OTKA K68655 zardjelentés 2011
Az OTKA K68655 projekt keretében két kutatasi résztéma kidolgdazsbaltuk:
1. Vetémagvak aerodinamikai jellerdimek Gj médszerrel torténmeghatarozasa
2. Vetémagvak fizikai jelleméinek hatasa a vetési pontossagra
Vetmagvak aerodinamikai jellerimek Uj modszerrel tortéhmeghatarozasa

A mezgazdasagban alkalmazott szemcsés anyagokonfegivak, nitragyak) fizikai
jellemzsinek (méret, alak, tbmeg, surlédasi-, és aerodikaimellemzk) ismerete fontos a
gépterveigk és géplzemelt@t szamara, hiszen ezek meghataroz6 médon befojgtasad
anyag mozgasat a kiloénlibmezigazdasagi gepekben. A fenti jellefkzZdzul a surlodasi és
az aerodinamikai jellendk a legfontosabbak. A szabalyos alaki szemcsék lfgatak)
aerodinamikai jellem#inek meghatarozasara |6l kidolgozott modszerek estad. A
vetdmagvak azonban altaldban szabalytalan alaklak yakretk az aerodinamikai jellediz
nehezebb meghatarozni. Vilagviszonylatban szamdatdkuoglalkozott és foglalkozik a
témaval. Tobben djtkisérletekkel probalkoztak. A nagyirésédi anyagok azonban csak
hosszu esés utan érik el a végsebességet, ammékeae igy bonyolult. Masik modszerkent
valtozo sebességfluggileges légarammal valasztjak csoportokra a kilohiv@Egsebesség
szemcséket. Ez a modszer azonban nem elég pontgll \harmadik modszerkent
fuggoleges légcsatorndban, valtozo légarammal egyedicsgket lebegtetnek és mérik azt a
légsebességet, amelyiknél a szemcse @&smnakaszban lebeg. A modszert neheziti, hogy a
szabalytalan alaki szemcsékre attél fiemg hogy mely keresztmetszetik Hleges a
légaram iranyara, kilonbézers hat és ennek megfeteln a szemcse a néézakaszban
fuggoleges mozgast végez. Ennél a modszernél el kell ikogy a méfszakasz mentés a
léegsebesség meghatarozott meértékben csokkenjen. Eggyakrabban  dyilé
cHkeresztmetszettel érik el. Ennél a megoldasnal lemona hatarrétegben jelést
turbulencia jelentkezik, ami tovabb neheziti a rser&zt a problémat sikertlt megoldanunk
azzal, hogy az altalunk fejlesztett fisdgges I|égcsatorna falat perforaltuk, aminek
kovetkeztében csokkent a hatarréteg vastagsaga isjelentkes turbulencia. Emellett a
mérszakasz keresztmetszetében lapos sebességpidiiilsielérni, ami tovdbb kdnnyitette
a merést.

Kutatdsainkhoz a Budapesti tl8kaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Aramlastani Tanszékével, a fentiekben kimlazott,
Ujszefi méBszakasszal bird fugeges Iégcsatornat
fejlesztettink 1. abra). A szemcsés anyagok legfontosabb
aerodinamikai jellemge, a lebegtetési sebesség, a filgges
légcsatornaval meghatarozhatd. A  lebegtetési  séfpess
birtokdban ugyanis szamithatok egyéb fontos aeandikai
jellemzok, példaul a légellenallasi tényez A fejlesztett
légcsatorna 800 mm hosszu, 100 mm abpier plexi
méncsivel rendelkezik, amelynek 400 mm hosszu, perforalt
meérbszakaszaban (1) szabalyozhat6 fordulatszamu viemt()
biztosit valtoztathaté sebesfiédégaramot, és a perforalt
meérbszakaszban meghatarozott mértékben csadkken
1. abra. Fuggileges légsebesség teszi lebie¢ a lebegtetési sebesség méreseét.

