyenletesség a jarokerék ardnyos hajtdsi adagoldszerkezetekkel
biztosithaté legjobban. Ennek szokdsos megoldasa, a jarokerékrdl dorzskerékkel torténd

hajtds, azonban nem tudja kikiiszobolni a jarokerék vagy a dorzskerék csiszdsabol ad6do
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adagolas egyenldtlenséget. Ezért az utébbi iddben olyan hajtdsmédokat fejlesztettek ki, ahol a
jarokerékrol csak az utardnyos jelet veszik, és a kihordoszerkezetet e jellel vezérelt hajté

egység mozgatja, vagy kiilon talajkerékrol kozvetleniil hajtjak a kihordészerkezetet.
Az eloszté és adagolasi hely allit6 szerkezetek

Az adagol6 szerkezettdl a miitragya az elosztOszerkezetre jut. A miitragyat a ropitOtarcséara
vezetd szerkezet pontatlan kialakitisa kovetkeztében kéttarcsds szordszerkezet esetén a
ropitotarcsdkra eltérd6 mennyiségli miitrdgya keriilhet, mely asszimetrikus szoérdsképet
eredményez és noveli a keresztiranyu szorasegyenlotlenséget. Az asszimetrikus széraskép a
csatlakoztatdst is megneheziti és az atfedéssel az egyenldtlenség csak részben korrigélhat6

(Sedlak, 1970).

Az eloszt6 szerkezettel —gravitacids adagoldsnal dllithat6 ravezetd szerkezettel- a miitragya a
ropitdtarcsa kiilonbozo feliiletére juttathatd. Adagoldsi helynek nevezziik a miitragya feladasi
pontjat a ropitotarcsa feliiletén. A mitragydk eltérd fizikai jellemzOi miatt az adagolési
helynek meghataroz6 szerepe van a gépek keresztirdnyu szorasegyenlotlenségére (Csizmazia,
1993/b). Gyartanak allandé adagolasi hellyel gépeket. Ekkor feltételezik a miitrdgyak azonos

fizikai jellemzdit.
A ropitétarcsa

A téma targyaldsandl a 3. abra jeloléseit alkalmaztam. Az altalam vizsgalt ropitotarcsakat

lasd a 11. és 12. abran)

A ropitotarcsds mitragyaszoré gépek jellemzoi  kozil a munkaszélességet és a
szorasegyenlOtlenséget dontéen a ropitotarcsa 4altal hordozott szdrélapatok paraméterei
befolyasoljdk (Csizmazia et al., 1995). A fejlesztés kezdetén 1 db fiiggodleges tengely,
lapatozott, gyorsan forgd tarcsidt alkalmaztak a mitrigya szétszordsara. A mutrdgya
mennyiségek, valamint a gépek munkaszélességének novelésével, az egyenletesebb szords

érdekében sziikségessé valt 2 db ropitotarcsa alkalmazasa.

A ropitotarcsak szdmat illetéen ma is fellelhetok eltérd nézetek. Kegelesz, (1969)
helytelennek tartotta a két ropitdtarcsa alkalmazésat, mert szerinte a két tarcsa noveli a gép

bonyolultsagat és csokkenti az egy tarcsdra esO munkaszélességet.
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- atarcsa talaj feletti magassaga

R - atarcsa sugara

Ts - adagolasi hely tavolsaga a kozépponttol
A - adagolasi hely

A1, A; - mitragya szemcse érintkezése a tarcsaval

B, By - kirepitési pont
Y, Y - egyiittfutasi szog

oL, - lapatbeallitasi szog
or - tarcsabeallitasi szog
Vie - tarcsa keriileti sebesség
v - lapatmenti sebesség
Vo - larepitési sebesség
L - lapat mérete
PR 5% - hajitasi tavolsag

3. abra. A ropitotdrcsa feliiletén mozgo miitrdgya szemcse pdlydjdinak elemzése sordn

alkalmazott jelolések.

o

Morin, (1967), megéllapitotta, hogy az egy szérdtarcsaval nyert korgylirti alakd szordskép
kiegyenlitetlen eloszldst mutat, mert a szOordskép kozepe beesik, a szordsképnek két

csucspontja van.

Briibach, (1973), véleménye szerint egy ropitdtarcsaval csak egy fajta miitrdgydval érhetd el
szimmetrikus széraskép, mert az eltérd surlédéasi viszonyok miatt minden méas mitragyanal
asszimetrikus lesz az eloszlds. Kéttarcsds miitragyaszoré gépnél a kiilonbozo mitrigya
szorasa esetén szimmetrikus marad a szoraskép, de a széraskép kozepén véltozik a mitragya

mennyisége.

Rumjancev, (1971), kétségbe vonta, hogy kéttarcsds miitragyaszéré gépekkel 8-10 m-nél

nagyobb munkaszélesség érhetd el megfeleld szordsegyenletesség esetén.

Hofstee, (1993), a kéttarcsds szoré szerkezet mellett érvel, mivel a szérdskép szimmetria

jobban tarthatd, mint egytarcsas gépekkel.

Az eltérd vélemények déltaldban abbdl adddnak, hogy a kutaték egy része a ropitotircsds
mitragyaszord gépek egyes paramétereit kiragadva, a tobbi jellemzd6tdl fliggetleniil vizsgalta,
aminek kovetkeztében félreérthetd jelenségeket taldlt. Ma mar a korszerii gépeket kéttarcsas

szor6 szerkezettel készitik, részben a szoraskép szimmetria biztonsaga, részben a jobb
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szOoraskép szabdlyozds miatt. Azonban az is nagy eldny, hogy a kijuttatott mutragya két
tarcsara, ezzel 4 lapdtra oszlik meg, ami javitja az egyrétegli mozgas feltételeit a lapat
feliiletén, noveli a lapat menti sebességet, ezzel nd a levélasi sebesség és a munkaszélesség

(Csizmazai-Polydk, 1997 a, b).

Sedlak, (1970), vizsgdlta a ropitotarcsa fordulatszdmanak valtozdsa fliggvényében a
munkaszélesség valtozasat. Figyelmen kiviil hagyta azonban, hogy a tarcsa fordulatszamanak
véltoztatasaval az adagoldsi helyet is meg kell véltoztatni. Igy a kapott eredmények hibas
kovetkeztetések levondsahoz vezettek. Ugyanakkor a ropitdtarcsa fordulatszdm ingadozdsa
jelentds munkamindség csokkenést eredményez, tehdt biztositani kell a tarcsa dallando

fordulatszamat (Csizmazia, 1982).

A ropitdtarcsa jellemzdinek vizsgalatandl tehat figyelembe kell venni azok egymadsra hatdsat
is. A munkaszélességét és szordsegyenlotlenségét befolydsold legfontosabb jellemzok

megitélése tekintetében megoszlanak a vélemények.

Elia, (1966), a szordsegyenlOtlenséget az alabbi jellemzokkel javasolta javitani:

a ropitotarcsak megfeleld elhelyezése;

— alapatok alakjanak és bedllitasdnak helyes megvalasztasa;

— aszorasi szektor célszerli megvalasztdsa;

— aropitotarcsa keriileti sebességének megfelelO szinten tartasa;

— amitrigya szemcseOsszetételének helyes megvalasztasa;

— az adagoldgarat optimdlis terhelésének meghatirozasa;

— aszorogép koriiltekintd bedllitasa;

— szOrasszabdlyzo ernyo alkalmazasa és megfeleld beallitasa;

— atalaj és a kornyezeti viszonyok figyelembe vétele.

Doganovszkij et al., (1968) szerint a miitradgyaszemcsék repiilési tdvolsdgat, valamint az
eloszlas mindségét az alabbi jellemzok hatdrozzdk meg:

— aropitdtarcsa talaj feletti magassaga

— amiutrdgyaszemcsék vizszinteshez viszonyitott kirepitési szoge

— arészecskék kirepitési sebessége

— arészecskék kritikus sebessége

— amitrigyadram siirisége

— aszél er0ssége és irdnya.
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Mikes-Daidl, (1969), a megfelel6 mindségli mitragyaszords feltételeit az aldbbiakban

hataroztik meg:

— amegfeleld mitrdgya és annak jo elokészitése
— allando ropitotarcsa fordulatszam

— egyenletes miitrdgya adagolas

— élland6 haladasi sebesség

— megfelelo csatlakoztatds.

Heege-Riihle, (1976) szerint a megfeleld szordsegyenldtlenség eléréséhez szamos tényezd

optimélis egybeesése sziikséges:

megfeleld szemcseeloszlas

— amitragydk megfeleld belso €s kiilsd strlddasi tulajdonsagai
— optimalis adagolési hely

— megfelelo tarcsa keriileti sebesség

— megfeleld lapat bedllitasi szog

— pontos csatlakoztatas

— befolyasol6 tényezd tovabba a miitragya mennyiség.

A fenti tényezOk sok vonatkozdsban eltérnek egymast6l, abban azonban azonossig
tapasztalhaté, hogy a mitragya jellemz6i, a konstrukciés kérdések és az iizemeltetési
feltételek dontd szerepet jitszanak a megfelel6 munkaszélesség és szorasegyenlOtlenség
elérésében. A mitragyaszoré gép legfontosabb konstrukciés jellemzoéit illetden nagyon

megoszlanak a vélemények, célszerli tehét e tekintetben alaposabb vizsgalatokat végezni.

A ropitdtarcsa jellemzOinek helyes megitéléséhez ismerni kell a ropitotarcsa feliiletén
lejatsz6d6é mozgasfolyamatokat. A ropitdtarcsdra adagolt mitragyaszemcse mozgasanak
elméleti kérdéseivel hazdnkban is tobb kutaté foglalkozott (Csizmazia, 1968; Buczolics-
Kirdly, 1970; Kaiféds, 1975; Csizmazia, 1986 a; Csizmazia-Polydk, 1997 a, b). Ezek az
elméleti munkdk nagyban eldsegitették a ropitotarcsa jellemzdinek helyes értékelését és

megteremtették a szérasegyenldtlenség csokkentésének feltételeit.

A munkaszélesség és a szordsegyenlotlenség célszerti alakitdsdban jelentds szerepe van az
adagolasi helynek (Csizmazia, 1983), ami nagymértékben meghatdrozza, hogy a
mitragyaszemcse a ropitotarcsat melyik ponton hagyja el. Amig a miitrdgyaszemcse az A

pontt6l a B pontig jut (lasd 3. abra) a tarcsa y szoggel fordul el. A y szoget, mely alatt a
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mitriagyaszemcse a ropitotarcsaval egyiitt mozog, egyiittfutdsi szognek nevezziik. Az
adagolds azonban nem pontszerli. Meghatarozott keresztmetszeten jut a miitrigya a tarcsa
feliiletére. Az adagoldsi keresztmetszetbdl szamtalan mitrdgyaszemcse indul el a tdrcsa
feliiletén, hasonl6 palyat leirva. A tarcsa keriiletéhez legkdzelebb adagolt miitrdgyaszemcse az
A; pontbdl indul, és a B; pontban hagyja el a tarcsat. A tarcsa kozéppontjdhoz legkozelebb
adagolt mitragyaszemcse az A, pontbdl indul, és a B, pontban repiil le. Az eldbbi esetben a
lerepiiléshez a tarcsdnak y;, az utébbi esetben y, szoggel kell elfordulni. Az adagolasi hely,
valamint a két szog ismeretében meghatarozhat6 az iizemi szordsszog, roviden szords szog
v0= y2-y1, valamint a tarcsa keriiletének az a szakasza, ahol a miitrdgya kidramlas torténik. A
szOrési szOg nagysdga, valamint a tarcsa keriiletén val6 elhelyezkedése dontoen befolydsolja
mind a munkaszélesség, mind a szordsegyenlOtlenség alakuldsat. A szordsi szog nagysagat
azonban szamtalan tényezd befolydsolja. Az adagoldsi hely tarcsakozép felé torténd
elmozditdsaval, valamint az adagolési keresztmetszet novelésével novelhetd a szordsi szog
(Kusilkin, 1966, Poloneckij-Pereverzev, 1969, Rumjancev, 1971, Csizmazia, 1983). A szérési
sz0g novelése — bizonyos hatdrokon beliil — azért elonyds, mert ezzel a szordsegyenldtlenség

is csokken.

Hollmann-Mathes (1962) szerint az adagoldsi hely (A;) tdrcsakozéptdl mért tdvolsdganak
novelésével az egyiittfutdsi szog jelentdsen, a szérdsi szog kisebb mértékben csokken.
Novekszik viszont az egylittfutdsi szog a miitrdgya szemcseméret csokkentésével. A miitragya

mennyiség novelésével a szordsi szog novekszik.
Szkol’zajev-Csernovolov (1969) szerint az optimélis sz6rdsi szog 100-200°.

A szérési sz0g novelése az adagoldsi hely tarcsakozép felé torténd elmozditdsdval csak
korlatozott mértékben lehetséges, mert az adagolasi keresztmetszet nem érintheti a tarcsa
kozéppontjat. A tarcsa kozepére keriilt mitragyaszemcsék ugyanis meghatdrozhatatlan
mozgést végezve, nem kivant irdnyban indulhatnak el a tarcsa feliiletén, ezzel bizonytalanna
teszik a szOrdsi szog nagysagat és helyzetét, igy rontjak a gép munkamindségét (Csizmazia,

1983).

A tércsa kozepétdl tavolabb torténd adagolds viszont csokkenti a szordsi szoget, ezzel rontja
az egyenletes mitridgyaszoras feltételeit (Kaifds, 1975). Az adagoldsi keresztmetszet tehat

csak a tarcsa kozéppontja felé tolhaté el dgy, hogy mitrdgya ne keriiljon a tarcsa
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kozéppontjiba. Ezt figyelembe véve az adagolési keresztmetszet alakjara és elhelyezkedésére

kiilonbozo javaslatok sziilettek.

Kusilkin (1966), hossztengelyével a tarcsa kozepe felé mutaté elliptikus keresztmetszetet

tartott idedlis adagolési feliiletnek.

Dobler-Flatow (1969), a miitragya egyenletes kijuttatdsa szempontjabdl a keskeny radidlis
nyilast tekintette jonak. Nagyobb adagndl azonban olyan hosszu nyildsra lenne sziikség, hogy
a kozépre adagoléds elkeriilhetetlen lenne, ezért javasoltdk tobb keskeny radidlis nyilds
alkalmazasat. Megjegyezték azonban, hogy a keskeny nyildsok adagoldsi nehézséget
okozhatnak, és a tobb keskeny nyilds meredekfald szoraskép keletkezését eredményezi, mely
csatlakoztatas szempontjabol kedvezotlen. Megéllapitottak, hogy a szorasi szog novekedése a
mitragya mennyiség novelésének is fiiggvénye. Javasoltdk, hogy nagyobb adagok esetén az

adagolési helyet el kell forditani a forgdsirdnnyal szemben.

Az adagolasi helyet a gép iizemeltetése sordn a terepviszonyok is befolyésoljak. Patterson
(1964), vizsgélatai soran arra figyelt fel, hogy a ropitotarcsas mitragyaszord gépek lejtos
teriileten torténd tizemeltetésénél nagyobb mértékben romlottak a munkamindségi jellemzok,
mint azt az elméleti szamitdsok alapjan varni lehetett. Megdllapitotta, hogy a lejtdbn mozgé
gépnél megvaltozik az adagolds helye, ezen kiviil a ferdén 4116 tartdlyban oldalra torlddik, és
egyenetleniill tomorddik a mitrdgya, mely az adagolds szimmetridjat is megvaltoztatja. Ez a

jelenség mind rétegvonal menti, mind lejtd iranyd miivelésnél jelentkezett.

A lejtohatas és a terepegyenlOtlenség ilyen irdnyd kovetkezménye csokkenthetd, ha az
adagolonyilast kozel helyezik el a tarcsa feliilletéhez (Achorn-Kimbrough, 1970). Ez a
tdvolsdg azonban dltaldban nagyobb, mint a lapdtok magassdga, mert az adagolasi feliilet az
esetek tobbségében érinti a lapatok belso végét. Ez egyben azzal a veszéllyel is jar, hogy a
lapatok beleiitnek a miitrdgyadramba, ami szemcseapritdshoz, a szemcsék meghatarozhatatlan
iranyd elpattogdsahoz vezet. Ez kihat a gép munkamindségére és noveli a tarcsa

teljesitményfelvételét is (Brinsfield-Hummel, 1975).

A mitrdgyadram és a lapatok iitkozésének elkeriilése, valamint az adagolédsi hely pontos
bedllitdsa érdekében tolcsérszerli adagoldgaratok alkalmazdsat javasoltdk (Mikes, 1969;
Sedlak, 1970; Briibach, 1973; Heymann, 1977). A lapatok szemcseapritd hatdsa nem
jelentkezik, ha a feladds helye a tarcsa kozéppont kozelében van, ahol a keriileti sebesség még

kicsi (Csizmazia-Polydk, 1997 a, b).
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A ropitotarcsa mérete, alakja és elhelyezkedése

Megoszlik a kutatok véleménye, hogy a ropitdtircsa mérete befolydsolja-e a gép
munkamin6ségét. Egyetértés van abban, hogy a tdrcsa dtmérdjének novelésével csokken a
szorasi szog (Kusilkin, 1966, Csizmazia, 1983). Miutan a szordsi szog novelése csokkenti a
szorasegyenlOtlenséget, a tarcsdk atmérdjének novelése ebbdl a szempontbdl nem latszik

célszerlinek .
Rumjancev, (1971) 400 mm 4atmérdjii tarcsét javasol.

Ropitotarcsaként kordbban 4ltaldban siktarcsdkat alkalmaztak, mert gyartdstechnoldgiai
megfontoldsokbdl ezt tartottdk a legkedvezdbbnek. A munkaszélesség novelése érdekében
azonban a vizszintes hajitds helyett elonyosen alkalmazhaté a ferdehajitds. Megvalositasa

kidpos tarcsa, vagy a vizszintessel szoget bezaré siktdrcsa alkalmazasdval lehetséges.

Hollmann-Mathes, (1962) szerint, 9°-os tarcsaszog 50%-os szordsszélesség novekedést
eredményez a siktarcsaval szemben. Felhivta azonban a figyelmet arra, hogy a tarcsaszog

novelésével novekszik a porképzddés és a sz€lhatds.

A munkaszélesség novelése és a szérdsegyenldtlenség csokkentése érdekében duplafedeli,

zart ropitotarcsa alkalmazésat javasoltak (Doganovszkij et al., 1968).

Demes, (1977 b), kiilonboz6 ropitétarcsaval végzett vizsgdlatok sordn kozépen sik, kiilsd
részén kupos, duplafedelli, csillag alakd tarcsat talalt legmegfelelobbnek, mind

munkaszélesség, mind munkamindség szempontjabol.

Csizmazia-Polyak (1997a, b) megallapitottak, hogy a tarcsa atmérdje kevésbé fontos tényezo,
mert a tarcsa feladata 1ényegében a lapatok hordozasara korlatozédik. Ebben a tekintetben a
tarcsa atmérdjét nem kellene 400 mm-nél nagyobbra vélasztani. A nagyobb munkaszélességli
gépeknél alkalmazott hosszi lapatok aldtdmasztdsa érdekében azonban ismét novelik a

tarcsdk atmérojét.

