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1. BEVEZETES

Hazédnk természeti adottsdgaindl fogva alapvetéen mezdgazdasagi jellegli orszag.
Elképzelhetetlen, hogy a mezdgazdasagi termelés hazank gazdasagi életében valamikor is ne
jatszana dontd szerepet. A mezdgazdasagon belill napjainkban a ndvénytermesztés szerepe a
nagyobb. A magas szinvonall ndvénytermesztés fontos eleme a tudomanyos alapokon

nyugvo ndveényi tapanyagellatas.

A talaj tapanyag-ellatottsaganak dontd hatdsa van a termesztett novények termésének
mennyiségére és mindségére. A korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo szerves tragya
mellett a korszerli nodvénytermesztési technologidkban elkeriilhetetlen a mitragyak
alkalmazasa. A hatéanyagok (N, P, K) talajallapot és novényi kultardk altal meghatarozott
mennyisége €és aranya mellett kornyezetvédelmi szempontbdl is egyre nagyobb jelentdséggel
birnak a kijuttatds mindségi mutatdi, amelyek megfeleld szintli biztositdsa ma mar alapvetd

kovetelmény a miitragyaszoro gépekkel szemben.

A ropitdtarcsas miitragyaszord gépeket mind a hazai gyakorlatban, mind vildgviszonylatban a
legelterjedtebben hasznaljak. Nagyaranyu elterjedésiiket sokrétli alkalmazhatdsaguk, egyszerti
szerkezeti kialakitasuk, és csekély karbantartasi igénylik mellett az egyszeri, kdnnyen

elsajatithato kezelhetdségiik és alacsony aruk tette lehetove.

A rOpitltarcsas mitragyaszord gépek teriiletteljesitménye alapvetden két tényezotdl fligg:

haladasi sebességiiktdl €s munkaszélességiiktol.

A haladasi sebesség novelésének egyrészt vannak konstrukcios, lizemeltetési és energetikai
korlatai, masrészt az irodalom attekintése utan megallapithatd, hogy e kérdéskor kelléen
tisztazott. A tovabbiakban mindezek miatt a munkaszélesség novelésének lehetdségeivel

foglalkozom.

A munkaszélesség novelésével csokken a talajtaposas és az lizemeltetési koltség, ugyanakkor
csokken az egységnyi teriiletre esd csatlakoztatasi feliilet, ezaltal pedig a

szorasegyenlOtlenség.

Az egyenetlen miitragya-kijuttatas kovetkeztében romlik a termények mindsége, csokken a

hozam, nd a betakaritasi veszteség, csokken a gépi munkdk hatékonyséaga.

A jelen dolgozatban ismertetett vizsgalatok elsddlegesen a ropitStarcsds miitragyaszord gépek

szord szerkezetének fenti szempontok alapjan legfontosabbnak itélt paraméterei kozotti



Osszefliggéseket igyekeztek feltarni. A vizsgalatokat nem lett volna célszerii egyetlen
miitragya tipusra korlatozni, hiszen a gyakorlatban valamennyi miitragya azonos fontossaggal
bir, és ezek bizonyos fizikai tulajdonsagai esetenként 1ényegesen befolyasoljak a vizsgalati

eredményeket.

A munkaszélességre ¢és a szorasegyenldtlenségre gyakorolt hatdsuk szempontjabdl a

kovetkez6 tényezOk jatszanak szerepet:

e A mitragya tipusa, illetve egyes fizikai jellemzdi

e A mitrdgyadram nagysaga

e A miitragya adagolasi helye a ropitdtarcsa feliiletén

e A szordlapatok szama

e A szérblapatok hossza

e A szorblapatok alakja

e A szérdlapatok sugdrirdnnyal bezart szoge

e A rdpitdtarcsa talaj feletti magassaga

e A ropitdtarcsak tengelytavolsaga

e A ropitétarcsak fordulatszama

e A ropitdtarcsak atmérdje, alakja (sik vagy kiipos)

e A ropitdtarcsak dolésszoge.
Fenti tényezok koziil kutatdmunkdm soran vizsgaltam a mitragya tipusanak, illetve egyes
fizikai jellemzodinek, a szordlapatok szdmdnak, hosszanak, sugérirdnnyal bezart szogének,
valamint a mitragya adagoladsi helyének hatdsdit a munkaszélességre ¢és a

szorasegyenlOtlenségre. A tobbi tényezd a mérések sordn allando volt.

Nem vizsgaltam az adagoldszerkezet megoldasat, de a mérések folyaman rendszeresen

ellendriztem az adagolas egyenletességét.

A méréseket a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Mezdgazdasagtudomanyi Kar
Géptani Tanszékén létesitett vizsgalobazison végeztem, mely szabadban végezhetd mérésekre
nyujt lehetdséget. Konstrukcids jellegli vizsgalatoknal legcélszeribb a laboratériumi
koriilmények biztositasa, vagy annak megkozelitése. Ennek megfeleléen a kornyezeti

tényezOk (talajegyenetlenség, sz€l, paratartalom) hatasat igyekeztem kizarni, vagy mérsékelni.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalatok modszere

A Kkisérlett miitragyaszordo géppel a keresztirdnyu szorasegyenlOtlenség vizsgalatokat a
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Mezdgazdasagtudomanyi Kar Géptani
Tanszékének mérdpalyadjan végeztem, mely egy 50 méter hosszu beton palyatestbdl és az arra
merdOlegesen elhelyezett mérdtalca sorbol all, mely 50 méter szordsszélességig nyuljt
lehetOséget keresztiranyu szoraskép vizsgalatokra. A miitragya talajrél a télcakba
pattogasanak megakadalyozasa érdekében- a talcasor a palya szintjéhez képest emelt
helyzetben (800 mm) van. A mérétalcak szabvanyos méretii, 500x500 mm-s felfogé feliilete

pattogas-gatld raccsal vannak ellatva.

A miitragyaszoro gép az emelt talcasor felett a kivant beéllitasi magassagban halad at. Ez egy,
a palya folé tolhato konzolos tartoszerkezetet segitségével érhetd el, mely traktorral
vontathatd, és amely a mitragyaszord gépek csatlakoztatdsdhoz harom-pont fliggesztd

szerkezettel rendelkezik.

A vizsgalt gép hajtasa a traktor teljesitmény-leadd tengelyérdl torténik. Az egytengelyes
kialakitasu konzollal a vizsgalt gép 3 méterrel tolhatdo a mérd talcasoron tl. Tekintettel arra,
hogy a ropitétarcsas miitragyaszord gépek szord szerkezetét ugy tervezik, hogy az eldre ne

szorjon, ezzel a modszerrel a gépek vizsgalata hiba nélkiil elvégezhetd.

