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OSSZEFOGLALAS

Kisparcellas vetégépek, miitragyaszoro gépek legfontosabb szétoszto szerkezete az osztokup. Az osztokup lehet egyszerii gravitacios
elven miikodé vagy Opyjord-féle kipos-cellas vagy Hege-féle kupos-szalagos szerkezetii. Mindegyik tipus szétosztasi egyenldtlenségét
nagyban befolydsolja az osztokip szimmetria tengelyének az eltérése a fiiggolegestdl. Az osztokiip szoghelyzet hibdjanak modellezésére egy
kozelit eljarast fejlesztettem ki. Cikkemben tdjékoztatdst adok a modell lényegérdl.

A modellen a kup palastra egy elméleti halot teritek, és tetszéleges osztasban minden osztaskozhoz kiszamitom a szemcsére hato erdket,
és a szemcse elmozduldsat. Amennyiben elég siirii a halo osztasa, ugy jo kozelitéssel megkaphato a teljes palyagorbe. Az osztokip aljara éré
szemcesék helyzetébdl szamithato a szétosztas egyenetlensége kiilonbozo geometriai adatok esetén. Méréseim alapjan megallapithato, hogy a
kozelité elméleti modszer mind tendencidjaban, mind nagysagdaban képes modellezni a szoghelyzet hibdabol eredd eltéréseket. Mind az
elméleti modell, mind a mérések azt bizonyitjak, hogy mar 2-3°-os szog eltérés a fiiggdlegestdl is jelentds valtozas idéz elé a szétosztds
egyenetlenségében.

SUMMARY

The most important distributing construction of small plot seed-drills, fertiliser dispensers is the cone dispenser. The cone dispenser can
operate based on simple gravity or with Oyjord-type cone-cell or Hege-type cone-belt structure. The unevenness of spreading of each type is
significantly influenced by the aberration of the vertical angle position of the cone dispenser. An approximate method was improved
modelling the fault of the cone dispenser. In my article I will provide information about the essence of the model and its derivations.

On the model I cover the cone piston with a theoretical net and at random scale between each scale interval I count the forces acting on
the grain and the movement of the grain. If I set the scale of the net close enough, with good approximately I get the whole orbit. The
unevenness of dispensing can be calculated from the position of the grains getting to the bottom of the cone in case of different geometric
data. My measurements imply that approximate method is able to model both the tendency and the value of the deviation caused by the fault
of angle position. Both the theoretical model and the measurement prove that 2-3° deviation results in significant change in the unevenness
of dispensing.

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

Az Oyjord-féle kupos-cellas szétoszto szerkezetet parcella vetdgépeken hasznaljak elsdsorban, de mindenfajta
szemcsés anyag szétoszthatd vele. Ez a megoldas alapvetd valtozast jelentett a korabbi elvekhez képest
(Betzwar, 1992). Lehetévé tette a kivant adag pontos beallitasat, mivel az eldirt szemcsemennyiséget pontosan, a
meghatarozott nagysagu parcellara maradék nélkiil lehet kiszorni, annak veszélye nélkiil, hogy a kiilonb6zo
parcelldkra szant szemcsék Osszekeverednének, mikdzben a gép folyamatosan halad a parcellak kozott (Hege,
1986). A kupos-szalagos kiosztot az 1980-as évektdl alkalmaztak szélesebb kdrben féleg parcella vetdgépeken
¢és néhany parcella mitragyaszord gépen.

Fleming (1984) az osztokup doélésének hatasat a szétosztds egyenlOtlenségére vetdémagokkal vizsgalta. A
szerz6 megallapitotta, hogy ha a kip szimmetria tengelye nincs fiiggdlegesen, akkor a délés fel¢ gurulnak a
szemcsék, ami azt eredményezi, hogy a kip egyik oldalan nagyobb, masik oldalan kisebb lesz a szemcse
koncentraci6. A szerz6 megallapitasai. Egyenl6tlen magszétosztas az adagolo hengeren, egyenldtlen
mageloszlast eredményez a parcellan. Sulyosbitja a helyzetet, ha lejtds terepen torténik a vetés.

Betzwar (1992) is vizsgalta az osztoklp vizszintességének és a szétosztas egyenletességének kapcsolatat. 3
fajta kioszto szerkezettel végzett méréseket.

- Opyjord kapos-cellas kioszto rotacios szétosztoval.

- Kupos-szalagos kioszto rotacios szétosztoval.

- Kupos-szalagos kioszt6 rotacids szétoszto nélkiil.

Szerinte mindegyik tipus kiosztdsat nagyon befolyasolta az osztokup vizszintessége. Vizsgalatai szerint, ha a
vizszintestdl valo eltérés a 3 %-ot meghaladta, akkor okozott a kiosztasban eltérést.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok koriilményeinek bemutatasa

A vizsgalatok a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum Mezdgazdasagtudomanyi Kar Agrar-miiszaki
Tanszékének Oktato - Kutatod bazisan torténtek.