A ropitétarcsdk talaj feletti magassdga a munkaszélességet noveli, a szérdsegyenlOtlenséget
lényegesen nem befolydsolja. Mértékét elsosorban szerkezeti okok hatarozzdk meg.
Hollmann-Mathes, (1962), nem tartotta indokoltnak az 500 mm-nél nagyobb talaj feletti
magassidgot, mivel a magassig novelésével a szélhatds és a porképzodés novekszik, a

magasabb rakfeliilet miatt a feltoltésre forditott energia nd. Vizsgalatai szerint a ropitotarcsa
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talaj feletti magassdgdnak 500 mm-r6l 750 mm-re novelésével a szordsszélesség minddssze

10%-kal novekedett. Ez a novekedés aproszemcsés mutragyandl még csekélyebb volt.
A ropitétarcsa fordulatszama, keriileti sebessége

A kivant hajitasi tdvolsag elérése érdekében a ropitotarcsat, illetve a tarcsara szerelt lapdtokat
megfeleld keriileti sebességgel kell iizemeltetni. A kedvezoOtlen Keriileti sebesség

megitélésében a gépek fejlesztése sordn jelentds valtozasok tapasztalhatok.

A ropitotarcsas szordszerkezetek fejlesztésének kezdeti szakaszdban ugy itélték meg, hogy a
keriileti sebesség novelésével a szérasegyenlOtlenség nd. Ekkor az ajinlott keriileti sebesség

15-20 m/s volt (Oehring, 1966).

Rumjancev (1971), 400 mm atmérdjl tarcsa esetén 500-700 1/min fordulatszdmot javasolt,

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

Az Egyesiilt Allamokban végzett vizsgilatok (1973) soran megéllapitottak, hogy a nagy
fordulatszdmmal iizemeltetett ropitotarcsak szemcsesériilést eredményeznek. A sériilt
szemcsék tarcsa kozelben esnek le, ezzel csokkentik a munkaszélességet. Kedvezd
fordulatszdm tartomanyként, 600 mm atmérdjii tarcsandl 500-650 1/min-t javasoltak, mely

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

A javasolt keriileti sebességekkel azonban nem lehet a munkaszélességet a kivant mértékben
novelni. Ezért a gépfejlesztések sordn a keriileti sebesség értékek fokozatosan emelkedtek.
Buczolics-Kirély (1970), vizsgalatai sordn 22 - 25 m/s keriileti sebességet alkalmazott. Kaifés
(1975), altal beallitott legnagyobb keriileti sebesség 1s meghaladta a 20 m/s-ot.

Demes (1977 a), vizsgdlatai soran alkalmazott legnagyobb keriileti sebesség 34,9 m/s volt.
Véleménye szerint a hagyomdanyos ropitotarcsdk keriileti sebességét 27 m/s-ig célszerli

novelni.

Csizmazia (1986 a), altal alkalmazott legnagyobb keriileti sebesség 30 m/s. Fontos azonban
tudni, hogy a nagyobb munkaszélességet (28, 36, 48 m) Iényegében a lapitok hosszanak,

ezzel a kertileti sebességnek a novelésével érik el.

A munkaszélességet és a szorasegyenlOtlenséget jelentdsen befolydsolja a ropitdtarcsdk

fordulatszdm ingadozdsa (Mikes, 1969; Fuhrmann, 1978; Csizmazia, 1982). Hollmann-
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Mathes, (1962) szerint, a ropitotarcsa fordulatszdm ingadozdsa mddositja a szérdsszélességet,
az eloszlast nem befolydsolja. Ez a kitétel azonban nem 4llja meg a helyét, mert a
szorasszélesség valtozdsa a csatlakoztatds sordn feltétleniil a szérdsegyenldtlenség valtozast
eredményez. A fordulatszdm valtozast -mechanikus hajtas esetén- az er6gép motorjanak a
terhelés fliggvényében torténd fordulatszdm valtozdsa idézi eld. Kihat a ropitotircsa
fordulatszdméra a karddntengely szogsebesség valtozdsdra is. Ezek kikiiszobolésére

alkalmaztak hidraulikus hajtasu ropitotarcsakat.

Fuhrmann (1978) javasolta, hogy a rOpitotdrcsa hajtdsndl olyan vezérlési rendszert
alkalmazzanak, mely elektromos tton jelzi a mindenkori fordulatszdmot, és eltérés esetén azt

korrigélja.
A ropitétarcsan alkalmazott szérdolapatok

A r6pitdtarcsas miitragyaszoro gépek fejlesztése soran a szordlapatok szama, alakja, bedllitasa
sokat véltozott. Ez is bizonyitja, hogy ezek a tényezdk lényeges hatdssal vannak mind a

munkaszélességre, mind a szérdsegyenldtlenségre.

A lapatok szdmat részben a miitrdgyadram nagysiaga, részben a szOrdsi szog figyelembe
vételével célszerli meghatarozni. Idealis allapotnak az tekinthetd, ha a miitrdgya a tarcsa és a
lapatok feliiletén egy rétegben mozog. Tobbrétegli mozgasnal a feliileten torténd surlodést a
mitragya belsd surlodasa véltja fel. Mivel a belso surlddédsi tényezo 1ényegesen nagyobb,
mint a feliileten torténd surlédési tényezd, a lapat menti sebesség és ezzel a munkaszélesség

csokken (Polydk-Csizmazia, 2003).

A mitrdgyadram novelésével az egyrétegli mozgast csak a lapdtszam novelésével lehet
biztositani. A fordulatszdm novelése itt nem segit, mert azzal novekedhet a munkaszélesség,
€s igy a teriiletegységre jutd mitridgya mennyiség biztositdsdhoz a garaton idoegység alatt

atdramlott miitradgya mennyiséget novelni kell (Dobler-Flatow, 1968).

Kusilkin (1966) a garatterhelést figyelembe véve, 3 kg/s mutragya tomeg alatt 2, felette 4
lapat alkalmazdasat javasolja. A lapatszdm tovabbi novelését azért nem tartja indokoltnak, mert
a lapatszdm novelésével csokken a szorasi szog, és ezzel a szordsegyenlOtlenség nd.
Vizsgdlatokat végzett 600 mm 4tmérdji ropitdtarcsa és 50 mm atmérdjii adagolonyiléssal,
sugdrirdnyu lapdtozas mellett. A lapédtszam és a szOrdsi szog kozott az alabbi Osszefiiggést

talalta:
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A lapdtszam és a szordsi szog kozotti osszefiiggés 5. tablazat

Lapatszam: 8 6 4 3 2 1

y° 442 46,4 50,7 54,1 63,0 88,0

Egyben megéllapitotta, hogy amig a ropitdtircsa atmérdjének megdupldzdsa a
szorasegyenlotlenség 10,4%-0s novekedését eredményezte, addig a lapatok szamdanak 8-rdl

2-re csokkentésével a szordsegyenldtlenség 9%-kal csokkent.

Megallapithat tehdt, hogy a miitrigya mennyiség a lapatszdm novelését, a szordsi szog

novelése a lapatszam csokkenését igényli.

A lapatok alakja kezdetben sik volt, a lapat a ropitotarcsa feliiletére merdleges lapbdl allt. A
mitragya szorédasanak megakadalyozasa és a tomorebb miitragyasugar biztositasa érdekében
késObb a lapatok felso élét derékszogben behajlitottak (Z alaki lapét). A miitragya kedvezObb
mozgasfeltételeinek biztositdsara elterjedtek az 1ivelt (hengeres) kialakitdsi lapatok
(Jedwabinski, 1967, Csunére, 1969). Feltételezésiik szerint a lapat belsejében keletkez6

miitragyadrvénylés kedvezden hat az egyenletes eloszldsra.

A lapétok feliiletén végbemend mozgasviszonyok fontossagara figyelt fel Irla (1976), amikor
a lapatok elkészitését rozsdamentes acélbol javasolta. Ezzel a lapat megoldassal kedvezd

szorasegyenletességet értek el.

Csizmazia (1983) kiilonb6z6 hosszisigi (120 és 180 mm), alakd (Z, hengeres és csavart),
keriileti sebességli (12,41-29,51 m/s) és beallitasa (0°, 5°, 10°, 15° forgasirdnyban elbre és
hétra) szoérdlapattal szerelt, Kiilonb6z6 atméréji (400 és 500 mm) és szogli (0° - 6°-ig
fokonként) ropitotarcsaval végzett kisérleteket, valtoz6 tarcsamagassdg és adagoldsi hely
mellett. Legkedvezdbb eredményt csavart lapatokkal ért el. A legnagyobb munkaszélesség
(28 m) 25 %-kal volt nagyobb csavart lapéttal, mint a madsodik legjobb hengeres

lapatformaval.

A legeltérobb vélemények a lapat bedllitdsi szogét illetden taldlhatok. A ropitotarcsas
mitragyaszord gépek fejlesztésének kezdeti szakaszan sugérirdnyu lapatozast alkalmaztak. A
szorasegyenlOtlenség csokkentésére és a munkaszélesség novelésére iranyuld kutatdsok sordn
azonban megvizsgéltdk a sugdrirdinyhoz képest szogbe adllitott lapatok jellemzoit is.

Megallapitottak, hogy a lapatok bedllitasi szoge befolydsolja az egyiittfutdsi szog nagysagat.
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Forgédsirdnyban eldrehajlé (+) lapédt bedllitdsndl y értéke nd, hatrahajlé lapatokndl (-) y

csokken (Kusilkin, 1966; Briibach, 1973).

Kiilon vizsgaltdk a lapat bedllitds hatdsat a munkaszélességre és a szordsegyenlOtlenségre.
Kusilkin (1966) megallapitotta, hogy a lapatok szogének -10°-r61 +10°-ra torténd
modositdsdval, a szordsegyenlotlenség 17%-kal csokkent. Kedvezonek tartotta, ha az egymadst
kovet6 lapdtok szoge +10 °, illetve -10 °. Hasonl6 megéllapitast tett Jedwabinski (1967), bar
az egymast kovetd lapatok szogére tett javaslata nem teljesen egyezik a fentiekkel. Szerinte a

legkedvezdbb lapat beallitds a +18° és a 0°.

Csundre (1969) szerint, a szérdsegyenlOtlenség szempontjabol a +15° és +17° kozotti
szogtartomany a legkedvezobb, a legnagyobb munkaszélességet azonban 0 és —10° kozotti
szogtartomanyban érte el. Vizsgalatai alapjan ezért hajlitott lapatot javasolt, mely +15, +17°-
os lapat bedllitassal indul és —3°-os bedllitassal fejezédik be. Ivelt lapdtot javasoltak

Cunningham et al., (1965).

Dergacs-Puskar’ (1971), azt tapasztaltdk, hogy eldredllé (+) lapatozds esetén mind a
munkaszélesség, mind a szérdsegyenlOtlenség novekedett. Megéllapitdsaik tehdt az
eddigiekkel ellentétesek. Az egymdsnak gyakran ellentmond6é vélemények oka, hogy a
kiilonbozo szogbe Aallitott lapatok kiilonbozd adagoldasi helyet igényelnek, melyet a

vizsgalatok sordn nem vettek figyelembe.

Soleymangoly-Kasza (1997) szamitogépes szimulacié segitségével vizsgéltdk a lapatok
formdjat, bedllitasi szogét sik tarcsa esetén, Osszefliggésben a kiillonbozd adagolasi hellyel. A
szimuldci6hoz mint bemend alap adatokat a szemcse mozgdsdnak irdnydt, a szemcse
sebességét és a tarcsa feliiletén tartdzkodas idejét alkalmaztdk. Emellett figyelembe vették a
lapatok sugdrirannyal bezdrt szogét és a miitragyaszemcse surlddasi tényezdjét a ropitOtarcsa

feliiletén. A szimul4cidval az adott feltételek mellett optimalizaltdk a lapétjellemzoket.

Csizmazia (1990) és Csizmazia-Kokuti (2001) megéllapitottak, hogy a sugarirdnyhoz hatra
allitott lapatok csokkentik a munkaszélességet és a szordsegyenldtlenséget egyarant. Mivel a
szorasegyenlotlenség csokkenés nagyobb fokd, mint a munkaszélesség csokkenés, ezért a

hétrahajlé lapatok alkalmazdsa elonyos.
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2.6.6. A miitragya mozgasa a ropitotarcsan

A mitrigyaszemcse mozgdsat a ropitOtarcsa feliiletén éltaldban ugy vizsgaltdk, mintha a
mitriagyaszords egyedill mozgd miitragyaszemcsék sokasdgdbol dllna. Pedig a
mitragyaszemcsék jelentds hatassal vannak egymasra és mozgasukat szdmtalan olyan tényezo
is befolydsolja, melyeket az elméleti szamitasokndl figyelmen kiviil hagytak. A
mitragyaszemcsék a megfigyelések szerint nem tisztdn gordiillo vagy csiszé mozgast
végeznek, hanem ezek a mozgasformak felvaltva jelentkeznek a szemcse haladdsa kozben. A
mitragya mennyiség fiiggvényében kiilonboz0d vastagsagu anyagdram alakul ki a ropitdtarcsa,
majd a lapatok feliiletén. A miitridgyaszemcsék egy része a tobbi szemcsétdl koriilzartan
sodrodik a tarcsa vagy a lapat feliiletén. Heterogén szemcseeloszldsi miitragydndl a kisebb
szemcsék mozgasa dltaldban ilyen jellegli (Doganovszkij et al., 1968). A tobbrétegi
mitragyadram a gordiild mozgéist szinte teljesen megakaddlyozza, és a csiszé mozgds
domindl. A mitragyadram elonyos tulajdonsdggal is rendelkezik, miutdn csokkenti a
mitragyaszemcsék pattogdsat a tarcsa, illetve a lapét feliiletén. A pattogd mitradgyaszemcsék
ugyanis nem érintkeznek megfeleloen sem a tarcsaval, sem a lapattal, igy nem kapjdk meg a
kelld inditdsi sebességet, és a tdarcsa kozelében hullnak le, ezzel csokken a gép

munkaszélessége.

Hasonl6 probléma 1ép fel akkor, ha a lapatok korzetében jelentos 1€gorvénylés keletkezik. Ez
megakadadlyozza a szemcsék lapathoz simuldsat és kello kirepitési sebesség hijan a

keresztirdnyu szordskép kozepén rakddnak le (Dobler-Flatow, 1969).

A mitragyaszemcsék gordiild mozgéasdnak akkor van nagy esélye, ha a szemcsék szabalyos
gomb alakuak, és ha a szogsebesség €s a radidlis-sebesség kozel egyenld. Szabélytalan alakd
szemcsék a lapatok feliiletén az egész utat altaldban csuszé mozgéssal teszik meg (Brinsfield-

Hummel, 1975).

Til’niij (1978) kifogasolta, hogy az elméleti szamitdsokndl a ropitétarcsat, mint nyugalomban
1évo tengely koriil forgé rendszert veszik figyelembe, holott a gép munka kozben halad. Az
idedlis dllapothoz képest az eltérés a sebesség fokozddasdval no, ennek kovetkeztében 10-
30% hiba keletkezhet a szamitidsokban. Meg kell jegyezni, hogy a hiba a ropitétarcsa

fordulatszamanak novekedésével csokken.

A miitragyadram véltoztatasdnak hatdsdval kapcsolatban is taldlhatk ellentétes vélemények.

Egyrészrol felvetddik, hogy a mitragyadaram novelésével torlodik a miitrdgya a lapatok
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feliiletén, ami csokkenti a munkaszélességet, mds vélemény szerint a miitrdgya mennyiség

novelésével no a munkaszélesség (Rjadniih, 1965).

Dobler-Flatow (1969) szerint a miitrdgya mennyiség novelésével a miitragyaszemcsék a lapat
feliiletén feltorlodnak, a kiilonbozd rétegek mozgdsviszonyai megvéltoznak, ezéltal az egyes
rétegek egyiittfutdsi szoge is kiilonbozo lesz, mely végiil is a szordsi szog novekedését és

ezzel a szérasegyenlOtlenség csokkenését is eredményezi.

Jedwabinski (1967) a ropitotarcsakrol lerepiild miitrdgyadram tomorségének eldnyére hivta fel
a figyelmet. Megallapitotta, hogy minél tomorebb ez az anyagdram, anndl kisebb a
szorasegyenlOtlenség és a kisebb részecskék anyagdrammal valé egyiittmozgédsa a
munkaszélességet is noveli. Az anyagdram tomorsége a lapdtok megfeleld kialakitdsaval

érheto el.

A mitragyaszemcsék mozgasit jelentdsen befolydsolja a ropitotircsan, illetve a lapatok
feliiletén val6 surlodéasuk. A surlddasi tényezd novekedésével ugyanis no az egyiittfutasi szog,

vagyis a mutragya tarcsan tartozkodasanak ideje (Briibach, 1973).

A surlodasi tényez6 novekedésével a kirepités sebessége csokken, és a szOrdsszog novekszik
(Dobler-Flatow, 1969). Brinsfield-Hummel (1975) 600 mm atmérdjli ropitdtarcsdval a
tarcsakozépponttol 50 mm tavolsdgra bedllitott adagolasi hellyel vizsgiltdk a mitragya
surlédédsa €s a szordsi szog kozotti Osszefiiggést. Amennyiben a strlédési tényezd 0,25-rol
0,45-re modosult, a szordsi szog 28°-ot véltozott. Az adagolasi hely tdrcsakozépponthoz
viszonyitott eltoldsdval (200 mm), azonos surlddési tényezd véltozds, csak 6°-0s szOrasszog
valtozast eredményezett. Ezzel kapcsolatban azt is megdllapitottdk, hogy a
szorasegyenlOtlenség miitragya mindségtdl vald fliggdsége csokkenthetd, ha az adagolasi
helyet a tarcsa széle felé toljdk. Ebben az esetben csokken ugyan a kirepitési sebesség, ez

azonban a tarcsa dtmérdjének novelésével vagy a fordulatszam emelésével kiegyenlitheto.

A kirepitési sebesség nagysdgit és irdnyat a keriileti sebesség és a lapat menti sebesség
egylittesen hatdrozzdk meg. A keriileti sebesség adott tarcsadtmérd és fordulatszam mellett
alland6. A lapdt menti sebesség tobb tényezd fliggvénye, melyeket az elobbiekben részben
mar érintettem. NOvelhetd a lapadt menti sebesség a mitrdgyaszemcsék méretének
csOkkentésével. Ezzel azonban nem érhetd el munkaszélesség novekedés, mert a kisebb
szemcsék a 1égellendllds hatdsdra gyorsabban elvesztik sebességiiket, és kozelebb esnek le a

tarcsdhoz. A miitrdgyaszemcsék méretének novelésével, valamint a miitrigya mennyiség
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novelésével a lapdt menti sebesség csokken. Ebbdl kovetkezik, hogy a nagyobb
munkaszélesség €érdekében a lapat menti sebesség novelése csak a miitragya lapat menti
mozgasfeltételeinek javitdsdval lehetséges. A lapat menti sebesség novelésének korlatozott
lehetoségei indokoljak, hogy a kirepitési sebesség novelése érdekében a keriileti sebességet is
noveljiikk. A kirepitési sebesség novelésével a kdzepes hajitdsi tdvolsdg novekedése mellett
szélesebb lesz a beszort gyliri alakd teriilet, ami a munkaszélesség novekedését és a

szorasegyenlotlenség csokkenését eredményezi (Szkol’zaev-Csernovolov, 1969).