légcsatorna A vizsgalatok eddigi szakaszaban a szemcsemozgasligi
megfigyelésén alapult a lebegtetési sebesség n&ghasa, oly
maodon, hogy a szemcsemozgast megkiséreltik dsaekasz kdzepére koncentralni, ahol a



légaram sebesséegét mértik. A vizualis megfigyelésittetsd mewszakasz teszi leh@até. A
vizudlis helyzet meghatarozas azonban szubjektimeket tartalmazott. Ezért elhataroztuk -
és a kutatasi téma erre iranyult -, hogy az atlégjosgtetési sebesség meghatarozasat digitalis
mobdszerrel végezzik, kizarva a szubjektiv elemélsendvelve a sebesség meghatérozas
pontossagat. Ennek megféleh a méfszakaszba helyezett mag mozgasanak rogzitésére
digitalis kamerat (DRC DVD505) vasaroltunk és athkaktunk.

A vizsgéalatokat kukorica hibrid vé&mnaggal Debreceni Agrargazdasag Kft. Debreceni Sc
377)végeztik, amelyd fajtdnként 50-50 magot valasztottunk ki a mintaliészabalyoknak
megfeleben. A kukorica veéimag kivalasztasat a masik kutatasi téma indokalal a vetési
pontossagot ugyancsak kukoricadretiggal kivantuk vizsgalni. A magvak méretét (harom
egymasra meéteges méret) 0,01 mm pontossaggal, digitalis toléned hataroztuk meg.
Ennek eredménye: hosszlUsag 7,76-11,81 mm, szélésg&eD,99 mm, vastagsag: 4,41-5,85
mm. A magvak egyedi tomegét 0,1 mg pontossaggaliinéA merés eredménye: 0,1889-
0,3758 g. A magvakat egyenként helyeztik a légosaba, majd a |égsebesség
szabalyozéasaval (3) beallitottuk azt a helyeztatkar a mag a mészakaszban mozgott. Ezt
a mozgast 10 masodperces felvételekkel digitalidgmitettiik. A pontos légsebesség értéket
a meébszakasz kozepén elhelyezetigimbos anemométerrel (Testo 445) meértik (4). A
felvételeket szamitégépbe masoltuk, képkockakradbik, és a kockakat képfeldolgozassal
kiértékeltik. A kiértékeléshez a National InstruselrabView szoftverét alkalmaztuk.

Mérésenként meghatéroztuk a magkoordinatékat
(~240 koordinata). A kiértékelést nehezitette,
hogy a méfszakasz a megvilagitas miatt
fénylett, a mag azonositasat pedig bonyolitotta,
hogy a légsebesség csokkenését a
meérszakaszban a plexi @dalan talalhato 204
db, 5 mm atméiji furat biztositotta, mely egy-
egy fényb pontként jelent meg. A képkockak
megfeleb transzformaciojaval végul sikerdlt
elérni, hogy a fekete hattérben csak a mag jelent
meg vilagos pontként 2( abra). A
légsebesséegmér altal meért sebesség, a
légsebességmér és a koordinata fugteges
2. dbraAz eredeti kép és amag  tavolsaga, valamint a légsebesség csokkenéset a
azonositasa mérszakaszban leird, kordbban meghatarozott
egyenlet segitségével ki lehetett szamitani az
adott koordinatakhoz tartozo6 légsebességet. Azreggshez tartozé koordinatak légsebesség
ertékeinek atlagolasaval meghataroztuk a mag adéteshez tartozé atlagos lebegtetési
sebességét. Ezeket az értékeket 0Osszehasonlitattukizualis leolvasas soran nyert
sebességekkel.