Vizsgalataimhoz a kovetkez6 miitragyakat hasznaltam fel:
- NPK 15-15-15 (Agrolinz Agrotechnikalien GmbH)



- Lizis6 (ammonium nitrate limestone 27 % N, Agrolinz Melanin GmbH)
- Kalisoé (0-0-60 %, Tiszamenti Vegyimiivek, Szolnok)
- Ammonium nitrat (34 % N, Nitrogénmiivek Rt. Pétfiirdd)

Az osztokup szogeltérés vizsgalatinak menete

Az osztdklp vazlatos rajzan (1. abra) a bedntd tolesér (1), az osztokup (7), a kifolyd nyildsok (8) lathatoak.
A (2) allit6 karral nyithat6 a (3) adagold henger.

1. abra: Az osztokiup vazlata

Figure 1: The cone dispenser

Az osztoklp vizsgalatdhoz egy mérépad késziilt (2. dbra). Az osztoklip nyolc kivezetd csdve ald egy-egy
felfogd edény helyezhet6. Az edényekben Osszegytilt mutragya tomegét 0,1 gramm pontossagh digitalis
mérlegen mértem le.

Az osztokup keretszerkezetét vizmértékkel vizszintesre allitottam. A keretszerkezethez erdsitett szogmérd 0°-
os vonalat rogzitettem a vizsgalopad allorészén 1évo jelzovonalhoz. A keretszerkezet a vizsgalopad allorészéhez
képest szogben beallithatd. A beallitott szogeltérés nagysaga egy csavarorsoval szabalyozhatd. A négyféle
mitragyaval, haromféle adagmennyiség esetén lemértem a nyolc szegmensen kifolyd miitragya tomegét 0,1 g
pontossaggal. A beallitott szdgeltérések: 1°; 2° 3° 4° 5° voltak. Kijuttatott miitragya mennyiségek: 50 kg/ha;
150 kg/ha; 300 kg/ha. Egy atlagos 15 m’-es kisparcella méretet feltételezve a bednté tolesérbe a kovetkezd
miitragya adagokat toltottem: 75 g; 225 g; 450 g.

2. abra: Vizsgalépad az osztokup ellenérzéséhez

Figure 2: The test bench

A szétosztas egyenldtlenségének meghatarozasara egyik legjellemzobb Osszefliggés a variacios tényezo.
(Csizmazia, 1993)



Ahol:

- X;— a haromszori mérés soran egy méréhelyen felfogott miitragyamennyiségek atlaga
- x —aharomszori mérés sordn az dsszes mérbhelyen felfogott miitrigyamennyiségek atlaga
- n-amérbhelyek szama

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Kozelité modell az osztokup tengelyének fiiggélegesség vizsgalatahoz

Modellezve kdvethetd a szemcse palyagdrbéje az adagolohengerbdl valo kilépéstdl az osztokup aljaig,
ahol nyolc kivezet6 csovon Z1 ... Z8 a miitragya tavozik az osztokuprdl (3. abra). Ha a kup tengelye fliggdleges,
a szemcsék az alkotd mentén csusznak, vagy gordiilnek végig. Ha a kup ferde, a palya gorbiilt lesz. A szemcsére
minden id6pillanatban maés irdnyu erdk hatnak. A probléma kezelésére, a kipot H magassagig tengelyére
merdleges elméleti sikokkal felszeleteltem. Az elméleti metszdsikok egymastdl valo tavolsaga a kiip tengelyére
merdlegesen v.

Valtoz6 paraméterek:
D = a kup atmérdje
a = az osztokup kupszoge
H = az &sszes szeleteld sik magassaga
v = az elméleti szeleteld sikok osztaskoze
¢ = az osztokup alaplapjanak vizszintessel bezart szoge

Az elmélet lényege: ha szamithatd a szemcse elmozdulasa a haléo egyik pontjatol a masikig, akkor a
palyagorbét egyenes szakaszokkal lehet helyettesiteni. Az elmozdulas kiszdmitasanak szempontjabol az elsé
szakasz végpontja lesz a masodik szakasz kezddpontja. Egy szemcse esetében a szamitdsokat addig kell
ismételni, mig elér a szemcse a kup aljaig. Ha elég siirii az elméleti sikok osztastdvolsaga, jo kozelitéssel
modellezhetd egy szemcse palyagorbéje. Kovessiik végig egy tetsz6leges szemcse elmozdulasat, az elsé siktdl a
masodikig. A részecske elmozduldsdnak irdnya a ra hatdé er6k ereddjének iranydba fog bekovetkezni. Az
adagolohengerbdl kilépd szemcsére mar csak a nehézségi erd, mg hat. A nehézségi eré a kup ferdesége miatt
felbonthato egy kup alaplapjara merdleges m g cosp €s parhuzamos Odsszetevére m g sing. A szemcse a kip
palastfeliiletén fog mozogni, ezért sziikség van a nehézségi eré kup alkotd iranyt komponensére, m g cose sino.
és arra merdleges érintdiranyu komponensére m g sing sinf.