A haromszori ismétléssel végzett mérés soran a mitragya a mérdtalcakbol az alattuk
elhelyezett szamozott mérddobozokba hullik. A méréddobozok tartalmat-szamozasuk
sorrendjében- 0,1 g pontossaggal mérjiik, és a mért adatokat szamitogépbe taplaltuk. A mérési
adatok kiértékelését célszoftver biztositja, amelynek segitségével szamitogép hatarozza meg a

szor6 szerkezet legfontosabb munkamindségi jellemzait.
A szoftvert Nagyné dr. Polydk Ilona a DE ATC AVK egyetemi docense készitette.

Fenti jellemzOket nemzetkézi szabvany rogziti. A kiértékelés a mérés befejezése utan
perceken beliil elvégezhetd, igy a gép az el6z0 mérés eredményének ismeretében allithato be
a kovetkez0 méréshez. A mitragyaszord gépek keresztiranyu szorasegyenldtlenségének

jellemzésére a variacios tényezo6 (CV%) szolgal:
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ahol: x; a haromszori ismétlés soran, egy mérShelyen felfogott miitragya

mennyiségek atlaga;
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a héaromszori ismétlés sordn, az Osszes mérdhelyen felfogott
miutragyamennyiségek atlaga;
n a mérdhelyek szama.

CV szabvany szerinti megengedett értéke 15% (MSZ-05-10. 0283).
Egy-egy mérés eredményeként harom diagramot kapunk:

e Az adott beallitishoz tartozd keresztirdnyl szorasképet (1. abra), mely az egyes
mérohelyeken felfogott mutragya mennyiségeket abrazolja [g]-ban. A mérdhelyek
szamat az adott mitragyaval ¢és adott bedllitdssal varhatd szordsszélességnek
megfeleléen valasztjuk meg. Jelen méréssorozatban a leggyakoribb 60 méréhelyes

vizsgalatokon tal 50 és 80 mérdhelyes mérésekre is sor kertilt.

e A szdrasgorbe a keresztiranya szoraskép kiillonbozé mértékii atfedése eredményeként
kapott munkaszélesség —szorasegyenlOtlenség Osszefliggést abrazold diagram (2.
abra). Az atfedés nagysaga nulla, amikor szordsszélesség megegyezik a

munkaszélességgel. A szorasegyenlStlenség természetesen ekkor a legnagyobb.
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1. abra. Keresztiranyu szoraskép

Az atfedés nagysaganak 1 méterenkénti novelésével a munkaszélesség ¢és a

szorasegyenlOtlenség csokken. Egy adott mérés sordn meghatarozhat6 az a legnagyobb



munkaszélesség, amelynél a szorasegyenltlenség értéke kisebb, mint a szabvanyban
megengedett 15%. A tovabbiakban ezt a munkaszélességet tekintjiik az adott mérés soran
kapott munkaszélességnek. (A bemutatott példan 18 méter munkaszélességnél a

szorasegyenlOtlenség 13.4%)
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2. abra. Munkaszélesség - szorasegyenlotlenség osszefiiggés

e A harmadik diagram (3. abra) a keresztirdnyu szorasképet mar az atfedésekkel
abrazolja, konkrétan azzal a legkisebb atfedéssel, amelynél a szorasegyenldtlenség

15% alatt marad. Ekkor kapjuk az adott méréshez tartoz6 legnagyobb

munkaszélességet.
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3. abra. Keresztiranyu szoraskép atfedésekkel



2.2. A mérésekhez hasznalt gép leirasa

A kutatomunkahoz sziikséges mérések elvégzéséhez a TORNADO INTERNATIONAL Kft.
gyartott kisérleti gépet, melynek legfontosabb miiszaki és lizemeltetési adatait az 1. tablazat

tartalmazza.

1. tablazat. A kisérleti gép miiszaki és iizemeltetési adatai

A tartaly mérete (kisérleti cél): 400 dm’

A rOpitétarcsak szama: 2

A rOpitétarcsak atmérdje: 400 mm

A ropitétarcsak fordulatszama: 840 1/min

A ropitdtarcsak tengelytavolsaga: 900 mm

A szorolapatok szama: 2 vagy 3 db

A szordlapatok hossza: 400/300 mm vagy 400/350/300 mm
A szordlapatok magassaga: 50 mm

A szoérolapatok sugarirannyal bezart szoge: A 4. abra szerint allithat6

A méréseknél alkalmazott haladasi sebesség: 8 km/h

A gép kéttarcsas szoro szerkezetére kétlapatos és haromlapatos szorotarcsak is felszerelhetok.
Az eltérd hosszusagu lapatok kiilonbozd variaciokban szerelhetdk fel. A lapatok sugéarirannyal

bezart szoge harom fokozatban allithato, forgasiranyhoz viszonyitva hatra.

4. abra. Lapatszog allitasi lehetoségek a ropitétarcsan



Az A helyzetben az adott lapat a sugariranyhoz képest 40°-ban, B helyzetben 35°-ban és C
helyzetben 30°-ban a forgasiranyhoz viszonyitva hatra van allitva. Két lapat esetén elészor a
hosszu, majd a rovid lapat helyzete szerepel a jeldlésben (pl. A/B). Haromlapatos rendszerben

a lapatok sorrendje: hosszu, kozepes, révid (pl. A/B/C)

2.3. A beallithaté adagolasi helyek

A gép elosztoszerkezete lehetdvé teszi az adagolési hely eldre-hatra és jobbra-balra allitasat
abban a tartoményban, amely a kisérletek szempontjabol fontos. A bedllithatd adagolési

helyeket a ropitdtarcsa feliiletén az 5. abra mutatja. A késobbiekben ezek jelolése, A9, BS, stb.

Menetiriny

S. abra. Adagolasi helyek a ropitétarcsa feliiletén

Az egyes adagolasi helyek sugar és szogértékeikkel (ro; v,) is megadhatok, a 6. abra szerint.

|l HGF EDLOLC R A
]

6. abra. Adagolasi helyek sugar és szog koordinatai



2.4. A vizsgalatokhoz hasznalt miitragyak fizikai jellemzéi

A vizsgélatokhoz, a gyakorlatban széles korben alkalmazott mutragya tipusokat hasznaltam.
Ezek -szords szempontjabol legfontosabb- fizikai jellemzdit a vizsgalatok megkezdése elott
meghataroztam, mivel a tapasztalat azt mutatja, hogy még azonos gyartd esetén is nagy

eltérések vannak az azonos tipusti miitragyak kozott, a fizikai jellemzok vonatkozasaban.