Meg kell azonban jegyezni, hogy a keriileti sebesség novelésével a ropitotarcsak hajtdsahoz
sziikséges teljesitmény fokozott mértékben novekszik. A mitridgya mennyiség ndovekedésével

a teljesitményigény egyenes ardnyban n6 (Rjadniih, 1965).

Hofstee (1993) kiilonbozd tarcsa és lapatbedllitasok mellett vizsgalta a miitragyaszemcsék
mozgésat a ropitOtarcsa feliiletén és a levegdben egyardnt. Kiillonos hangsilyt helyezett a
mitragyaszemcsék fizikai jellemzdinek hatdsara. Meghatarozta azokat a legfontosabb tarcsa
¢és lapat paramétereket, amelyek hatdssal vannak a szemcsemozgdsra. Egyenleteket allitott fel
a kiilonbozo lapétbeallitasok hatasara. Szimuldciés modellt fejlesztett, amellyel vizsgélta a
kiilonbozd lapatjellemzOk, tarcsaszog, és surlodédsi tényezd hatdsit a szemcsemozgdsra. A
modell egyedi szemcsék mozgdsan alapult. A hatdsokat hdromdimenziés abrdn mutatta be.
Megallapitotta, hogy az eldre allitott lapatokkal szerelt ropitdtarcsdk szordsegyenldtlenségre
érzékenyebbek, mint sugdr irdnyban, vagy hatra allitott lapatokkal. Megéllapitotta tovéabba,
hogy az {ivelt lapatokon a miitragyaszemcsék kevesebb ideig tartézkodnak, mint az eldére
allitott lapatokon, de hosszabb ideig, mint a sugdrirdnyd, vagy a hatra allitott lapatokon. A
szemcsék lapat menti sebessége az ivelt lapatokndl nagyobb volt, mint az eldre allitott

lapatokndl, de kisebb, mint a sugdrirdnyd, vagy a hatra allitott lapatoknal.

Aphale et al. (2003) vizsgéltdk a szemcsék mozgdsat a ropitotarcsa feliiletén és a ropitotarcsa
elhagydsa utdn. Modellt alkottak a tdrcsdn mozgd €s a tarcsit elhagyd szemcesék mozgasdnak
elemzésére. A vizsgélatokndl figyelmen kiviil hagytdk a szemcsék egymadsra hatdsiat. A
modellben sik tarcsat és sugdr irdnyud lapédtokat vettek alapul. Feltételezték, hogy a szemcsék
radidlis sebessége a lapatokkal valé taldlkozdsndl nulla. Az analizist tisztdn cstisz6 és tisztan
gordiild mozgdsra is elvégezték. Meghatdroztdk a vizsgdlatokhoz felhaszndlt miitragyak
fizikai jellemzo6it (méret, méreteloszlas, alak, strliség, surlédasi tényezo, légellendlldsi
tényezd). Kiszamitottdk, és dbrdkon bemutattdk a szemcsék radidlis sebességét kiillonbozo

tarcsaparaméterek €s surlédasi viszonyok mellett. Meghatdroztdk a kiilonboz6 miitragyak
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hajitdsi tdvolsdgat kiilonboz6 tarcsaparaméterek és surlédasi viszonyok mellett.
Osszehasonlitottdk a modell szamitdsok eredményeit a kisérleti eredményekkel.
Megallapitottdk, hogy nagyobb tdrcsafordulatszamndl kevésbé jelentkeznek a levélési
sebesség kiillonbségek. Ugy itélik meg, hogy az alkalmazott modell j61 haszndlhaté a

mitragyaszemcsék hajitasi tdvolsdganak meghatdrozasara.
2.6.7. A miitragyaszemcsék mozgasa a levegében

A mitragyaszemcsék levegdben valé mozgasanak torvényszeriiségeit szamos szerzd kutatta.
Pitt et al. (1982) és Griffis et al. (1983) vizsgéltdk azokat az erdket, amelyek a szemcsére a
levegdben torténd repiilés kozben hatnak. Megallapitottdk, hogy a 1égellendlldsi tényezore (K)
az ellendllasi tényez6 (Cp), €s a levego slirisége (p,) egyenes ardnyban, a szemcse mérete (d)
€és a szemcse strlisége (p,) forditott ardnyban hat. Egyenleteket adtak meg a légellenalldsi

tényezo kiszamitasahoz, és megallapitottdk, hogy a szemcse méretének, tomegének mérésével

€s a lebegtetési sebességének meghatdrozdsaval a 1égellendllési tényezd szamithato.

So6s et al. (1997) mitragyaszemcsék, vetdmagvak és kontrollként acélgolyd légellendlldsi
tényez0jét €s hajitdsi tdvolsdgat hatdroztdk meg a ballisztika Osszefliggései alapjan a
légellendllas figyelembe vételével és anélkiil, vizszintes és ferde hajitassal. Kidolgoztak a
vizszintes hajitdsra vonatkoz6 elméleti Osszefiiggéseket, megrajzoltdk egy szemcse

hodogréfjat és a szemcsék palyagorbéit.

Csizmazia et al. (2000) a szemcsék lebegtetési sebességének meghatdrozasihoz fliggoleges
légcsatorndt fejlesztettek. Meghataroztak kiillonb6z6 vetdmagvak és miitrdgyaszemesék
lebegtetési sebességét és ennek segitségével légellendlldsi tényezdjét Csizmazia-Polydk
(2001). A hazénkban leggyakrabban hasznalt miitragydk lebegtetési sebessége a mitragyak

fizikai jellemzdi fejezetben megtaldlhatok.

Gindert-Kele (2003 a, b) a ropitdtarcsds mutragyaszoré gépek keresztirdnyu szérasképének
joslasat végezte el ballisztikus probléma megoldasdval NPK 15-15-15 és pétisé mitragyakkal.
250 elemszamu minta esetén meghatdrozta a miitrdgyaszemcsék hdrom egymdasra meroleges
méretét, gombalakisagit, tomegét, atlagos strliségét, lebegtetési sebességét, 1égellendllasi
tényez0jét. Kiszadmitotta a szemcsék hodogrifjat. A ferde hajitds figyelembevételével
szamitott palyagorbékbol meghatdrozta a ropitdtarcsas miitragyaszord gépek alld helyzetében

szoras kozben kialakuld szoérdsgylrli sugédrirdnyd metszetét, majd ennek elforgatdsaval a

keresztirdnyu szorasképet.
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Az iizemeltetési jellemzéinek hatasa a szorasegyenlotlenségre

A mitragyak jellemzoi, valamint a mitragyaszoré gépek szerkezeti megolddsai mellett a
szorasegyenlOtlenséget befolydsold fontos tényezd a gépek szakszerli ilizemeltetése
(Hannusch, 1989). Ehhez meg kell teremteni a személyi és targyi feltételeket egyardnt. A
nagyobb munkaszélességre, a pontosabb szdrdsra valé torekvés egyre bonyolultabb,
gondosabb kezelést igénylo miitragyaszoré gépek kifejlesztését eredményezte. A gépeket
megfelelden csak kelld szakismerettel rendelkezd szakember tudja kezelni. Az eredményes
tizemeltetés tovdbbi feltétele, hogy a mitrdgyaszoré géphez rendelkezésre élljanak azok a
bedllitdsi adatok, melyek a kiilonbozé miitrdgydhoz és miitrdgya mennyiséghez pontos

utmutatdst adnak (adagolési hely, adagol6 4llds, munkaszélesség).

Anglidban -mitragyaszoré gépek Osszehasonlitdsa sordn- mar 1965-ben felhivtdk a figyelmet
arra, hogy a mitragyaszord gépeket gyartd vallalatok az Gsszes bedllitdsi adattal rendelkezd

kezelési utasitast mellékeljenek a gépekhez, amely mindig a gép kezeldjénél legyen.

A beidllitdsi adatok azonban csak az Uj gépekre és meghatarozott jellemzokkel rendelkezo
mitriagydkra érvényesek. Tekintettel arra, hogy a gépek elhaszndldédasa sordn a beallitdsi
adatokhoz képest vdltoznak a gépek tényleges jellemzdi, elengedhetetlen a gépek munka elotti
bedllitasa (Mellin, 1975). A gépek gydrtasdnal célszerli biztositani a gépek lizem elOtti

beallitdsandl elengedhetetlen leforgatds lehetdségét.

Az Egyesiilt Allamokban (1973) végzett miitragyasz6ré gépvizsgalatok alapjan hangsilyoztak
a gépek rendszeres karbantartdsdnak fontossdgidt ¢és az idOnkénti djra hitelesités

sziikségességét.

A ol beadllitott mutragyaszoré gépnél is keletkezhetnek tizemeltetési hibak, ha az tizemeltetés
feltételei nincsenek biztositva. Elia (1966) figyelmeztetett arra, hogy a rosszul eldkészitett,
egyenetlen talajfelszinen nem lehet egyenletes miitragyaszorast biztositani, mert a rdzkodés
hatdsdra fellépd miitragya tomorddés €s ennek kovetkeztében az adagolds egyenlOtlenség
novekedése a hosszirdnyd, a gép helyzetének 4allandé véltozdsa pedig, a keresztirdnyd
szorasegyenlotlenséget noveli. Hasonlo hiba keletkezhet, ha a miitragyaszoré gép a miitragyat
kiszérds eldbb hosszabb tton széllitja és a tartilyba egyenl6tleniil tomorodott miitragya
részben egyenlotlen adagoldst, részben kiillonbozd technoldgiai hibdkat okoz. A tdblaszéli
feltoltés ezeket a hibdkat megsziintetheti és a gép kihaszndldsa, teriilet teljesitményének

novelése szempontjabol is kedvezo.
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Az egyenetlen szérds oka lehet a terepviszonyokhoz helyteleniill megvalasztott, tdlzott
sebesség, mely a munkamindség romldsdn tal a mitrdgyaszor6 gép indokolatlan

igénybevételét, 1d6 eldtti elhasznalddasat idézheti eld (Cera-Bizotto, 1978).

Hensel (2003) képfeldolgozas alapjan javasolja a rOpitOtarcsds mitragyaszordé gépek
szorasképét szantofoldi koriilmények kozott ellendrizni. Kisérletei sordn a miitrdgyaszord
gépet az erOgép elejére fliggesztve lizemeltette, az er0gép hatuljara keretet erositett, amely a
teljes szordsszélességben kamerdval tudta ellendrizni a mitridgyaszemcsék talajon torténd
elhelyezkedését. Megéllapitotta, hogy a szemcsék felismerése szabad talajfelszinen, vagy a
novények harom leveles stddiumdig 90-100 % kozotti. Amikor a vegeticié eldre haladt
allapotban van, a fedettség csokkenti a felismerhetdséget. A csokkenés linedris és
lecsokkenhet 40 % ald is. A mddszert ennek ellenére hatdsosnak jeloli a szerzd. A rendszer

nagy eldnye, hogy az ellendrzést szant6foldon, szords kozben lehet elvégezni.
A fogascsatlakoztatasi hiba hatasa a szérasegyenlétlenségre

Az tizemeltetési hibdk koziil a legjelentdsebb a gép munkaszélességének helytelen megitélése,
a fogascsatlakoztatds pontatlansdga. A munkaszélesség helytelen megitélése szarmazhat az
adott miitragydhoz tartoz6 munkaszéless€g ismeretének hidnyabdl, vagy az ismert
munkaszélesség szords kozbeni helytelen megbecsiilésébdl. A helyes atfedés, és ezzel a
megfeleld csatlakoztatds mértékét szords kozben becsléssel meghatdrozni nem lehet. A
munkaszélességet tehat ismerni kell, és azt be kell tartani. A szemre torténd csatlakoztatdsnal
az optimdlistdl 4ltaldban a nagyobb munkaszélességek irdnydba torténik az eltérés, mert a
ropitdtarcsds mitragyaszord gépeknél példaul az atfedés mértéke gyakran eléri az 50-110%-

os mértéket (Davis, 1971).

Az optimalis munkaszélességtol valé megengedhetd eltérés mértékét illetden vannak
véleménykiilonbségek. Moberg et al. (1969) megallapitottdk, hogy az optimdlis
munkaszélességtol valé6 1 m-es eltérés mar jelentds mértékben rontja a gép
szorasegyenlOtlenségét, pedig az 1 m-en beliili csatlakoztatdsi pontossdgot nehéz tartani. Ezt
neheziti az is, hogy a mitridgyadram véltoztatdsdval mind a szordsszélesség, mind a
munkaszélesség viltozik és a helyes atfedés mértékét, a miitrdgyadram modosuldsanak

fliggvényében kellene valtoztatni.

Megegyezik a vélemény abban, hogy a munkaszélességet csak a pontos csatlakoztatast segitd

nyomjelzd berendezések valamelyikével lehet betartani. Egyéb segédeszkoz hijan a jelzo vagy
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a téblaszéli kitlizés alkalmazdsa is megoldds (Kaplan, 1977). Véleménye szerint a gépek

szorasegyenlotlenségét ezzel a mddszerrel 10%-on beliil lehet tartani.

A mitragyaszoré gépek pontos csatlakoztatdsdra haszndlhaté a permetezdgépekhez
kifejlesztett habjelzd berendezés (Fuhrmann, 1978). Szerinte a csatlakoztatasi hibdkat 50%-
kal lehet csokkenteni ezzel a mddszerrel. A habjelz6 hazdnkban a kerettel szerelt n6vényvédo
gépeknél sem bizonyult megfelelonek. A ropitétarcsds mitragyaszord gépeknél pedig —keret

hidnydban - egyaltalan nem alkalmazhato.

Csernikov (1978) tiikros csatlakoztaté berendezést javasolt, mert tapasztalata szerint ezzel a
modszerrel kétszer olyan pontosan lehet vezetni a mitrdgyaszoré gépet, mint nélkiile.

ElképzelhetOnek tartja a tabla el0zetes bejelolését is a pontos csatlakoztatds érdekében.

Az Angliai Gépesitési Intézet (NIAE) kiilonb6z6 nyomjelzd berendezéseket vizsgalt és
ajanlott (1979) a mitragyaszoré gépekhez. A habjelzd berendezést tiikkros nyomkeresd
kiegészitésével javasolta alkalmazni. Megoldhatonak tartotta, hogy a nyomkeresét a

habpamacsok 6l6tt fényérzékelo cellak vezessék.

Az angol Pye cég ipari TV kamerét erOsitett a keret végére és a vezeto a fiilkében monitoron

figyelhette a habpamacsok és ezzel a vezetés pontossagat.

Ugyancsak javasoltdk a tdbla szélén akkumulatorral {izemeltetett jelz0 kocsit, melybe a
csatlakoztatdsi tdvolsdgokat be lehet programozni. A kocsi irdnyitdsa a traktor
vezetofiilkéjébol radidado segitségével torténik. A jelz0 kocsi minden jeladasra egy

fordulénak megfeleld szélességgel halad tovabb. Alkalmazasanak feltétele a sima terep.

Saidl (1977) a traktor kereke dltal vezérelt, -a megtett utat jelzo- miszert javasolt, mely

fordulaskor, a fordulési sugarat is figyelembe véve, pontos csatlakoztatdst biztosit.

A javasolt sokféle megoldds a téma fontossdgara utal. Alkalmazasukat azonban kiillonb6zd

nehézségek akadilyozzak.

A surlisorban vetett novényeknél jelenleg javasolhaté leghatdsosabb moddszer a pontos
fogascsatlakoztatdsra a miivel0 utas rendszer. Alkalmazasiara Ausztridban mér 1976-ban
javaslatot tettek. A Német Szovetségi Koztarsasdgban, 1978-ban alkalmaztak miiveld utas
gabonatermesztést, mely biztositja a miitragyaszéoré €s novényvédd gépek pontos

fogéscsatlakoztatdsat, emellett mind a tdpanyag kijuttatds mind a novényvédelem optimalis
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id6ben torténd elvégzését teszi lehetdvé, az dllomany kérositdsa nélkiil. Anglidban, 1979-ben
javasoltdk a miliveld utas gabonatermesztés alkalmazésat. Elonyeiként a fentieken tul a kettds
novés kikiiszobolését, a kezelés nagyobb teljesitménnyel torténd elvégzését, valamint a

kezelések magasabb dllomany melletti elvégzését emlitették.

A miveld 1t alkalmazdsa hozamnovekedést és a termény mindségének javuldsat
eredményezte (Bruckhardt, 1980; Csizmazia, 1980 b). Megallapitotta, hogy a traktorvontatasu
mitragyaszord gépek szamdra 2 x 35 cm-es nyom, alacsonynyomdsd abronccsal szerelt
tehergépkocsihoz 2 x 48 cm-es nyom kihagyasa célszerii. Ez 18,4 m-es munkaszélességnél 5
% teriiletkiesést jelent. MegengedhetOnek tartotta, hogy kora tavaszi kezelésnél a kerék
szélessége a nyomszélességet meghaladja, az dllomédny novekedésével az alacsonynyomdsu
kerekeket javasolta keskenyebb gumiabroncsokkal felcserélni. A szant6foldi  gépek
teljesitménye, vizsgdlatai szerint a miiveld ut alkalmazdsdval 8 %-kal ndtt. Hasonld

megallapitasokra jutott Heymann (1980).

Schiinke (1980) megéllapitotta, hogy a miivel6 utas rendszerrel j6l megszerkesztett
ropitdtarcsds mutragyaszord géppel, j6 mitragyaval €s szakszerli lizemeltetéssel tarthaté az

agrotechnikai igények szerinti szordsegyenldtlenség.

Sziikséges megjegyezni, hogy a fenti csatlakoztatist segitd moddszerek csak szimmetrikus
szorasképpel rendelkez6 mitragyaszord gépeknél biztositanak megfeleld
szorasegyenletességet. Az  aszimmetrikus  keresztiranya  szorasképpel — rendelkezd
mitragyaszoré gépekhez ajanlottdk ugyan a korbemiiveléses mddszert (Johansson, 1977), de

ennek gyakorlati megvaldsitdsa nehézkes, ezért nem is alkalmazott modszer.

