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BEVEZETES

Magyarorszagon a fenntarthatd fejlodés egyik alapeleme, a legfontosabb természeti
er6forrasunkat képezd talajkészletiink ésszerti hasznositdsa, védelme, megovasa és
sokoldalu funkcioképességének fenntartasa (VARALLYAY, 1993).

A novénytermesztés eredményessége ¢s a kornyezet védelme érdekében torekedniink
kell arra, hogy ésszerli talajhasznalattal megovjuk, illetve fokozzuk talajaink
termékenységét és mérsékeljiik a termékenységet gatlo tényezoket.

A talajok allapotat veszélyeztetd folyamatok koziil a talaj fizikai degradacidja (a
tomorodes és a szerkezetleromlas) és az ebbdl kdvetkezd karos hatasok (a rogdsodés €s
a porosodas) vilagméreti problémava valtak.

OLDEMAN et al. (1990) adatai szerint a vildgon 83,3 milli6 hektdron mutathaté ki a

fizikai degradacid valamilyen formdja, Magyarorszagon a mezdgazdasagilag
hasznosithato teriilet 19 %-a (1,2 millié hektar) kedvezOtlen altalaji, tomorodésre
hajlamos, ebb6] mintegy 12 000 ha erésen tomorodott (BIRKAS, 1997).

A ,,mindségbiztositds” a talajmiivelésben meglehetdsen problematikus még akkor is, ha
a milveléshez minden sziikséges ismeret és technika adott. Szamos feltételnek kell
egylittesen rendelkezésre allnia ahhoz, hogy egy-egy termesztési ciklusban a termesztett
novény igényei szerinti talajallapotot tudjunk biztositani gy, hogy kozben a
talajdegradald mellékhatasok ne legyenek szamottevoek. Szerencsére a talaj bizonyos
hatarok kozott tolerans a beavatkozasokkal szemben, viszont, ha kell6 regeneracios idot
nem biztositunk a talaj szdmdra, vagy kozben ujabb kedvezotlen hatasok érik, a
degradalt allapot allandosul, ami jelentdsen csokkenti a talaj termdoképességét.
Megallapithatd, hogy mind a talaj, mind pedig az eszkoz oldalardl optimalis feltételek
sziikségesek ahhoz, hogy a miivelet, vagy a miivelés egész rendszere kivald eredményt
adjon.

A talaymiiveld eszk6zok (meg az egyszeriibbek is) hatasa a talajra bonyolult, 6sszetett,
azonban minden esetben megjeldlhetd az a mechanikai effektus, amely a talajallapotra
dontden hat. Ha a kivalasztott miiveléeszkdz alapvetdé mechanikai hatdsai nem
érvényesiilnek, rendszerint nemkivanatos mellékhatdsokra szamithatunk. A technikai
megvalasztasanal is gyakori a kényszer, amely abbdl fakad, hogy a gazdasag
rendelkezésére allo eszkozallomany korlatozott.

Ha egyébként minden feltétel adott, az lizemeltetés is lehet bizonyos veszélyek forrasa.
Ilyen lehet példaul a miivelStestek kedvezodtlen elrendezése és allapota, a helytelen
gépbeallitas, vagy a nem megfeleldé miivelési sebesség. Az oOreg, elavult technika

gyakran objektive nem teszi lehetdvé a miivelet kivaldo mindségben torténd elvégzését.



A j6 miivelhetdség a talajallapot, ezen beliil a nedvességtartalom fliggvénye. Pontosan
tudjuk, hogy mely miiveldeszkdz, adott talajon, milyen nedvességtartomanyban
végezhet j6 mindségli munkat.

A talajallapottal szorosan Osszefliggd tényezd a ,,muvelési kényszer”. Amennyiben
nincs lehetdéség megvarni azt a talajfizikai allapotot, amely mellett a mivelést a
legkedvezobb feltételekkel végezhetnénk el, dhatatlanul miivelési hibakat kdvetiink el.
A talajallapot inhomogenitasa ¢és a termdréteg mozaikossaga (Osszetétel, kotottség, stb.)
is objektiv miivelési hibak forrasa lehet, amelyek elkertilésére kivitelezheté modszerek
nincsenek.

A nyarvégi és 6szi idészakban a talaj miivelt rétegének nedvességtartalma altalaban
kisebb a miivelési optimumnal, illetve nagyon rovid az optimalis miivelésre alkalmas
idodintervallum. Ko6tott talajokon a kiszaradas a talajellenéallas megnovekedését okozza,
ezért ezeken a teriileteken az 0szi magagyak mindsége rendszerint nem felel meg a
kovetelményeknek. A problémat sulyosbitja, hogy a nagyfokd rogdsodés miatt a
magagy készitésére forditott gépi miiveletek szama — igy energiaigénye is — igen magas.
Ebben a helyzetben a hagyomanyos miiveléstechnika és eszkoztar feliilvizsgalatra
szorul, hiszen egy szarazabb, aszdlyosabb éghajlat mellett az egyébként bevalt technika
nem hasznalhat6 feltétleniil azonos biztonsdggal. A nedvességmegdrzés, a talaj
kiszaraddsanak megakadalyozasa a korabbinal is nagyobb jelentdséget kell hogy
kapjon, fiiggetleniil egyéb technologiai elemek fejlesztésétol.

Az alkalmazkodas egyik utja, hogy olyan talajmiivelési eljarasokat, technologiakat
honositsunk, amelyek szarazabb klima mellett is bizonyitottan biztonsagos termelést
tesznek lehetdvé (minimum tillage, row-tillage, no tillage, dry farming, stb. modszerek).
A masik at az eszkozfejlesztés. Miveldeszkozeink munkamindsége érthetd modon
er6sen talajnedvesség-fliggd. A konstrukcidos paraméterek, szerkezeti megoldasok
megvaltoztatasaval elérhetd, hogy a szerszamok alacsonyabb nedvességtartalom mellett
is j6 mindségli munkat végezzenek, vagy — amennyiben a hagyoményos eszkozokkel a
szarazmuvelés nem biztosithato — 1 megoldasokat kell keresni.

A kotott talajok magagykészitési problémainak megismerése, az okok ¢€s lehetdségek
feltarasa céljabol vizsgalatokat végeztem Szarvas kornyéki gazdasagok teriiletén. A
szantofoldi vizsgalatok eredményei arra 0sztondztek, hogy behatobban foglalkozzam a
rogapritds elméleti kérdéseivel, az elmunkdld eszk6zok energiamérlegével és egy

ujszerli széaraz viszonyok kozott is jO munkamindséget biztositd, de alacsony



energiaigényll eszkoz kialakitdsdnak lehetéségével. Dolgozatom e munka eredményeit
foglalja Ossze.

Kutatomunkam célkitizései a kovetkezok voltak:

A talajmiivelés nemzetk6zi és hazai szakirodalmanak feldolgozésaval a kutatasi

téma aktualitasdnak igazolasa, kiilonos tekintettel a talajkiméld és energiatakarékos

mivelési eljarasokra.

— A hagyomanyos szantaselmunkal6 és magagykészitd eszkdzok rogapritd hatasanak
értékelése.

— Talajfelszini rogfrakcio-eloszlas meghatdrozasa szaraz, kotott talajok esetén az
alapmiivelést kovetd talajelmunkalas (magagykészités) mindségének értékelésére.

— A rdgapritas fajlagos energiaigényének meghatdrozasa kiilonbozé talajtipusok,
illetve talajallapotok esetén.

— A kényszerapritas elméleti sszefliggéseinek kidolgozasa.

— A kényszerapritds elvén miikodo talajelmunkélé eszkéz fontosabb miiszaki
jellemzdinek meghatarozasa.

— A kényszerapritds elvén mikodé modell-eszkéz funkciondlis ¢€s energetikai

vizsgalata.

A célkitlizésben foglaltak megvalositasaval szeretném eldsegiteni egy 0j rendszerd,
energiatakarékos talajmiivelé eszkéz gyakorlati alkalmazasat és elterjedését.
Témavalasztasomat elsdsorban az motivalta, hogy lehetéségeimhez képest munkammal
hozzajaruljak a fenti célok és feladatok megvaldsitdsdhoz.

A kutatdmunkdhoz és a dolgozat elkészitéséhez nagy segitséget nyajtott az 5601/1997.
¢s a 2387/1998. szamu Felsdoktatasi Programfinanszirozasi Palyazat sikeres elnyerése,
illetve a Tessedik Samuel Fdiskola és a Debreceni Egyetem Agrarcentrumanak

sokoldalt timogatasa.



1. TRODALMI OSSZEFOGLALO

1.1. A talajmiivelés jelentosége, célja és feladata

A talajmiivelés az évszazadok folyamdn sok véltozason ment at, jelentdsége azonban
mind a mai napig nem csokkent, s6t inkabb nott.
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban mar 40 évvel ezel6tt voltak olyan vélemények — a

minimalis talajmiivelési eljarasok kidolgozéasa kapcsdn — amelyek kétségbe vontdk az
egyes talajmiivelési eljarasok végrehajtasanak jogosultsagat és elegenddnek itéltek a
talaj megmunkaléasat csupan oly mértékben, hogy a vetdmag kell6 mélységben a talajba
jusson (BLAKE, 1964).

Ugyanakkor Nyugat-Eurépaban STOPPEL (1980) ¢s masok elkeriilhetetlennek tartottak
az igényesebb, sokszor bonyolult gépek bevezetésével a talajmiivelés mindségének
javitasat, ezaltal a talajmiivelés koltségeinek ndvelését.

A talajmiivelés fontossagat kiemeli az a tény, hogy a termést egyes becslések szerint
(LORINCZ — SIPOS G. — SIPOS S., 1978) a talajmiivelés 20 %-ban, a fajta és a
mitragyazas 50 %-ban, a névényvédelem 15-20 %-ban befolyasolja.

A talajmiivelés céljat CSERHATI a szazadfordulén még kilenc pontba foglalva fejtette
ki. GRABNER (1956) mar altalanosabban fogalmaz: ,,A talajmiivelés feladata, hogy a
termesztendd novények fejlédésére a vetéstdl aratasig a lehetd legkedvezobb feltételeket
biztositsa.”

MANNINGER (1938) a talajmtivelés céljat, iilepedett talaj esetén, a levegd és a viz
befogadasdnak eldsegitésében, a gyomok irtdsaban ¢és a tarlomaradvanyok
eltiintetésében, valamint a magagykészitésben jeloli meg.

KEMENESY (1961) technikai célkitlizésként a tarlok, zoldtragyak és szerves tragyak
talajbavitelét, a jO6 mindségli magagy megteremtését, a gyomirtast, a kartevok ¢és
korokozok irtasat, valamint a kedvezd viz- €s levegdviszonyok kialakitasat emliti.
Biologiai célkitlizésként a talajérettséget nevezi meg.

A kiilfoldi szerz6k az elézd célkitlizéseken tilmenden még tovabbi célokat is
megjeldlnek, igy MITSCHERLICH (1954) egyik f6 szempontként a talaj lazitdsat emeli
ki, mint a gyokerek talajba hatolasdhoz szilikséges energia csokkentésének lehetdségét.
Kiemeli a talaymiivelés tdpanyagfeltard szerepét, a forgatds és a talajrétegcsere

sziikségességét is.



A fentiekben megfogalmazott célokat a talaj forgatasaval, keverésével, porhanyitasaval,
a felszin lazitdsaval vagy tomoritésével valosithatjuk meg. Az alapvetd célt azonban a
termesztett novények igényeinek megfelelden kell kielégiteni. Egyes novények ugyanis
sekély, masok mélyebb magagyat igényelnek, igy a fenticken tul a talajmiivelés
els6dleges célja olyan magagy kialakitdsa, amely elésegiti az egyenletes kelést és a
gyokérfejlodést. A talajmiivelés biztositja a sz€l €s viz okozta karok csokkentését, az
elhalt n6vényi maradvanyok leforgatasat, a gyomok irtasat €s a felszin alakitasat.
A sokféleképpen megfogalmazott talajmiivelési célkitiizéseket SIPOS (1978) egy
mondatba foglalta, a kdvetkezdk szerint: ,,A talajmiivelés alapvetd és kozvetlen célja
mechanikai Uton olyan talajfizikai allapot létrehozédsa, amely a talajban végbemend
folyamatok szabalyozasaval a termeszteni kivant novény igényét optimalis mértékben
kielégiti.”
Ahhoz, hogy a miivelés adott évben ¢és hosszabb iddszak alatt is biztonsagosan
alapozhassa a novénytermesztést, meg kell feleljen a kovetkezd szempontoknak
(BIRKAS, 1996):

— kimélje a talaj szerkezetét, biologiai tevékenységét

— csokkentse a talaj nedvesség-vesztését és ezaltal

— segitse el a novények kedvezo fejlodését.
A talajmiivelés hatékonysdga, mindsége és tartdssaga attdl fiigg, hogy a felsorolt
célokat, illetve feladatokat mennyiben teljesiti. A muvelési feladatok teljesitésének
szinvonala befolyasolja a tijvédelem ¢és a termesztés eredményességét, valamint a
termelés gazdasagossagat is.