A szemcseméret megoszlds meghatarozasa szita-analizatorral tortént. A legkisebb ¢és
legnagyobb szemcseméret jellemzésére az 1 mm-nél kisebb, illetve a 4 mm-nél nagyobb
szemcsék részaranyat valasztottam. (d<;%, d-41%)

A kozepes szemcseméretet szitamaradék diagram segitségével ¢€s szamitassal s

meghatdroztam. A szords ismeretében kiszamitottam a szemcseméret variacios tényezojét,

(CV%) is.

g, =2 G_\/Zmi(di—dso)z cv =2 .100%

ZIni Zm dSO

ahol: dsj:a kozepes szemcseméret [mm], d;: az egyes frakciok kozepes szemcsemérete [mml],

m;: az egyes frakcidok tomege [g], o: szoOrés.

2. tablazat. A vizsgalt miitragyak méretjellemzoi

Ammonium-
Méretjellemz6 Pétiso NPK Kaliso Karbamid
nitrat
d<1% 0,90 0,08 2,57 0,93 2,12
d=4% 2,27 35,02 2,46 2,10 0,00
dso[mm] 2,38 3,65 3,14 3,02 1,62
VK% 32,60 17,50 21,00 21,00 27,90

A térfogattdmeg meghatarozasahoz 1000 cm’ -es méréhengert és 0.1 g pontossagn mérleget

hasznaltam.

A nedvességtartalmat a nemzetkozi szabvanyoknak is megfelelé moddon, 25 g mintaval,
haromszoros ismétléssel, 103 + 1°C hémérsékleten, 72 6ra szaritasi idével hatdroztam meg. A
mintak tomegét 0,1 mg pontossagu meérleggel mértem meg. Az eredményeket a 3. tablazat

tartalmazza.



Osszehasonlitasul, a tanszéken kordbban végzett mérések alapjan a 18%-os szuperfoszfat

legfontosabb fizikai jellemz0i az aldbbiak szerint alakultak:

d<;=12,75%; d-4=12,95%; dsp= 2,55 mm, szemcseméret szoras, CV=46%. A vizsgalt
szuperfoszfat nedvességtartalma 13,8%, térfogattomege pedig 1,27 kg/dm® volt. Ez a

miitragya tipus a kisérletsorozatban nem szerepelt.

3. tablazat. A mitragyak fontosabb fizikai jellemz6i

, Kozepes . . Nedvesség-
Tipus . . . Térfogattomeg
Szemcseosszetétel szemcsemeret [kg/ dm3] tartalom
dso [mm] s [%]
| T bl
| ChRes .
Ammoni-
umnitrat 2,38 0,95 0,31
34%
Kaliso
60% 3,02 1,13 0,07
Karbamid . RS de N -
46% e 1,62 0,74 0,32
NPK
8.24-24%, 3,14 0,97 1,42
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2.5. Kiilbnb6z6 lapatanyagok koptato vizsgalata

A kopaés jelensége egyike az anyagvizsgalat eddig legkevésbé tisztazott teriileteinek,
melynek oka, hogy a kopast oly sok tényezd befolydsolja, hogy egy abszolut kopasi
mérdszamot megallapitani és ezt a szdmot az anyag mas tulajdonsagaival kapcsolatba hozni
ez 1d0 szerint még nem sikeriilt. Kétségtelen, hogy minél nagyobb egy anyag keménysége,
altalaban annal kisebb a kopésa, egyébként azonos viszonyok kozott. Ez a szabaly azonban

nem altalanos, és ez aldl is van kivétel.

A koptatd vizsgalat tehat mindig csak durva 6sszehasonlitd vizsgalat, amely megbizhat6
eredményeket csak akkor ad, ha pontosan azonos koriilmények kozott torténik az
Osszehasonlitds, és a kapott értékeket a gyakorlatban csak akkor lehet felhasznélni, ha maga a
koptatd kisérlet is a gyakorlati igénybevételhez hasonld6 modon folyt le. Ennek megfelelen a

koptato gépeknek igen sok fajtaja van.

A kopés mérdszamaul altaldban az idéegység alatt lekopott anyag tomegét adjak meg.

2.5.1. A koptaté vizsgalathoz hasznalt berendezés ismertetése

A vizsgéalati modszer Iényege a kovetkezd: egy ropitdtarcsas mitragyaszord gép
tartalyabol allithatd nagysagu adagold résen at folyamatosan aramlik egy adott koptaté anyag
a szor6 szerkezetre. A rOpitOtarcsat villanymotor forgatja, a gyakorlatban alkalmazott
fordulatszammal. A tarcsara egyidejlileg 4 db, azonos alakl és méretli szorolapat szerelhetd
fel. Célszerli, ha a 4 db lapat anyaga kiilonb6z06, igy egyidejlleg 4 kiilonb6z6 anyag kopésa
hasonlithatd Ossze, garantaltan azonos koriilmények kozott. A szord szerkezetet ponyva
burkolja, alatta pedig egy, a koptatd anyag felfogasara alkalmas tolcsér van elhelyezve, amely

egy serleges felhordohoz, az pedig a tartalyba vezeti vissza az anyagot (4. tablazat).

4. tablazat. A berendezés miiszaki és iizemeltetési paraméterei

Befoglalo méretek [m] 5x24x2,0
Tartély térfogat [1] 500
Tarcsak szama 1
Szérolapatok szama 4
Ropitdtarcsa fordulatszama [ 1/min] 790

11



2.5.2. A koptaté anyag

A kisérlethez koptatdanyagként olyan szemcsés anyagot valasztottam, amelynek atlagos
szemcsemérete hasonld a mutragyakéhoz, viszont a miitragyakkal ellentétben hosszu idon at

megorzi eredeti fizikai jellemzdit.
A koptatd anyag megnevezése: Sziir6homok NC 1,6-3.

A megnevezésben 1évé szdmjelzés a termék szemcseméretének jellemzd alsod és felsd

hatarara utal. Az anyag térfogattomege: 1,6 kg/dm’

Szarmazasi helye: Kvarchomok Banyészati ¢s Feldolgozé Kft. Soskut.