A miiveld utas termesztési mod nytjtotta fogdscsatlakoztatdsi lehetdség mellett a 90-es évek
masodik felében megjelentek a parhuzamosan vezetd rendszerek (Csizmazia, 2003). A GPS
(globalis helyzet meghatdroz6 rendszer) timogatta modszerrel elérhetd a kordbban igényként
megfogalmazott 10-15 cm-es csatlakoztatdsi pontossag. A parhuzamosan vezeto rendszer egy
a GPS alkalmazdsok sordban. A rendszer lehetdvé teszi, hogy a tdblan felvett 2 bazispont
alapjdn, a beadllitott munkaszélességnek megfelelden a gépcsoport a bdazispontok altal
meghatdrozott irdnnyal parhuzamosan haladjon. A jelenleg alkalmazott rendszer az optimélis
irdnytdl valo eltérést fénysavval (led sor) jelezheti. A rendszer érzékenysége szabdlyozhatd,

igy allithat6, hogy a két egymds melletti fényforrds milyen valdsdgos eltérést jelent (pl. 8
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vagy 16 cm egy led tdvolsdg). A kezelés kozbeni hibét természetesen befolydsolja az er6gép

védlasztott sebessége is.

Egy vizsgélat sordn Osszehasonlitottdk a habjelzés, az 1 m-nél kisebb pontossagi és a
centiméter pontossadgu pdrhuzamosan vezetd rendszer alkalmazdsdval ad6do csatlakoztatasi
hibat 10-14 km/h sebesség esetén. Habjelzdvel dtlagosan 1,61 m, egy méter alatti pontossagi
parhuzamosan vezetovel 0,57 cm, mig centiméter pontossagra beallitott parhuzamosan vezeto
rendszerrel 0,23 cm 4atlagos csatlakoztatdsi hibat kaptak. A vizsgélatok szerint elsdsorban a

tulfedés volt a jellemzd.

A parhuzamosan vezetd rendszerrel elérhetd vezetési pontossig €s ezzel a felesleges atfedések
okozta tobblet miitragya felhasznalds elmaraddsa kovetkeztében, a rendszer bevezetésének
koltsége néhany kezelés utdn megtériil, tehat a megtériilési id6 egy €ven beliili. Nem beszélve
arr6l, hogy a rendszer alkalmazdsinak begyakorldsiaval a pontossdg javithaté. Erdemes
megemliteni azt is, hogy az alkalmazott technikdban potencidlisan benne van az automatikus
kormdanyzas lehetdsége is, bar ennek koltsége mar tetemes. Kiilon hangsilyozni kell, hogy a
parhuzamosan vezetd rendszer miikodése latdsi viszonyoktdl fiiggetlen, sotétben €ép ugy
biztonsdgos irdnyitast tesz lehetdvé, mint kddben. Alkalmazdsdval kiterjeszthetd tehat a

kezelés ideje.

Megallapithat6 tehdt, hogy a miitrdgydzds sordn megkivant csatlakoztatdsi pontossidgnak a
muveld utas termesztési mod €s a parhuzamosan vezet® rendszer felel meg, hiszen e két
rendszer képes a bedllitott munkaszélességet és ezzel a keresztirdnyd szérasegyenlOtlenség

értékét a megengedheto eltérésen beliil tartani.
Termohely-specifikus tapanyag kijuttatas

A megfeleld mindségli mitrdgya, a korszerli gépkonstrukcio €s a szakszerl lizemeltetés csak
egyik feltétele a hatékony miitragya kijuttatdsnak. A ma mar hagyomdnyosnak nevezheto,
tablaszintl tdpanyag kijuttatdshoz képest jelentos 1épés a mutragyak tablan beliili differencialt
kijuttatdsa. Ehhez a feltételek a 90-es évek végén teremtddtek meg, bar mar a 90-es évek
elején megjelentek az ezzel kapcsolatos irodalmi forrasok (Finke, 1992) . A ndvények
tdpanyagigényéhez alkalmazkod6, az adott tdblara vonatkozé vizsgdlati eredmények
ismeretében végrehajtott, kdrnyezetre nem kdros, termoOhely-specifikus tragydzdsi modnak
szamos eldnye van. Csokken a miitrdgya felhaszndlds, akar 11-16 %-kal is novelheti a

fajlagos terméshozamot és javitja a termények mindségét (Fekete, 2000). Mindez azonban
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csak akkor végezhet0 az elvarhaté szinten, ha az el6zdekben targyalt miiszaki €s tizemeltetési
feltételeket betartjadk. Ellenkezd esetben a vart eredmény elmarad. Ezt azért sziikséges
hangsilyozni, mert konnyen eshetiink abba a hibdba, hogy egy korszerli technika (pl. GPS)
alkalmazasidt mindenhatonak fogadjuk el, pedig az csak egyéb feltételek optimdlis
egylitthatdsa esetén lehet eredményes. Ezért fontos, hogy amikor korszerli tdpanyag
gazdélkodasrdl beszéliink, akkor komplexen kezeljiik a kérdést, ne sziikitsiik le egyik vagy
mdsik technoldgiai elemre. Ugyanakkor a fenti elemek optimdlis egyiitthatdsa esetén

biztonsdgosan szdmithatunk a megcélzott terméseredmény és termésmindség elérésére.

A GPS haszndlatdra is alkalmas mitragyaszoré gépek szamos szolgéltatdssal rendelkeznek,
és egyre pontosabban reagilnak a tablatérképek igényelte véltozdsokra. Altalaban két
paraméter modositasat tudjdk biztositani, a két ropitétarcsdhoz tartozé adagold nyilds
szimmetrikus, vagy aszimmetrikus vdltoztatdsidt és esetenként a ropitOtircsdk egymadshoz
viszonyitott fordulatszdmdnak a modositdsit. E két valtoztatdssal, valamint ezek célszerii
kombindciéjadval mind a differencidlt mitragya kijuttatds, mind a kiilonb6z6 szérdsformdk
megvalosithatok: normal szoérds (bal és jobb tdrcsa fordulatszama egyforma), €kszoras,
sz8€lszorés €s hatarszords, mely a jobb és a bal tarcsa fordulatszdménak célszer(i bedllitdsaval
érhetd el. Az ékszoréds a szabdlytalan alaku tabldk kezelésénél dllanddan jelentkezd igény, a
sz@€lszorés a vizfolydsok, utak melletti szordsndl sziikséges, a hatdrszérds a szomszédos tabla
melletti szordst jelenti. A miitrdgya mennyiség csokkentését is jelenti, ha a géppel
alkalmazkodni lehet az ilyen specidlis feltételekhez. Hollandidban példaul 1992-tdl
kotelezové tették a miitragyaszord gépek szélszord rendszerrel torténd felszerelését (Hofstee,

1993).

A differencidlt tdpanyag kijuttatds megalapozdsdhoz szamos megel6z6 miveletre van
sziikség (Pecze et al., 2001). A tablan beliili heterogenitds meghatarozdsat célozza a
mintavétel, amelyeknek hely specifikus megolddsdra kézi és gépi lehetdségek egyarant
vannak (Neményi et al., 2002 a). A mintdk gyakorisdgat a tdbla homogenitdsa és a koltségek
szabjdk meg. A talajmintdk elemzése szdmos hasznos informdciét nydjt, pl adatokat
szolgdltat a talaj tdpanyag szolgéltatd képességérol. Szerencsés, ha a technoldgia alkalmazdja
tobbéves tapasztalattal rendelkezik a tabldt illetden (Neményi et al., 2002/b). Hasznos
informdcié nyerhetd a hozamtérképek elkészitésével. Amennyiben a betakarité gépeket
ellattdk nedvességmérdvel kombindlt hozammérdvel, akkor a tdbla kiilonb6zd részeihez a

GPS segitségével hozam kapcsolhat6 (Mesterhédzi et al., 2003, Mesterhdzi, 2004). Az igy
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szerzett alapinformdcidk segitségével digitalizalt tablatérkép készithetd, és alkalmas
mitragyaszoré géppel, amely kapcsolhaté a DGPS termindlokhoz, a differencidlt tdpanyag

kijuttatds megvaldsithato.

Hangsulyozni sziikséges, hogy csak differencidljellel érhetd el az a pontossidg, ami a
technoldgiat alkalmassa teszi az inhomogenitasok pontos és célszerti mértékii kovetésére. Ez
a korszerli technika a fent részletezett egyéb feltételek birtokdban csokkentheti a kijuttatott
mitragya mennyiségét, a pontos tdpanyagellatds kovetkeztében azonban nagyobb hatdsa van
a termény mennyiségére és mindségére. Mindezek alapjan hosszabb tavu elterjedését

prognosztizalni lehet.
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3. ANYAG ES MODSZER

A megel6z6 modellkisérletek eredményei, gépvizsgalatok tapasztalatai, valamint irodalmi
ismeretek alapjan kisérleti mitragyaszord gépet terveztem, melynek f6 méretei a gyakorlatban
alkalmazott mitragyaszoré gépek méreteivel megegyeznek. A gép kialakitdsa lehetdvé tette a
ropitdtarcsds mitragyaszordé gépek munkaszélességét €s szorasegyenlotlenségét befolydsolod

fontosabb jellemzok vizsgélatdt és elemzését.

Ennek megfelelden a munkaszélesség és a szorasegyenlOtlenség fiiggvényében az aldbbi

tényezOk hatdsat vizsgaltam:

az alkalmazott miitragyak fizikai jellemzoi
— az adagolés helyét a ropitdtarcsa feliiletén
— amitrdgyadram nagysagat

— aszorOlapitok szamat

— aszoérdlapétok alakjat

— aszoroOlapétok hosszat

— aszordlapétok sugdrirdnnyal bezart szogét

A Kisérleti gép (4. abra) leirasa

A kisérleti gépet ugy terveztem, hogy az mind a filiggesztett, mind a vontatott gépek
modellezésére alkalmas legyen. A gép tartilya azonban csak a kisérletekhez sziikséges
miitragya befogaddsara alkalmas térfogati. A tartdlyb6l a mutragyat lanc (5. abra), illetve
szalag (6. abra) hordja ki, hogy a vontatott gépek adagoldsiat modellezni lehessen. A két
adagoldszerkezet kozotti  kiillonbség els6sorban a haladdsi irdnyd  (hosszirdnyu)
szorasegyenlOtlens€g mértékében jelentkezik. A szalagos adagoldszerkezet hosszirdnyu
szorasegyenlotlensége kisebb, ebbdl a szempontbdl kedvezObb. A két kihord6 szerkezetet
alternativaként célszerli megtartani, mert a gyakorlat jelenleg a megszokott lancos kihordot
preferdlja. A lancos kihord6 adagolasi ciklikussdgat a fenéklemez haromszog alaki
kivagasaval (7. abra) és a miitrdgya megomldsabol szarmazé adagoldsi egyenl6tlenséget
befolydsolé oszlatd ldncokkal lehet csokkenteni. Ez utébbi elsdsorban nagyobb adagoknal
jelentkezik. A fenéklemez haromszog alaku kivdgdsanak haladdsi irdnyba esd hossza
megegyezik a kihorddldnc osztdsdval, igy a mitrdgya folyamatosan &ramlik az

adagoldszerkezetbdl.
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6. abra. Szalagos adagoloszerkezet
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7. abra. A fenéklemez kivdgdsa az oszlato ldncokkal

A teriiletegységre jutdé miitragya mennyisége résszabdlyozassal valtoztathat. Az alkalmazott
részszabdlyz6 (8. abra) a szokdsos lanc- és szalagsebesség mellett max. 800-1000 kg/ha
mitrdgyamennyiség bedllitdsat teszi lehetdvé, amely a mai mitraigyamennyiség igények

tikkrében megfeleld.

Az adagoldszerkezettdl a miitragya elosztészerkezethez jut (9. abra), amely egyben az
adagolasi hely 4llitasat is biztositja. Az adagolétolcsérek elOre-hatra és oldalra éllitdsa tag
hatdrok kozott teszi lehetové az adagoldsi hely allitaséat, amely a kisérletek szempontjdbol igen

eldnyos.

A matrix rendszerii adagolési hely éllitds (10. abra) pontos azonositast jelent és két skalaval

ellatott karral korrekt médon biztositja a megismételhetdséget.

8. abra. Résdllito szerkezet a bedllito skaldval
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9. abra. A miitrdgyaeloszto szerkezet

10. abra. A sokoldalii adagoldsi hely dllitds
Az adagolotolesérekkel a miitragya a ropitétarcsan megfeleld helyre juttathato.

A kisérleti gép kéttarcsds szord szerkezete kétlapatos (11. abra) és haromlapatos (12. abra)
szorotarcsdkkal szerelhetd fel. A kétlapatos rendszerrel kisebb miitragyamennyiség esetén
kisebb szordsegyenlotlenség érhetd el. Nagyobb mennyiségli miitragya kijuttatdsanal, kevés
lapat esetén ugyanis a miitrdgya a lapatok feliiletén tobb rétegben mozog. A tobbrétegli
mitragyadram lecsokkenti a lapat menti sebességet és ezzel a gép munkaszélességét, hiszen a
mitragydk belso sirlédési tényezdje mindig 1ényegesen nagyobb, mint a lapét feliiletén mért
feliileti sturlodasi tényezd. Ezért a korszert gépeken ketto, legfeljebb harom lapat alkalmazasa

indokolt.
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A kisebb szordsegyenldtlenség biztositdsa érdekében ma mar gyakran taldlkozunk azzal, hogy
az alapmitragyazo gépeken is kétlapatos tarcsakat alkalmaznak. Ez egyben azt is jelenti, hogy
ezek az egyébként alapmitragyizas céljara késziilt gépek dtalakitds nélkiil alkalmasak
fejtragyazasra is, ha a jarészerkezet geometria ezt egyébként lehetdové teszi. A szord
szerkezetet harom kiillonbozd hosszisdgu lapattal, valamint ezek kombinécidjaval szereltiik fel

(13. abra), tovabba vizsgaltuk a lapatok tarcsa sikjahoz viszonyitott d61ésszogét (14. abra).

Vizsgéltuk tovdbba a lapatok feliiletén a miitrdgyadram palydjat. Fontos megallapitds, hogy a
mitrigya a lapat feliiletén nem a lapat hosszdval pirhuzamosan mozog, hanem a tarcsaszog
miatt emelkedd palydn hagyja el a lapatot. Amennyiben az egyenletesebb miitragya terités
érdekében a lapdtvéget 1€pcsdzetesre készitjiik, tigy a 1épcsd magassagét a lapat hossziasaganak

fliggvényében kiilonb6z6 méretiire kell valasztani.

o

12. abra. Hdromlapadtos szordszerkezet

59



A e S N

13. abra. Eltéro hossziisdgii lapdtok

14. abra. Eltérd hadtdélésii lapdtok

A Kisérleti gép miiszaki és iizemeltetési adatai

. A tartdly mérete (kisérleti cél) :

A kihord6 lanc/szalag szélessége:

A kihord6 lanc/szalag sebessége:
lassu:
gyors:

Adagoldrés mérete:

A ropitdtarcsdk szdma:

A ropitotarcsak dtmérdje:

A ropitotarcsak fordulatszama:

A ropitdtarcsdk tengelytdvolsaga:

A ropitotarcsdk mérdfeliilet feletti magasséaga:
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400 dm?
420 mm

1,7 m/min

3,5 m/min
420 x 170 mm
2 db.

400 mm

840 1/min
900 mm

700 mm



10. A szoérélapatok szama: 3/2 db

11. A szor6lapatok hossza: 300/350/400 mm
12. A szérélapatok magassaga: 50 mm
13. A szérélapétok hatszoge: 90°/98 °/106 °
14. A szérélapétok sugérirannyal bezart szoge:
A (hétra éllitott) helyzet: 40°
B (kozépre dllitott) helyzet: 35°
C (elére dllitott) helyzet: 30°
15. A lapat kiilsé pontjan mért keriileti sebesség A/B/C helyzetben:
300 mm hosszu lapéatnal: 28,84/29,10/29,28 m/s
350 mm hosszu lapétnal: 33,23/33,50/33,85 m/s
400 mm hosszu lapatnal: 37,63/37,98/38,25 m/s
16. A méréskor bedllitott haladési sebesség: 8 km/h

A kisérleti szorészerkezetet a traktor TLT hajtja. A vizsgédlatok sordn alkalmazott, a

ropitétarcsa feliiletéhez viszonyitott adagolasi helyek pozicidit 1asd késobb a 20. abran.
A Keresztiranyu szérasegyenlotlenség vizsgalatok

A kisérleti mitragyaszoré géppel a keresztirdnyu szordsegyenlOtlenség vizsgalatokat a
Debreceni Egyetem Agrartudomédnyi Centrum Mezogazdasdgtudominyi Kar Géptani
Tanszékének méropalydjan végeztem. Az alkalmazott szordszerkezet paraméterei altal
meghatdrozott szordsszélességtol fliiggden a pélydt 42 m és 50 m kozotti szélességgel

alkalmaztuk (Csizmazia,1989, 1993 a). (15. abra).

P

15. abra. 50 m széles méropdlya fiiggesztett gépek vizsgdlatiahoz
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A vizsgalopalyandl —a miitragya talajrél a tdlcaba pattogdsdnak megakaddlyozdsa érdekében-
a talcasor a pélya szintjéhez képest emelt helyzetben (900 mm) helyezkedik el. Ugyanakkor
meg kellett oldani, hogy a miitragyaszéré gép az emelt tdlcasor felett a kivant bedllitdsi
magassigban dthaladhasson. E feltételek biztositidsa érdekében a palya f6lé tolhaté konzolos
tartoszerkezetet alakitottunk ki, mely traktorral vontathatd, €s amely a miitragyaszoré gépek

csatlakoztatdsdhoz harompont fiiggesztd szerkezettel rendelkezik (16. abra).

A vizsgdlt gép hajtasa a traktor TLT-érdl torténik. Az egytengelyes kialakitdsd konzollal a
vizsgdlt gép 3 méterrel tolhaté a mérd talcasoron tul. Tekintettel arra, hogy a korszerii
ropitotarcsds mitragyaszoré gépek szord szerkezetét gy tervezik, hogy az eldre ne szérjon,
ezzel a mdédszerrel a gépek vizsgédlata hiba nélkiil elvégezhetd. A kialakitott kisérleti gép

elonye, hogy fiiggesztett gépként vizsgalhato és a vizsgald konzolra fiiggeszthetd (17. abra).

17. abra. A kisérleti gép a méréokonzolon
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A fliggesztett gépek vizsgdlati mddszere ugyanis pontosabb mérést tesz lehetdvé, éppen a

kiszort mitragyaszemcesék talajrol valé mérotalcaba pattogasdnak megakadalyozdsa miatt.

A hédromszori ismétléssel végzett mérés sordn a miitrdgya a mérotalcakbol mérddobozokba
hull. A mérotalcak csonka kip alakja és oldalanak meredeksége biztositja, hogy a felfogott
mitrdgya maradéktalanul eljut a mérédobozokba. A mérddobozok Osszegylijtése
szamozasuknak megfelelden torténik (18. abra) igy a szérasképben elfoglalt poziciéjuk nem

valtozik.