A talajt alkotod részecskék szorosabb vagy lazabb Osszetartozasatdl fliggden a talaj
allapota tomddott vagy laza lehet. Az adott pillanatban jellemzd allapot, valamint a talaj
védelmét €s a novény igényét jellemzo allapot kozti kiilonbség alapjan valaszthatdo meg
a miivelés technoldgiaja, azaz a miivelés modja, mélysége és eszkoze (BIRKAS, 1996).
A talajmiivelési rendszer meghatarozasakor figyelembe kell venni a természeti,
agrotechnikai ¢s az lizemi viszonyokat is.

A természeti viszonyok koziil hazankban az éghajlat kiillondsen fontos. A csapadék

eloszlasa, a hotakard vastagsadga, a talaj hdmérséklete igen ingadozd, a szaraz és
csapadékos ¢évek szerint periodikusan valtozik. 2-3 csapadékos évet 6-8 szaraz és
kozepes csapadéku év kovet és ezekbdl 1-2, esetenként tobb is kimondottan aszalyos.
Az aszalyos években a leggondosabb talajmiiveléssel kell a talaj vizkészletének
megbrzésérél és a lehulld csapadék helybentartasarol gondoskodni (NYIRI, 1993).

Csapadékos évjaratokban, valamint hazédnk csapadékos vidékein a talaj



vizbefogadasanak fokozasan kiviil a talajfelszin parologtatoképességének novelése is a
miivelés feladata.
Az agrotechnikai viszonyok koziil szamolni kell a termesztett novények igényeivel és
sorrendjével. A legfontosabb szempontok kozé sorolhatok a talajviszonyok. A talaj
kotottsége, szerkezete, a miivelt réteg vastagsaga, a talaj tipusa, a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsdgai donté hatdssal vannak a talajmiivelési rendszerre. Nem hagyhato
figyelmen kiviil a tapanyag-visszapdtlas sem, amit a talajmiiveléssel Ossze kell
hangolni. NAGY J. et al. (1998) vizsgalatai szerint kedvezdbb tapanyag-ellatottsag
mellett javul a névények vizhasznositdsa, a talajmiivelés hibai javithatok és ndvelhetd a
gazdalkodas hatékonysdga. Az lizemi viszonyok koziil szem el6tt kell tartani a
gazdalkodod egység erd- és munkagép-ellatottsagat, technikai szinvonalat.
A talaymiivelés gépesitésének fejlodésével a latszolag hasonld célra kialakitott
talajmiiveld gépeknek egyre bdvebb valasztéka all a gazdalkodok rendelkezésére. Az
egyes talajmiiveld eljardsokhoz gyakran 8-10 kiilonb6z6 géptipus kozil kell
kivalasztani azokat, amelyekkel az adott viszonyok kozott a legrovidebb id6 alatt, a
legkevesebb raforditassal, a legjobb mindségben végezheto el a munka.
A gépesitési lehetdségek ismeretében a talajmiivelési rendszer keretein beliil kell
kidolgozni a talajmiivelési technologiat, amely tartalmazza:

— az erégéptipusokat,

— atalaymiivel6gép tipusokat,

— amunkagépekre szerelt miiveldszerszamokat €s azok beallitasat,

— a gépkapcsolasokat, gépkombinaciokat,

— a munkasebességet és az lizemelési modokat,

— valamint a gépcsoportok lizemeltetési sorrendjét.
Gyakorlati tapasztalatok €s felmérések bizonyitjdk, hogy talajaink igen sok esetben
talmiiveltek (BIRKAS, 1988). A talaj el6készitésekor a koltséges és energiaigényes,
ugyanakkor a novény 4&ltal nem igényelt mélymiivelés még mindig altalanosnak
tekinthetd. Az elmunkdld6 miiveleteket gyakran nagyteljesitményli erdgépekkel
indokolatlanul sok munkamenetben (6nallé simitézas, hengerezés, fogasolés, stb.)
végzik, ami nagy energiabefektetést igényel. A talajmiivelési technologia gondos
kidolgozasaval, a j6 munkamindség mellett igen jelentdés megtakaritast érhetiink el az

energiafelhasznélds és a munkaerégazdalkodas teriiletén.
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1.2. A talajmiivelés rendszere

A talaymiivelési rendszer egy meghatarozott teriileten egy vagy tobb névény sikeres €s
gazdasagos termesztéséhez sziikséges talajmiivelési eljarasok Osszessége. A muvelési
eljaras tobb kiillonbozd hatékonysadgi miiveleti elem egyidejii vagy egymast kovetd
sorozata, elnevezése a mivelOeszkdzok alapjan torténik (pl. eke-szantés, tarcsa-
tarcsazas, stb.). A mivelési eljardsokra jellemzé miiveleti elemeket ¢és a

miivelSeszkozok hatasait BIRKAS (1996) nyoman az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat

Talajmiiveld eszkozok munkajanak jellemzése a miiveleti elemek szerint
(BIRKAS, 1996)

Miiveleti elemek Felszinalakitas
Miivel§eszkozok for’ga- lazi-ts pm:h’a- keye- to ’m’ii- hul!é,- egyen-
tas nyitas res rites mositas | getes

1. Eke Xxx XXX XX X - X -
2. Lazito - XXX X X - X -
3. Tarcsa X XX XX XXX - X -
4. Talajmar6 - XXX XXX XXX - - X
5. Kultivator

- rugds kapaval - XX XXX XXX - X -

- merev kapaval - XX X X - X -
6. Asoborona - X XXX XX - X -
7. Borona

- fogas - X XX X - X X

- forgod - X XXX XX - - X
8. Henger

- profilos - - X - XXX XXX X

- sima - - X - XX - XXX
9. Simito6

- egyengeto - - X - X - XX
10. Forgoelemes

- egyengeto - X XX XX X - XX
11. Kombinator - XX XX XX XX - XX

Magyarazat: xxx  kivaloéan XX jol
X kozepesen - nem vagy csekély mértékben

A miveleti elemek kiilon-kiilon vagy valamely alapvetd eljarasként egytittesen fejtik ki
hatasukat. A mivelési eljardsok egy része az elsddleges talajmunka (alapmiivelés)
elvégzésére alkalmas, igy a szantds, a tarcsds és nehézkultivatoros miivelés, valamint

mas, aktiv miiveldeszkozii géppel végzett miivelés (pl. talajmaroval, forgoboronaval,
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vagy leng6boronéaval). A tarcsa, a talajmard és a nehézkultivator azonban lehet a
tarlohantas és apolas, a sekély felszini lazitas és a porhanyitas eszkoze is.

Az egymast kovetd és kolcsondsen kiegészitd miivelési beavatkozasok teszik lehetove,
hogy a talaj fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatai a termesztendd ndvény szamara

kedvezden alakuljanak.

A talajmiivelés rendszerezheté a novények vetési ideje, a talajtipus, a kiilonleges
feladatok ¢és iranyzatok, valamint a szerzok altal kidolgozott modszerek szerint

(2. tablazat).

2. tablazat

Talajmiivelési rendszerek

Nyar végi, 0szi, tavaszi, masodvetésii novények talajelokészitése és apolo
eljarasai

Miivelési rendszerek a talajok szerint (Pl.: szikes talajok)

Szerz6krol elnevezett miivelési rendszerek (Pl.: Jean, Sipos Sandor)

Uj talajmiivelési iranyzatok és rendszerek (PL.: minimum tillage)

Az alkalmazott talajmiivelési rendszerben a talaj el6készitése meghatarozott sorrendben
torténik és ez alapjan a miivelési modok 6t csoportba sorolhatok:
- Tarlohantas és a hantott tarl6 apolasa

- Alapmiivelés

- Forgatassal

- Forgatas nélkiil

- Kombinalt médszerrel
- Alapmiivelés elmunkalasa
- Magagykészités

— Vetés utani elmunkalas

A talajelokészités sorrendjét, céljat €s a miivelési mélységeket a novények termesztési

rendszerében az 3. tablazat foglalja 6ssze.
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3. tablazat
A miivelés mélysége, a talajelokészités sorrendje és célja a szantofoldi

novények termesztési rendszerében (BIRKAS, 1998)

w -
% o = 5= & "
Tarlo 174 2 @2 ‘] =S = 2
) Alapmiive |tz |2 g | &3 B 2
- 'g| Héantas | apolas gz o | g2 g S
9 = 2 = es > | > B 5 =
2 2 16 = E i) 2 z 2
2 3 €S =3 K £
Sekély lazitas ekével,
tarcsaval,
10 —+ o
kultivatorral,
talajmaro6val
20 —
Kozépmély szantas
30 — Me¢élyszantas
Meélyitéuszantas
40 T
Kozépmély lazitas
50 —
Mélylazitas
on
)
60 —
- :
A i Mechanikai :
o H H H . H H ’ H .z H
[ P P o ..+ Az i Atalaj i Akelés | gyomirtds i
:; Alapmiivelés EAlapmuveles clvégzés i alapmi- | vetéshez, ! { koriilményei- | ésatalaj i Egyéb
2 elokészitése i aszikséges modon és i velés i iiltetéshez | { nekjav.ésa |  fels6 i termesztés
i mélvséeben i minGsé- ;  valo ! i felszin védé | rétegének : -technolo-
ysee | gének | eldkészi- i @ jellegi | szellozte- | giai
i javitasa i tése i kiképzése i tése i eljarasok

A kozolt sématol eltérden a talajelokészités szakaszainak szdma az ujabb rendszerekben
otnél kisebb is lehet, mivel az alapmiivelés az elmunkalassal vagy — az erre alkalmas
gépkombindacidval -, az elmunkalas a magagykészitéssel, a vetéssel €s a vetés utani
lezéarassal vonhat6 0ssze. Nem vonhat6 6ssze a tarlo hantolasa és apolasa, mivel
funkcidik eltéréek. Egyes gépforgalmazdk a hantott tarl6 mechanikai apolésa helyett
kémiai megoldast javasolnak. (P1. Simba, Seed-Imex), de mindez nem csdkkenti — a
hazai talaj- és éghajlati koriilmény kozott — a tarlohantas jelentdségét.

Néhany koltségesokkentd megoldasban (pl.: vetdkultivatoros mddszer) az alapmiivelés

is elmarad, de a tarlohantésra ekkor is sziikség lehet.

Az 3. tablazat értelmezése szerint valamennyi miivelési beavatkozds a jO mindségii

magagyak kialakitasa és a jo kelés érdekében sziikséges. Ez a cél nem valtozik akkor
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sem, ha a miivelési rendszer menetszdma lecsokken! JO magagyat kellden elmunkalt
talajon, j0 mindségben elvégzett alapmiivelés esetén készithetiink. Kifogastalan, de akar
megfeleld6 mindségli alapmiivelésre pedig a mi — az utdbbi években nyaranta is igen
valtozékony — koriilményeink kozott csak akkor van remény, ha a talajokat alkalmassa

tessziik a megfelelé mélységii és modu alapmiivelésre (NYIRI, 1997).

1.3. A szantasra alapozott talajelokészités és eszkozei

A szantas a talaj forgatdsara, a tarlomaradvanyok, tragya- ¢s talajjavité anyagok talajba
juttatasara, a talaj lazitasara, a mélyen gyoOkerezé gyomok irtasdra alkalmas eljaras.
Alapvetd eszkozei az agyekék, illetve a valtvaforgatd ekék, melyek fiiggesztett,
féligfiiggesztett és vontatott kivitelben késziilnek. A korszerti ekékre felszerelhetd szinte
minden talajtipus miivelésére alkalmas eketest, illetve olyan kiegészitd elemek,
amelyekkel a tarlo kezelését ¢és a szantas mindségét lehet javitani. A valtvaforgatd ekék
hasznalatdnak elénye nemcsak a lejtds teriilletek miivelésénél mutatkozik meg. A
talajfelszin  és a mivelési mélység  egyenletességét javitja, jelentds
teljesitménynovekedés érhetd el és csokken a taposasi kar. Tovabbi eldnyt jelent, hogy
elmaradnak a bakhatak és az osztobarazddk. A valtoztathatdé munkaszélességii ekék
alkalmazasaval valtozo talajallapot mellett is biztosithatdo a traktor-eke energetikai
osszhangja (BANHAZI, 1982).

A j6 mindségli szantds egyenletes mélységili és felszinii, omlos, legfeljebb kissé hantos,
morzsas szerkezetli, ala nem forgatott szarmaradvanyokt6l mentes.

A szantds mindségét elsdsorban a talaj nedvességtartalma befolydsolja. Az ajanlott
vizkapacitas %-os telitettsége szantashoz 50-60 % (lazébb talajokon 60-65 %). Az ennél
szarazabb talajallapotnal rogok, nedvesebb talajon pedig szalonnas hantok képzddnek
(BIRKAS, 1996). A kotétt talajok sziik miivelési hatarai miatt szantaskor engedményt
teszlink. Ha nincs mod a szantasra optimalis nedvességtartalomnal, akkor inkabb szaraz
talajon végezziik. Az 0szi szantds kedvezOtlen mindségét a tél folyaman a fagyérettség
atmenetileg javitja, a rogok, hantok felszine porhanyul, igy a tavaszi elmunkalés

konnyebb.