2.5.3. A vizsgalt lapatanyagok

5. tablazat. A vizsgalt lapatanyagok jellemzoi

Jelolés Lapat 1 Lapat 2 Lapat 3 Lapat 4
X5CrNil810 XS5CrNiTil810
Szabvanyos X120Mn13 St02F
MSZEN MSZEN 10088-
megnevezeés MSZ 520 MSZ 23
10088-1 1
Korrozidalld Hidegen Korrozidalld
Kopasalld
Leirasa ) acél, hengerelt acél,
szerkezeti acél
2 mm vastag tablalemez 4 mm vastag
Brinell keménység 208 153 118 171
Szakito szilardsag
680 530 360 560

[N/mm’]

12



3. EREDMENYEK

3.1. EIméleti 6sszefiiggések az adagolasi hely, a szérolapatok
beallitasi szége és a széras szélesség kozott

Kéttarcsas szor6 szerkezeteknél az adagoldsi hely és a szorolapatok beallitasi szoge
egyiittesen hatdrozzak meg
e aszemcsék tarcsan valo tartdzkodasanak idejét,
e atarcsa elfordulési szogét ezen id0 alatt és
e aszemcsék tarcsarol valo levalasi sebességének nagysagat és iranyat,
amelyektdl a szoras szélessége és egyenletessége fiigg.
Mindezek miatt célszerii a két tényezd hatasat egyiittesen vizsgalni.
A ropitétarcsa miikodésének technologiai folyamatat két 6 fazisra lehet osztani:
a.) aszemcse mozgasa a tarcsan/lapatokon és
b.) alevegdben valo repiilése a tarcsarol vald levalas utan.
A lapaton mozg6 miitragya tomegaramot a miiszaki analizis elvégzéséhez egy tomegponttal
modelleztem.
A téarcsa kozéppontjatol egy adott pillanatban » tdvolsdgra 1évd, m tomegli szemcsére az @
szOgsebességl tarcsan a kovetkezo erdk hatnak (6. abra):
1. gravitacios eré: m-g
2. centrifugalis er: m~@’ (ennek lapatiranyi komponense a szemcsét elmozditani
igyekszik, mig lapatra merdleges komponense a lapathoz szoritja azt)
3. Coriolis erd: 2-m-v, @ ahol v, a szemcse lapat menti relativ sebessége
4. aszemcsére hato surlodasi erdk:
e atarcsaval: ym-g
e a lapattal, a centrifugalis erd hatasara: u m r o siny
e alapattal a Coriolis er6 hatasara: 2 u mv, @
Az erdk egyensulyat vizsgalva egy inhomogén masodrendii differencial egyenletet kapunk. A
homogén és inhomogén rész altalanos megolddsdbdl meghatarozhatdé a miitrdgyaszemcse
lapat menti relativ sebessége, melynek segitségével értékeltem a konstrukcids paraméterek és
a munkaszélesség kapcsolatat.
A relativ sebesség ismeretében meghatarozhatd a lapatot elhagyo szemcse levalasi sebessége

(7.4bra), hatra (a abra) €s eldrehajlo (b abra) lapatozasnal.
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7. abra. A ropitotarcsan 1évo miitragyaszemcesére hato erok

¥ COS
,1?';.,"'.. b

ksinp-) M

8. abra. A levalasi sebesség alakulasa, hatra és eloére hajlo lapatozas esetén

A levezetett egyenletek alapjan, melyek egyetlen szemcsére vonatkoznak, a kovetkezd

megallapitasok tehetok:

A szoras szélesség novelhetd, ha ndveljiik a lapat menti relativ sebességet.

A lapat menti relativ sebesség a kovetkezoktol fiigg:

Az adagolasi hely koordinataitol (v,, y,)

A miitragyaszemcsék és a lapat kozotti surlodasi tényezd nagysagatol («)
A ropitdtarcsa szogsebességétol (w)

A szordlapatok hosszatol (R)

A szoérolapatok beallitasi szogétdl ().

Ez utobbi négy tényez0 a lapat menti relativ sebességen tul a szemcsék levalasi sebességére is

hat.

A levalasi sebesség a sugariranyhoz képest forgasiranyban eldreéllitott lapatokkal a

legnagyobb, ugyanakkor forgasirdnyban hatrafelé allitott lapatokkal a legkisebb. Ennek

ellenére, a tovabbiakban csak a hatraallitott lapatokkal, illetve az allitdas mértékével
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foglalkozom, mivel ma mar bizonyitott tény, hogy a sugdrirdanyba, illetve eldreallitott
lapatokkal ugyan nagyobb a szdrasszélesség, de a szoérasegyenlStlenség is oly mértékben

megno, hogy atfedésekkel sem korrigalhato.

A fent felsorolt, szorasszélességet befolydsolod tényezok koziil nem vizsgéltam a sarlodasi
tényez6 hatdsat, illetve feltételeztem, hogy egy adott mitragya surlodasi tényezdje az adott,
korr6zidalld acél lapatanyaggal allandd (kozelitd szamitasokhoz a 0,22-os értéket vettem
alapul). Szintén végig allando6 volt a ropittarcsak szogsebessége, illetve fordulatszama (840

1/min)

3.2. A szlrasszélesség és a munkaszélesség alakulasa az
adagolasi hely fliggvenyében

A méréssorozatot a kovetkezo feltételekkel végeztem a kisérleti géppel:

A miitragya tipusa: Ammoniumnitrat

A mitragya tomegarama: allando6 (47,44 kg/min)
A szorolapatok szama: 2

A szordlapatok hossza: allando (400/300 mm)
A szorolapatok beallitasi szoge: alland6 (A/A)
Adagolasi helyek: A 9. abra szerint

A méréssorozat eredményeként a vizsgalt adagolasi helyeken a 9. abra szerinti
munkaszélesség értékeket kaptam.

JII'H G F E D C BI|A

15| 18| 14| 16| 17| 17
14| 14| 20| 17| 18| 18| 21
171 15| 24| 20| 22| 22| 22
17| 24| 21| 25| 26| 25
131 19| 23( 14| 12| 14| 12
15

= NW(h OO |N|(C|©

9. abra. A munkaszélesség alakulasa a kiillonb6z6 adagolasi helyeken

A tovabbiakban Osszefliggést kerestem az egyes adagolasi helyek pozicidja és a kapott

munkaszélesség értékek kozott.
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Az 10. abran lathat6 oszlopdiagramokban, a jobboldali dbrarészben jeldlt adagoldsi helyek

sugar és szog értékei valamint a mért munkaszélesség értékeket dbrazoltam.