18. abra. A mérodobozok osszegyiijtése

A mérodobozok tartalmat 0,1 g pontossdggal megmérjiik, €s a mért adatokat szdmitégépbe
taplaljuk. A mérési adatok kiértékelését célszoftver biztositja, amelynek segitségével
szamitogép hatdrozza meg a szord szerkezet legfontosabb munkamindségi jellemzdit (a
szoftvert Nagyné dr. Polydk Ilona a DE ATC AVK egyetemi docense készitette). Ezeket a
jellemzoket nemzetkdzi szabvany rogziti. A kiértékelés a mérés befejezése utdn perceken
belill elvégezhetd, igy a gép az el6z0 mérés eredménye alapjan allithaté be a kovetkezd
méréshez, ezzel a mérés sokkal hatékonyabban végezhetd. A mitragyaszéré gépek
keresztirdnyu szordsegyenlOtlenségének jellemzésére harom értéket hasznalunk, amelyeket az

aldbbi Osszefiiggések segitségével hatirozunk meg:

Kozepes eltérés (ey)

Zn:|xi_’_ci|
ek:1;0 = "

1

Ahol: x; a hdromszori ismétlés sordn egy mérOhelyen felfogott miitragya

mennyiségek dtlaga;
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a haromszori ismétlés sordan az §sszes

=l

magmennyiségek atlaga;
n a mérdhelyek szama.

e}, megengedett értéke 10 %.

Varidcios tényezo (CV)

> (x—-x)
L

X, n-1

l

CV megengedett értéke 15 %.

Legnagyobb eltérés (ey,4x)

_100

max —

X

e |x,.—)_ci|max%

i

emax megengedett értéke 20 %.

mérohelyen felfogott

(2]

[3]

Egy-egy mérés eredménye mérodlapon jelenithetd meg, mely tartalmazza a fenti értékeket, a

megkivant atfedéssel bemutatott keresztiranyu szorasképet, a kiilonbozd mértékl atfedéshez

tartoz6 CV értékeket diagram formédban és szdmadatokkal, valamint az adott méréshez tartozé

beallitasi adatokat.

A hossziranyu szorasegyenlétlenség vizsgalatok

A hosszirdnyd szérdsegyenlOtlenségi mérésekhez a kisérleti gépet az lizemeltetd erdgép

fliggesztd szerkezetére szereltiik, €s az erre a célra alkalmazott mérdtalcdkat a gép haladési

irdnyédval parhuzamosan két sorban helyeztiik el. Egy sor tdlca a traktor kozépvonaldba, egy

sor a varhaté szoraskép egyik oldaldnak kozepére keriilt (19. abra). A traktor széraskdzben

haladt 4t a talcasor felett. A kiértékelés mdodja megegyezett a kordbban ismertetettel.
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19. abra. Hosszirdnyi szordsegyenlotlenség mérés

A vizsgalatok soran valtozo jellemzok
— az adagol¢ éllésa;
— az adagolasi hely;
— aszordlapatok szama;
— aszordlapatok hossza;
— aszordlapatok sugdrirdnnyal bezart szoge;

— aszordlapatok hatlapjanak dolésszoge.

A vizsgalatok soran valtozatlan jellemzék:

- aropitétarcsa méro talcasor feletti magassaga: 700 mm;

- aropitdtarcsa forgasi sikja: vizszintes;
- aropitdtarcsa tengely tavolsaga: 900 mm;

- aropitdtarcsa fordulatszdma: 840 1/min;
- amérés sordn alkalmazott menetsebesség: 8 km/h.

A beallithat6 adagolasi helyek

A kisérleti gép elosztdszerkezete lehetové teszi az adagolasi hely matrix rendszer( éllitasat. Az
adagolotolcsérek elOre-hdtra és jobbra-balra allithatok abban a tartomdnyban, amely a

kisérletek szempontjdabdl fontos.
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Menetirany

20. abra. A ropitotdarcsa feliiletéhez viszonyitott adagoldsi helyek

A matrix rendszerti adagoldsi hely allitds pontos azonositdst jelent, és két skdldval ellatott
karral korrekt mdédon biztositja a megismételhetdséget. Az adagolési helyek ropitdtarcsdhoz

viszonyitott allitasi lehetéségeit a 20. abra mutatja.

A vizsgalatokhoz 6t kiillonb6z0 fizikai jellemzokkel biré miitrdgyat haszndltam. A mitragyak

fobb jellemzoit 1asd a 3. tablazatban (19.01d).

A vizsgdlatokhoz kapcsolod6 magyar szabvanyt (MSz-05-10.0283:1991) az 1. melléklet

tartalmazza.
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4. EREDMENYEK

A bevezetoben megfogalmazott céloknak megfeleloen a kisérleti géppel végzett vizsgédlatok
alapjdn meg kivdnom hatdrozni a ropitdtarcsds mitragyaszoré gépek munkaszélességét és

szorasegyenlotlenségét befolydsolo legfontosabb konstrukcids €s tizemeltetési jellemzoket .

A fejlesztendd gépekkel kapcsolatos fobb elvarasok:

1. Tartilytérfogat 800/2000/4000 dm’;

Kihord¢6 szerkezet gravitacids/ szallité szalagos/ l1ancos;
Allithaté adagoldsi hely;

2 ill. 2/3 lapatos szoré szerkezet;

Legaldbb 24 m-es munkaszélesség;

A O i

A szabvanyban meghatdrozott munkamindség biztositdsa.

4.1. A tartaly fontosabb paramétereinek meghatarozasa

A fliggesztett gépek fejlesztésénél két nagysagrendet célszerli figyelembe venni. Ebben a
tekintetben a tartdly méretének alsé hatdrat a kisebb gazdasdgok igénye, fels6 hatarat az
alkalmazott er6gépek fiiggeszto szerkezetének emelOképessége és az erdgép stabilitdsa
hatdrozza meg. A fenti szempontokat figyelembe véve nem célszerti 800 dm’—nél kisebb
tartalyt alkalmazni, hiszen -a mitragydk térfogattomegét is tekintve- ezzel a tartdlynagysiggal
a gép, az 4altaldnosan alkalmazott konnyli univerzdlis traktorokkal is iizemeltethetd. Felsd
hatarként 2000 dm’ célszeri célul kitiizni dgy, hogy az 1500 dm’ feletti tartdlyméretet

toldatokkal lehet elérni. Ezzel a kiilonb6z6 er6gépekhez kapcsolas lehetdsége biztosithato.

Vontatott gépek esetén 4000 dm’ tartilynagysdggal elérheté, hogy a szokdsos miitrdgya
adagokkal legaldbb 5 ha kezelheto.

A tartdly alakja egytarcsds gépeknél csonka kip, vagy csonka gula, kéttarcsds gépek esetén
kettds csonka kuip, vagy csonka gula, felsd részén egységesitett hasab alakkal. A tartalyt
célszerli minél szélesebbre késziteni, hogy magassaga konnyt feltoltését biztositson. A tartdly
sz€lességénél és oldalszogének meghatdrozdsdndl azonban nem hagyhaté figyelmen kiviil a
mitragydk rézsliszoge. A legnagyobb rézsliszogli miitragyat kell alapul venni, ami a jelenleg

alkalmazott miitragyak koziil a hidegen granuldlt sszetett miitrdgya rézsliszoge (38°).
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A tartdlyok kialakitdsdndl a megfeleld korr6ziddllosdgot €s szildrdsagot biztositani kell, ez
utébbi esetben a kisebb ritolatdsokat is maradé deformécié mentesen kell a tartdlynak

elviselni.

A technoldgiai zavarok kivédése érekében a tartdlyba 30 mm-nél nagyobb rogméretet kizaro,
felhajthat6 és kiemelhet6 réacs keriil. A tartdly anyaga acéllemez, amely merevit peremekkel,

oldaltartokkal ellatott.

4.2. Boltozédas gatlé szerkezet

A gravitacios adagolasu fliggesztett gépek tartdlydba, a mitragyadram folyamatossaganak
biztositdsa érdekében forgd, vagy lengd boltozddas gatld szerkezetet kell beépiteni. A
mitragya apritdsanak megakadalyozésa érdekében a boltozddds gatlo szerkezet fordulatszama
vagy lengésszdma ne érje el a 200 1/min értéket, és ne legyen éles feliilete. A boltozodés gatld
szerkezet az adagolonyilds kozelében helyezkedjen el, mozgdsa sordn azonban az

adagoloérésen draml6 miitragya mozgasat ne akadalyozza.

4.3. Kihord6 szerkezet

A vontatott gépek fekvo tartdlyaindl a miitragyat szallité szerkezettel kell az adagoléréshez
juttatni.  Alternativ.  megoldasként  szdllitoszalag és ldnc  egyardnt  szerepel
kihordészerkezetként. A széllitoszalag elonye, hogy a szdllitott anyag és a szalag sebessége
nem tér el jelentdsen, az anyag mozgasa az adagold szerkezeten at folyamatos, igy a gép
hosszirdnyu szorasegyenletessége kedvezd. A szdllitoszalag nem apritja a miitragyat szallitas
kozben. Hatranya, hogy a nagy terhelés hatdsara megcsuszhat, rossz beallitds esetén, a szalag
ferdén jarhat, amely jelent0s kopdssal és a szalag tulmelegedésével is jarhat. A szalagok
feszitését a szalag egyik végén taldlhato feszitOcsavar pdrral lehet elvégezni. J6llehet a
széllitoszalagnak szdmos elonye van, a hazai gyakorlat a kapar6lancos szdllitot helyezi
elotérbe. A lancos szdllitd szemes lancra hegesztett kaparéelemekbdl all. A széllitott anyag
sebessége ebben az esetben eltér, a ldnc sebességétdl, valamint a széllitds szakaszos annak
ellenére, hogy a ldnc hajtdsa folyamatos. A szakaszos szdllitdsb6l ad6d6 adagolds
egyenldtlenséget a fenéklemez specidlis kiképzése csokkenti. Amennyiben az
elosztészerkezetnél a fenéklemez ,,V” alakd kivigdsdnak haladdsi irdnyba es® hossza
megegyezik a kapardelemek osztdsaval, a szdllitds szakaszossdga jelentdsen csokken. A
széllitoszerkezetek a karbantartds, javitds, csere konnyitése érdekében egy egységként a

épbél kihtizhatdk.
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A kihordé szerkezet a hajtast jarokerékrol dorzskerék segitségével kapja. Ebben az esetben a
jarmi sebességvaltozdsa a teriiletegységre kijuttatott miitragya mennyiséget nem befolyasolja.
A kijuttatott miitrdgya mennyiséget résszabdlyozdssal lehet dllitani. A hosszirdnyd
szorasegyenlotlenség csokkentése érdekében a gyorsabb és keskenyebb szallité szerkezet és a
kisebb adagolérés a kedvezd. A nagy szdllité szerkezet sebesség kis rés mellett ugyanakkor
jelentdsen terheli a tartdly hatsé faldt, valamint a miitrdgya apritdsat okozza. Ebben a
vonatkozdsban a kis szdllitészerkezet sebesség és a nagyobb résméret kedvezdbb.

Kompromisszum sziikséges tehét a helyes ardnyok megvélasztasdhoz.

A sz4llit6 szerkezet sebessége (vy;) az alabbi Osszefiiggés segitségével hatdrozhatdé meg:

— thQn

= m/mi 4
v, 600ab7[ min] [4]

ahol:

— B a gép munkaszélessége [m]

— v, a gépcsoport haladdsi sebessége [km/h]

— Qp az egy hektarra kiszorand6 mitragya mennyisége [kg/ha]
— a az adagolorés szélessége [m]

— b az adagolorés nyilasdnak magassdga [m]

— yaz alkalmazott miitragya térfogattomege [kg/m3]

A tervezésnél az alabbi adatokat vetem figyelembe:

— A gép munkaszélessége: B=24 m

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

— Miitragya mennyiség: Q=1000 kg/ha

— A szallit6 szerkezet/adagolorés szélessége: a=420 mm

— Az adagolorés legnagyobb magassaga: b=170 mm

— Az alkalmazott miitragya térfogattomege: 1=1300 kg/m™)
_ Bv,0, 24.8.1000

= 3,5 m/min

y_ = =
Y 600aby 600.0,42.0,17.1300

A tervezés sordn lehet csokkenteni a szalag szélességét, ebben az esetben a szalag sebességét
novelni kell. Nagyobb adagok kijuttatdsahoz célszerli tehdat 3,5 m/min szallitészerkezet

sebességet valasztani. Ugyanakkor a feleslegesen nagymértékli hétsé tartdlyfal terhelést és a
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szemcseapritast elkeriilendd célszerli legalabb 20 mm-es kihordd résméretet tartani a kisebb
adagmennyiségek esetén. A fejtragyazas sordn altaldban alkalmazott legkisebb miitragya
mennyiség (50 kg/ha), valamint a hozza tartozé résméret (0,02 m), figyelembevételével, a

fenti szdmitas alapjan a kisebb szdllit6 szerkezet sebesség meghatarozhato:

L _Buo, _ 24.8.50
=" 600aby ~ 600.0,42.0,02.1300

= [,5m/min

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

A fliggesztett gépek gravitacids adagoldsat a tartdly alsé részén kiképzett résallité szerkezet
biztositja. A rés alakjanak kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy kis adagnél is kedvezd
keresztmetszet format biztositson és a kijuttatott mennyiség a rés nagysdgaval lehetdleg
linedrisan valtozzon. A résallitd szerkezet mozgatdsa a kisebb gépnél lehet kézi, a nagyobbnal

a vezetd kabinbdl irdnyithaté gépi mozgatasu legyen.

A vontatott gépnél a kihord6 szerkezet éltal széllitott miitragya rétegvastagsaga és ezzel az
idéegység alatt kiadagolt miitrdgya mennyisége résszabdlyz6 szerkezettel dallithatd. A
résszabdlyoz6 kézi orsdval fel-le mozgathaté tolézar, melyet kétoldalt vezetOpdlya tart
parhuzamos helyzetben. A tolozar helyzetének meghatdrozéasat €s ezzel a kivant mitragya
mennyiség bedllitdsat skdla segiti. Az adagoldorés legnagyobb mérete a fenti szdmitds alapjaul

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

A hely-specifikus tdpanyag kijuttatds feltételének megteremtése érdekében alternativaként

megoldandé a réséllit6 szerkezet villanymotoros mozgatasa.
4.5. Eloszté és adagolasi hely allit6 szerkezet

Az egytarcsds gépeknél az adagold szerkezeten keresztiil jutott mutrdgyadram a ropitotarcsa
feliiletére jut. Az optimadlis keresztirdnyu szordskép biztositdsdhoz a miitragyét a ropitotarcsa
meghatdrozott feliiletére kell juttatni. Azt a pontot (keresztmetszetet), amelyre a mitragyat
juttatjuk, adagoldsi helynek nevezziik. Az adagolasi hely -egyéb paraméterek (ropitotarcsa
fordulatszam, lapat alak, lapat hossz lapat feliilet, lapat bedllitds, mitragya fizikai jellemzok)
mellett- meghatdrozza, hogy a miitrdgya a haladdsi irdnyhoz képest milyen irdnyban és

sebességgel jut ki a szord szerkezetrdl. Az adagoldsi hellyel a szordskép jellege (trapéz

70



form4jud, vagy haromszog alaku) is véltoztathatd. Szimmetrikus szordskép csak az adagolasi
hely pontos bedllitasaval érhetd el. Ezért az egytdrcsds gépeknél az adagolasi hely dllitasanak
kiemelt jelentdsége van. Az eltérd fizikai jellemzOkkel rendelkezd mitragydk szimmetrikus
szOrdsa csak ugy biztosithatd, hogy a kiillonbozé miitragydkhoz eltérd adagolasi helyet kell
bedllitani. A kéttarcsds miitragyaszéré gépeknél fontos, hogy az adagolé szerkezet pontos
bedllitdsa azonos miitrdgyamennyiséget biztositson a két tarcsdara. Eltér6 mennyiség esetén
aszimmetrikus szordskép keletkezik, ami megakaddlyozza a megkivant Kkeresztirdnyd
szérasegyenletesség elérését (21.6s 22. abra). A két dbra véltozatlan bedllitdssal tizemeltetett
kisérleti gép eredménye (az alkalmazott miitragya: kalis6, adagolé éllas: 3, adagolédsihely:D6,
lapatok szdma: 2, lapétbedllitds: B98®), azonban a 21. dbra 72,15 %-os, a 22. dbra 93,44 %-os
szimmetridt takar. A szimmetria eltérés a 21. dbra esetén az adagol6 szerkezet hibdjabol
kovetkezett be. Az dbrdk tanulmédnyozédsa alapjdn megéllapithatd, hogy j6 bedllitds mellett
(22. abra), 24 m munkaszélességnél, a keresztirinyd szorasegyenldtlenség értéke CV=11,8
%. Az aszimmetria kovetkeztében (21. abra) a vizsgdlt munkaszélességnél (24 m), a CV
érték 10,2 %-kal nott (22 %). A gépek fejlesztésénél, gyartdsdndl, bedllitdsandl tehat fontos

szempont a szimmetrikus adagolds biztositdsa.

6,0 45
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21. abra. Aszimmetrikus szordskép 22. abra. Szimmetrikus szordskép
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A vontatott gépeknél a kihord6 szerkezet sebessége és az adagolérés nagysdga dltal
meghatdrozott mennyiségli mutragya az eloszté szerkezethez jut. A kéttarcsas szord
szerkezethez a mitragyat pontosan kétfelé kell osztani. Csak ebben az esetben érhetd el a
szimmetrikus keresztirdnyd szordaskép, ami a megkivant keresztirdnyd szordsegyenletességet

kielégiti.

Az adagolasi hely allitdsa lehetové teszi, hogy a kiilonbozo fizikai jellemdjii miitrdgyakkal is
meghatdrozhaté legyen az az adagoldsi hely, amely esetén a két szordtarcsardl lelépd
mitridgya optimalis atfedéssel kedvezd keresztirdnyd szoérdsképet biztosit. Az adagolasi hely
pontos bedllitdsa alapvetd fontossagui kérdés (23 és 24. abra). A két dbra azonos bedllitds
eredménye, csupan az adagoldsi hely mddosult (az alkalmazott miitradgya: ammoéniumnitrat,
adagolé 4llds: 3, adagoldsihely:B3/B2, lapatok szdama: 2, lapdtbeillitds: A90°), Az &dbrdk
alapjan megéllapithatd, hogy pontosan bedllitott adagolési hellyel (B3) a kisérleti gép a fenti
beallitassal 26 m munkaszélességnél 9,2 % CV értéket biztositott. A fenti beallitds mellett a
szoraskép szimmetria 99,82 %-volt. Egy fokozattal modositott adagoldsi hely (B2)
kovetkeztében, ami kevesebb, mint 10 mm-es adagoldsi hely elmozdulést jelentett, a
szoraskép jellege teljesen megvaltozott. A miitragya nagyobb mennyisége a széraskép két
oldaldra keriilt, ezzel kis mértékben ndvekedett a munkaszélesség (28 m), azonban 12,4 %-kal
nott a szérasegyenldtlenség (CV=21,6 %), egyben a szordskép szimmetria 83,54 %-ra
csokkent. Megdllapithat6 tehat, hogy a ropitdtarcsds mitragyaszoré gépek érzékenyen

reagalnak az adagolasi hely médosulédsara.