A szantas mélységét a termesztett novény igénye, a talaj fizikai allapota, a termoréteg

vastagsdga ¢s a tarlomaradvanyok mennyisége hatarozza meg. Fontos szempont az
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energiaigény is. A mélyszantds hajtdanyag sziikséglete 15-25 %-kal tobb mint a
kozépmély szantasé (JORI J. et al. 1993). Kotott, tomorodott talajon az eke
terhelhetdsége is behatarolja a szantas mélységét.

A szantas teljesitményének novelésében a munkaszélesség ¢és a  sebesség
optimalizaldsara kell torekedni. A kormanylemezes ekék ajanlott sebességtartomanya
6-8 km/h, gyorsabb szantdsra alkalmas ekéknél 10-14 km/h. Gyorsszantéas elsdsorban
nedvesebb talajokon alkalmazhatd, mivel kisebb a talajkenés veszélye és jobb a
porhanyité hatas. Széaraz talajokon viszont a gyorsabb szantas energiaigénye jelentdsen
megnd, ugyanakkor a rogosodés mértéke nem csokken. JORI J.(1977) vizsgalatai
szerint kozEépkatott talajon kozépmélyszantd ekéknél 9-11 km/h, mélyszantd ekéknél 8-
10 km/h az optimalis sebességtartomany.

A szantas idOpontja és gyakorisaga alapos mérlegelést kivan, hisz ettdl fligg a talaj
beéredése és a magagy mindsége, ugyanakkor szem eldtt kell tartani a talajkimélés
szempontjait is.

Az évenkénti tobbszOri szantas a mi viszonyaink kozott ellentétben all a forgatas teljes
mellézésével. Amennyiben a termohelyi koriilmény (nedves talaj, elgyomosodés, vagy
tarlomaradvany-tomeg) az évenkénti szantasra ad okot, a forgatds mélységének
valtoztatasaval, valamint idejének helyes megvalasztasaval lehet eleget tenni a
talajkimélés kivanalmainak.

A sekély, a kozépmély és a mélyszantashoz felhasznalt energia ardnya kedvezd
talajkoriillmények kozott 100-110-125 %. Hagyomanyos ekével kozépkotott talajon, 20-
24 tomeg % nedvességtartalomnal és 7-8 km/h munkasebességnél a legkedvezdbbek az
energetikai mutatok, ugyanakkor a szantés jo mindségi.

A kotott, szaraz ¢és tomorodott talajok szédntasakor az energiafelhasznalas novekedésére
kell szamitani, de a helytelen beallitas vagy az ¢lezetlen ekevas is novelheti a vontatasi
ellendllast. A szantds eldkészitése az eldvetemény tarlomaradvanyainak felapritasaval,

egyenletes elteritésével kezdddik.

A tarlohantas a talaj fizikai tulajdonsagaitol és szarmaradvany mennyiségétol fliggéen
tarcsaval vagy szant6foldi kultivatorral végezhetd. A tarlohantas a nedvességtakarékos
termesztési technologidk egyik legfontosabb eleme. Eldsegiti a talajviz megdrzését, a
gyommagok ¢és az eldvetemény magjainak gyors kikelését €s a talajélet regeneralodasat.
A sekélyen hantott és tarlomaradvanyokkal részben fedett tarld 8-36 %-kal kevesebb
nedvességet veszit, mint a hantatlan tarlo (NYIRIL, 1999). A til rogds vagy nyitottan
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hagyott hantas nem csokkenti a nedvesség-veszteséget, ezért a feliilet elmunkalasat és
lezarasat a tarlohdntassal lehetdleg egymenetben célszerli elvégezni. Erre alkalmas
eszkozok a kiilonb6zo rogtord hengerek (gylris, palcas, stb.) és a fogasboronak.

A j6 mindségben elvégzett és lezart felszini tarlohantas atlagos iddjaras esetén mintegy
harom hét mulva erételjesen gyomosodni kezd, jelzi, hogy a talaj beéredett. Ha még
nem akarunk szantani, akkor tarloapolast kell végezni, mely 0sszekothetd miitragyak és
talajjavit6 anyagok bedolgozasaval. Ha a beéredett tarlon nem terveziink tovabbi apolasi

munkat, minél elébb szantsunk €s a szantast zarjuk le.

A szantaselmunkalas soran az alapmiiveléssel 1étrehozott durvabb (tal laza, talsagosan
rogds) talajallapotot oly mértékben kell alakitani, hogy eldsegitse a
nedvességkiilonbségek kiegyenlitddését, a bekevert szerves anyagok feltarodasat. Az
elmunkalas sordn a talajallapot nem romolhat, melldzni kell a talzott taposast és a
porositast és a felszini talaj elkenését.

Az alapmuvelés elmunkalasa torténhet a szantassal egymenetben az ekére szerelt, illetve
az eckéhez kapcsolt eszkozokkel. Nyirkos vagy mérsékelten szaraz talaj hengerrel
munkalhato el, mig szaraz talajon gylirlis-, mélytomoritd vagy rogtérd henger a
hatékonyabb.

Az ekéhez kapcsolt szantaselmunkalok lizemeltetése — kiilondsen valtvaforgatd ekéknél
— nehézkes. Ezt a problémat egy automatikus le- és felkapcsold mechanizmussal
oldottdk meg, amely a tablavégi fordulokban biztositja a traktor és az eke
akadalymentes fordulésat, illetve atfordulasat. Kiilfoldi talajmiivelési bemutatokon nagy
sikerrel mutattak be a mellsd fliggesztésti, ,,tolt” rendszert és az ekével egyiitt atfordulod
szantaselmunkalokat (pl. KVERNELAND PACKOMAT).

Kiilon menetben végzett szantdselmunkalaskor a hagyomanyos eszk6zokon (pl. tarcsa,
simitd, henger, fogas, kultivator) kiviil, az erdgéprdl hajtott intenziv porhanyitdst és
keverést végz0 eszkdzok (pl. talajmard, forgdborona, lengOborona), valamint
talajhajtast  eszk6zkombinaciok (pl. asoborona, forgoelemes feliileti elmunkalo)
alkalmazhaték. Az elmunkalt nyari-6szi széntdsok tavaszra kelloképpen iilepedetté
valnak. Korai, hirtelen kitavaszodas esetén fenndll a veszély, hogy a talajfelszin
kiszarad, kérges lesz. Konnyli kombindtorral, fogassal vagy fogas-simitd
gépkapcsolassal e karos jelenség megsziintethetd. Az 0Osszel lezaratlanul hagyott,
szétfagyott szantasok felszinének lezarasara is a legmegfelelobb eszkoz a simito, illetve

a fogas-simité gépkapcsolat.
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A talajvédelem, valamint a nedvességmegdrzés kovetelményei jelentdsen befolyasoljak
az elmunkald eszkozok fejlesztését és az elmunkalas médszerét. Ujabban az elmunkalas
¢s a magagykészités nem kiiloniil el, st a vetéssel egy munkafolyamatban végezhetok.
Tovabbfejlesztett valtozata az alapmiivelés, az elmunkalas, a magagykészités €s a vetés
Osszekapcsolasa.

A ,,s0il conditioner” vagy talajkondiciondlod géprendszerek eldnyei a taposasi karok, a

rog0osités €s a porositas csokkentésébdl adodnak.

A magagykészités a talajelokészités utols6 fazisa. Feladata az alapmiivelés ¢és
elmunkalas soran 1étrehozott talajallapotnak a vetés igényeihez val6 igazitésa.

A j0 magagy jellemzdéje, hogy aprémorzsds, de nem poros, iilepedett, de nem
tomorodott, nyirkos és gyommentes. A vetés elotti talajmunkakat a novények
magagyigényéhez, a vetés mélységéhez és a vetés idejéhez kell igazitani és ez alapjan a
megfeleld eszkozoket kivalasztani.

A magagykészités eszkozei régebben a simitok, fogasborondk, a hengerek, a szantofoldi
kultivatorok és kiilonb6z0 tarcsak voltak. Ezek ismételt, egymast kovetd jaratasaval,
tobb menetben alakitottak ki a megfeleld magagyat. Az Gjabb korszeri gépkombinaciok
egy munkamenetben végzik a lazitast, porhanyitast, egyengetést és a tomoritést.

A kombinalt magéagykészitok altaldban azonos felépitésiick, a fogasborona (sekély
magagy) vagy rug6s kultivator (mélyebb magagy) tagokhoz, hengerborona tagokat
kapcsolnak. Az egyes alapmiiveletet végzd egységek mélységben egymast kovetik, igy
hatasos munkat végeznek.

A j6 mindségli alapmuvelés és dpolas esetén a konnyl kombinalt magagykészitd gépek
laza és kozeépkotott talajokon, de jo allapotban levd kotott talajokon is kivaldo magagyat
készitenek.

Nagy tomegli szdrmaradvany aldforgatdsa utdn célszerli 4soborondval kombinalt
hengerboronat vagy ennek hidnyaban konnyii tarcsas boronat hasznalni. Ujabban
elterjedt a talajhajtasu, ivelt fogakkal ellatott forgdborona hasznalata is (pl. KRM
gépcsalad). Nehezebb talajviszonyok és rosszabb mindségli alapmiivelés esetén a
nehézkombinatorokkal j6 magagy készithetd. Ezen eszkdzoknek fontos elemei a rogtord
hengerek (pl. Campbell, Crosskill), melyek feladata a felszini rogok apritasa és talajba
nyomasa.

A magagykészitéssel szemben, igényes novények talajmunkdihoz gyakran érdemes a

koltségesebb rotacidos magagykészitd gépeket, TLT-hajtasu forgo- €s lengdboronakat,
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konnyli talajmarokat lizemeltetni, hisz a nagyobb koltség- és energiaraforditasok a
munkamenetek csokkenése és a j6 munkamindség altal megtériilnek (JORI J., 1994).

A gépfejlesztések terén megfigyelhetd, hogy a sekély, illetve mély vetéagyt novények
talajelokészitésére kombindlt gépek tendencidjukban kiilonvaltak, szakosodtak. Mig
korabban egy gépvazon beliil cserélhetdk voltak a miiveldegységek, addig ma mar a két
feladatra Gn. célgépek allnak rendelkezésre; elég ha csak a cukorrépa és a kukorica
(napraforgd) vonatkozédsaiban megismert Ujabb tipusokra (pl. Germinator,
kompaktorok) gondolunk (SOOS, 1996).

Be kell latnunk azonban, hogy a j6 magagykészités nem kozvetleniil a vetés eldtt
kezdédik. Ezen felismerés hianydban a méregdraga, vildgszinvonali magagykészitd
gépeink is csaldédast okozhatnak, amennyiben az alapmivelés eljarasokat nem
igazitottuk termelési viszonyainkhoz, illetve miiveleteit rossz mindségben hajtottuk

végre.

A vetés utani elmunkalas célja a magvak betakarasa, a vetéskor meglazitott talaj
magvakhoz nyomasa, a magagy felszinének tomoritése és formalasa.

A korszerii vetégépeket mar olyan elmunkaldeszkdzokkel (rugdsborondk, sorhengerek,
hengerborondk) latjak el, amelyekkel a vetés lezarasanak mindsége szabalyozhato, igy
kiilon munkamenetre nincs sziikség. Ha az elmunkalast a vetést kovetden, kiilon
menetben végezziik, akkor a talaj nedvességtartalmatol fiiggéen konnyli magtakard

fogas, gylirlis- vagy sima henger hasznalhato.

1.4. Szantas (forgatas) nélkiili talaj-elokészités

A modern talajmuivel6 eszk6zok, a ndvények kiilonbozo fejlettségi allapotaban
felhasznalhatd gyomirto szerek ¢€s a talajeré-visszap6tlas korszeri megoldasai lehetové
teszik az eke mell6zését anélkiil, hogy tartani kellene az elgyomosodastodl, a vetés
technikai kivitelezésének akadalyaitol és a talaj kultarallapotanak leromlasatol. A
szantas nélkiili talajelokészités ,,talajkiméld” modszer, hiszen a szantds — mint a talaj
¢letébe legdrasztikusabbnak szamito beavatkozés — elhagyéasaval helyreéllithato a talaj
szerkezetessége ¢s csokkenthetdk a szél- és viz okozta karok. Elterjedt €s megalapozott
a ,,takarékos” jelzd is, amely nemcsak a felhasznalt gép-, ¢lémunka- és lizemanyag
megtakaritasra vonatkozik, hanem a talaj vizveszteségének csokkentésére is.

A forgatas nélkiili talajmiivelés egyben ,,talajvédd” is, mivel olyan eszkdzoket —
kultivator, tarcsa, lazitdé — alkalmaz, amelyek a tarlomaradvanyokat részben a talaj felso
(8-10 cm) rétegébe keverik, részben a felszinen hagyjak. A Magyarorszagon kidolgozott
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miivelési valtozatok — a nyugat-eurdpai mdodszerekhez hasonldan — az alapmiiveld
eszk6zokrol kaptak elnevezéstiket.