A modell kialakitasakor feltételeztem, hogy a szemcsék az osztokipon H magassaghol v=0
kezddsebességgel indulnak el. Az elsé szeleteld sikon a szemcse v, sebessége a munka tételbdl szamithato.
Ismerve a szemcsére hatd kupalkot6 irdnyt és arra merdleges érintd iranyu erdket, meghatarozhat6 az eredd erd
iranya. Ennek ismeretében szamithatdk a 2-es pont koordinatai.

, , " D-2H-ciga ..

A kup tengelyére merdleges sikban két szeleteld sikon mért ivhossz a f—ﬂ -v-ctga kor

sugara mentén x; . Kis szdgek esetén az iv egyenes szakasszal helyettesithetd. A kiindulasi pontban egy szemcse
P szoghelyzetet foglal el a keriilet mentén.
A szemcse elmozduldsanak szoge az 1-es és a 2-es pont kdzott a kup tengelyére merdleges sikban.

X

Af. = arcsin L ; i=1,..., H/v 1
Fi D-2H -ctga . ( ) 1]
- +i-v-cga
2

Sikbeli polar koordinata rendszerben, amelyben a polar koordinatak R;p , a magassag koordinata z.

1-es pont koordintdi: R =(D-2-H-ctga)l2 (2]
P =p (3]
z=H (4]

2-es pont koordinatai: R, = (R1 +v-clg a) (5]



Py =P +AB (6]
z;=H-v [7]

A kovetkez0 palyaszakasz szamitasanal a kiindulasi koordinatak a 2-es pont koordinatai.

3. abra: Az osztékipon elmozdulé szemcse modellezése

Figure3: The movements of fertilizer on the not
horizontal cone

Az egyenes palyaszakaszok szama, amig a szemcse az osztokup aljaig ér: ; = —— .
\Z

A kup keriilete mentén annyiszor ismételhetd a kozelitd palyagdrbe kiszamitasa ahany szoghelyzetben a
szamitésokat elvégezziik. Igy a keriilet mentén az osztokiipba belépd mindegyik szemcsének megallapithato a
kuap aljan a kilépési pontja. Ennek birtokdban meghatarozhatd, hogy a miitragya szemcsék hany szazaléka jutott
el az egyes kivezetd csdovekhez (Z1 ... Z8). A kapott adatokbdl kiilonb6z6 (¢ ) vizszintestdl valo eltérések esetén
szamithatok az elméleti variacios tényez6 értékek (CV).

Természetesen a mitragyaszemcsék az osztokipon és egymason gordiilnek, csusznak, egymdasnak iitkdznek, stb.
Ezeknek a hatdsoknak a vizsgélatatol eltekintettem, ezért modellemet csak kozelitd eljarasnak tekintem.

Az elméleti modell és a mérépadon végzett szogeltérés vizsgalat 6sszehasonlitasa

Az osztoklp alaplapjanak kismértékii dolése a vizszinteshez képest jelentdsen ronthatja a szétosztas
egyenletességét. Kiilonbozé mitragyamennyiségek esetén vizsgaltam a jelenséget. A 4. dbran 75 gramm, 225
gramm, illetve 450 gramm miitragyaval vizsgaltam az osztokupot. Mindegyik diagrammban abrazoltam a modell
segitségével kiszamolt elméleti szétosztasi egyenlStlenség variacios tényezoit is.

A diagramokat elemezve a kdvetkezé megallapitasok tehetdk:

- Altaldnossagban elmondhaté, hogy az elméleti modell jol jellemzi a szogeltérés okozta egyenlStlenségeket.

- Természetesen a modell csak kozelitd modszernek tekinthetd, mivel az egyedi szemcsék palyajat
véletlenszerti hatasok is mddositjak (litkdzések, egymason gordiilések, csuszdsok).

- A kiilonboz6é miitragyak hasonloképpen reagalnak az osztokup szimmetria tengelyének doélésére.



- Kisebb miitragyamennyiségek esetén altalaban nagyobb egyenetlenséget észleltem.
Kisebb méretli miitragyaszemcse esetén kisebb egyenetlenséget mértem, amit alatdmasztanak Fleming (1984)
kisérletei is.

4. abra: A nem vizszintesen all6 osztokup vizsgalatanak
eredményei

Szogeltérések 75 gramm miitragya mennyiség esetén
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Szogeltérések 225 gramm miitragya mennyiség esetén

16 CJEIméleti szogeltérés
144
12 1 _//.' Kaliso
—~10 -
8 8 /l//;/ [ [—=— Ammoniumnitrat
3 6 1 | []
4l %” —+—NPK 15-15-15
g i 1 |—| —=—Linzi s6

T
Ofok 1fok 2fok 3fok 4fok 5 fok
szbgeltérés (fok)

Szogeltérések 450 gramm miitragya mennyiség esetén
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Figure 4: Results of testing the not horizontal cone
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