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BEVEZETES

Magyarorszdg adottsagai kozt eredményes erdéfelujitdst végrehajtani a teriiletek
tobbségén csak megfeleld mindségli talaj-elokészitést kovetden lehet. Az erddfelyjitasi
technologidkon beliil a két legkdltségesebb miivelet a teriilet-elokészités és a talaj-elokészités.
A teriilet-elokészités kozponti tevékenysége a tuskdzas, amelyet ahol lehetséges, mellzni
szeretnénk. Ezt kivanja a természetkozeli szemlélet is. Ez akkor torténhet meg, ha kialakulnak
a tuskds teriiletek talajmiivelésének technikai megoldasai. Az elmult években - a
koltségtakarékossagra torekvés érdekében egyre nagyobb hangsulyt kapott a tuskos teriiletek
talajmiivelését biztositd technikai megoldasok fejlesztése.

A kordbban késziilt talajmiiveld szerszdmok gyakorlati tapasztalatok alapjan
késziiltek, ezek vizsgélata, elméletének leirasa hianyzik.

Kordbban a szdmitastechnikai hattér hidnyaban a nagy szamu valtozok figyelembe
vétele, a nagy tOmegli szamitdsok elvégzése szinte lehetetlené tette ezen Osszefiiggések
feltarasat. Ez ma mar a végeselem modszeren alapuld szamitastechnikai modellezd
programokkal megoldhato.

Az elméleti Osszefliggések ismerete alapjan, a végeselem analizissel tamogatott
tervezés elonye:

— gyors és kevésbé koltséges, mivel a modell alapjan a legkedvezdbb gépkialakitds
kivalaszthato, igy nem sziikséges az egyes valtozatok legyartdsa, a vizsgalatok
elvégzéséhez,

— nem sziikséges az adott gép minden kdriilmények kozotti miikddtetése, tesztelése,

— lehetdség van a tervezett konstrukcio szilardsagi és funkciondlis elemzésére.
Természetesen a szamitogépes modellezés mellett is sziikség van a prototipuson

végzett gyakorlati mérésekre, a modell pontatlansaga, és esetleges hibdjanak kisziirésére,
illetve a modellezés sordn kapott Osszefliggések gyakorlati mérésekkel torténd
alatdmasztasara.

A TALAJ SZAMITOGEPES MODELLJENEK ELKESZITESE

A talaj-gép kapcsolatdnak modellezésénél az egyik elvégzendd feladat a talaj
szamitogépes modelljének elkészitése. A talajok modellezéséhez sziikséges paraméterek
(talajellendllds, nedvességtartalom és porushanyad) tuskos teriiletekre vonatkozoan teljesen
ismeretlenek, ezek meghatarozasa elengedhetetlen. Tovabbi problémat okoz a gydkerek és
tuskok jelenléte.

Meéréseink sordn egyrészt :
— probalunk dsszefliggéseket talalni a genetikai talajtipus és a talajellenallas kozott,
masreszt



— a gyoOkerek talajellendllasra gyakorolt hatasat vizsgaljuk, azaz arra keressiik a valaszt,
hogyan valtozik a talaj ellendlldsa a fafaj, az atméré és a fatdl valdo tavolsag
fliggvényében
A méréseket ugy terveztilk meg, hogy a teriileten talalhatd fak atmérd-intervallumat

lefedjiik. Mivel az erddgazdalkodasban mellmagassagi atméréket hasznalnak, mi is ezt
alkalmaztuk. A kivalasztott fak koriil koncentrikus kérok mentén a faktol tavolodva 0,5 m-
enként 3,0 m tdvolsagig mértiikk a talajellenallast. Ennél tavolabbi méréseknek nincs
jelentdsége, mivel itt mar — a hektaronkénti torzsszambol adéddan — a masik faegyed
,hatosugaraba” keriiliink. A méréseket kocsanytalan tolgyekre végeztiik el, a késObbiekben
célszerli lenne mas fafajokra is elvégezni.

A mérési adatok alapjan kimutathatd, hogy a fak 1-1,5 m-es kornyezetében a
gyokérzet hatdsa miatt nagyobb a talajellendllds. Kontrollteriilet hidnyaban azonban nem
tudjuk, hogy a faktol 1,5 m-nél tadvolabb mért talajellenallas értékek, mennyivel nagyobbak a
gyokér nélkiili, ugyanilyen paraméterekkel rendelkezd talajok esetében. Azon fak esetében,
amelyek mellmagassagi atmérdje 30 cm-nél kisebb, gyokérzetének hatdsat a talajellenallas
valtozasara nem tudtuk kimutatni.

A nagyobb atmér6jii egyedek esetében sem lehetett mindig ilyen Osszefiiggéseket
talalni, ez elsdsorban a szabadabb allasban 1év0 egyedek esetében sikeriilt. A 370 db/ha
hektaronkénti torzsszambol egy faegyedre juté 3 m sugari elméleti novotér, a fak véletlen
elhelyezkedése miatt (a szomszédos fak hatdsara) sokszor joval kisebb. Ilyen helyeken, illetve
nagyobb hektaronkénti torzsszdm esetén az erddrészlet talajat egyenletesen bendvd gydkerek
miatt a talajellenallas viszonylag egyenletes.