1.4.1. Tarcsas alapmiivelésre épiil6é rendszer

Tarcsazassal a talaj felsd (0-20 cm mélységii) rétegének fizikai allapota valtozik meg. A
tarcsa e réteget jol lazitja és a talaj nedvességi allapotatol fiiggden jol porhanyitja és
keveri, forgatasra viszont nem alkalmas. A tarcsads alapmiivelés olyan esetekben
(szarazsagra hajlo éghajlat, kotott talaj, Oszi kaldszosok talaj-elOkészitése, koran
lekeriil6 eldvetemények utdn) elényds, amikor ekével tobbnyire csak nehezen
elmunkélhat6, r6gos, hantos, lireges szantas végezhetd.

Az alapmiivelés mellett a tarlohantas €s a héantott tarlo apolasa is tarcsaval torténik, a
miivelési mélységet fokozatosan novelve. Minden tarcsazast lezaras kovet altaldban
gylrlis hengerrel. A magagykészitést kombindtorral végzik, amit a vetés és a vetés utani
lezaras kovet.

A tarcsdhoz ajanlott miivelési nedvességtartomany a talaj vizkapacitdsanak 40-50 %-os
telitettsége. Ennél szarazabb talajon alkalmazva — a szantashoz viszonyitva — kevésbé
rogosit, viszont, megnd a miivelés szempontjabol kedvezdtlen porfrakcidé aranya
(BIRKAS, 1996). A nehéztarcsara alapozott rendszerek menetszama a hagyomanyoshoz
képest 2-3-mal, vonoerd igénye 25-30 %-kal csokkenthetd (KAPOCSI et al. 1996). A
menetszam novelésével viszont a fenti elonyok elvesznek, mikozben a talajszerkezet
karosodik. A tarcsa alkalmas a szarmaradvanyok apritasara is, ezért ha a szarziuzas
elmarad, 2-3 menetben jaratva kielégité munkat végez. Nedves talajon nagy
mennyiségll tarlomaradvany esetén viszont az aprito és keverd munkaja kifogasolhato.
Teriiletteljesitménye igen nagy, ami a tarcsa munkaszélességébél (JORI J. szerint
nehéztarcsa esetén 10 m-ben maximalhatdé) és a munkasebességbdl (6-10 km/h)
kovetkezik, ennek ellenére mérsékelt a vontatasi teljesitményigénye.

A tarcsazds hatranyai tobbnyire a szakszerlitlen hasznalatbdl, a talaj allapotanak
figyelmen kiviil hagyasabol erednek. Kovetkezményei: a tarcsatalp-tomorodés, a
felrogosités, az elporositas és a hatastalansag.

A tarcsdk a tarcsalapok csuszasa kovetkeztében a miivelési mélységiik hataran
tomorodést okoznak. Tulzottan nedves talajallapot mellett a tarcsa elvesziti funkciodjat,
beragad, gyurja és elkeni a talajt. Szaraz és kotott talajon a porhanyito hatasa lecsokken,

a tobbmenetes ,,rogfényesitéskor” erésen porosit.
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A tarcsas sekély alapmiivelés csak abban az esetben bizonyul hatékony és
kockézatmentes megoldasnak, ha a mivelt réteg (16-20 cm) alatt nincs kérosan
tomorodott  zaroréteg. BIRKAS et al. vizsgalatai szerint az orszag kiilonbozd
termdhelyein 1991-1997 kozott a talajok 16 %-a volt tarcsatalp tomorddéssel lerontva,
ami a tobb évtizede tartd és évente tObbszor is megismételt tarcsazassal magyarazhato.
Ezeken a teriileteken kozépmély lazitassal kombinalt tarcsazassal, vagy évente valtozo
mélységl alapmiiveléssel szlintethetd meg a karos tomorddés.

A tarcsds borondk alkalmazési lehetOségei — az utdbbi években elért népszeriiség
ellenére — behataroltak. Ennek egyrészt agrotechnikai (tGlzott lazitas, karos
talajtomorités), masrészt konstrukcidos okai vannak. A tdrcsak kedvezd haladasi
sebessége nem novelhetd 8-10 km/h f6lé, ezért hasznélatuk a jovében varhatéan
visszaszorul és szerepiiket atveszik a 10-14 km/h sebességgel dolgozo6 asdborondk.

Az agrotechnikai hidnyossagok megsziintetésére az utdbbi években a fejlesztok szamos
megoldast dolgoztak ki. Ezek koziil a legegyszeriibbek a tarcsds borona munkajat
kiegészitd ¢€s lezard6 elmunkéald eszkozok (hengerboronak, asoborondk, gytiris
hengerek), amelyek az alapfeladatot nem moddositjak.

Lényegesebb valtozast a kiilonféle tarcsas borona kombinéciok jelentenek, melyek
koziil a kozépmély lazitas és nehézkultivatoros valtozatok a legismertebbek. A tarcsa a
kozépmély lazitdkon a lazitaskor képzdodott rogok elmunkaléasara és felszinegyengetésre
szolgal (a hazai gyartmanyok kozil pl. LATAR-3510, KTM-400). Kiilonleges
tarcsaelem talalhato egyes kombindlt nehézkultivatorokon, a kultivator kések nyomén
keletkezett bakhat egyengetése céljabol (pl. AGRIKON-KAM-SZL, LEMKEN-
Smaragd, Simba-Maxi Mix). Siktarcsa-sort szerelhetnek a kultivator kapak elé (pl.
CONSER TILL, J.D. Mulch Tiller), vagy a kapak mogé (pl. RAU-MULTITILLER),
melyek a kapak talajba hatolasat, illetve a porhanyitést segitik elo.

A kihasznaltsag alapjan jelenleg az eke utdn a mésodik legfontosabb miiveldeszkoz a
tarcsa. Egyszeri felépitése, nagy munkaszélessége ¢és konnyli kezelhetOsége miatt
felhasznalasi teriilete széleskorti. Ugyanakkor kedvezd eszkozvalaszték esetén jol
helyettesithetdé mas — a tarcsa funkcioit ellatd — talajmiiveld eszkdzokkel (pl. lazitok,

asoboronak, illetve kombinalt elmunkalok).
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1.4.2. Nehézkultivatoros alapmiivelésre épiild rendszer

A mezOgazdasagi szakembereket vilagszerte, igy hazankban is régéta foglalkoztatja az
olcsobb, a szantasnélkiili talajmiivelés gondolata és megvalositasa.

DAVIES et al. (1993), BANHAZI et al. (1984), BARTA és JORI J. (1980) és BIRKAS
(1996) a nehézkultivatort az alapmiivelésre alkalmas eszkozként értékelik, mely
elsdsorban a nyarvégi és 6szi vetésii novények miivelési rendszerébe illesztheté. NYIRI
(1997) szerint a nehézkultivatoros miivelés kiilondsen alkalmas kotott talajokon az
aszalykarok mérséklésére.

A miivelési rendszerben a tarlohantést sekélyen tarcsaval vagy szant6foldi kultivatorral
végzik és a felszint gylirtishengerrel lezarjak. A hantott tarldé &dpolasa a gyomosodastol
fliggden tarcsaval vagy kultivatorral torténhet, ha sziikséges szarztizast is kell végezni.
Az alapmiivelés eszkoze a talajt kiméletesen atmunkdld nehézkultivator, melynek
munkamélysége 15-30 cm. Kotott, nehezen miivelhetd talajokon a munkamélység
fokozatos novelése ajanlatos. A két munkamenetben nehézkultivatorral megmunkalt
talajon a magagy kialakitasa a kultivatorhoz kapcsolt elmunkald elemekkel az
alapmiiveléssel  egymenetben, vagy kiilon —munkamenetben (4sdboronaval,
tarcsasboronaval) végezheté (LEHEL et al. 1980).

A kultivatoros miivelés munkasebessége (6-12 km/h) a tarcsahoz hasonlo, a szantashoz
viszonyitva viszont nagyobb. Mivel a kultivatorszerszamok nagyobb sebességeknél
végeznek kedvezObb talajapritdst €s porhanyitast, ezért a ndvelt munkasebességli
tizemeltetésre kell torekedni.

A nehézkultivatoros mivelés az energiatakarékos modszerek kézé sorolandd, mivel
energiaigénye — azonos talajallapot ¢s munkamélység esetén — a szdntadshoz viszonyitva
25-35 %-kal, a tarcsahoz hasonlitva 8-15 %-kal kevesebb. A szantisra alapozott
talajmiivelési technoldgidhoz képest 35-37 % iizemora és 25-30 % gézolaj-megtakaritas
érhetd el, ami a nehézkultivitor kedvezébb apritomunkdjaval ¢€s nagyobb
tertiletteljesitményével magyarazhat6 (KAPOCSI et al. 1982).

A nehézkultivator tovabbi elénye, hogy miveléskor mérsékeltebb a rogosités és a
porositds, a miiveldszerszamoktol (kapatest, szerszdmszdr) ¢és a talaj
nedvességtartalmatol fiiggden kisebb a miivelStalp tomorddés kialakuldsdnak veszélye.
Az ekénél és a tarcsanal tagabb talajnedvesség-tartomanyban alkalmazhato, szaraz,

illetve nyirkos talajallapotndl, amikor a talaj nedvességtartalma 16-18 tomeg %.
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Szarnyas kultivatorok alkalmazédsa esetén a talajnedvesség ndvekedése talajkenést
okozhat, ezért ez az eljaras fokozottabb figyelmet igényel.

A nehézkultivatorok tulsagosan nedves, tomorodott talajok miivelésére nem
hasznalhatok. Nagy és apritatlan tarlomaradvany tomeg esetén gyakran eltomddnek,
ezért az alapmiivelés eldtt feltétleniil szlikséges a szarzzés, illetve a tarlohantas.
Forgato és gyomirtd hatasa kevésbé jo, erre a feladatra elsdsorban a nehézkultivatoros
gépkombinaciok alkalmasak.

A 4. tablazat az ekére ¢s a nehézkultivatorra alapozott miivelési rendszereket hasonlitja

Ossze a legfontosabb jellemzdk alapjan.

4. tablazat
A szantasos és a nehézkultivitoros miivelés sszehasonlitasa (BIRKAS, 1992)
. Alapmiivelés: Alapmiivelés:
Jellemzok szzintés nehézﬁultivétoros
Id6- és éldmunka igény Sok Kozepes
Hajtéanyag felhasznalas =5 3 (l)llila'l) (2k4002 ?;?1)
Herbicidfliggdség alt.kicsi Kozepes
Kartevok, korokozok elleni ., ,
védelem Jo Jo
Tarlomaradvany érzékenység kicsi valtozo™
Talajmozgatas sok Kozepes
Miivelési rendszer menetszama 5-7 (10) 4-6
Talajtaposas sok Kozepes
Erdzio elleni védelem csekély Megfeleld
Talajszerkezet kérositas alt.nagy Meérséklet
Alkalmazhatdsag tomor talajon igen® igen®
Alkalmazhatosag szaraz talajon nem javasolt igen®
Alkalmazhat6sag nedves . oxx )
talajon igen nem javasolt
Tanulasi igény kicsi Kozepes
Ismertség foka , .
Magyaro%szégon nagy Viltozo

*= konstrukciotol fiigg = talajkenés veszélye fennall

A nehézkultivatorok munkdjara a talaj lazitdsa, porhanyitdsa és kismértékii keverése
jellemzd, de az utdbbi iddben kifejlesztett csavartkéses kultivatorok kismértéki
forgatast is végeznek. A talajfelszin egyengetése, tovabbi porhanyitdsa és tomoritése
kapcsolt eszk6zok segitségével agrotechnikai szempontbdl minden esetben indokolt.
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A kultivator kombinalhatésdga mas miiveldelemekkel (&soborona, hengerborona,
egyengetflemez, siktarcsa, keverOtarcsa, stb.) jo, a kombinacidé eredményessége az
egyes elemek, illetve a teljes gépkombinacié talajra gyakorolt hatasatol fiigg.

A korszerli, kombinalt nehézkultivatorok (RABEWERK AGRF-212, RAU 18/21, JD-
1600) az 1970-es évek végén jelentek meg a magyar piacon, ezeket olyan
gépkombinaciok kovették (Rau Multitiller, IH-6000 Conser Till), melyeknek
elkésziiltek hazai valtozatai ¢és elkezd6dott licencgyartasuk. Az AGRIKON kecskeméti
és kiskérosi gyaraban, valamint a RABA szentgotthardi tizemében késziilt hazai
fejlesztésti kombinalt kultivatorok (NK-3/55, FTH-4,2, FNR-3, SZL-2,6, stb.)
els@sorban a kis- és kozépgazdasagok vasarloerejére szamitanak és alapjat képezik az
energiatakarékos ¢és talajkimélé miivelési torekvéseknek.