Az optimdlis adagoldsi hely megfeleld kisérleti hattérrel hatdrozhat6 meg. Az eltérd fizikai
jellemzdkkel rendelkezd mitragydk eltérd adagoldsi helyet igényelnek. Tekintettel arra, hogy
a hazdnkban forgalmazott miitragydk fizikai jellemzo6i jelentdsen eltérnek egymdstol, azok a
gépek hasznélhatok hatékonyan, amelyeknél méd van az adagolési hely allitdsara. Példaként
ammoniumnitrat és kalisé mitragydkkal végzett mérés eredményét mutatom be (25. és 26.
abra). A két miitragyaval végzett mérésnél 18 m munkaszélesség mellett j6 Gsszehasonlitas
adddik, hiszen minden bedllitds megegyezik, csupdn az adagoldsi helyben van véltozds (az
alkalmazott mitragya: ammoniumnitrat/kalisd, adagolé éllas: 3, adagolasihely:B4/C7, lapatok
szdma: 3, lapatbedllitds: A90°). Ahhoz tehat, hogy az eltér6 fizikai jellemzdékkel biré
mitragydkkal hasonld szordasképet, munkaszélességet érjiink el, az adagolési helyet jelentdsen

modositani kellett.
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kapcsolatos kovetelményeket. Ammoniumnitrdt miitrigya esetén 20 m munkaszélességnél
érte el a CV érték a szabvanyban eldirt 15 %-ot. 19 m-nél a CV érték 9,2 % volt és minden
kisebb munkaszélességnél ez alatt maradt. Kélis6 esetén 19 m munkaszélességnél érte el a CV
érték a szabvanyban eldirt 15 %-ot. 18 m-nél a CV érték 10,9 % volt és minden kisebb
munkaszélességnél ez alatt maradt. A szordsképek ilyen jellege a gépek iizemeltetése
szempontjabol rendkiviil eldnyds, mert pl. 18 m munkaszélesség mellett, a munkaszélességtol
+ 1 m-es eltérés esetén sem romlik a munkamindség jelentdsen. Ugyanakkor az iizemeltetd

barmilyen kisebb munkaszélesség mellett haszndlhatja a gépek kivalé6 munkamindség mellett.

"

Modositani kell az adagoldsi helyet akkor is, ha véltoztatjuk a kijuttatott miitragya

mennyiségét (27. és 28. abra).
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27. abra. Mérés 6-os adagolo dlldssal 28. abra. Mérés 16-os adagolo dlldssal

A két dbra azonos bedllitds eredménye, csupan az adagmennyiség modosult (az alkalmazott
mitragya: NPK 15-15-15, adagol6 allas: 6/16, adagoldsi hely: C4, lapatok szama: 2,
lapédtbeallitas: A90°), Az dbrdk alapjan megallapithat6, hogy kis adag esetén (153 kg/ha), 24
m munkaszélességnél a CV érték 10,6 %. Nagy adag (517 kg/ha) esetén a szordskép jellege
teljesen megvaltozott. A trapéz formdji szoéraskép a haromszog alaku szérdskép irdnydba
valtozott, és 24 m-es munkaszélességnél a CV érték 5,8 %-kal nott és nem érte el az eloirt 15

%-ot. Megfelelo CV érték csak 18 m munkaszélesség alatt volt és a CV optimum 15 m-re
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csokkent 6,1 % szorasegyenldtlenség mellett. Megdllapithat tehdt, hogy a ropitOtarcsas
mitragyaszoré gépek érzékenyen reagdlnak az adagmennyiség valtoztatisara, €s az

adagmennyiség modositdsa mindig adagoldsi hely 4llitast igényel.

A 28. abra mds tanulsaggal is jart. A szoraskép kozepének jelentOs er6sodését az is okozta,
hogy a nagyobb mennyiségli miitrdgya nem tudott egy rétegben elhelyezkedni a lapat
feliiletén és a tobbrétegli mozgas csokkentette a lapat menti sebességet €s a hajitdsi tdvolsagot.
Igazolhat6 tehdt az a hipotézis, hogy meghatdrozott adagmennyiség felett tobb lapat
alkalmazdsa indokolt. Helyesen megvalasztott adagoldsi hellyel a széraskép természetesen
modosithatd. Jelentdsebb munkaszélesség novekedést ilyen adagmennyiség esetén azonban

csak tobb lapétos szor6 szerkezettel lehet elérni.

A fentiek alapjan megéllapithatd, hogy az adagolasi hely jelentdsen befolydsolja a gép
munkaszélességét és szorasegyenlOtlenségét. Az adagoldsi hely édllitdsa egy megfeleloen
allithaté tolcsérrel, illetve tolcsér parral megoldhaté. Méréseink bizonyitjdk, hogy az
adagoldsi hely kis mértékli 4llitdsa is Ilényeges valtozdst eredményezhet a gép

munkaszélességében €s munkamindségében.

4.6. A szoroszerkezet

A sz6r6 szerkezet legfontosabb paramétereinek meghatdarozasa a szordlapat feliiletén mozgé
mitragyaszemcse mozgdselméleti kérdéseinek tanulmédnyozdsa, valamint gyakorlati
gépvizsgalatok alapjan tortént. A tényezOk meghatiarozdsandl a munkaszélesség novelése volt
a cél ugy, hogy a szordsegyenlOtlenség az agrotechnikai kdvetelményekben meghatirozott
szinten beliill maradjon. A munkaszélesség a mitragyaszemcsék hajitasi tavolsagdnak
fliggvénye. A hajitdsi tdvolsdg vizszintes hajitds esetén -—légiires térben- az aldbbi

Osszefliggéssel hatarozhaté meg:

x=v, |[— (5]

ahol:

x — a hajitasi tdvolsadg [m]
- v, —amitrdgyaszemcse levalasi sebessége [m/s]
—  h—aropitotarcsa talaj feletti magassaga [m]

— g —anehézségi gyorsulds [m/s’]
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A ropitotarcsa forgdsa kozben a levalasi sebesség (v,) irdnya véltozik. A gép szordsszélessége
szempontjabol a legnagyobb hajitasi tavolsdg akkor mérhetd, amikor a szemcsék levéldsi
sebességének irdnya merdleges a haladasi irdnyra (29. abra). Ebben az esetben a levalasi pont
a lapat végén helyezkedik el. Ezt a gép szérasszélességének meghatdrozdsandl figyelembe

kell venni.

Menetirany

29. abra. A miitragyaszemcse levdldsi jellemzoi

Ennek megfelelden a gép szordsszélessége (Sz) 1€giires térben:
Sz=2x+a+2R [6]

ahol :
— a—akétropitdtarcsa tengelytavolsidga [m];
— R - alevélas pontja és a tarcsakdzéppont kozotti tdvolsdg haladasi

irdnyra merdleges vetiilete [m]

Amennyiben a légellendllds hatdsa alatt vizsgdljuk a szemcsék hajitdsi tdvolsagit, ugy

figyelembe kell venni, hogy a szemcsékre hat a leveg0 ellendlld ereje (F):
F= m%vz, [7]

ahol:

— K- aszemcse alaki tényezdje;

— A - aszemcse dramldsi irdnyra mer6leges legnagyobb keresztmetszete [m?];
—  p- alevegd siirtisége [kg/m’];

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

76



A szemcsékre hat6 erdk egyensilya alapjan:

ma = —164&\/2 ebbol a= —%VZ =—k v’ [8]
2 2m

ahol ,,k,” a vitorlahatési tényez0, amely az aldbbi forméban irhat6 fel:

_KAp, _ KA,

- 9
2m  2Vp o]

v
a

ahol:
— V -aszemcse térfogata [m3];

—  p, -aszemcse suriisége [kg/m3 ].

A 9-es képlet tanulmdnyozasa alapjan megallapithatd, hogy a vitorlahatési tényezd az A/V

nagysagatol fligg. Gombszerl testek esetén:

A 3

2 1
V.  2d 0]

ahol: d-a szemcse atmérdje [m].

A 10-es egyenlet alapjan megdllapithatd, hogy a vitorlahatési tényez6 forditottan aranyos a
szemcsék atmérdjével, tehat a nagyobb méretli szemcsék vitorlahatasi tényezdje kisebb, igy
tavolabbra repithetok. A 1égellendllas a szemcsékre méretiiktdl fiiggden kiillonb6z6 mértékben
hat. So0s et al. (1997) szerint ~50 m/s levalasi sebesség mellett nagy szemcsék esetén a
légiires térben szdmitott hajitasi tdvolsdg a légellendllas hatdsdra mintegy 50%-ra csokken,
apro szemcséknél pedig, a csokkenés mértéke 75%-os is lehet. Fontos tehat megvizsgélni a
hat6 tényezoket, ha ilyen kedvezotlen feltételek mellett nagy munkaszélességet kivanunk

elérni:

Az 5-6s képletbdl a ,,h” értéke szerkezeti okok miatt csak korlatozott mértékben nodvelhetd,
hatdsa nem jelentOs. A hajitdsi tdvolsag €s ezzel a szdrdsszélesség novelése szempontjabol a

legnagyobb hatést a levélasi sebesség (vy) novelésével lehet elérni.

A 6-0s képletban az ,,a” érték szerkezeti okok miatt szdmottevoen nem novelhetd, bar a nagy
munkaszélességli fiiggesztett gépeknél tobb cég is élt ezzel a lehetOséggel, hatdsa nem

jelentos. Az ,,R” értéke a szOrasszélesség nagysdgrendjét figyelembe véve elhanyagolhato.
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A T7-es képletbdl a szemcsék alaki jellemzoje ,,x”, amennyiben feltételezziik, hogy a
mitragyaszemcsék alakja a gobformdhoz hasonld, dllandénak tekinthetd. Természetes vannak
ettdl eltér6 alaku mitrdgydk is (pl. kristalyos kdélis6).A 8-as és 9-es képlet alapjan
mondhatjuk, hogy a nagyobb méretli (d) és stirliségli (p,) szemcsékkel érhetd el nagyobb

szorasszélesség.

Osszességében megdllapithaté tehat, hogy a szérdsszélességet a levdldsi sebesség (vy), a
szemcsék mérete (d) és stlrlisége (p,) befolyasolja dontden. A mitragyaszemcsék jellemzoi
gyartastechnoldgiai kérdé€s, bar az iizemelteto is hatdssal lehet rd az adott miitragydk koziil a
megfeleld kivédlasztasdval. A gép konstrukcids kérdései koziil a levéldsai sebesség tovibbi
vizsgdlata fontos. A levéldsi sebesség a szordlapat végén mérhetd keriileti sebességtol,
valamint a mutragyaszemcse lapidt menti sebességétol fiigg. A keriileti sebességet a lapat
hosszdval és a ropitotarcsa fordulatszdmdéval szabdlyozzuk. A lapat menti sebesség a

mutragyaszemcsére hat6 gyorsito erok fiiggvénye:

F:Fc_FcorﬂI_G/'lZ [11]

ahol:
—F — a miitrdgyaszemcsére hat6 eredd gyorsito erd [N]

—F, — amitragyaszemcsére hat6 centrifugalis erd [N]
F.=mra’ [12]

ahol:
— m —amutragyaszemcse tomege [kg]
— r—amitrigyaszemcse tarcsakozépponttdl mért tdvolsaga [m]

— o — aropitdtarcsa szogsebessége [1/s]
F.,r —a mitragyaszemcsét a lapat feliiletéhez szorito coriolis erd [N]

F, =2mv,0 [13]

ahol: v; — a miitrigyaszemcse lapat menti sebessége [m/s]

7 —a miitragyaszemcse €s a lapat kozotti surlédasi tényezo
G — a mitrdgyaszemcse suilya [N]

> — a mitrdgyaszemcse €s a ropitotarcsa/szordlapat kozotti surlddasi tényezd

A lapat mentén mozg6é miitrdgyaszemcsére hat6 gyorsito erdok:
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mr” =mra@’ —2mr’au, — Gu, [14]

A differencidlegyenlet megolddsa tdmpontot nyujt az egyes miitrdgyaszemcsék levélési

sebességének meghatdrozasahoz.

A mitragyaszemcsékre haté eredd gyorsité erd a fentiek alapjan az aldbbiak szerint

novelheto:

1. A centrifugdlis ero novelésével

Ez elsOsorban a ropitdtarcsa szogsebességének és a lapitok hosszdnak novelésével

lehetséges.
2. A coriolis erd okozta siurloddsi ero csokkentésével

A lapatmenti sebeség (r") és w csokkentése, a centrifugalis erok csokkentését vonja
maga utdn, igy a surlodasi viszonyok megvaltoztatdsa az egyediili lehetdség. Célszerl
olyan lapét alak alkalmazasa, amelynél a coriolis er6 nem tudja merdleges feliiletnek
szoritani a szemcséket. Ez részben a ropitOtarcsa feliiletével hegyes szoget bezard
lapat feliilettel, részben a lapdtok forgdsirdnyban hétra torténd dllitdsdval biztosithato.

Mindkét eset elosegiti a gordiiléses mozgas kialakuldsat a lapéat feliiletén.

3. A miitrdgyaszemcse siilya kovetkeztében a tdrcsa/lapdt feliiletén keletkezo siirlodo erd

csokkentésével.

Csokkentése a ropitOtarcsa/lapat és a mutragyaszemcse kozotti sturlédasi viszonyok
javitasdaval lehet. Hatdsa nem jelentds, mert a mitrigyaszemcse dontden a lapat

hatfalan mozog.

A fentiek figyelembe vételével a miitragyaszemcse lapat menti sebességének novelésére az

alabbi lehetdségek vehetdk figyelembe:

- aropitdtarcsa fordulatszdménak novelése;

- kedvezd lapatalak alkalmazdsa;

- megfeleld lapathossz valasztésa;

- alapétok sugdrirdnnyal bezart szogének helyes megvélasztisa;

- kedvez6 adagolasi hely alkalmazasa.

A vizszintes hajitdshoz képest a szemcsék repiilési tdvolsdga novelhetd a ferdehajitassal.
Célszerli ezért a ferdehajitds feltételeit megvizsgédlni részben a ropitotarcsa sikjdnak

véltoztatasdval, részben a lapat alakjdnak megfeleld megvalasztisaval.
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A fent jelolt konstrukcids tényezokon tdl, elsésorban a megfeleld szérdsegyenletesség

biztositasa érdekében célszerli az alabbi lizemeltetési tényezok hatasat vizsgdlni:

- aropittarcsa fordulatszdm ingadozésa;
- amitradgyadram nagysaga;

- afogascsatlakoztatas pontossiga;

A ropitotarcsds szord szerkezet a nagyobb munkaszélesség eléréséhez sziikséges ferde hajitas
érdekében kupos tdrcsa par. A tdrcsak kipossdga 172°. A kiipos kiképzés a tdrcsa merevségét
noveli. Ezt a célt szolgdlja a tarcsdk peremezése is. Kiegyensulyozatlan, libegd tarcsaval
ugyanis nem biztosithatd megfeleld0 munkamindség. A tarcsa kozepén —a mitragya
véletlenszerli mozgdsanak kikiiszobolése érdekében- kup, vagy henger taldlhatd, amelyhez a

szordlapatok zarddnak. A kup késziilhet a tarcsa anyagdbol, vagy lehet leszerelhetd kip.

A ropitotarcsa fordulatszama 840 1/min, beépitése vizszintes. A ropittarcsakra 2/3 db
szOordlapat szerelhetd. Azonos bedllitdis mellett a lapitok szdma befolydsolja a gép
szorasképének  jellegét. A  szordlapatok szdmédnak  csokkentésével csokken a
szorasegyenlotlenség (CV), tehat javul a munkamindség, ezzel az azonos CV értékre

vonatkoztatott szorasszélesség, illetve a munkaszélesség novekszik (30. és 31. abra).

35 35
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30. abra. Szordskép két lapdttal 31. abra. Szordskép hdarom lapdittal

80



A két dbra azonos bedllitds eredménye, csupdn a lapatok szdma moddosult (az alkalmazott
mitrdgya: ammoniumnitrat, adagolé allas: 3, adagoldsi hely: B4, lapatok szdma: 2/3,
lapatbedllitds: A90°), Kétlapatos szordszerkezettel (30. dbra) a szérdskép jellege trapéz
formdja, a CV optimum a vizsgélt tartomdnyban 7,8 %. Azonos bedllitds mellett a
haromlapatos szérdszerkezetnél — a harmadik (kozepes hosszisagu) lapat a szérdskép kozepét
erOsiti (31. dbra), igy a szoraskép haromszog jellegli lesz. A CV érték 21 m-nél 18,1 %, tehat
10,3 %-kal magasabb, mint két lapatnal. Az atfedés mértékével természetesen itt is csokken a
CV értéke, de csak 17 m-nél éri el az optimumot, ennél kisebb munkaszélességnél azonban,
mint a hdromszog alakd szoérdsképeknél a megkivant érték alatt marad. Kovetkeztetésként
levonhat6 tehat, hogy a kétlapatos €s a haromlapétos szdérészerkezet eltérd adagoldsi helyet

igényel.

Kettdnél tobb lapat alkalmazdsanak oka elméleti alapokon nyugszik, €s a kijuttatott miitrdgya
mennyiséggel van Osszefliggésben. Az elérhetd munkaszélesség ugyanis a miitragydk fizikai
jellemzdi mellett a lapatvégek keriileti sebességének és a mitrdgya lapat menti sebességnek a
fliggvénye. A lapat menti sebesség novelhetd, ha a lapatok feliiletén a miitrdgya egy rétegben
mozog, hiszen a lapét feliiletén a surlédési tényez0 mindig kisebb, mint a miitrdgya belsd
surlédasa, tehdat amikor mitridgya miitragyan sdrlédik. A szoré szerkezeten iddegység alatt
atdramlé mutrdgya mennyiség, valamint a lapéatok érintett feliilete figyelembe vételével

meghatdrozhaté az adott miitragya mennyiséghez sziikséges lapatfeliilet illetve lapatszam.

A lapdtok szdamdnak kozelitd szamitdsdhoz az aldbbi adatokat vettem figyelembe:

B a gép munkaszélessége [m]
vy a gépesoport haladési sebessége [km/h]

0, az egy hektarra kiszérand6 miitrdgya mennyisége [kg/ha]

A

yaz alkalmazott miitrdgya térfogattomege [kg/m3]
. z aropitdtarcsak szama [db]

. ¢ az egy tarcsan 1évo lapatok szama [db]

5

6

7. e alapat aktiv magassdga [mm]

8. [ alegrovidebb lapat aktiv hossza (szétteriilési hossz) [mm]
9

. d az atlagos szemcsedtmérd [mm)]

10. m az atlagos szemcsetomege [g]

A fenti adatok alapjan egy fordulat alatt egy lapatra juté mitrdgya mennyisége Q; [g]:
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_ 60BvQ,
Q—%m[ﬁ

[15]

Az dsszefiiggés értelmezése érdekében szamitsuk ki a Q; értékét konkrét adatokkal:

— A gép munkaszélessége:

— A miitradgyaszord gép sebessége:

— Miitrdgya mennyiség:

— A ropitotarcsak szdma:

— A lapatok szdma egy ropitOtarcsan:

_60BvQ, _ 60.24.8.1000

0, =

36zcn 36.2.2.840

B=24m

v=8 km/h
Q=1000 kg/ha

z=2 db
c=2db

= 95,24 [g]

Az 4tlagos szemcsedtmérovel és tomeggel kiszamolhaté a lapat feliiletén elhelyezhetd

szemcsék szama illetve tomege Q> [g]:

[
0, =2—’2” lg]

A Q> értéke konkrét adatokkal:

— e alapat aktiv magassiga

— [ alapat aktiv hossza (szétteriilési hossz)

50 mm

250 mm

[16]

d az atlagos szemcseatmérd [mm] €s m az atlagos szemcsetomege [g] mitragyanként valtozo.