Megallapitottuk, hogy a szubjektiv elemeket isalanazé vizudlis leolvasassal meghatarozott
légsebesség értekeket atlagosan 3-4 %-kal, esateldke %-kal tulbecsultik3( abra).
Megéallapithat6 tehat, hogy a fejlesztett mddszentgrehajtott méréssel pontosabb eredmény
erheb el. A pontosan meghatéarozott lebegtetési sebessékekkel a magvak aerodinamikai
jellemz6i szamithatok. A kukorica vétnaggal végzett meéréseinket kilonBd&zirti modell
szemcsékkel és magvakkal egészitettik ki annak ltap@iasara, hogy az adott sizin
szemcsék képelemzeéssel toéealkilonitéese eredményesen elvégeihet A felvételek
hatterekéent kulonb&z sziri ernybket probaltunk ki. Vizsgaltuk a fényhatasok,
megvildgitasok hatdsat a kiértékeltisgtgre. Emellett kiilonbdztranszformacios technikakat



vizsgaltunk és kerestink a legegysbér é€s leggyorsabb transzformacios technikat a
képelemzés elvégzéséhez.

Mérési eredmények A mérések alapjan megallapitasaink az
alabbiak:

1. A szemcsés anyagok lebegtetési
sebességének meghatarozdsa soran,
vizualis értékelés esetén, az értékeket 3-
4 (esetenként 10) %-kal tulbecsulttk.

Lebegtetési sebesség [m/s]

8 2. Az altalunk tovabbfejlesztett,
S — képelemzésre alapozott mddszerrel, a
T4 T 10131619 22 35 26 31 34 37 4D 43 46 49 szemcsés anyagok lebegtetési sebessége
——\fizualis modszer —=—Digitalis modszer - e 2 ,
kells pontossaggal meghatarozhato.
3. 4bra. Lebegtetési sebesség értékek 3. Kukorica ~ vetmag lebegtetési

sebességének meghatarozdsahoz, a
képelemzés egysisitése erdekében a matt fekete hattér alkalmazasaglt.

4. Meghatérozé jeledségi a megvilagitas modjanak kivalasztasa. Keriini kelényb
fellleteket és az egyétien megvilagitast.

A képelemzésen alapul6 technika fejlesztése éradmkélbizsgalatainkat kiterjesztettik
gyumolcsok (cseresznye, meggy) fizikai jelléimek meghatarozasara is. A kutatas
kiterjesztése azért volt célsdermert a jelzett gyimolcsok fajtanként ebtées éréssel

parhuzamosan is valtozo szine Iélséget nyujtott a képelemzéssel kapcsolatos kidésike

technika fejlesztésére.

A fenti eredményeket aProgress in Agricultural Engineering Scienceskadémiai
folyoiratban jelentetjik megd New Method for Measuring the Floating VelocityPairticles
cimmel. A kéziratot leadtuk, a biralata megtortémtyélemény tamogatd. A folyoirat IF
varomanyos, bar jelenleg még nem rendelkezik IF-el.

Vetmagvak fizikai jellemiinek hatasa a vetési pontossagra

A vetdmagvak fizikai jelleméivel kapcsolatos eddigi kutatasok bizonyitottalkgyna magvak
fizikai jellemzsi jelenibsen eltérnek meég fajtan belll is. Feltételeztikgyha fizikai
jellemzok (méret, alak, @iiség, surldédasi-, és aerodinamikai jelléizstb.) befolyasoljak a
magvak mozgasat a veepben és hatnak a vetési pontossagra.

A magvak fizikai jellemdi és a vetési pontossag kapcsolatdnak meghatahmzasa
debreceni Farmgép KFT-vel vizsgalo berendezésedejettiink, amellyel valtoztathatok a
vetést befolyasold legfontosabb ténjlegvettarcsa fordulatszam, vakuum érték).

A vizsgalatokat aDebreceni Agrargazdasag Kft Debreceni Sc 3¥7Arakcidra bontott
kukorica hibrid vedmagjaval végeztiuk. A kukorica @hag kivalasztasat az indokolta, hogy
a szivélégaramu pneumatikus a&gdpek szinte egyeduralkodokkd valtak a kukorica
vetéséhez. A vizsgalat szempontjabd@ngbs volt, hogy a harom frakcio fizikai jelleiz
jelensen eltértek egymastol. A harom frakcidban lapdseésk magok egyarant szerepeltek,
eés meéretiikben is kilonbdztek. Mindezeket a vetasitqgssag szempontjabdl fontos
jellemzsknek véltik.