A kultivatoros talajmunkat legtobb szerzé a szantassal hasonlitotta 6ssze. Mara mar
elértiik, hogy nemcsak az eke helyettesitdjeként, hanem mint a talaj szerkezetét kimélo,
nedvességveszteségét csokkentd eljarasként kell szadmitdsba venniink, amelyre a

kultivator felépitésébdl €s talajra gyakorolt hatasabol adédoan feltétleniil alkalmas.

1.4.3. Kozépmélylazitora alapozott rendszer

A lazitds az alapozo és a kiegészitd talajmunkak fontos miiveleti eleme ¢€s eljarésa.
Ne¢elkiilozhetetlen a talaj kedvezd fizikai és kémiai allapota megdrzésében, javitasaban,
valamint a talaj védelmében.

A szantott, vagyis a rendszeresen miivelt réteg alatt kialakult tomorodott allapot
megsziintetésére elsdsorban a kozépmélylazitok és/vagy a mélylazitok felelnek meg. A
kozépmélylazitok munkamélysége 30-50 cm, a lazitohatas ebben a mélységben
altalaban a vegetacios 1d6 végéig érvényesiil, ezért az eljaras alapmiivelésnek szamit
(BIRKAS, 1997).

A mélylazitds munkamélysége 50-90 cm, hatastartama hosszabb, a talaj mindségétdl és
a talajhasznalattol fiiggéen 3-5 év. A mélylazitas tehat funkcidja szerint alapozo
mivelés, elsddlegesen viszont meliorativ. mélymuvelési mod, amely a kémiai
talajjavitas hatékonysagat javitja, de alapvetd hatasu a talaj vizgazdalkodéasaban is.

A kodzépmélylazitas barmely vetésidejli ndvény ald alkalmazhato, de leginkabb akkor
sziikséges, ha a talaj 30-40 cm-es rétegben erésen tomorodott.

A lazitokések a talajt csak savosan miivelik, tehat sziikséges a teljes feliilet forgatasos

(ekével) vagy forgatas nélkiili (tarcsaval, talajmardval) miivelése. Elonyds, ha a
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kozépmélylazitast a talaj Ggynevezett ledrnyékolasi érettségében, vagy eldzetesen
kultivatorral, illetve tarcsdval hantott talajon végzik el és a felszint lezarjak.

A lazitokések munkaja nyomén kialakult r6gosodés elsddleges oka a talajtomorodés,
tehat a lazitds sziikségességének elbirdldsa ¢és a lazitdas mélységének helyes
megvalasztasa a tomorodottség okainak feltarasan alapul.

A lazitas idejét a talaj nedvességtartalma hatdrozza meg. A hatékony, mélyebb rétegekre
is kiterjedd repeszt6-lazitd hatds csak szaraz talajban (a vizkapacitas 40-50 %-os
telitettségénél) végezhetd. Hatasfoka a lazitdéelemek alakjatol és osztastavolsagatol is
fiigg. A lazitas hatékonysaga elsésorban a talajallapotot jellemzd térfogattomeggel,
illetve a porustérfogattal mindsithetd. A lazitds hatdsdra az eredeti, tomddott talaj
térfogattomege 0,5-0,7 g/em’-rel csokken, a porustérfogat pedig 20-25 %-kal nd
(JORI J., 1996).

A kozépmélylazitok kedvezd sebességtartomanya 4-8 km/h. Az energetikai vizsgalatok
eredményei szerint a fajlagos — egy miveldszerszamra jutd6 — vontatési
teljesitményigénye 40 cm munkamélységnél 11-18,7 kW. A szantdsos alapmiiveléshez
képest a 35-40 cm mélységli kozépmélylazitas fajlagos vonderd igénye 10-14 %-kal,
tizemanyagfelhaszndlasa 10-12 %-kal volt kevesebb négy év atlagaban (KAPOCSI et al.
1981).

A teljes miivelési rendszer 1d6- és energiaigénye a menetszam helyes megvalasztasaval,
ujabb gépkombinacidk létrehozasaval tovabb csdkkenthetd, a megtakaritas elérheti a
20-22 %-ot is.

Az elmunkald elemekkel kombinalt kozépmélylazitok alkalmazasa (SERLEGI 1984,
BIRKAS et al. 1987), akkor eredményes, ha az elmunkalok nem csokkentik a lazitozas
hatékonysagat, kielégito a keverd vagy porhanyité munkajuk és nem novelik jelentésen
a lazitdzas vonoderdigényét.

A kozépmély lazitdozds egyre népszeriibbé vald eljards, annak ellenére, hogy
alkalmazésa soran néhany kedvezdtlen jelenség is tapasztalhato (pl. rogdsodés). A hazai
gyartast kozépmélylazitok (RABA CASE-10-14, KML 3500, VFK-5) kiilonbozd
valtozatai elmunkalé nélkiil késziilnek, de kordbban voltak probalkozéasok lazitds
gépkombinaciok kifejlesztésére is (LATAR, LAMAR). A kiilfoldi gyartok koziil a
Rabewerk (TL-80), John Deere (JD-915) és a Howard (PARAPLOW, ferdekéses lazito)
termékei koziil valaszthatnak a hazai gazdalkodok.

Technikai és agrondmiai érdekességet jelent a szarnyas lazitok megjelenése, melyeket

laza és kozEpkaotott talajok alapmiivelésére ajanlanak szaraz évjaratokban.
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A kozépmélylazitok fejlesztése a korabbi években az energiafelhasznélds csokkentésére
iranyult. Az igy elkésziilt vibracids és lengdkéses konstrukcidk azonban nem tudtdk
kiszoritani a hagyomanyos, merevkéses tipusokat. Napjainkban a fejlesztések az
eszkoztakarékos, kornyezetkiméld technologiakba illeszthetd lazitdos gépkombinaciok
létrehozasara irdnyulnak, amelyekkel a legkevesebb kiegészitd miiveléssel lehet

elkésziteni a kivant mindségli magagyat.

1.4.4. Talajmaroéra épiilé rendszer

A talajmarok szantofoldi alkalmazasa az 1960-as években vildgszerte el6térbe keriilt. A
minimalis talajmiivelés irdnyzata kedvezett olyan gépek fejlesztésének, amelyek
megfeleltek a menetszam csokkentés feltételeinek.

A minimalis talajmiivelésbdl kifejlodd takarékos és talajkiméld iranyzat is jo esélyt
adott az elvarasoknak megfeleld aktiv szerszami miiveldeszkdzok elterjedésének
(BANHAZI et al. 1975 és1982).

A talajmar¢ is aktiv szerszamu miivel0gép, mely a hajtasat a traktor teljesitményleadd
tengelyérdl kapja. A szerszdmok keriileti sebessége a haladasi sebesség 5-10-szerese,
ezért viszonylag keskeny szeleteket vagnak le a bardzda homlokfalabol. A szerszamok
jelentds mozgasi energiat adnak at a talajnak, ezért erdteljes apritd-, porhanyitd és
keverdhatas tapasztalhato.

A talajmarok széles talajnedvesség tartomanyban alkalmazhatok, a talaj kotottsége nem
befolyasolja az alkalmazhatosagot. Szaraz talajokon viszont porosodas 1éphet fel, ami a
gép helyes bedllitasaval (dobfordulatszam, dobfedél-helyzet, haladasi sebesség)
akadalyozhat6 meg.

A miuvelési rendszeren beliill barmely talajmunkéra (tarlohantas, alapmiivelés,
alapmiivelés elmunkéldsa, magéagykészités) alkalmas, alapmiivelésre rendszerint a
nehéz talajmardkat, elmunkaldsra és magagykészitésre az Un. konnyl talajmardkat
hasznaljak.

A nehéz talayjmarok munkasebessége 3-5 km/h, ezért teriiletteljesitményilik a legtobb
miiveldgépnél alacsonyabb, energiaigényiik az intenziv apritomunka kovetkeztében
nagyobb mint az ekéé¢ (BARTA, 1980). Mégis energiatakarékos eljarasként emlitjiik,
mivel a magagy aprozodottsagara igényes novények esetében a lehetd legkevesebbre

csokkenthetd a kiegészitd talajmunkak szama (BIRKAS, 1993).
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Nagyon fontos, hogy kiméli a talaj szerkezetét a menetszdm ¢&s igy a taposasi karok
csokkentésével, a  porhanyitds szabdlyozhatosagaval ¢és a  kerékcsuszas
megsziintetésével. Gyomirtd hatasuk valtoz6 (gyommagvak kelésének kedvez), a
kiilonboz6é szervesanyagokat jol talajba keverik, mikdzben egyenletes talajfelszint
hagynak maguk utan.

A nehéz talajmardk — alkalmazasi eldnyeiket és hatranyaikat mérlegelve — elsésorban a
magagyra igényes, nagy termelési értéket képviselod kulturak, gyep vagy évelo pillangos
novények alapmiivelésében hasznalhatdk ki gazdasagosan. Elmaradt 6szi miivelés vagy
slirgetd vetés esetén szamitasba vehetd tavaszi talajel6készitésre is (SIPOS, 1970).

A hazai probalkozasok mellett az 1970-es évektdl nagy szdmban jelentek meg a
gépvalasztékban korszeri talajmardk (pl. HOWARD, RAU, Krone) és a talajmaroval
kombinalt vetégépek (pl. HOWARD-Rotacaster, HOWARD Semavator, RAU-Rotex-
Drille). A talajmardk rovid szerkezeti kivitelli munkagépek, ezért mas gépekkel jol
kombindlhatok. Példa erre a HOWARD-Rotadigger, amely talajmaré ¢és
kozépmélylazité kombinacidja. A RAU cég Rototiller tipusjeli kultivatorral €s lezard
elemmel kombinalt talajmardja, a hozzakapcsolhato vetégéppel (RAU-Rotosem) a jovo
miiveldeszkoze lehet, amennyiben a takarékos és talajvédd miivelés kovetelményeinek
megfelel.

A talajmardk hazai elterjedésére és széleskorti alkalmazasara jelenleg nincs lehetdség,
igy feltehetden nem valnak a legfontosabb alapmiiveld eszkozzé. Ugyanakkor
nélkiilozhetetlen lehet olyan talajallapot mellett, ahol mas miiveldeszkdzok hasznalata

gazdasagtalanabb és agrondmiailag karos.

1.5. A talaymiivelés mindségét és a talaj rogosodését befolyasold
tényezOk
1.5.1. A novények talajallapot igénye

A miivelés legfontosabb célja a ndvények kedvezd fejlédéséhez sziikséges feltételek
(fizikai-biologiai) kialakitdsa. A vetdémag gyors csirdzasdhoz ¢és keléséhez j6 mindségl
magagyra van sziikség. A klasszikus iranyelvek alapjan a ,,j6 magagy” gyommentes, a
talaj iilepedett, kelléen laza, apromorzsas, 1égjarhato és kedvez6 homérsékleti.

A novények magagyigénye konkrét talajfizikai paraméterekkel jellemezhetd. A kiilfoldi

¢s hazai szakemberek szerint ezek koziil a legfontosabb a magagy lazultsaga és
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aprozottsaga. A fontosabb szant6foldi novények talaj-lazultsag igényét a 5. tablazat

tartalmazza.

5. tablazat

F6bb szantéfoldi novények talaj-lazultsag igénye a magagyban (BIRKAS, 1989)

Talaj-lazu,lts{lg Crfogat Osszes porustérfogattal Viz: levegé arny a
Névé ny tomeg ertekekke}l P &) ) kifejezvge porustérfogaton beliil
kifejezve (g-cm™) térfogat %
1. Oszi buza 1,05-1,60 40-60 21-38 :16-39
optimum 1,28-1,35 46-48 29-31:19-22
2. Oszi- és tavaszi arpa 1,20-1,60 44-60 .
optimum 1.29-1.48 48-50 33-34:14-17
3. Zab 1,40-1,50 46-50 -
4. Kukorica 1,10-1,60 48-60 21-39:17-31
optimum 1,20-1,30 50-52 29-34:21-22
5. Cukorrépa 111-1.25 48-56 28-32:17-28
optimum ’ ’ 48-51 31-34 :20-22
, 22-34: 17-24
6. Napraforgo 1,10-1,20 48-52 32-32 - 2021
7. Burgonya 1,10-1,20 50-60 -
8. Borso, szoja 1,10-1,30 46-48 31-38: 14-21
9. Lucerna 1,25-1,35 44-48-/52/ 21-38:21-31

A 5. tablazat adatai szerint a fontosabb szant6foldi novények talaj lazultsagaval
szemben tamasztott igénye 1,05-1,60 gr/cm’ térfogattomeg, valamint 40-60 % Osszes
pérustérfogat-érték kozott valtozik. Ez a viszonylag széles tartomany a talajféleségek
szerinti eltérésekkel, valamint a novények alkalmazkodd-képességével magyarazhato,
az optimum azonban valamennyi ndvénynél sziik hatarértékek kozott van.

Az 6szi buza képes leginkabb alkalmazkodni a valtozé talajallapothoz, de a nagy
vetéstertiletli kukorica és napraforgd is viszonylag széles talajallapot-tartomanyban —
1,15-1,45 gr/em’ térfogattomeg és 46-56 % Osszporozitas esetén — képes megfeleld
novekedésre.