Az oszlopdiagramokbol lathatd, hogy az adott iranyban linearis 0sszefiiggés van az adagolasi
helyek (A6, A5 stb.) sugar és szog értékei (,, v,) kozott.

Ennél azonban lényegesebb, hogy az adott tartomanyban szintén lineéaris az Osszefiiggés a

sugdar és szog értékek valamint a munkaszélesség kozott.

Megallapithatd, hogy a sugar illetve szog értekek csokkenésével -a jelzett tartomanyban- né a

munkaszélesség.

Az Osszefiiggés szerint tehat az adott iranyban ¢és az adott hatdrok kozott valtoztatva az
adagolasi helyet a tarcsakozépponttol vald tavolsag és a tarcsakdzéppontokat Osszekotd
egyenestdl mért hajlasszég linearisan csokken, mikdzben a munkaszélesség ugyancsak

linearisan no.
Mas miitragya tipusokkal és haromlapatos rendszerben is ugyanezt az eredményt kaptam.

Osszehasonlitasul megvizsgaltam azt az esetet, amikor az adagolési helyek szogillasa kozel
alland6, ugyanakkor a tarcsak6zéptdl vald tavolsag linedrisan csokken. Ebben az esetben nem

egyértelmil az 6sszefliggés.

3.3. A lapatok beallitasi szogének hatasa a szorasszélesség és a
munkaszélesség nagysagara

A méréssorozatot a kovetkezo feltételekkel végeztem a kisérleti géppel:

A mifitragya tipusa: Ammoniumnitrat

A mitragya tomegarama: allando6 (47,44 kg/min)
A szoérolapatok szama: 2

A szordlapatok hossza: allando (400/300 mm)
A szorolapatok beallitasi szoge: valtozo

Adagolasi hely alland¢ (C2)

A kisérletsorozathoz nem véletleniil valasztottam a C2 adagolasi helyet. Ennél az adagolasi
helynél, mindkét lapat leghatsé helyzetében (A/A), a szorasgorbének két minimuma van:

nevezetesen 12 méternél és 25 méternél (11. abra).
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Amméniumnitrat 2 lapattal E|D|C|B|A
9
8
7
®ro [m-1] x| 6
B Wolfok] x| 5
EB[m] X 4
x| 3
2
1
A6 A5 A4 A3 0
Adagolasi hely koordinatak
Ammoéniumnitrat 2 lapattal E|D|IC|B|A
9
8
7
Bro [m-1] X 6
B Wolfok] X 5
HB[m] X 4
X 3
2
1
B6 B5 B4 B3 0
Adagolasi hely koordinatak
Ammoéniumnitrat 2 lapattal E|D|C|B|A
9
8
7
Bro [m-1] X 6
B Wolfok] X 5
HB[m] X 4
X 3
2
1
C6 C5 c4 C3 0
Adagolasi hely koordinatak
Ammoéniumnitrat 2 lapattal E|D|C|B|A
9
50
45 1 8
40 7
35
Bro [m-1]] 30 - X 6
B Wo[fok] | 25 - X 5
mB[m] |20 X 4
15
10 | X 3
31 2
o 1
D6 D5 D4 D3
0

Adagolasi hely koordinatak

10. abra. Az adagolasi hely és a munkaszélesség kozotti osszefiiggés
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11. abra. Keresztiranyu szoraskép és szorasgorbe C2 adagolasi helyen, A/A
lapatbeallitassal

A tovabbi mérések alapja az a fizikai torvényszerliség, hogy a két szordlapat kozil a
hosszabbik nagyobb szélességben szor, tehat a szoraskép széleire is juttat miitragyat, mig a
rovidebbik a szoraskép kozepét kellene, hogy kitdltse, tehat nem cél, hogy messzebbre
szorjon. Az alapul szolgald, 11. abram lathatdo keresztirdnya szordsképen ez ol
megfigyelheté. A kovetkezd diagramban lathatd szorasgdrbék szerint a hosszu lapatok
szogének valtoztatdsdval a munkaszélesség jelentdsen nd. A B/A lapatbeallitassal 28 méter

munkaszélesség érhetd el, 15% alatti szorasegyenlStlenség mellett (12. abra).

A keresztiranyu szoraskép jellegének valtozasa jol lathatd a 13. abran. A 14. abra mar 28

méter munkaszélességnél, atfedésekkel mutatja a szorasképet.

A hosszu lapat szégének valtoztatasa
55%
o 50%
D 45%
2 40% FaaraS
% 35% / \ /
é 30% / /'/.—.\\ /
S S50 VA 4 AN /
820% / Y \__/ A
n / / \\ /
‘T 15% 7
R 10% ENR A N4
N\
? 5%
% -
6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Munkaszélesség [m]
[~ A/A =B/A ~CIA]

12. Abra. A munkaszélesség valtozasa a hosszi lapatok szogének allitasaval
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13. abra. A keresztiranyu szoraskép kozepének kitoltése
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14. abra. Keresztiranyu szoraskép 28 méter munkaszélességnél

3.4. A szérélapatok hosszanak megvalasztasi szempontjai, kiilonés
tekintettel a munkaszélesség névelésre

A fizika torvényszertiségei szerint a lapatok hosszanak valtoztatdsa a munkaszélesség novelés
legfontosabb eszkoze lehet. A keriileti sebesség novelését a lapat hossz novelésével célszerii
elérni. A lapatok hossza azonban konstrukcios okokbdl nem ndvelhetd bizonyos hataron til.
A vizsgalatok tanulsaga alapjan, az alkalmazott 400 mm lapathossz kedvezd esetben 28-30 m
munkaszélesség elérését is lehetové teszi.

A méréssorozatot a kovetkezo feltételekkel végeztem a kisérleti géppel:

A miitragya tipusa: NPK

A mitragya tomegarama: allando (35.56 kg/min)
A szordlapatok szama: 3

A szordlapatok hossza: valtozo

A szordlapatok beallitasi szoge:: allando6 (A/A/A)
Adagolasi hely: allando (AS)

19



A szorolapatok hosszanak valtoztatasara a kdvetkezd sorrendben keriilt sor:

e Mindhérom lapat azonos hosszusaga: 350/350/350 mm

e Egy hosszabb és két rovidebb lapat: 350/300/300 mm

e Az egyik lapat hosszanak tovabbi novelése: 400/350/350 mm

e A rdvidebb lapatok hosszanak csokkentése. 400/300/300 mm

e Hérom, kiilonb6z6 hosszusagu lapat: 400/350/300 mm.
A 15. abra a 350/350/350 mm ¢és a 350/300/300 mm-es lapatvaltozat szorasgdrbéit mutatja.
Fenti szorasgdrbék alapjan megallapithatd, hogy mind a munkaszélesség, mind a

szorasegyenldtlenség szempontjabol kedvezdbb, ha a lapatok hossza eltérd.