A vizsgalt frakciok jellend
— Nagy lapos (NL), rostaméret: 8-10/4-6 mm
- Kis kerek (KK), rostaméret: 6,5-8,5/5-7 mm



- Kis lapos (KL), rostaméret: 6,5-8,5/4-6 mm

A vizsgalatok soran arra kerestink valaszt, hofrakciok milyen mértékben befolyasoljak a
vetési pontossagot.

A vizsgalo berendezés leirasa
A vetési pontossag vizsgalo berendezésralfra) kilonbod vetbegységek szerelhidt.

i | ": A vetbegység veittarcsajat villanymotor hajtja &éttengely

| és lanc attételen keresztul. Abtéttengelyen helyezkedik el
a vebttarcsa fordulatszamat regisztralé inkrementéalis Ut-
jeladd, amely fordulatonként 2000 jelet biztosit. &gy mag
kivetése a veétarcsa lyuksora felett és alatt elhelyezett
lesodro szerkezettel allithato.

A  szivolégaramu  pneumatikus  Segységhez (2)
vadkuumelldté berendezés csatlakozik. A  vakuumot
villanymotorral egybeépitett légszivattyd (3) beitgp. A
vakuum szabalyozasat a nyomoéagba szerelt fojtgszetei
lehettvé. A vakuum pontos értéke 0,02 bar beosztasu
nyomasmés 6ran olvashato le.

A vetotarcsarél (6) levaldé magvak, a vetési pontossag

) o _ ellensrzése érdekében optikai sikon (1) haladnak at.

4.abra. Vetesi pontossag  cglszoftver rogziti az atesés pillanatat. A mé@srs nyert
vizsgalo keszilek adatokat Excel fajlba exportaltuk és feldolgoztuk.

A vetétarcsa fordulatszamanak valtoztatasa - a vetésmékasos tartomanyban -
frekvenciavaltos fordulatszam szabalyozassal (B§nik. A vizsgalatok soran maédosithatok
a vetést befolyasolo legfontosabb térfkezpéldaul a valasztott attételnek (4) megtelel
vetétarcsa fordulatszam, tovabba a vakuum értéke.

A gyakorlati beallitasnak megfeten lesodré szerkezettel szabalyozhaté a furatakioaho
magvak szama. Emellett természetesen csebétatebtarcsa. A sokoldalu beallithatosag
lehetséget nyujt arra, hogy a magfizikai jellethzvetési pontossagra gyakorolt hatasat
elemezzik. A vetési pontossagot a magoktaetsaroél tortéh levalasanak egyenletességével
(az optikai sikon tortéhathaladas igeltérésével) a hataroztuk meg.

A vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy kicsafordulatszdm mellett a levalasok k6zott
eltelt id5 szorasa mindegyik frakcional jelést A vebttarcsa fordulatszamanak novelésével a
levaldsok kozotti il szorasa frakcionkeént elter

Nagy lapos frakcié (NLgsetén, 15-30 mihvettarcsa fordulatszam tartomanyban a magvak
levalasi idejének szoérasa (Standard hiba) 0,000,@32 kdzo6tt valtozotty, abra), ami kis
vetési pontatlansagot jelent. 30 mimettarcsa fordulatszam felett nagyobb vakuumértékek
mellett (0,12-0,14 bar) a keduieszéraséertékek megmaradtak. Kisebb vakuumértéletiéres
azonban a szoras és ezzel a vetési pontatlansa@$en rott.