A fenti szamitasok eredményét a 6. tablazat tartalmazza.

A lapdtok szamdnak kozelito szamitdsa

6. tablazat

NPK- | NPK- Ammo-
Kali- | Péti- Karba
Az alkalmazott miitragyak Kemira | 15- 0-10- nium-
sO sO -mid
15-15 | 14,5 nitrét
Atlagos szemcseatmérd [mm)] 3,25 3,25 3,0 3,0 2,5 2,0 1,75
A szemcsék atlagos tomege [g] | 0,067 | 0,069 | 0,205 | 0,057 | 0,068 | 0,026 0,01
Az 0sszes szemcsetdmeg a
62.31 | 64,17 | 219,8 | 61,10 | 108,8 65,0 31,92
lapat aktiv feliiletén [g]

A 15-6s képlettel tortént szdmitds szerint 1000 kg/ha miitrdgya mennyiség esetén, 2 lapatos

sz0r6 szerkezetnél, egy lapdtra 95,3 g mitragya jut, az egy rétegli mozgas -a 6. tdblazat utolsé
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sordnak figyelembe vételével- csak az NPK 0-10-14,5 hidegen granuldlt miitrdgya és Pétisé
esetén biztositott. Minden mds esetben tobbrétegli mozgas kovetkezne be. Az egy lapatra
1000 kg/ha-ndl juté mennyiség, és a 6. tdblazatban szerepld mennyiségek ardnyositidsa sordn
megéllapithatd, hogy a fenti két miitragya kivételével -kétlapatos szoré szerkezettel- idedlis
sz6rds csak 650 kg.ha'-ndl kisebb miitrigya mennyiségnél lehetséges, sét karbamidbél ez a
hatar 330 kg.ha'. A fenti értékek felett hdromlapatos sz6ré szerkezet alkalmazésa indokolt.

Ezt a hipotézist tdmasztja ald a 27. és 28. dbra.

A lapdtok hosszdnak valtoztatdsa a munkaszélesség novelés legfontosabb lehetdsége. A
keriileti sebesség novelését a lapat hossz novelésével célszert elérni. A 24 m munkaszélesség
25-30 m/s keriileti sebességgel érhetd el. Ehhez a fenti fordulatszdm mellett 300-350 mm
lapathossz sziikséges. A vizsgdlatok tanulsdga alapjan, az alkalmazott 400 mm lapathossz
kedvezd esetben 28-30 m munkaszélesség elérését is lehetové teszi. Mind a kereszt-, mind a
hosszirdnyd szorasegyenlotlenség csokkentése érdekében elOnyds, ha az egy tarcsan
alkalmazott lapatok hossza eltérd. A kiillonbozd hosszisagui lapatok eltérd szorasi szélességgel
dolgoznak, ami noveli a kedvezd hdromszog alaku szordskép kialakitasdnak lehetoségét. Ez a
keresztirdnyu szérdsegyenldtlenség csokkentése szempontjabol elonyds. Az eltérd hossziasagu
lapatok éltal egy-egy fordulat sordn kiszért miitrdgya pédsztak nagyobb feliiletet fednek, ami

csokkenti a hosszirdnyu szordsegyenlotlenséget.

A lapdtok alakja fektetett u alak (2). Kedvezd, ha a sarkokndl ivelt a lapat, ami csokkenti a
mitragyaszemcsék feltapaddsat. Fontos, hogy a lapat munka feliiletén a miitrdgya mozgésat
semmi ne zavarja, ezért a tarcsara felfekvo feliileten torténd rogzités esetén siillyesztett feji

csavarokat kell alkalmazni.

A lapdtok magassdga 50 mm. Az alacsonyabb lapat elonyds, mert a tomor sugdrban kiszort
mitragya csokkenti a gép szorasegyenlOtlenségét. A magasabb lapaton nagyobb
mitrdgyadram esetén is biztosithaté az egyrétegli mozgds. A lapdt magassiga
kompromisszum eredménye. Fejtragyazé gépeknél, ahol a kijuttatott mutradgya mennyiség
kicsi, elonyOsebb az alacsony lapdt. Nagyobb miitrdgyamennyiség kijuttatdsandl ugyanakkor a

magasabb lapdtnak van elOnye.

A lapdtok végének kiképzése lehet lépcsOzetes, igy megsokszorozhaté a kiillonbozd
hosszusdgi lapatok hatdsa. Két szordlapdt esetén, helyesen megvalasztott lapathossz és

1épcsozetesség  kialakitdsa négy kiillonb6zd hosszusdgu lapat elonyét hordozza. A
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1épcsdzetesség hossza €s magassdga fontos kérdés, optimdlis értéke csak kisérleti tton

hatdrozhat6 meg.

A lapdtok anyaga -a korr6ziés hatds elkeriilése és a kedvezd surlédas érdekében-

rozsdamentes acél.

A lapdtok sugdrirdnnyal bezdrt szogének modositdsa két fontos paramétert véltoztat meg.
Forgasiranyban elOre allitds noveli a szoras szélességet és a szorasegyenlOtlenséget egyarant.
Forgasirdnyban hatra allitott lapatok esetén csokken a szérds szélesség és a

szorasegyenlotlenség (32. és 33. abra).

35 35
munkaszélesség 30 m munkaszélesség 28 m

30 30

25

Mitragya mennyisége [g]
Miitragya mennyisége [g]

Méréhelyek (szorasszélesség = 40 m) Méréhelyek (szorasszélesség = 40 m)

60% 60%
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45%
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Munkaszélesség [m] Munkaszélesség [m]

32. abra. Szordskép elore dllitott lapdtokkal  33. abra. Szordskép hdtra dllitott lapdtokkal

A két dbra azonos bedllitds eredménye, csupan a lapatok sugdrirdnnyal bezart szoge modosult
(az alkalmazott miitrdgya: ammoniumnitrat, adagold allas: 3, adagolasi hely: C2, lapatok
szama: 2, lapétbedllitds: A/C98°). Forgésirdnyban elére éllitott lapatokkal 30 m volt a
munkaszélesség, 11,6 % CV értékkel. A lapatok hatra allitdsaval a munkaszélesség 2 m-el, 28
m-re csokkent, a CV érték 2,7 %-kal, 8,9 %-ra javult. Biztonsaggal megallapithat6 tehat, hogy
a forgasiranyba hdtra allitott lapatok javitjdk a gép munkamindségét, bar ezzel a
munkaszélesség csokken. A munkaszélesség €és a szordsegyenlotlenség modositdsdhoz tehat

kivél6 eszkoz a lapatok szogéllitasa, azért a szordszerkezetet célszerl ezzel a lehetdsséggel
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gyartani. A fenti vizsgdlati eredményeket is figyelembe véve a nagyobb munkaszélesség

1épcsoket a lapatok hosszdval, a kisebbeket a lapatok szogallitasaval célszerli megvaldsitani.

Mint kordbban megéllapitottam, a lapat menti sebesség novelésének tobb lehetdsége van. A
Coriolis er6 okozta surlddasi ellendllds csokkentésének hatdsos modszere a lapatok
szogéllitdsa. A lapatok forgdsirdnyba hétra allitdsa miatt —bar csokken a lapatvégen mért
keriileti sebesség- a strlddési ellendllds csokkenésével megnO a lapat menti sebesség, és ez
részben ellensilyozza a Kkeriileti sebesség csokkenésének hatdsat. A Coriolis erd okozta
surlodasi ellendllds csokkentésének masik lehetdsége a lapéatok hatlapja szogének moddositisa
a ropitotarcsa sikjdhoz képest. A gépek zoménél a ropitdtircsa sikjara merdleges lapét
feliiletet alkalmaznak. Vizsgdlataim sordn vélaszt kerestem arra, vajon a lapat hatszoge bir-e

szamottevo hatdssal (34. és 35. abra).

munkaszélesség 27 m munkaszélesség 27 m
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34. abra. Mérés 90°-os lapdttal 35. abra. Mérés 98°-os lapdttal

A két dbra azonos bedllitds eredménye, csupdn a lapatok hét szoge mdédosult (az alkalmazott
mitragya: ammoéniumnitrat, adagol6 allds: 3, adagolési hely: C2, lapatok szdma: 2, lapat-
bedllitds: A/C, 90/98°). 90°-os lapdtokkal 27 m munkaszélesség mellett a CV érték 13,2 %
volt (34. dbra). A lapatok hatra dontésével (98°—os lapdt) véltozatlan munkaszélesség mellett a
CV érték 1,8 % -kal csokkent (35. dbra). Az abrdk alaposabb tanulmanyozdsa alapjan l4thatd,

hogy a vizsgalt tartomdnyban, a CV érték optimum -90°-0s lapatoknal- 27-28 m kozott, 98°—
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os lapatokndl pedig 26-27 m kozott volt, tehat a munkaszélesség a lapdtok hatszogének

novelésével kissé csokkent.

A lapatok tovabbi hatradontésére is végeztem vizsgalatokat (36. és 37. abra).

25 35
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36. abra. Mérés 90°-os lapdttal 37. abra. Mérés 106°-os lapdttal

A két dbra azonos bedllitds eredménye, csupdn a lapatok hét szoge mdédosult (az alkalmazott
mitragya: NPK 15-15-15, adagold 4llas: 3, adagolasi hely: D35, lapitok szdma: 2,
lapétbedllitas: A, 90/106°). 90°-os lapatokkal 20 m-nél kisebb munkaszélességnél a CV érték
megfeleld volt, 18 m-nél 7,3 % (36. dbra). 106°—os lapatokkal 21 m munkaszélesség mellett
volt megfeleld a Cv érték, 18 m-nél 8,4 %-kal (37. dbra). A hatds tehat sem jelentds, sem
egyértelmii nem volt, ezért a lapatok hatdolésének novelése csak egy bizonyos mértékig
(méréseim alapjan 98°-ig) célszerli. Megéllapithaté tehdt, hogy a lapatok hétra dontése
meghatdrozott mértékig hasonld hatdst eredményez, mint a forgasirdnyba hatra allitott lapat, a
hatds azonban mérsékeltebb. A szdrasegyenlOtlenség csokkentéséhez tehdt alkalmazhaté a

lapatok hatszogének meghatdrozott mértékig torténd novelése.
4.7. Uzemeltetési jellemzék

A ropitotarcsds miitragyaszoré gépek munkamindségét az alkalmazott mitragya jellemzoi, a

gép konstrukcids adottsdgai, és az iizemeltetés szakszerlisége hatdrozza meg. Béarmelyiket
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ezek koziil figyelmen kiviil hagyjdk, a kivant munkamindség nem érhetd el. A mitragydk
fizikai jellemzoit és a gép konstrukcids adottsagait korabbi fejezetekben elemeztem. Most az

tizemeltetés néhdny fontos kérdését targyalom.

A miitrdgyaszoro gép bedllitasa

A ropittarcsds miitragyaszord gépek a pontos bedllitdsra rendkiviil érzékenyek. A legkisebb
bedllitdsi pontatlansig jelentdés hiba forrdsa lehet. Fontos, hogy a gép bedllitisdhoz
rendelkezésre dlljanak a kiillonb6z6 mutragydkhoz, miitrdgya mennyiségekhez, {lizemi
sebességekhez és a tervezett munkaszélességhez sziikséges bedllitdsi adatok. Ezeket az
adatokat csak erre a célra akkreditdlt intézetek tudjdk meghatarozni a gépek munkamindségi
vizsgélatai alapjan. Hazankban ezeket a vizsgalatokat az FVM Mez0gazdasagi Gépesitési
Intézete —amely tagja a gépvizsgdlatok nemzetkozi szovetségének (ENTAM)- megbizdsabdl a
Debreceni Egyetem Mezogazdasdgtudoméinyi Kar Géptani Tanszéke végzi miitragyaszord
gép vizsgalo bazisan. A gépekhez rendelkezésre bocsatott bedllitasi adatok alapjan az aldbbi

ellendrzéseket és bedllitdsokat kel elvégezni:

1. Az erdgép ellendrzése. Az ellenOrzés soran meg kell mérni a TLT fordulatszdmét, mert
csak a szabvdnyos fordulatszdm mellett érvényesek a mitragyaszoré gépre megadott
jellemzok. Eltérés esetén a TLT fordulatszdmat korrigédlni kell. Az lizemeltetés sordn a
ropitotarcsa fordulatszdm ingadozdsa nem engedhetdé meg, mert az a munkamindség
romlasdhoz vezet. Az er0gép teljesitményének helyes kivalasztasa e tekintetben fontos.
Miivel6 utas rendszerben torténd tdpanyag kijuttatdsndl ellendrizni kell az erdgép
jarészerkezetének jellemzoit (kerék szélesség, nyomtavolsdg). Sziikség esetén el kell
végezni a sziikséges korrekcidkat. Fiiggesztett gép esetén ellendrizni kell a
mitragyaszoré gép telt tartdlya esetén az er6gép stabilitdsat, kormdnyzdsdnak

biztonsagat.

2. A teriiletegységre kijutatni tervezett miitrdgya mennyiség bedllitdsa. A bedllitdshoz
tdblazat, vagy nomogram sziikséges. A bedllitdst kovetden leforgatdsi probdval kell
ellenOrizni a beallitds helyességet. A leforgatdsi probat mindig el kell végezni, mert a
tablazat elkészitéséhez alkalmazott mitragydk fizikai jellemzdi eltérhetnek a kijuttatni
kivant miitragyaétl. A leforgatdsi prébahoz kiegészitd berendezés sziikséges, amelyet
alapfelszerelésként kell széllitani a géphez. A leforgatdsi préba daltaldban az egyik

ropitdtarcsa leszerelése utdn végezhetd el. A leforgatasi probat allg, vagy mozgd géppel
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3.

4.

lehet elvégezni. Amennyiben a kiegészitd berendezés lehetdvé teszi a mozgéds kozben

végzett mérést, ugy ezt kell vilasztani, mert ez a gép razkoddsa miatt redlisabb értéket ad.

A keresztirdnyu szordskép ellendrzése. Amennyiben megfeleld ellendrzé szett all
rendelkezésre, a tablan ellendrizni lehet az adott miitragyaval, mltradgya mennyiséggel a
tervezett munkaszélesség mellett a keresztirdnyd szordsképet. Az ellendrzés kihelyezett

mérdtalcakkal, mérocsovekkel torténik és a nagyobb hibdk kiszlirésére alkalmas.

A korrekt fogdscsatlakoztatds biztositdsa. A ropitOtarcsds mitragyaszoré gépek
keresztirdnyu szorasképének jellege miatt egyenletes miitragya eloszlas csak akkor érhetd
el, ha a szorisképeket -az egymdst kovetd menetek sordn- atfedjik. A gépek
munkaminOségi vizsgalatai sordn meghatdroztdk a kiilonboz6 munkaszélesség
bedllitdsdhoz sziikséges adatokat. A meghatirozott munkaszélesség tartdsaval biztosithatd
csak a kivant munkamindség. A munkaszélesség tartdsa a nagy munkaszélességek miatt
nem egyszerli, segédeszkoz nélkill nem lehetséges. A munkaszélesség tartdsdnal
megengedhetd eltérés a keresztirdnyd szordskép jellegétdl fiigg. Mindenképpen fontos
azonban, hogy az eltérés sordn nem novekedhet a keresztirdnyu szordsegyenlOtlenség
(CV) a megengedett érték (15 %) folé, mert ennek terméscsokkentd és a termény
minOségét rontd kihatdsa van. Ezért a munkaszélességtol megengedett eltérés

elemzésénél mindig a CV érték megfeleld szinten tartdsa a cél (38. és 39. abra).

Mitragya mennyisége [g]

munkaszélesség 18 m

Miitragya mennyisége [g]

A |
0 6

Mérshelyek (szérasszélesség = 30 m)

Szorasegyenictienség CV%

280,

Szérasegyenlétienség CV%
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Munkaszélesség [m]

Munkaszélesség [m]

38. abra. Pontos fogdscsatlakoztatdsi igény

39. abra. Kevéssé pontos fogdscsatlakoztatds

igénye
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A 38. dbra esetén 18 m-es munkaszélességnél, + 1 m-es fogdscsatlakoztatasi hiba esetén a
CV hataron van, tehdt pontos fogdscsatlakoztatds sziikséges az elvart munkamindség
eléréséhez. — irdnyban az eltérés nem okoz hibdt. A 39. 4bras lithat6 esetben 18 m-es
munkaszélesség esetén a csatlakoztatdsi hiba + 3 m is lehet, - irdnyban az eltérés nem okoz
hibat. Ez a hiaromszog formdji szorasképekre jellemzd. Nem véletlen, hogy a mai
gépfejlesztés ezt a szordsképformat célozta meg. A trapéz formdji szérasképek

fogascsatlakoztatds szempontjabdl kritikusabbak (40. és 41. abra).

munkaszélesség 27 m munkaszélesség 28 m

Mitragya mennyisége [g]
Miitragya mennyisége [g]
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40. abra. Pontos fogdscsatlakoztatdsi igény  41. abra. Kevéssé pontos fogdscsatlakoztatds
igénye
A 40. dbra esetén 28 m-es munkaszélességnél, pozitiv irdnyban nincs eltérési lehetOség,
negativ irdnyban 1 m-es eltérés lehetséges, tehdt pontos fogascsatlakoztatds sziikséges az
elvart munkaminoség eléréséhez. A 41. dbran lathato esetben 28 m-es munkaszélesség esetén
a csatlakoztatdsi hiba + 2 m is lehet. Itt a munkaszélesség megvélasztiasndl az a torekvés,
hogy az eltérési lehetoség + irdnyban azonos legyen. Ez a trapéz formdju szordsképekre
jellemz6. A nagyobb munkaszélességre torekvés gyakran eredményez trapéz formdju
szorasképet, jollehet a fejlesztdk tudjdk, hogy a hdromszog formdji szoraskép szdmos

elonnyel jar.
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A bemutatott példdk bizonyitjdk, hogy esetenként nagyon pontos fogdscsatlakoztatdssal
érhetd csak el az elvart munkaminOség. Ennek mai korszerli megolddsa a miiveld utas
termesztési mod, vagy a GPS-re alapozott parhuzamosan vezetd rendszer alkalmazdsa. A
fenti példakbdl is lathatd, hogy a mitragyaszoré gépek fogascsatlakoztatdsdnal a ma szokasos

parhuzamosan vezetd rendszerek pontossdga az elvardsoknak megfeleld.