Szorasgorbék azonos és eltéré hosszusagu lapatokkal

60%

2 //
< 45% //
3
S 4
o 4

A
2 —— T T
£ 15% =
R ]

0%

56 7 8 91011121314151617181920212223242526272829303132
Munkaszélesség [m]

|+350/300/300 = 350/350/350

15. abra. Szorasgorbék azonos és eltéré hosszusagu lapatokkal

Az egyik lapat hosszat tovabb novelve, harom kiilonb6zd lapathossz variacidval torténtek

mérések, melyek szorasgorbéit a 16. abra tartalmazza.

Szoérasgorbék megnovelt lapathosszal

90%

3 75%
» 0
5 ]
= 60% —
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= | A1
$ 45% T4 ]
2 | A
K 30% I —
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3‘, 15% 7,,4»4'/ o
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56 7 8 9101112131415161718192021222324252627 2829303132
Munkaszélesség [m]

‘*400/350/300 -=400/300/300 —~400/350/350 ‘

16. abra Szorasgorbék megnovelt lapathosszakkal
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Fenti diagram szerint legkedvezébb a 400/350/300 mm-es lapatkombinacié, mellyel
természetesen optimalis adagolasi helyen nagyobb munkaszélesség is elérhetd volt (pl. B4

adagolasi helyen 26 méter).

3.5. A lapatok szamanak hatasa a szoras- és munkaszélességre,
valamint a szérasegyenlétlenségre

A méréseket a kovetkezo feltételekkel végeztem:

A miitragya tipusa: Ammoniumnitrat

A miitragya tomegarama: allando6 (47,44 kg/min)

A szérolapatok széma: 2 vagy 3

A szordlapatok hossza: 400/300 mm vagy 400/350/300 mm

A szérolapatok bedllitasi szoge:  allandd (A/A és A/A/A)

Adagolasi helyek: A6, A5, A4, A3, B6, B5, B4, B3, C6, C5, C4,
C3.

Az adagolasi hely koordinatainak (r,, v,) fiiggvényében a munkaszélesség alakulasa, 2 és 3
lapatos rendszerben is azonos modon alakul: a koordinata értékek linearis csokkenésével a
munkaszélesség linedrisan n6 fliggetleniil a lapatszamtol. Ugyanakkor az is szembet{ind, hogy
azonos adagolési helyeken 2 lapatos rendszerben mindig nagyobb munkaszélesség érhetd el

(17. abra).

3.6. A nagy munkaszélesség szempontjabol optimalis miitragya
jellemzék meghatarozasa

A kiilonbo6z6 jellemzok hatdsanak vizsgalata nem egyszerll, mivel az Osszes fizikai jellemzd
egyidejlileg van jelen a folyamatokban, azokat szétvalasztani nem lehetséges.
A mitragyaszord gépek munkaszélességének novelése szempontjabol mégis, dontden harom
tényezonek van kiemelt szerepe:

e akodzepes szemcseméret

e aszemcseméret megoszlas, és

e atérfogattomeg.
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Munkaszélességek 2 és 3 lapattal
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17. abra. A munkaszélesség alakulasa két és haromlapatos rendszerben kiilonb6z6
adagolasi helyeken

A kovetkezd méréssorozatot két olyan miitragya tipussal végeztem, amelyek térfogattomege
megkozelitéleg azonos, ugyanakkor méretjellemzdikben jelentds eltérések vannak (6.

tablazat)
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6. tablazat. A vizsgalt miitragyak méretjellemzoi és térfogattomege

Jellemzo NPK Ammoniumnitrat
d<1% 2,57 0,90
d=4% 2,46 2,27
dso[mm] 3,14 2,38
VK% 21,00 32,60
Térfogattomeg [kg/dm’] 0,97 0,95

A méréssorozatot a kovetkez6 feltételekkel végeztem:

A miitragya tipusa:
A mitragya tomegarama:

A szordlapatok szama:
A szoro6lapatok hossza:

A szorolapatok beallitasi szoge:

Adagolasi helyek:

A méréssorozatban bedllitott adagolasi helyeken kapott keresztiranyt szoraskép diagramok és

NPK ¢és ammoniumnitrat

NPK: 35.56 kg/min;
ammoniumnitrat: 47.44 kg/min
2

allando6 (400/300 mm)

allando (A/A)

A6, A5, BS, B4, C5, C4, DS, D4

szorasgorbék koziil egyet itt kiemelve (18. abra), a kovetkezok allapithatok meg:
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18. abra. NPK és ammoniumnitrat keresztiranyu szorasképe és szorasgorbéje BS
adagolasi helyen

A fizika torvényszertiségei alapjan varhato, hogy a nagyobb kozepes szemcseméretli NPK
miitragya szoérhatd nagyobb tavolsagra (bal oldali széraskép). Ez a kapott szorasképeken
egyértelmilen megfigyelhetd. Ha mindkét szorasképet haromszdg alakhoz hasonlitjuk, akkor
lathatdo, hogy az NPK -val kapott haromszdg csucsszoge nagyobb. Ugyanakkor a
haromszogek oldalainak lefutdsa NPK miitragya esetében minden esetben nagyobb
szabalytalansagokat mutat. Mindezek miatt az elérheté munkaszélesség minddssze 1 méterrel
haladja meg az ammoniumnitrattal elérhetd munkaszélességet.

A sz6rasgorbék alapjan tovabbi megallapitasok is tehetdk:

Ammoniumnitrat  miitragyaval 18 m  munkaszélesség alatt joval kisebb a
szorasegyenlOtlenség, €s nem igényel pontos fogascsatlakoztatdst, mig az NPK esetében
sikerlilt ugyan nagyobb munkaszélességet elérni, de ebben az esetben igen pontos
fogascsatlakoztatasra van sziikség.