Kbzel azonos eredményt kaptunkia kerek frakcio (KKesetén, bar itt a keduezetstarcsa
fordulatszam tartomany kisebb volt (15-25 MinA vewtarcsa fordulatszam tartomanyban a
magvak levalasi idejének szorasa (Standard hil3@)16, és 0,0025 kozott valtozof @bra),
tehat azNL tipushoz képest kis mértékbetm 25 min' tarcsafordulatszam felett nagyobb
vakuumértékek mellett (0,12-0,14 bar) a kedvezoérasértékek megmaradtak. Kisebb
vakuumértékek esetén azonban a szoras és ezzélsap@ntatlansag jelaigen rétt.
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5. abra. Maglevalasok szorasa a $trcsa 6. abra. Maglevalasok szorasa a §etrcsa

fordulatszdm fliggvényében, kiloniéoz fordulatszdm flggvényében, kiloniéoz
vakuumértékeknél, nagy lapos (NL) frakcio vakuumértekeknél, kis kerek (KK) frakcio
esetén esetén

A legnagyobb vetési pontatlansagkia lapos (KL)frakcio esetén adodot?.( abra). Itt a
kedvez vettarcsa fordulatszam tartomany lecsokkent 15-22'réimékre és a széras értékei
még ezen a kedvéztartomanyon belll is meghaladtak azzél két frakcional kapott
szorasértéekeket (0,002-0,0025).

Standard hiba KL A KK jel G kukorica
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7. abra. Maglevalasok szorasa a §etrcsa 8. abra: Maglevalasok szérasa a ¢ttrcsa

fordulatszam fiiggvényében, kiloniéoz fordulatszam fiiggvényében, kilonléoz
vakuumeértékeknél, kis lapos (KL) frakcio  vakuumeértekeknél, kis kerek (KK) frakcio
esetén esetén

Ez a frakcioba tartoz6 magok alaki jelleshzl (jellegtelen alaki magok) magyarazhato,
hiszen amig a nagy lapos frakcional a lapos alakimi@lt, addig a kis kerek frakcié alakja a
gombalakhoz kozelitett. A kis lapos frakcio maggkinalakja atmeneti jellég sem nem
lapos, sem nem gombdlyA vetési pontossag szempontjabol tehat ez a thgi@tlenebb
alak. Raadasul a kis lapos frakcié esetén 22'méncsafordulatszam felett a vakuum vetési

pontossagra gyakorolt hatasa jellegtelen, igy kistéatatlan volt.

A hatasok egyittes tanulmanyozasa érdekében agkatl&yy frakcional (KK) térbeli abran
is bemutatjuk §. abra).

A vizsgalatok eredménye alapjan az alabbi megaflapkat tettik:
1. A vettarcsa fordulatszama jelefg hatassal van a vetés pontossagara.
2. 15 min*-nél kisebb vetarcsa fordulatszam keditenil hat a vetési pontossagra.



3. 15-22 mif* tartomanyban minden frakciénal kedéemlt a maglevalas szérasa, ezzel
a vetési pontossag.

4. A jellegzetesen lapos alaku kukoricadmeagnal a kedvézvewvtarcsa fordulatszam
tartomany 15-30 min

5. A jellegzetesen gombdly alaki kukorica veéimagnal a kedveéz vettarcsa
fordulatszam tartomany 15-25 rifin

6. A kedvei vewtarcsa fordulatszam tartomanyban a vakuum értéké@gld-0,14 bar
vizsgalt tartomanyban) nincs jelésthatdsa a vetési pontossagra.

7. A kedveiZ vetitarcsa fordulatszam feletti tartomanyban a vakuutréké eltéd mdédon
hat a vetési pontossagra, é&orban a kisebb vakuumeértékek mellett névekszikameg
vetési pontatlansag.

8. A szivolégaraml pneumatikus dggpek tervezésénél és Uzemeltetésénél aklazer
fenti jellemdk figyelembevétele.

Az ide vonatkoz6 eredményeket Mezigazdasagi Technikaimii, lektoralt folyoiratban
jelentettik meg (MT.2011.LII.7.2-4.p.).
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