A kornyezet megovasa, a koltségek csokkentése érdekében a miitragyaszoré gépeknél meg
kell oldani, hogy a tdbla szélén, utak, csatorndk mentén a szordskép a kivant mértékben
lehatdrolhat6 legyen. Ennek legegyszerlibben megvaldsithaté megoldasa a szorétarcsa mellé -
a sz€lszords sordn- befordithatd tereld szerkezet alkalmazdsa, amely a miitrdgyaszemcsék

repiilési irdnyat €s ezzel repiilési tdvolsagat a kivant oldalon médositja.

A keresztirdnyu szorasegyenlotlenség mellett vizsgdltam a hosszirdnyd szérasegyenlOtlenség
értékeket. Megdllapitottam, hogy a gép hosszirdnyd szordsegyenlOtlensége megfelel a

szabvany kovetelményeinek.
4.8. A fejlesztett gép a termohely-specifikus tapanyag Kkijuttatasban

A fejlesztett gép alkalmassd tehetd a termOhely-specifikus tdpanyag kijuttatdsra, azonban

ehhez megfelel0 atalakitisok sziikségesek.

A gép kihord¢6 szerkezete ebben az esetben szallitdszalag, amelynek hajtisa tovédbbra is lehet
jarokerék ardnyos, azonban a hely-specifikus kijuttatds esetén a kisebb reakci6idd elérése

érdekében célszerli nagyobb szdllitdszalag sebességet vilasztani.

A réses adagold szerkezetet két ikeradagold szerkezettel kell felcserélni, amelyeket
egymastol fiiggetleniil kell mukodtetni. A résallité szerkezetek mozgatdsat villanymotor-
csavarorasé kombindcidjaval célszeri megvaldsitani, mivel ennek vezérlése konnyen
megoldhatd, és reakcidideje gépészeti szempontbol nem szdmottevo. A résillité szerkezetek
differencialt 4llitasi lehetosége biztositja azt, hogy a gép jobb- illetve baloldala eltérd

mennyiségl miitragya kijuttatasira legyen alkalmas.

A kiadagolt miitrdgya mennyiség valtoztatisaval modositani kell az adagolési helyet. Ennek
megfeleloen nem csak a résallitd szerkezet, hanem az adagoldsi hely é&llitd6 rendszer
mozgatdsat is biztositani kell. A két rendszer egymdstol is fiiggd mozgdsat meghatdrozo

fiiggvénykapcsolatot a dolgozat megallapitasait alkalmazva, mérésekkel kell meghatarozni.
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5. KOVETKEZTETESEK, UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, JAVASLATOK
5.1. Kovetkeztetések

Az irodalom elemzése, elméleti megfontoldsok és a kisérletek eredménye alapjén a tervezett
gépek tovabbfejlesztéséhez az aldbbi alaposszefiiggéseket, tervezési irdnyértékeket

hatdroztam meg:

1. A tartdly mérete

— Az egytircsds fiiggesztett miitragyaszéré gép tartdlymérete 800 dm’, amely
tartalytoldattal 1000 dm’ —ig novelhetd.

— A Kkéttarcsds fliggesztett mitragyaszoré gép tartdlymérete 1500 dm’, amely
tartalytoldatokkal 2000 dm3—ig novelhetd.

— A vontatott mutragyaszoréd gép tartalymérete 4000 dm’, amely tartdlytoldattal 5000 dm’—
ig novelhetd.

— A tartdlynyilast minden esetben legfeljebb 30 mm lyukméretii toltdraccsal kell ellétni.

— A gépek tartdlyara zaro6 fedelet kell késziteni.
2. A boltozodas gatlo szerkezet

A fiiggesztett, graviticiés adagoldasi gépeket 200 1/min-nél kisebb fordulatszamu, vagy
lengésszdmu boltozddas gétld szerkezettel kell ellatni. A boltozédds gatld szerkezet az
adagol6 nyilashoz kozel helyezkedjen el, de mozgdsa soran ne akaddlyozza a mitrigya

aramldsat az adagolorésen ét.
3. A kihordo szerkezet

A vontatott gépek kényszeradagoldsat szallito szalagos, vagy lancos széllito szerkezettel kell
megoldani. A szallité szerkezet szélessége 420 mm, sebessége lassu fokozatban (500 kg/ha
alatti mitragyaadagnal) 1,7 m/min, gyors fokozatban (500 kg/ha feletti mutragyaadagnal) 3,5
m/min. A szdallité szerkezet hajtdsa jarokerék ardnyos (dorzskerekes). Lancos szdllité
szerkezetnél a fenéklemez adagolorés feloli oldalan ,,V” alaki rést kell kialakitani, a szallitas
szakaszossagdnak csokkentésre. A rés szélessége megegyezik a szdllitoszerkezet
sz€lességével, haladasi iranyba esO hossza a kapardelem osztastavolsigaval azonos. A
nagyobb miitragyamennyiségeknél jelentkezd szakaszos kidmlés csokkentése érdekében a

szallitoszerkezet felett oszlatd ldncokat célszerli elhelyezni.
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4. Az adagolo szerkezet

A fliggesztett gépek gravitacids adagold szerkezete a tartdly aljan elhelyezett, célszerlien
megvilasztott alakd és méretli rés. A résszabdlyz6 szerkezet miikddtetés a kis gépen kézi, a
nagyobb gépen hidraulikus. A miikodtetd rendszer kialakitasanal célszerli figyelembe venni a
hely-specifikus kijuttatidshoz valé csatlakoztatds lehetdségét. A vontatott gép résszabdlyozasu
adagold kézi orsoval fel-le mozgathaté toldézdr. A rés szélessége a szdllitd szerkezet
szélességével megegyezd, maximélis magassdga 170 mm, minimélis magassidga 20 mm. A
tol6zar mikodtetés kialakitdsdndl célszerl figyelembe venni a hely-specifikus kijuttatdshoz

val6 csatlakoztatds lehetoségét.
5. Adagoldsi hely dllito, eloszto szerkezet

A fiiggesztett gépek adagold szerkezetéhez adagoldsi hely 4llité tolcsért kell alkalmazni,
melynek mozgésteriilete a kisérleti géppel végzett mérések alapjdn pontosan behatdrolhatd. A
vontatott gépnél egységesitett elosztd-adagoldsi hely allito szerkezetet kell alkalmazni. Az
elosztd szerkezet pozicidjanak biztositani kell a szallité szerkezet altal szallitott mitragya
pontos kettéosztasit, valamint lehetové kell tenni az adagoldsi hely térbeni szimmetrikus
allitasat. Az alkalmazott adagoldsi helyek a kisérleti géppel végzett mérések alapjan pontosan

behatarolhatok.
6. Szoro szerkezet

A munkaszélesség novelését elosegitd ferde hajitds megvaldsitdsa érdekében kiptarcsa
alkalmazdsa indokolt. A tércsa kipszogel172°. A tarcsa merevségének novelése érdekében a
tdrcsa peremezett. A tircsa kozepén osztd kip/henger alkalmazasa indokolt. Ide zdr6dnak a
lapatok belsd végei. A tarcsan ovdlis furatot célszerli alkalmazni a lapatok sugérirdnyu
sz0gének 4llitdsdhoz. A nyilds pozicidja és mérete a kisérleti géppel tortént mérések alapjan
pontosan meghatdrozhatd. A nyilds skalat tartalmaz, amely a lapatszog pontos bedllitasét teszi

lehetové. A ropitotarcsa fordulatszdma 840 1/min. A tarcsak befelé forgd rendszertiek.

A rOpitdtarcsdn a fliggesztett gépeken 2 db, a vontatott gépen 2/3 lapat alkalmazhat6. Ez
utobbi esetben dltaldban 650 kg/ha-ndl kisebb mitragyamennyiségnél 2 lapat, 650 kg/ha-nal
nagyobb mitradgyamennyiségnél 3 lapét alkalmazdsa indokolt. Ez a hatar karbamid esetén 330
kg/ha. A véltast —a szerelés kozben el6forduld tévedések, hibdk kikiiszobolése érdekében

tarcsacserével célszerli megoldani. Eltérd hosszisagi szérdlapitok alkalmazdsa indokolt.
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Kétlapatos szoréd szerkezetnél a lapdtok hossza 400/300 mm, hiromlapatosnal 400/350/300
mm. Az eltéro hosszusagu lapatok alkalmazasaval csokkenthetd mind a keresztiranyd, mind a
hosszirdnyud szérdsegyenlotlenség. A lapétok alakja fektetett ,,U” profil. A lapdtok magassiga
50 mm. A lapétok sugdrirdnnyal bezart szoge miitrdgydnként €s munkaszélességenként
véaltozik. A pontos bedllitdsi adatokat tabldzatban kell ko6zolni. A vizsgéltok eredménye

alapjan 98° hatd6lésti lapatok alkalmazdsa indokolt. A lapdtok anyaga rozsdamentes acél.
7. Fogdscsatlakoztatds

A ropitotarcsas mitrdgyaszord gépek keresztiranyu szorasképének jellege miatt egyenletes
mitragya eloszlds csak akkor érhetd el, ha a szérasképeket -az egymdst kdvetd menetek
soran- atfedjiilk. A munkaszélesség tartdsanal megengedheto eltérés a keresztiranyu szoraskép
jellegétdl fiigg. Mindenképpen fontos azonban, hogy az eltérés sordn nem novekedhet a
keresztirdnyd szordsegyenlotlenség (CV) a megengedett érték (15 %) folé, mert ennek
terméscsokkentd €s a termény mindségét ronté kihatdsa van. A fogdscsatlakoztatds mai
korszerli megolddsa a miiveld utas termesztési mod, vagy a GPS-re alapozott parhuzamosan
vezetd  rendszer alkalmazdsa. Méréseink alapjan a  mitragyaszoré  gépek
fogascsatlakoztatdsdndl a ma szokdsos pdrhuzamosan vezetd rendszerek pontossidga az

elvarasoknak megfelelo.
8. Hatdrszords

A kornyezet megdvasa, a koltségek csokkentése érdekében a mitragyaszoré gépeknél a tibla
sz€lén, utak, csatorndk mentén a szordsképet a kivant mértékben lehatdrolé ernyd

alkalmazdsa indokolt.
5.2. Uj tudoményos eredmények
1. Bizonyitottam az eltér6 miitrdgyamennyiségek eltérd adagolasi hely igényét.

2. Osszefiiggést hatdroztam meg a lapat felilletén egy rétegben mozgd
miutragyamennyiség €s a lapatszam Osszefiiggésére. Az Osszefiiggés helyességét

kisérleti eredményekkel tdmasztottam al4.

3. Meghatdroztam a sugarirdnnyal szdgben allitott lapatok hatdsat a munkaszélességre és

a szorasegyenldtlenségre.
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Meghatdroztam a ropitotarcsa sikjdval tompaszoget bezard lapatfeliilet szogének

hatdsat a munkaszélességre és a szordsegyenlOtlenségre.

Meghatdroztam a keresztirdnyd szorasképek jellege és a csatlakoztatdsi pontossig

Osszefiiggését.

5.3. Javaslatok

1.

A vontatott miitragyaszoré gépek kihordo szerkezete sebességének meghatirozasara

1étrehozott Osszefiiggést a gépek tervezésénél javasolom felhaszndlni.

A gépek beillitasdnal, tizemeltetésénél javasolom figyelembe venni a vizsgalataim
soran megallapitott, a miitrdgya adagoldsdban elodfordulé aszimmetria és a

keresztirdnyu szérasegyenlOtlenség kozotti kapcsolatot.

Vizsgélati eredményeim alapjdn javaslom a gépek tervezésénél és bedllitasdnal
figyelembe venni, hogy a kiilonb6z0 fizikai jellemzOkkel rendelkezd mitragyak eltérod

adagolési helyet igényelnek.

Vizsgalati eredményeim alapjan javaslom a gépek tervezésénél €s bedllitasanal
figyelembe venni, hogy az adagoldsi hely megvdélasztdsa jelentds hatdssal van a

keresztirdnyu szorasegyenlOtlenségre.

A tervezett miitragyaszoré gép valtozatok gyartdsdanak -elinditdsa elott alapos
piackutatdst célszeri végezni a varhatd vasarléi szdandék és igény tekintetében. A
kiilonbozd cégek daltal gydrtott gépek munkamindségi vizsgdlatai szakirodalomban
nyomon kovethetok (példaként a 2. mellékletben bemutatok egy Osszehasonlité
vizsgélatr6l sz6l6 kozleményt), azonban az ar-mindség-termelékenység viszonyok
részletes elemzését a fejlesztést, illetve értékesitést végzd cégeknek kell elvégezni,

tekintettel arra, hogy ez irdnyud adatok publikdldsat a gyarték nem tdmogatjak.

A tervezett mutragyaszord gépeket el kell latni az adagmennyiség kalibrdlasdhoz €s a
tdblan torténd keresztirdnyd szoraskép ellendrzéséhez sziikséges kiegészitd

berendezésekkel.

A jarékerékaranyos lehorddszerkezet hajtdssal ellatott vontatott miitragyaszord gép

adagolasi helyeit befolydsolja az aktudlis tizemi sebesség is.
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8. A tervezett miitragyaszord gépeket alkalmassa kell tenni a hely-specifikus tdpanyag

kijuttatdsara

9. A tervezett miitragyaszord gépeket el kell latni a hatdrszoérdsra alkalmas berendezéssel.

10. Gyartds és forgalmazds esetén a tervezett miutrdgyaszoré gépeket olyan kezelési
utasitassal kell ellatni, amely tartalmazza miitrdgydnként, miitrdgya mennyiségenként,

tizemi sebességenként és munkaszélességenként a sziikséges bedllitasi adatokat.
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6. OSSZEFOGLALAS

A TORNADO INTERNATIONAL KFT és annak el6dje évtizedek 6ta gyart miitragyaszoré
gépeket. A sorozatban gyartott gépek technikai szinvonala a fejlesztési €s gyartdsi iddszak
agrotechnikai kovetelményét kielégitették. Ezeket a kovetelményeket azonban fokozatosan
szigoritottdk, elsdsorban a miitrdgydk hatékonyabb kijuttatdsa, a termények mindségének
javitdsa és a kornyezet terhelésének csokkentése érdekében. Igy a miitragyaszor gépek
folyamatos fejlesztése a gydrtd cégek piacon maraddsianak elengedhetetlen feltétele.
Csatlakozasunk az Eurépa Uniohoz a miitragyaszord gépekkel kapcsolatos eldirdsokat is mds
megvildgitisba helyezte, hiszen az ott érvényes eldirdsok elébb-utobb ndlunk is érvényre
jutnak. Célul tliztem ki tehdt, hogy a sorozatban gyértott gépeink dj, az Eurépa Unidban
érvényes eldirdsokat is kielégitd generdcidja kifejlesztéséhez megfeleld alapokat dolgozok ki.
Ennek megvaldsitdsa érdekében tanulmdnyoztam a ropitdtarcsds mitragyaszoré gépek
munkaminOségét befolydsold legfontosabb tényezdket, elemeztem a szords elméletét,

megvizsgdltam a legfontosabb szerkezetek lehetséges véltozatait, €s ezek alapjan

meghatdroztam a gépek tovabbfejlesztésének alapfeltételeit.

A megel6z6 modellkisérletek eredményei, gépvizsgalatok tapasztalatai, valamint irodalmi
ismeretek alapjan kisérleti miitrdgyaszoro gépet terveztem, melynek fO méretei a gyakorlatban
alkalmazott mitragyaszoré gépek méreteivel megegyeznek. A gép kialakitdsa lehetdvé tette a
ropitdtarcsds mitragyaszordé gépek munkaszélességét és szorasegyenlotlenségét befolydsold

fontosabb jellemzOk vizsgélatat és elemzését.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrartudomdnyi Centrum Mezogazdasdgtudomanyi
Kar Géptani Tanszékének mérOpdlydjan végeztem. Az alkalmazott szordszerkezet
paraméterei altal meghatdrozott szordsszélességtol fiiggden a palyat 42 m és 50 m kozotti

sz€lességgel alkalmaztam.

Az irodalom elemzése, elméleti megfontoldsok és a kisérletek eredménye alapjan a tervezett
gépek tovabbfejlesztéséhez meghatiroztam a sziikséges alaposszefiiggéseket és tervezési

irdnyértékeket.

Meghataroztam a fejleszteni kivant mitragyaszoré gépek tartalyjellemzdit. A ma alkalmazott
miutragyaadagok figyelembevételével meghatdroztam a vontatott mitrdgyaszoré gépek

kihord¢6 szerkezetének fobb jellemzdit.
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Meéréseket végeztem €s Osszefliggést hatdroztam meg a mitrigya adagoldsaban elddfordul6

aszimmetria €s a keresztirdnyu szordsegyenlotlenség tisztazasara.

Kiterjedt vizsgdlatokat végeztem az adagoldsi hely munkaszélességre ¢&s keresztirdnyu

szorasegyenlotlenségre gyakorolt hatdsanak megallapitdsara.

Vizsgiltam az eltérd fizikai jellemzokkel rendelkezd miitragydk optimalis adagoldsi hely

igényét.
Vizsgaltam az eltéro mitragyamennyiségek eltéro adagoldsi hely igényét.

Szamitdsokat végeztem a lapat felilletén egy rétegben mozgd mitragyamennyiség és a
lapatszam  Osszefiiggésének meghatdrozdsara. Az Osszefiiggés helyességét kisérleti

eredményekkel tdmasztottam ala.

Kiilonb6zo hosszusagu lapatokkal végeztem vizsgélatokat az elérhetd munkaszélességek

meghatdrozasa érdekében.

Vizsgaltam a sugdrirdnnyal szogben dllitott lapdtok hatdsat a munkaszélességre és a

szorasegyenlOtlenségre. Harom eltérd szogéllast elemeztem.

7z

Vizsgéltam a ropitOtarcsa sikjaval 90°, 98° és 106° —os szdget bezdr6 lapétfeliilet szogének

hatdsat a munkaszélességre €s a szordsegyenlotlenségre.
Elemeztem a keresztirdnyud szérdsképek jellege és a csatlakoztatdsi pontossig Osszefliggését.

A vizsgalatok és elemzések alapjan meghatdroztam a gépfejlesztésekhez sziikséges tervezési

alaposszefiiggéseket.
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A témahoz kapcsol6d6 miiszaki alkotasok:

1.

A T

Torndd6 5 T és STM vontatott miitragyaszord gép fejlesztése (a gépbol tobb mint 5000 db
késziilt, hazdnkban egyeduralkodd, fejlesztése folyamatos.

Tornado 1300 fiiggesztett miitradgyaszord gép fejlesztése, sorozatgyartds alatt.

Tornadé 800 fiiggesztett miitragyaszord gép fejlesztése, sorozatgyartas alatt.
Mitragyaszoré gépek fejlesztéséhez 2 db modellgép kialakitdsa.

S6sz6r6 gépek tobb generdcidjanak fejlesztése.

S6sz6rd gépekhez elektrohidraulikus a tachograf digitdlis alapjelét felhaszndlo vezérld

rendszer fejlesztése.
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