A cukorrépa és a szoja lazabb magégyat igényel, a kedvezd fejlédéshez legalabb 1,30
gr/em’ térfogattdmeg(i, valamint 48 % GOsszes porustérfogati magagy sziikséges. A
lazultsag mellett fontos a porusokon beliil a viz és a levegd aranya. A csirazashoz és a
keléshez az Gsszes porustérfogaton beliil minimalisan 11-15 térfogat % levegOtartalom
szlikséges, a legtobb szant6foldi ndvénynek azonban 19-22 térfogat % a levegdigény-
optimuma.

Szaraz évjaratokban a vizhiany és a tomodott talajallapot egyarant kockazati tényezo.

Tomodott talajban a levegdtartalom lecsokken, emiatt lassti a csirdzas és a kezdeti
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fejlodés, a novény gyokérzete levegohidnyban szenved. Ha ez az allapot tartds, a
gyokerek megfulladnak €s a novény elpusztul.

A 6. tablazat néhany szant6foldi novény talajaprézottsag igényét foglalja Ossze.
Altalanos kovetelmény, hogy a vetdagyban az 1-3 mm nagysagh alkotorészek szama
minél nagyobb legyen és a legaprobb alkotorészek a vetésmélységben, magkdzelben
helyezkedjenek el. A magagy legnagyobb alkotorészei lehetdleg a vetés sorkozeibe és a
talaj felszinére keriiljenek, igy a deflacié elleni védelem is részben megoldhato.

Szaraz talajviszonyok esetén kiilonosen fontos a vetés mélységében levd frakciok
aprozottsaga, ugyanis a talaj beazasakor ezek gyorsan atnedvesednek, ezaltal javulnak a
csirdzas feltételei.

A lasst csirazasu és kelésti novények magvainak (pl. cukorrépa, lucerna) vetése utan a
magagy feliiletének profilos kiképzése sziikséges (pl. gylriishengerrel). Ha a magagy
tul rogds a felszinen, gyakoribbak a vetési hibak, egyenetlen a talaj bedzasa, és

romlanak a kelés feltételei.

6. tablazat

Néhany szant6foldi novény talajaprozottsag-igénye a magagyban
(MOLNAR D-né, 1989)

Névény A talajfrakciok mérete (mm) és megoszlasa (%)

1-10 10-30 30-50

Oszi blza 60-70 20-30 0-10
Kukorica 60-70 20-30 0-10
Napraforgd 60-70 20-30 0-10
Cukorrépa 70-85 10-30 0-5

Lucerna 80-85 10-15 0

Borsé 60-70 20-35 5-10

A leggyakoribb kelési hibdk a tavaszi vetésii novényeknél fordulnak eld (1. abra). Az
egyenetlen magagymélységbdl és nedvességtartalombol adodo hibdk sajnos a vegetacio
kozben mér nem javithatok. A magok csak a magagy megfeleld bedzéasa utan kelnek ki
(Iépcsozetes kelés), a lemaradds tobb napos, s6t tobb hetes is lehet, ami jelentds

terméskiesést okozhat.
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a. Egyenetlen magéagy-mélység b. Tulsdgosan mély magagy
1. dbra Magagykészitési hibak (KONGSKILDE nyoman, 1986)

1.5.2. A talajmiivelés mindségét befolyasolo fizikai és kémiai talajtulajdonsagok

A talaj fizikai és kémiai tulajdonsdgai hosszabb iddre hat6 allando tényezdok, melyek
miiveléssel nem, vagy csak részben valtoztathatok meg.
A talaj stiriisége a teljesen tomor allapotba hozott, hézagmentes, abszolut szaraz talaj

egységnyi térfogatanak a tomege. Ertéke fiigg a talaj asvanyi Osszetételétdl és
szervesanyag-tartalmatol. Hatarértékei asvanyi talajokon: 2,40-2,70 gr/em’. A talaj
stirlisége kozvetve hat a mivelés mindségére, azaltal, hogy meghatarozza a
talajallapotot, jellemzd Osszes porustérfogat hatarértékeit.

A talaj kotottsége és fizikai félesége a talajrészecskék kozotti kohézid, a talaj
agyagtartalma szerint befolydsolja a miivelhetdséget. Mindkettdre hatassal van a talaj
nedvességtartalma. A kotott, nagy agyagtartalmu talajok mind szaraz, mind tulzottan
nedves allapotban nehezen miivelhetdk, optimalis miivelhetdségi nedvességtartomanyuk
viszonylag sziik.

Ha a talaj kotott €s szaraz a miveldeszk6zok szerkezetalakitd hatdsa erdteljesebben
érvényesiil. A miivelést altaldban erdteljes rogdsddés és porképzddés jellemzi.

A 2. dbran a nedvességtartalomnak és a kotottségnek a rogdsodésre gyakorolt hatasa
biralhato el szantas utan.

Kis kotottségli talajon barmely nedvességtartomanyban mérsékelt a rogosodés és a
szantas nedvességoptimuma is viszonylag széles (16-25 tomeg %). A kotottség
novekedésével egyrészt nd a talaj rogdsodési hajlama, masrészt sziikiil a szanthatdsag
nedvességtartomanya (k6zépkotott talajon 18-23, kotott talajon 20-24 tdmeg %). A
kotottség befolydsolja a miiveldeszkozzel szemben fellépd talajellenallast, és ebbdl
kovetkezOen a miivelés energiaigényét.
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Kiegészité adatok:

A szantas mélysége:

26-32 cm
K= talaj Arany-féle kotottsége
A talaj allapota (0-35 cm):

talzottan nem témor, 1.58 g.cm™

aranya (%)

térfogattomeggel jellemezhetd

Elmunkalandé (>5 cm) rogok

12 16 20 24 28

Talajnedvesség (tomeg%)

2. 4bra. A nedvességtartalom és a szantas rogossége osszefiiggései eltéro
kotottségii talajon (BIRKAS, 1987)

A 3. abra alapjan megallapithat6, hogy a kotottséggel (agyagtartalommal) 6sszefiiggd
novekvo talajellenallas akkor is nagyobb energidval kiizdhetd le, ha a talaj kdrosan nem
tomor és a nedvességtartalom is kedvezd az adott eljarashoz. A talajlazitas
energiaigénye nagyobb mértékben nd a kotdttebb talajokon, mint a szantasé,

ugyanakkor barmely kotottségnél alacsonyabb szinten marad.

|__. ] Kiegészito adatok:
?E [ ) ]
N KMSZ / KMSZ: kézépmélyszantis
N
g ’ S - 22-25
% 22 e pamem
ﬁ v » “TKML | TKML: kdzépmélylazitassal
s = 18 4o =" | kombinalt tarcsazas (35 cm)
S | KML: kizépmélylazits (35 cm)
s < -
= | Lo ‘ Talajnedvesség: tomeg%:
= 149 w— T
§” e —— —— CHiL ‘ 14.8-15.8
a g A S — — Talajallapot: tulzottan nem tomor
=
= 280 32 2% 40 4 4 52 56
Talajkotottség (K,)

3. abra. A talaj kotottsége és a fajlagos hajtéanyag fogyasztas osszefiiggései
optimalis munkasebesség esetén (BIRKAS, 1987)
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Kiilondsen rontja a miivelés mindségét €s noveli az energiaigényt az, ha a kotott szaraz
talaj egyben tomorodott is. Ez esetben a kotottség, mint fizikai tulajdonsag és a
pillanatnyi talajallapot széls6sége 6sszegzdveé hat kedvezdtleniil a miivelés mindségére.
A kotott, nedves allapota talajok miivelhetdségét az agyagtartalom mellett a
konzisztenciajelenségek — tapadas, duzzadas — is meghatarozzadk. A miivelés szalonnas,
gyurt, elkent mindséget ad, ami a talaj kiszaradasaval még kedvezotlenebbé valik. Ezért
a kotott, tulzottan nedves talajok miivelése nem javasolhato.

A talajok konzisztenciajelenségei javitjak, vagy rontjak a miivelés mindségét. Hatasuk
kedvezd, ha a talaj allapota talzott energiaraforditds €s a szerkezet kérositdsa nélkiil
valtoztathatd meg. A képlékenységet az agyag, a szervesanyag ¢s a nedvességtartalom
befolydsolja. A szervesanyag mennyiségének ndvelésével tagul a miivelhetdség
nedvességtartomanya, kedvezden valtoznak a talajok fizikai tulajdonsagai.

A nedvességtartalom novekedésével a talaj tapadds, ragadds, végil pépes,
csokkenésével pedig szilardabb, rogosebb lesz.

Konzisztenciajelenségek, valamint a miivelés mindségének Osszefiiggéseit a 7. tablazat
mutatja.

A talaj tapadasa (adhézio) adott feliileten ébredd tapadderdvel jellemezhetd, értéke
0,5-5,4 kPa kozott valtozik a nedvességtartalomtol fiiggden. A tapadési hatar folott a
talaymiiveld eszk6zO0k vontatdsahoz — beragadas, eltomddés kovetkeztében — nagyobb
erd sziikkséges. Az eszkOz eredeti funkcidjat elvesziti, a gyards ¢és elkenddés

kovetkeztében kialakulhat a ,,miivel6talp-tomorodés™.

7. tdblazat
A talajkonzisztencia és a miivelhetdség osszefiiggései (STEFANOVICS, 1981)
Zsugorodasi Sodrasi Tapadasi Folyasi hatar
hatar hatar hatar (a képlékenység fels6 hatara)
A y A A
Konzisztencia Szilard Félszilard Képfékeny Folyds
Stiriin Lagy - .
Talajllapot | Kemény Omlés képlékeny | képlékeny Slirn Hig
, Folyos folyos
(tapado)
Szilard testre | Nedves, de . Képlékeny Strt .
" . . Pépes, de - . Hig
Jellemzdk jellemz6 nem nem tapad talajpép, szuszpenzié | o O s
tulajdonsagok | képlékeny p tapad (sar) p
. . Rogos, . Kenddd Nem mivelhetd
Miivelhetdség hantos kedvezd (szalonnas) (6sszefolyik)

A vizfelvétel hatasara a talaj duzzad, térfogata novekszik, miivelése a fenti veszélyek

miatt nem tanacsos. Ezzel ellentétes folyamat a talaj zsugorodasa. A zsugorodasi hatar
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alatti nedvességtartalom esetén a talaj miiveléskor rogosodik. A rogdk szilardsaga
(keménysége) ¢és belsd surlodasa (kohézidja) megnd, az elmunkélashoz nagy energiara
van szlikség.

A talaj tapadasanak, sturlédasanak csokkentésére €s a muveldeszkoz éElettartamanak
novelésére a gépgyartok kiilonbozé megoldasokat keresnek (pl. réselt kormanylemez,
keramia, miianyag bevonat, keményfém felhegesztés).

A talaj szervesanyag-tartalma befolyasolja a talaj fizikai allapotat jellemzo
paramétereket (térfogattomeg, porustérfogat, szerkezet) és a talaj fizikai tulajdonsagait
meghatdroz6 egyes tényezoket (slirliség, konzisztencia).

A talaj szerves anyaga a humusz, amely a biologiai folyamatok anyag- ¢és
energiatartaléka, illetve mellékterméke.

A termékeny talaj kalciummal telitett humusza jO mindségli, morzsas szerkezetli €s
tdpanyagokban ellatott. Kedvezd a talaj vizgazdalkodasara, csokkenti a tomorodési
hajlamot és fékezi a feliilet elporosodasat.

A talaj ellenalld és értékes szerkezeti elemei a talaj szervesanyaganak €s agyagos
részeinek kapcsolodasa révén alakulnak ki.

A szerkezetképzOdes szempontjabol fontos szervesanyagok minGsegi sorrendje
(BIRKAS et al., 2002): - tarl6- és gyokérmaradvanyok,
- zOldtragya,

- istallotragya,

- komposzt.
A szerves tragyaanyagok a talajba keverve lazitd hatasuak, novelik a levegdzottséget €s
a viznyelést. Ez a hatés kiilonosen az agyagos talajokon kedvezd.
A tarlomaradvanyok konnyen feltarodo részei — Osszetett cukrok — 4-6 hét alatt
lebomlanak. A nehezebben feltarodd — lignin — anyagok bomlasa 8-10 hét alatt mehet
végbe. A bomléasi folyamatot gatolja a talaj karos tomorodottsége, vagy tulzott
nedvességtartalma. A feltdrodéas talajtipustdl fliggéen felgyorsithatdé meszezdanyag
(savanyu talaj) vagy nitrogén miitragya (homok és szikes talaj) adagolasaval.
A nem bolygatott, ,0sdllapotu” talajpban a szervesanyagképzddés- ¢és fogyas
egyensulyban van.
A rendszeresen miivelt talajokban csokken a szervesanyagtartalom, a talaj szerkezete
leromlik, igy a mitragyak érvényesiilése is csokken.
GYURICZA (2000) a miivelés intenzitdsa €s a humusztartalom kozotti Osszefiiggést

vizsgalta homokos valyog talajon (4. abra).
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Kiegészité adatok

—

2 8 11,691,66

N 1.6 1 138 1. D= direktvetés

S5 14 - i 2. T=tarcsazas (16-20 cm)

g ’ 1,16 1,22 3. SZ~ szantas (22-25 cm)

s 1,2 1 <|—r 4. L + T= lazitas (35-40 cm) +

XL 1 | D ‘ ‘ tarcsazas (16-20 cm)
5. L + SZ= lazitas (35-40 cm)

1 2 3 4 5 széntas (16-20 cm)
Talajfizikai féleség: homokos
valyog

4. dbra A miivelés intenzitiasa és a humusztartalom kozotti 6sszefiiggés

(GYURICZA, 2000)

A direktvetéses kezelésben (kevésbé bolygatott talaj) tapasztalta a legnagyobb,
szantasnal a legkisebb humusztartalmat, ami azt igazolja, hogy a mivelés helyes
megvalasztasaval, az ésszeri talajhasznalattal a humuszbontd folyamatok
visszaszorithatok, és a szervesanyagfogyas mérsékelhetd.