Mindkét miitragya esetén taldlhatd olyan adagolasi hely, amely 26 méteres munkaszélesség
alkalmazasat teszi lehetévé. Ezek az adagolasi helyek B4 (122 mm, 31°) és B3 (118 mm, 27°).
Az adott bedllitassal mindkét miitragya kijuttathatdo 24, 25, és 26 méteres munkaszélesség

alkalmazaséaval, ugyanakkor ammoniumnitrattal, nagyobb szorasegyenletességgel (19. abra).
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NPK-amméniumnitrat szérasgorbéi nagy
munkaszélességnél
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19. abra. NPK és ammoniumnitrat szorasgorbéi 26 méter munkaszélességnél

A nagyobb kozepes szemcseméret magyarazza az NPK-val elérhet6 nagyobb
szorasszélességet, ugyanakkor a nagyobb szords egyenldtlenség magyardzata az 1 mm-nél
kisebb és 4 mm-nél nagyobb méretli szemcsék nagyobb ardnya az NPK miitragyahalmazban.
Mindezek alatdmasztisara egy olyan kisérlet szolgal, amelyet ugyanazzal a miitragyaval de
két kiilonb6z0 szemcsedsszetétel mellett végeztem.

A méréshez ugyanazon termék egy hosszabb ideje tarolt (Kaliso 1) és ujonnan vasarolt
valtozatat (Kélis6 2) hasznéltam, azonos feltételek mellett. A kétféle kalis6 kozotti kiilonbség

a fizikai jellemzOkben is megjelent (7. tablazat).

7. tablazat. A kétféle kaliso méretjellemzoi és térfogattomege

Jellemzo Kaliso 1 Kaliso 2
d<1% 10,68 0,93
d=4% 1,58 2,1
dso[mm] 2,54 2,98
VK% 39 21
Térfogattomeg [kg/dm’] 1,11 1,13

A két keresztiranyu szorasképbdl (20., 21. abra) jol lathatd, amit a szorasgoérbék (22. abra) is
alatamasztanak, hogy a nagy aranyban jelenlévd porszerli miitragyaszemcsék miatt a Kaliso 1

miitragyaval joval kisebb munkaszélesség érhetd el mint a Kaliso 2-vel (18, illetve 22 méter).
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22, abra. Kaliso szorasgorbéi

3.7. A szérélapatok anyagmegvalasztasanak szempontjai

3.7.1. Munkamindség romlas kopott felliletii szérélapatok alkalmazasa
esetén

A ropitétarcsas gépekkel elérhetd munkamindség jelentdsen romlik, ha a gép paraméterei a
gyari allapottol eltérnek. Ez az eltérés lehet a gép deformacidja, amely a helytelen feltoltés
miatt (durva ratolatas) kovetkezhet be, vagy a szordlapatok kopésa €s sériilése, amely a gép
munkamindségét jelentdsen ronthatja. Ez utobbival célszerli részletesebben is foglalkozni,
mert szamos hiba forrasa. Altalanos tapasztalat, hogy a szérélapatokat addig hasznaljak, amig

azok feliilete hulldmosra kopik, sot atlukad (23. abra).
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23. abra. Uj és kopott szérélapatok

Uj és kopott lapatokkal végeztem Osszehasonlitd vizsgalatokat, melyek igazoltak, hogy a
kopott lapatok jelentds munkamindség romldst eredményeznek: 20 méter munkaszélesség
alkalmazasa esetén 0j lapatgarnitiraval 9.43%, mig kopott lapatokkal, valtozatlan feltételek
mellett, 22.23% szorasegyenlOtlenséget mértem. Az extrém mértékli lapatkopas jelentds

mértékben rontotta a keresztiranyu szoérasképet és ezzel a szordsegyenlétlenséget.

Napjainkban a miitragyaszord gép gyartok a szordlapatok anyagara is figyelmet forditanak.
Keresik azokat a lapatanyagokat, amelyek az adott igénybevétel mellett a leghosszabb ideig

megOrzik eredeti allapotukat.

A kezelési és karbantartasi utmutatoban felhivjak a figyelmet a lapatcsere sziikségességére,

amikor a lapatok végein mar hullamosodas tapasztalhaté (SULKY).

Eléfordul, hogy a hosszabb élettartamt szordlapatokat opcioként ajanljak, természetesen, az

eredetinél magasabb aron (BOGBALLE).

3.7.2. Kulonb6z6 anyagu lapatok koptatévizsgalatanak eredménye

A négy, kiillonb6z0 anyagu lapat koptatdsat az ,,Anyag és modszer” cimill fejezetben
ismertetett berendezéssel, és koptatd anyaggal végeztem. Ugyanitt megtalalhatdo a vizsgalt

lapatanyagok leirasa, és legfontosabb jellemzoik ismertetése.
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A vizsgélat kb. két napot vett igénybe, ebbdl a ténylegesen koptatassal telt id6 11.5 ora volt.
Kezdetben 0.5, majd 1.0 illetve 2.0 6ranként leszereltiik a szordlapatokat a tarcsarol és 0.1g

pontossagu mérleggel megmértiik a tomegiiket. A mért adatokat a 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat. A szorolapatok tomegének valtozasa a koptatas soran

Lapat
Idé 1 2 3 4
[ora] Tomeg | Kopas | Tomeg | Kopas | Tomeg | Kopas | Tomeg | Kopas
[&] [&] [s] [s] [s] [&] [&] [&]

0,0 380,4 0,0 385,3 0,0 375,9 0,0 587,8 0,0
0,5 379,7 0,7 385,1 0,2 375,4 0,5 586,9 0,9
1,0 379,5 09 384,6 0,7 3751 0,8 586,5 1,3
1,5 379,1 1,3 384,1 1,2 374,6 1,3 586,0 18
2,5 378,4 2,0 382,9 24 373,7 2,2 584,8 3,0
3,5 377,2 3,2 380,9 44 372,5 34 582,8 5,0
4,5 375,9 4,5 377,7 7,6 370,2 57 580,3 7,5
55 374,5 59 374,9 10,4 368,4 7,5 577,3 10,5
7,5 370,5 9,9 368,2 17,1 363,4 12,5 570 17,8
8,5 368,8 11,6 365,1 20,2 3614 14,5 566,9 20,9
10,5 364,9 15,5 358,4 26,9 357,2 18,7 559,6 28,2
11,5 362,5 17,9 353,7 31,6 354,7 21,2 554,7 33,1

A koptatasi folyamat utolsdé oOrdjdban a lapatok koziil ketton (Lapat 2 és 4) anyag
folytonossagi hiba jelentkezett, mig a masik két lapat végén is jelentds elvékonyodas volt

tapasztalhato.

Megallapithatd, hogy az anyaghidny és a jelentds elvékonyodas a lapatok azon részén
jelentkezett eldszor, ahol a lapat menti sebesség elérte maximumat. Ez minden esetben a

lapatok végének a tarcsa feliiletéhez legkdzelebb eso része.