A talajellendllds ¢és az atméré kozott még nem tudtunk egyértelmi
fliggvénykapcsolatot definidlni. A mérési adatokbol azonban lathatd, hogy ezek kozt is van
Osszefliggés. Ennek feltardsahoz tovabbi nagyszamii mérésre van még sziikség, mivel a
gyokérzet egyedenként nagyon valtozo.

Gyokérzet hatasa a talajellenallasra
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A talajellendlldas a mélység fliggvényében a talaj felsé 40 cm-es rétegében kozel
allando értéket mutat a fels6 humuszos réteg kivételével.



SZERSZAMELEMZESEK

A talajjellemzOk meghatdrozdsdval parhuzamosan a mdar hasznalatos szerszamok
elméleti leirdsaval és Uj tipusi megoldasok fejlesztésével is foglalkozni kezdtiink. A
tudomanyos alapok nélkiil - a gyakorlati tapasztalatokra épitve kifejlesztett szerszamok koziil
a hatrahajlo éli mélylazité elemzését végeztiik.

Hatrahajlo éli mélylazito elemzése
A talajlazito két f6 részbdl all (1. abra), nevezetesen a szarbol és a szarnyakbol. A szar
35°-kal, a szdrnyak 160°-kal délnek a haladasi iranyba a vizszinteshez.
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1. abra. A talajlazito vazlatos abrazolasa

A szarnyak a szar mogé szereltek, igy a szar védi a szarnyakat a talajban maradt
tuskoktol. Mindkét oldalon egy-egy szarny talalhato.

A lazitas azaltal torténik, hogy a szarnyak felemelik és igy lazitjak a talajt,
kovetkezésképpen novekedik annak térfogata.

A talajt hat oldal, nyolc csomoponttal rendelkezd elemekre (prizmakra) osztottuk. A
talajlazitot merev testnek tekintettiik. A csomopontok szama 2580, az elemek szama 1978
volt. A numerikus analizist a COSMOS/M VEM - szoftverrel végeztiik.

Miutén szimmetrikus probléma megoldasardl van sz6, az elemzéshez csak a szerszam,
ill. a talaj egyik oldalat (felét) modelleztiik.

Az elemzés soran:
— megfogalmazodott a talaj vagasara érvenyes nemlinedris, haromdimenzios végeselem
modell, tovabba
— meghatdrozasra keriiltek a szerszdmra hato vizszintes és fliggdleges erdk;
— atalaj elmozdulasa (a lazitasi és tomoritési helyek), valamint
— anormal- (vizszintes tengelyirdnyl) és a nyirdfesziiltség eloszlésa.

A szerszamra hato erdk

Kiilon szamoltuk a szarra €s a szarnyakra hat6 erdket, majd azokat 6sszegeztiik.

A 2. dbra a VEM-mel szamolt vizszintes er6komponenseket mutatja az elmozdulas
fiiggvényében.



Mind a szarra, mind a szarnyakra hatd vizszintes erék ndvekedése kis
elmozduldsoknal nagy, mig nagyobb elmozduldsoknal az emelkedési rata csokken. 4 cm
elmozdulés utan a szarnyakra haté vizszintes erdk ereddje nem valtozik. Feltételezve, hogy a
Young modulus és a Poisson tényezé allando, a szarra hatd vizszintes erdk tovabb
novekednek.

A talaj térfogat-novekedése (fiiggéleges és oldaliranyban) ugyancsak oka volt annak,
hogy a szarnyakra hat6 vizszintes erdk ereddje 4 cm elmozdulas utan allandosult.
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2. &bra. A szarnyra és a szarra hatd vizszintes erdk és azok ereddje az eszkdz elmozduldsanak
fliggvényében

Meg kell tovabba jegyezni, hogy a talaj tomoritése kovetkeztében (a szar eldtt) a
feliilet csak kissé¢ emelkedett meg (4. 4bra), ez az oka, hogy a széarra hat6é vizszintes erdk
folyamatosan novekednek (2. abra).

Figyelembe véve, hogy a Young modulus éllando, a szamitott fliggdleges erdk
valtozasa az eszkdz elmozdulasa fliggvényében hasonld tendenciat mutat, mint a vizszintes
er6k valtozasa. Masrészrdl, mig a szadrnyra hato részerdk az elmozdulas fiiggvényében pozitiv
iranyban valtoznak, a szérra hat6 erdk irdnya negativ (3. &bra).