A talaj bioldgiai élete a lebontd (mineralizacid) és épitd (humifikécio) mikrobidlis és
biokémiai folyamatok eredményeként érvényestil.

A talaj gyakori mozgatasa felerdsiti az aerob mikrobak tevékenységét, ezaltal csokken a
szerkezetképzodésben ¢és a miivelhetdség megdrzésében oly fontos humuszkészlet
(SZABO, 1992).

A tomor talaj mikrobioldgiai szempontbol az anaerob mikrobak toxintermelése miatt

karos. A tarlomaradvanyok bomlas helyett rothadasnak indulnak, igy novényi mérgek
keletkeznek.

A forgatas nélkiili miivelés (lazitas) biologiailag kedvezd, mert az aerob mikrobidlis
tevékenység, és a szervesanyag fogyds ugyan némileg felerésddik, de a cementald
humuszanyagok degradacidja nem kovetkezik be.

Magagykészitéskor a lazitéelemek hatdsara az iilepedett talajban felélénkiil a
mikrobiologiai tevékenység, de a hengerborona tomorité hatdsa nyoman ésszertien
korlatozodik.

A talajban €16 allatok is befolyasoljak a talaj biologiai tevékenységét. Jarataikkal
novelik a talaj porustérfogatat, ezzel kedvezdbbé teszik a viz- és levegdmozgast.

A gilisztaszam- ¢és tomeg alakulasa alkalmas a talajallapot elbirdlasara. A forgatasos

alapmiivelés a foldigilisztak szdmara kedvezotlen életteret jelent, ugyanis lerombolja a
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jarataikat. A forgatds nélkiili alapmiivelés (lazitas, tarcsazds) GYURICZA (2000)
vizsgélatai szerint kedvezének bizonyult. Azt is megallapitotta, hogy a tomorodott,
talzottan rogds, vagy elporosodott talaj a gilisztatevékenységet csokkenti. A
foldigilisztdk nagy szama, jarataik és triilékiik sokasdga a talaj kedvezd fizikai és
biologiai allapotat jelzi.

A talaj kémiai tulajdonsagai a miivelhetdségre kozvetett hatdssal vannak. Az uralkodo
kationok alapjan a kalcium-, a magnézium-, a natrium- vagy a hidrogéntalajok
miivelhetésége e sorrendben egyre rosszabb. A kémhatas befolydsolja a
szerkezetképzddést. Erdsen lugos vagy savanyu talajokban csdkken a hasznos mikrobak
tevékenysége ¢és ezzel Osszefiiggésben a szerkezetképzddés. A talajok savanyodasaval a
lazultsag kevésbé lesz tartds, gyorsabb visszaiilepedésre ¢és rovidebb hatdstartamra

szamithatunk.

1.5.3. A talajallapotot befolyasolo valtozo talajfizikai jellemzok

A talaj pillanatnyi fizikai allapotat a dinamikusan valtoz6 tényezok hatarozzak meg,
melyek a miivelés, egyéb agrotechnikai beavatkozasok €s az idéjaras hatasara valtoznak
meg.

A talaj szerkezetén a szerves ¢s a szervetlen talajalkoté részekbdl ¢és azok
csoportosulasabol keletkez6 anyaghalmaz alaktol és nagysagtol fiiggd elrendezddését
értjiik.

Gyakorlatilag a talajnak azt a tulajdonsagat, hogy egyes darabjai (aggregatumai)
maguktol vagy enyhe nyomasra a talajra jellemz6 szerkezeti elemekre esnek szét.

A rendszeresen miivelt réteg szerkezeti formai az agronomiai szerkezet elbiralasa
alapjan hatarozhatok meg. Ebben az esetben a szerkezeti elemeket kizarolag méretiik
alapjan osztalyozzuk, és a kiillonb6zd mérettartomanyokba tartozd aggregadtumok
aranyara vagyunk kivancsiak. Az agrondémiai szerkezet meghatirozdsdhoz rosta és
szitasorozat sziikséges 20, 15, 5, 3, 1, 0.5 és 0.25 mm-es lyukméretekkel.

A vizsgalat szerint a 10 mm-nél nagyobb aggregatumok rogoknek, a 10 és 0.25 mm
kozotti  frakcid morzsanak, az ennél aprobb részecskék pornak mindsithetdk.
Hangstlyoznunk kell, hogy agronomiai szempontbdl a legeldnydsebb a 3 és 1 mm
kozotti morzsadtmérd, az ennél kisebb frakciot apro morzsadnak nevezziik. Agrondmiai
szempontbol a kritikusan nagy, 100 mm feletti frakcié tekinthetd nagy régnek, ennek

tobbszordse pedig hantnak.
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Idealis szerkezetli az a talaj lenne, amelynek legalabb 80 %-at a morzsafrakcidba tartozo
aggregatumok képeznek. A morzsafrakcidé mennyisége, ¢és az aggregatum méretek
alapjan a kovetkezod szerkezetformak alakulhatnak ki (NYIRI et al., 1993):

— Morzsés szerkezet: a nagyobb rogdk gyenge nyomadsra 0,25-10 mm-es morzsakra
hullnak szét. Ez a szerkezet altaladban a csernozjom talajokra jellemzo.

— Poros szerkezet: a talaj nagy része laza por, vagy Osszedllott tomeget alkot, amely
mar kis nyomasra finom 0,25 mm alatti szemcsékre esik szét. Rendszerint a morzsas
szerkezet leromlasakor keletkezik.

— Tomott szerkezet: a talaj nyomas hatdsara nem aprozodik, széraz allapotban gyakran
repedezett. A nehéz mechanikai Osszetételi réti agyag- és szikes talajok jellemzd
szerkezete.

— Homokos szerkezet: a vaztalajok jellemzd szerkezete, a talaj szemcséi
megnedvesitve nem tapadnak Ossze.

— RoOgos (hantos) szerkezet: inkabb talajallapotnak tekinthetd, mivel a homokos
szerkezet kivételével barmely szerkezeti allapot mellett kialakulhat, ha a talajt
tulsagosan szaraz vagy nedves allapotban miiveljiikk meg.

Szant6foldi talajainkban ma mar csak ritkdn fordul eld kedvezd porozitast, vizallo

aggregatumokbol allo6 morzsés szerkezet. A rendszeresen miivelt rétegben természetes

képzOddményként — vagy mesterségesen talajmiiveléssel kialakitott — tomott
aggregatumok ugynevezett ,,alaggregatumok” a talajalkotok. A talaj porusterét dontéen

a mesterséges uton eldallitott alaggregadtumok kozott 1étrejové hézag tér nagysaga

hatarozza meg.

Vizsgalatok sora bizonyitja, hogy a nem megfeleld porozitasii aggregatumokbol allo

talajban a novényélettani szempontbol kivanatos porositasviszony csak részben €s igen

nehezen biztosithato.

A talaj nedvességtartalmanak meghatarozé szerepe van a talajmiivelésben. Novekvo

nedvességtartalomnal csokken a kohézid (részecskéket Osszetartd erd), ugyanakkor nd

az adhézio. Adott talajon a miiveléshez kedvezé nedvességtartalomnal és
munkasebességnél a fajlagos ellenallas, ill. hajtdanyag-fogyasztas minimumban van

(5. dbra).
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5. 4bra A talaj nedvességtartalma és a fajlagos hajtéanyag fogyasztas

osszefiiggései optimalis munkasebesség esetén (BIRKAS, 1987)

Ko6zépkotott talajon a szantdshoz optimalis munkasebesség esetén a fajlagos vontatasi
ellenallas és hajtdéanyag fogyasztas 19-23 tomeg % nedvességtartomanyban a legkisebb
(JORI J., 1977). A szanthatésagnak a nyirkos talaj a kedvezd, ekkor jo a lazitohatas
(legalabb 96 %-o0s) és kedvezd a porhanyultsag (a 3 cm-nél nagyobb rogok ardnya a
legkisebb).

Lazitaskor a legkevesebb rog wugyancsak nyirkos talajon (20-23 tomeg %
nedvességtartalom) alakul ki, de a lazitohatds mar legyengiil, vagyis a lazitds szaraz
talajon (14-19 tomeg %) hatékonyabb.

Adott talajnedvesség tartalomnal a miivelési eljardsok a tervezett cél megkdzelitése
alapjan rangsorolhatok.

A 8. tablazat nyirkos talajallapot (21 tomeg % nedvességtartalom mellett alkalmazott

hat alapmiivelési mod rogosodését mutatja. A mivelési cél szerint az a modszer a
kedvezObb, amely a legjobban megkdzeliti az 8szi buza magagy igényét, és az
elmunkalésra szorul6 (> 30 mm) rogdk aranya a legkevesebb.

A talaj tehat legkonnyebben és a legesekélyebb karral nyirkos allapotban miivelhetd és
ekkor keletkezik a legkevesebb elmunkalando6 rég. A nyirkos allapot kdzEépkotott talajon
kozel azonos a morzsas szerkezet kialakulasdnak optimumaval, amely 20-21 tomeg %
nedvességtartalomnak felel meg (SITKEI, 1967). Ha a talaj nem tomorodott, valamint a
gépeket a munkasebesség optimumban ilizemeltetik a legkisebb vontatasi ellenallasra

szamithatunk (BANHAZI, 1984).
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8. tablazat A rogfrakcio méret és megoszlas (%) kiillonb6zé alapmiiveléskor nyirkos

(21 tomeg % nedvességtartalom) talajon (BIRKAS, 2002)

K . Jellemzo rogfrakcié eloszlas %
cdvezd Nehézkul Lazitas
. s e 7 e ez -
R ogmer: et rgf;iszzgzzz tivatoros | Talajmaras | Tarcsazas | 35-40 + | Szantds | Szantas
(mm) magagyban miivelés 12-16 cm | 18-20 cm | tarcsazas | 18-22 cm | 22-25 cm
18-20 cm 18-20 cm
<1 25-30 7 16 7 10 6 1
1-5 25-30 16 22 15 18 14 12
5-10 20-30 30 40 24 33 17 16
10-30 10-20 37 22 40 19 31 32
> 30 0-10 10 0 14 20 32 39
A talaj nedvességtartalmdhoz alkalmazkodds hidnya barmely mivelési eljaras

alkalmazasakor a szerkezet kérositasat €s az energiaigény novekedését vonja maga utan.
A miiveldgépek konstrukcidjuk és a talajra gyakorolt hatdsuk szerint alkalmazhatok egy
bizonyos sziik nedvességtartomanyban a legkisebb kockazattal. Az ettdl valo eltérés
viszont ndveli a hibalehetdségeket €s a koltségeket (6. abra).

A talaj ellenallasa a kotottségtdl, az agyagtartalomtdl és a konzisztenciajelenségektol
figgden hat a mivelés mindségére. A talajellendllas a miiveldeszkdzzel szemben
kifejtett erd, amely a talajrészecskék szétvalasztdsaval szembeni ellenallasbol a talaj és a
miiveldeszkoz kozott fellépd surlodasbol, a talajrészecskék kozotti surlodasbol és a talaj
tomegébdl tevodik Ossze. A kiilonbozo fizikai féleségl talajokon a miivelés el6tt (tarlo
allapot, tomor allapot) 3,0-5,5 MPa kozott valtozhat a talajellendllds, amely a lazito
muvelések hatasara 0,5-2,5 MPa értékre modosulhat.

Minden talajra meghatarozhaté egy jellemzd talajellenallas érték, amely a miivelés
szempontjabol kedvezd. Ez Osszefliggésben van a maximalis térfogattomeg értékkel,
amit mesterségesen 200 kPa nyomassal érnek el.