A tabldzatban feltiintetett értékek felhasznalasaval késziilt diagram (24. abra) az id6
fliggvényében abrazolja a lapatok kopasanak mértékét.
A koptat6 vizsgalat eredményei alapjan a kovetkez6 megallapitasok tehetdk:
e Valamennyi anyag kopasanak mértéke az idé masodfoku fliggvénye.
e Az adott igénybevételnek, a varakozasoknak megfeleléen a legnagyobb keménységii,
kiilonleges acélbol késziilt lapat (Lapat 1) felelt meg leginkabb.
o A korrdzidalld acélbol késziilt lapatok (Lapat 2 és 4) koptak leggyorsabban, kozel

azonos meértékben, fliggetleniil attdél, hogy 2 vagy 3 mm vastagsagu lemezbdl

késziiltek.
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e A legkisebb keménységili, hidegen hengerelt tablalemezbdl késziilt lapat (Lapat 3)

kopésa joval kisebb intenzitast, mint a korr6zidallo acélbol késziilt lapatokeé.

Kopasgorbék
35,0 -

— 30,0 1 y:= 0,0776x> + 0,6674x + 0,0792
2 2 _
@ 250 R? = 0,9987
8 y,= 0,1422x° + 1,1814x - 0,6436
33, 20,0 - R?=0,9976
> ys = 0,0772x% + 1,0195x - 0,3381
5 1501 R? = 0,9962
[]
2 400 V< 0,1614x> + 1,0429x - 0,0845
3 R? = 0,9984

5,0 -

0,0 ’ T T T T T 1

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
1d6 [6ra]
‘ Lapat 1 Kopas [g] Lapat2 Kopas [g] Lapat 3 Kopas [g] Lapat 4 Kopas [g] ‘

24. abra. A koptato vizsgalat eredményeként kapott kopasgorbék
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

e Szoros, linearis Osszefiiggést talaltam az adagolasi hely koordinatai (ro; y,) €és a
munkaszélesség kozott. Bizonyitottam, hogy a tarcsakdzépponttol vald tavolsag és a
tarcsakozéppontokat 6sszekotd egyenestdl mért szog csokkenésével a munkaszélesség

no.

e Kisérleti uton bizonyitottam, hogy az adagolasi hely allitdsan tul, a szorélapatok
szogének valtoztatasaval valtoztathatd a munkaszélesség. Kiilonbozd hossziisagu

lapatok esetén elegendd, ha a hosszabbik lapat szoge allithato.

e Két és haromlapatos szord szerkezettel meghataroztam az adagoléasi hely koordinatai
(ro; Wo) €s a munkaszélesség kozotti Osszefiiggést, mellyel bizonyitottam hogy a

kétlapatos rendszerrel nagyobb munkaszélesség érhetd el, mint haromlapatossal.

e Konkrét méréssorozattal bizonyitottam, hogy mind a munkaszélesség, mind a
szorasegyenlOtlenség szempontjabol kedvezObb, ha a lapatok hossza kiilonb6zd.
Javaslatot tettem konkrét lapathosszakra, melyekkel optimélis esetben a 30 méteres

munkaszélesség is elérhetd.

e Megkozelitdleg azonos térfogattomegli miitragyakkal bizonyitottam a szemcseméret

¢és szemcseméret megoszlas munkaszélességet befolyasold hatasat.

e Bizonyitottam a szorolapatok feliileti allapotdnak hatdsat a munkaszélességre és

szorasegyenlOtlenségre.

e A ropitétarcsas miitragyaszord gépek lapatjainak kopasvizsgalata sordn szoros,

masodfoku dsszefiiggést talaltam a lekopott anyag tomege és az id6 kozott.

e A koptatovizsgalat eredményeként megallapitottam, hogy a bekdvetkezett anyaghiany
¢s jelentds elvékonyodas a lapatok azon részén jelentkezett el@szor, ahol a lapat menti
sebesség elérte maximumat. Ez minden esetben a lapatok végének a tarcsa feliiletéhez

legkozelebb eso része volt.
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5. A GYAKORLATBAN FELHASZNALHATO EREDMENYEK

Vizsgalati eredményeim alapjan javaslom, hogy a ropitdtarcsas miitragyaszord gépeken
legyen lehetdség az adagolési hely pontos allitdsara. Javaslom, hogy hossziranyban, 5 mm,
vagy annal kisebb fokozatokban lehessen allitani az adagolési helyet. Ennek eredményeként

linedrisan valtoztathaté a munkaszélesség.

Elengedhetetlennek tartom, hogy a gépgyartok beallitd tablazatot mellékeljenek a gépekhez,
amelyben egyértelmlien meg van adva az egyes miitragyatipusokhoz tartozé adagolasi hely,

munkaszélességenként.

Fontosnak tartom, hogy az adagolasi hely allitd szerkezet konnyen hozzaférhetd helyen

legyen, és miikodtetése konnyen kivitelezhetd legyen.

A szorolapatok szama tarcsankként 2 vagy 3 legyen. Az alapmiitragyazast kivéve, a 2 lapatos
megoldast javaslom, ezzel minden esetben nagyobb munkaszélesség érhetd el, kisebb

szorasegyenlOtlenség mellet.

Fontos, hogy lehessen valtoztatni a lapatok sugarirdnnyal bezart szogét, de mérési
eredményeim alapjan a szoraskép eldnydsebben valtoztathatd a hosszabbik lapat szogének

modositasaval.

A szoérolapatok hossza ne legyen azonos. Rovidebb lapatokkal is nagyobb munkaszélesség

érhetd el, ha a lapatok hossza eltérd. A javasolt lapathosszak: 400, 350 és 300 mm.

A miitragyaszord gép gyartoknak figyelembe kell vennie, hogy a miitragyat esetenként
hosszabb tarolds utan juttatjak ki. A hosszu tarolasi id6, valamint a durva banasmod a
szemcsek aprozodasat okozhatja. Ugyanazon miitragya poros valtozataval, azonos beallitas
esetén kisebb munkaszélesség érhetd el, amit ha nem vesznek figyelembe, a durva
fogéscsatlakoztatasi hiba miatt jelentdsen megnd a szordsegyenlOtlenség. Erre a kezelési

utmutatoban mindenképpen fel kell hivni az alkalmazok figyelmét.

A szabalyos szoraskép nagyobb biztonsaggal vald szorhatosagot jelent. Minél heterogénebb

egy mutragya szemcsemérete, anndl szabalyosabb a szérasképe.
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