A negativ fliggbdleges erdk a szarat felfelé kényszeritik. A szerszdmra hat6 fliggdleges
erdk ereddje negativ, miutan a szarnyakra hato pozitiv vertikélis erék kisebbek, mint a szarra
haté negativ erék. Ez a negativ eredé a szerszamot felfelé kényszeriti, a talajbol igyekszik
kiemelni. Ezért kell ezt a hatést sulyokkal kompenzalni, hogy a megfeleld miivelési mélységet
biztositsuk.
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3. ébra. A szarnyra és a szarra hatd fliggéleges erdk €s azok ereddje az elmozdulas
fliggvényében

A talaj elmozdulasa
Miutan a szar és a szarnyak eltérd szoget zarnak be a vizszintessel, a talaj elmozdulasa
is kétféleképpen jellemezhetd (4. dbra).
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4. 4bra. A talaj fliggéleges iranyt elmozduldsa 5 cm miiveldeszkoz elmozdulasa utan

Amiatt, hogy a szarnyak sz0ge a haladasi iranyban nagy, a talajt felfel¢ és oldaliranyba
is kényszeritik. Ez az elmozdulds a talaj térfogat-novekedését eredményezi a szarny felett,
ami lazitast jelent. Ugyanakkor a talajt a hatrahajlo ¢élii szar lefelé nyomja és oldalirdnyba
kényszeriti. Mas szoval a szar a talajt a vagas elott tomoriti. A szar felfelé irdnyuld
talajmozgast is okoz, amibdl a talaj felszinének valtozasa (feldomborodésa) kovetkezik.



Forgo késrendszeri talajmiivel6 szerszam elemzése

A masik elemezni kivant gép a BPG-600. A talajmiiveld szerszam lényegében egy
négyagu forgd kapa, amelynek kése ivelt, s erre hdrom szarny van felhegesztve, a végek felé
keskenyedd szarnyszélességgel. Egymas mellett 140 mm-es osztassal 3 forgd kapa van
felszerelve a tengelyre.

Az ivelt kések és szarnyak 60°-os szogben vannak ¢élezve a talajba hatolas
megkonnyitése céljabol. A szarnyak elhelyezése a kés ivére merdleges, a kések a
forgasiranyhoz viszonyitva hatrahajloak.

A szerszdm kapainak elhelyezkedését a talajhoz viszonyitva és az egy kapa altal
fellazitott talajszelvényt, amelyet két cikloispalya fog kozre, a 7. dbra mutatja.

7. abra A szerszam ¢és a talaj kapcsolata

A legkiilsé szarny keriileti sebessége kereken négyszerese a haladd mozgas
sebességének, a kisebb sugaron elhelyezkedd szarnyaknal ez az ardny csokken. Ez biztositja,
hogy a kés behatolaskor (a talaj felszinén) a lehetd legkisebb ellenallassal hatol a talajba.

A késen elhelyezett szarnyak osztasa olyan, hogy a legkisebb sugaron levd szarny csak
kb. 20 cm mélységii lazitaskor dolgozik megfeleld mélységben. Ha a lazitasi mélység csak 15
cm, akkor ez a szarny csak a felszin kozvetlen kozelében mozog. Ez bizonyos esetekben azzal
jérhat, hogy a felszini avart a felsd szarny dsszetolja, vagy a szarny rosszabbul tisztul.

Az egyes forgd kapatagok 140 mm-es osztassal vannak egymds mellett szerelve. A
legkisebb szarnyszélesség 2 x 35 = 70 mm. A szarny el6tt a deformécios zona szélesedik kb.
20 + 25°-0s szdgben, mindkét oldalon. A vizszintes tavolsag minden mélységben 144 mm,
ezért a deformacios zona szélessége: 70 + 2 x 144 x tg20° = 174 mm. Ez az érték nagyobb,
mint a 144 mm-es osztés, ezért az also rétegekben is a teljes keresztmetszet lazitasa varhato.
Ezt a megallapitast a kisérletek igazoltak.

A gép onsulya 6800 N. Ez altaldban ellensulyozza a fogésban levd szerszamokra hat6
fiiggbdleges erdt. A forgatdnyomaték szempontjabol ezek az erdk a dontdek, mivel késdbb a
szerszamok mar laza talajban haladnak. Ha a maximalis keriileti er6nek a 6800 N értéket
vessziik, akkor az ehhez sziikséges hajtoteljesitmény a megadott fordulatszdm mellett: P, = 13
kW (17,6 LE). Ha hozzavessziikk a laza talajban kifel¢ halad6 szerszamok teljesitmény-
felvételét, mintegy 20 %-ot, akkor a varhatd nettd teljesitményigény 15 + 16 kW. Ezt a
hajtomii veszteségek mintegy 2 kW értékkel novelik, azaz véarhatéan a maximalis
hajtoteljesitmény igény: Ppmax = 18 kW.

Mint korabban emlitettem gyakorlati mérésekre is sziikkség van a modell
pontatlansaga, és esetleges hibdjanak kisziirésére, illetve a modellezés soran kapott



Osszefliggések gyakorlati mérésekkel torténd alatamasztasara. Ezek egy részét terepen
végezzik, ill. végeztiik, masik része un. talajvalytban torténik.
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