A talaj kedvez6 tomorségi foka, vagy lazultsaga a maximalis térfogattomeg érték 87-88
%-a, amely megfelel 1,5-2,5 MPa talajellenallasnak. HAKANSSON et al. (1988) ezeket

az adatokat szant6foldi kisérletekkel igazoltak.
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Megitélés Hatas a talajra és a miivelés Hatas az energia- és
mindségére koltség igényre

~Talajallapot hibak kialakuldsa

(gyuras, kenés, tomorités)
Taposasi karok \

Tulzottan nedves talaj Rossz mindség

A talajon jaras koilétozott /

Talajallapot hibak sulyosbodasa
(tomor réteg vastagodasa)

novekvo

rTalajallapot hibak kialakulasa
(rogos6dés, porosodas)
Rossz mindség (r6gos, hantos)
A talajon jaras nem korlatozott novekvo

Talajallapot hibak sulyosbodasa
(elporosodas)

Tllzottan széraz talaj |Koémyezetkarosodas
— (deflacio)

6. abra Miivelési hibak és kovetkezmények szélsoséges talajnedvesség esetén
(BIRKAS, 2002)

A talaj térfogattomege és osszes porustérfogata megmutatja, hogy a talaj adott
pillanatban mennyire lazult, vagy tomorodott. A kiilonbozé ndvények talajlazultsag
igényét, a térfogattdmeg és Osszporozitas hatarértékeit az 1.5.1. fejezetben ismertettem.
A miivelés soran a térfogattdmeg értéke 0,80-1,80 g - cm™ kozott valtozik. A tarlo
térfogattomege altaldban 1,5 g - cm™ vagy ennél nagyobb, pérustérfogata pedig 40 %
vagy ennél kisebb. Az alapmiivelés majd az azt kovetd magagykészités soran kdzepesen
laza talajallapotot hozunk Ilétre, ami 1,15-1,35 g - cm™ térfogattomeget és 48-54 %
porustérfogatot jelent.

A talajtomorodés, ill. talajtomorités hatasara az alkalmazott agrotechnikai eljarastol
fiiggden nod a talaj térfogattdmege €s a penetracios ellenallasa, csokken a porozitasa, a

levegbzottsége és a vizvezetd képessége (DAVIES et al. 1973).
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A 9. tablazat foglalja 0ssze a talajallapot elbirdlasara alkalmas talajfizikai paraméterek
hatarértékeit és azok hatdsait. A tdblazat adatai azt bizonyitjdk, hogy a termesztésre
mind a tulzottan laza, mind a talsagosan tomor allapot kedvezdtlen.

A talaj allapota Osszességében a kornyezetre gyakorolt hatasa, valamint a novény
igényeinek kielégitése alapjan itélhetd meg. A talajallapot akkor kedvezétlen, ha
valamely jellemzdje (pl. szerkezete rogos, poros, vagy tomorodott) kornyezeti karnak
mindsil, €és a nodvénytermesztés csak koltséges beavatkozasok aran tehetd
eredményessé. Kedvezd a talajallapot, ha a talaj fizikai és biologiai jellemz6i biztositjak

a termesztésre alkalmas kozeg kialakuldsat.

9. tablazat

A talajallapot elbiralasara alkalmas hatarértékek
(BIRKAS, 1987, HAKANSSON et al. 1988, SOANE és OUWERKERK, 1994)

Talajfizikai paraméterek Hatas a
Talajallapot Térfogattomeg | Osszes porus- | Talajellenallas . ..
g em térfogat % MPa Novényekre | Kornyezetre
Kedvez6 1.20-1.50 47-52 1.50-2.50 kedvezd kedvezd
Tulzottan laza 0.65-0.95 60-65 <1.0 kedvezétlen | el/lehordhato
MiivelGdtalp tomo- >3.0 L1 vizpangas a
rodés, taposasi kar | 210 <36-38 (4.0-6.0) gatlds réteg felett
Haéntatlan tarl kedvezétlen kozepesen
(4ltalaban) 1.50-1.58 38-40 3.0-3.50 (vizvesztés) talajvédo
Lazitas (a lazitas 1.0-1.30 48-52 1.15-1.25 jobb kedvezd
mélységéig) T ' ' gyokerezés vizforgalom
A novények 1.15-1.35 47-52 1.15-1.45 kedvezo | Mg felszini
magagy igénye fedettségtdl
4 novények 1.30-1.45 46-48 1.85-2.85 kedvezs edvez6
gyokéragy igénye vizforgalom
1.6. A talajtomorodés hatasa

A talaj tomorodése természetes vagy mesterséges uton kialakult/kialakitott szerkezet
deformaci6, amely egylitt jar a porositds és az ateresztoképesség (levegd, viz, ho)
csokkenésével és a talajellenallas novekedésével (BIRKAS et al., 1996).

Az emberi tevékenység altal okozott tomorddés a gépi miiveléssel, pontosabban a nem
megfeleld koriilmények kozott és mindségben végrehajtott miiveléssel fiigg Ossze. Az
erd- és munkagépek kerekei a talajfelszinét tomoritik, a tomoritd hatds a gépek
tomegétdl €s a talaj nedvességtartalmatol fiiggden 30-60 cm-ig terjedhet. A nedves talaj

miivelésekor a miiveldeszkozok tobbsége tomoriti, gylrja és keni a talajt. A tobbszori,
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azonos mélységben jaratott eszkozok (tarcsa, eke) tomor, Gin. miiveldtalpat képeznek a
mivelt réteg hatdran. A miivelés ismétlésétdl, illetve az atlazitas elmaradéasatol fliggden
a talajszelvényben 2-3 karosan tomorddott réteg is kialakulhat. Az eketalp-tomorddés az
ekevas munkdja nyoman alakul ki, a nedves talaj kenddésébdl és a traktorkerék
taposasabol, cstiszasabol adodik Ossze. A szantott 20-36 cm mély rétegben barhol
kialakulhat 2-10 cm vastagsagban a talaj allapotatol fiiggden.

A tarcsatalp-tomordodés a tarcsalapok tomege, cstiszasa kovetkeztében nyirkos €s nedves
talajban alakulhat ki 12-18 cm alatti rétegekben. A tarcsatalp-tomorodés évente valtozo
mélységii alapmiiveléssel (pl. ekével, kultivatorral) megel6zhetd. Az eketalp-tomdorodés
vagy a mélyebb — 35 cm alatti — rétegek tomor allapota szaraz talajban
kozépmélylazitoval sziintethetd meg (JORI J., 1996).

A taposasi kar eredetli tomorodést az erd- €s munkagépek jaroszerkezetei okozzak. A
talajon jaras deformdld hatisa fiigg a gépek tomegétdl, az egységnyi feliiletre esd
terheléstdl, a kerék csuszasatol és a talaj tulajdonsagaitol (HAKANSSON et al., 1988).
A taposasi karok kiterjedését a talajon jaras gyakorisaga ¢és ideje (mikor, milyen
nedvességli talajon) is befolyasolja. A leginkabb veszélyeztetett helyek a tablak Gt menti
szélei, a forgok és a szallitdjarmiivek utvonalai. A taposési karokat a nedves talajon
jaras mell6zésével, a menetszam ¢és gépmozgas csokkentésével, illetve talajkiméld
jaroszerkezetek (gumihevederes jaroszerkezet, flotacidés abroncsok, ikerkerekek)
alkalmazaséaval megeldzhetjiik, illetve enyhithetjiik (ANTOS, 2002).

A talajok érzékenysége a tomorodésre, kiilonbozo, elsdsorban a kotdttségiik, a szerkezetiik és a
nedvességtartalmuk a meghatarozo.
Az agyagtalajok altalaban jobban 6sszenyomhatdk, mint a homoktalajok, ugyanakkor ez

nem jelenti azt, hogy a tomorddés kovetkezményei homoktalajokon enyhébbek
lennének.

A csapadék a talaj nedvességtartalman keresztiil befolyasolja a taposas és a tomorddés
kialakulasat. A sok csapadék altal atnedvesedett talaj konnyen és mélyrehatoan tomorodik. Ha
a betakaritasi és miivelési idényben hullott csapadék (hazai viszonyok kozott) a sokévi atlagnal
> 50 %-kal tobb a tomorddés kialakulasanak veszélye igen nagy.

Ontdzés esetén a kiadott 6ntdzéviz mennyisége, az Ontdzés, az azt kdvetdé miivelet

kozott eltelt 1d6 hossza €s az Ontdzés utani iddszak csapadékossdga is fontos a
tomorodés szempontjabol.

A talajtomorodést okozhatja a miiveldeszkdz helytelen ilizemeltetése. Az erdgép- ¢és
munkagép energetikai illesztése akkor jo, ha a munkaszélesség ¢s a munkasebesség
megvalasztasaval optimalis az energiafelhasznalas valtozo talajviszonyok esetén is

(BANHAZI és FULOP, 1982).
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Gyakori probléma a kerékcsuszas, ami jelentds talajszerkezet karosodast (tomdorddést,
kenddést) okoz, féleg nedves talajokon.

A miveloelemek allapota, konstrukcidja a talajmiiveld eszkozokon a muvelési cél
(forgatas, lazitas, apritas, stb.) teljesiilését segiti vagy korlatozza. A helyes beallitas és a
vagéelek karbantartdsa az eldirt munkamindség alapvetd feltétele. Kopott, életlen
miiveldelemmel dolgozva (pl. ekevas) az energiaveszteség akar 40 % is lehet, mikdzben
csokkenhet a munkamélység ¢és karosan tomorodhet a talaj. A talajkiméld
miveléelemek kozé sorolhatok azok a konstrukcidos megoldasok, amelyek a talaj
vagasa, nyirasa, lazitasa, apritdsa vagy a talajba siillyedve kevésbé tomoritenek vagy
okoznak visszatomorodést. Ilyen eszkoz lehet a rugds terhelésii csavartkéses kultivator,
a talajhajtast forgdelem vagy a legtobb TLT-hajtasu aktiv miiveldszerszamu eszkoz (pl.

talaymaro, forgdoborona, lengéborona).

1.7. A talajmiivel6 eszkozok hatasa a talajok rogosségére

1.7.1. A tarlohantas eszkozei

A 10gosités olyan karos folyamat, melynek sordn a kiszaradt, tomorodott talajt
alkalmatlan eszkozzel miivelnek meg.

A talaj nyari kiszaritasa/kiszaradasa foldrajzi és éghajlati adottsagainkbol kovetkezden
altalanos jelenség. Bekovetkezhet, ha a tarlo a betakaritast kovetéen hantatlanul marad,
tovabba ha a tarlohantést elvégzik, de a felszint lezaratlan hagyjak. A talaj kiszaradasat
a mélyebb mivelés tovabb fokozza, ezért a nyari szantdsokat nem tanacsos
elmunkalatlanul hagyni.

A tarlot tehat lehetdleg sekélyen hantsuk, a tarldo- és szarmaradvanyok boritasat
hasznaljuk ki a talaj vizvesztésének csokkentésére (NYIRI, 1999).

A tarlohantds utdni rogosség elsOsorban az eldveteménytdl, a valasztott

miveldeszkoztol, a talaj kotottségétdl €s a nedvességtartalmatol fligg.

A tarlohantas barmely lazitasra, porhanyitasra és keverésre alkalmas eszkozzel
elvégezhetd, vagyis a tarcsa, a kultivator, az dsdborona is megfeleld eszkoz. A magyar
gyakorlat a tarcsat tartja a legjobbnak. JORI J. (1979) vizsgélatai soran a JD-330 tipust
tarcsasborona és a Hankmo-192 tipust asoborona munkajat hasonlitotta dssze.

A 10. tablazat alapjan megallapithatd, hogy az apr6zodas mértéke, a rogfrakciok

aranya — a menetszamtol fliggetleniil — a tarcsanal kedvezobb.
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10. tablazat

A tarcsa és az asoborona rogaprité munkaja réti talajon (JORI J., 1979)

Eszkoz- és D; atlag rogatméro 0,01 m-nél kisebb 0,06 m-nél nagyobb
menetszam (m) rogfrakeio6 (% ) rogfrakceio6 ( %)
Hankmo-192
1-szer 0,118 13,2 59,9
2-szer 0,108 14,0 56,5
3-szor 0,091 14,3 46,1
JD-330
1-szer 0,100 17,1 56,0
2-szer 0,079 20,6 44,7
3-szor 0,066 23,8 24,4
1.7.2. Az alapmiivelés eszkozei

A r6gdsddés szempontjabol a legkritikusabb miivelet az alapmiivelés, mint a
legmélyebb ¢és legintenzivebb talajmozgast okozd beavatkozas.
Alapmivelésre minden olyan eszk6z alkalmatlannak mindsiil, amely a szaraz, tomor

vagy a tulsdgosan nedves talaj miivelésekor az elmunkalds menetszamat noveli.
Alapmiveléskor szamitasba kell venni a talaj kotottségét is, amely a tomor és szaraz
talaj miivelhetdségét a nagyobb ellendlldsa révén tovabb rontja. Az alapmivelés
rogosségét kiilonbozé talajallapotokra és miiveldeszkozokre BIRKAS (1988) vizsgalta.

A 7. abra alapjan meghatarozhat6 az az optimalis nedvességtartomany, ahol az
alapmiivelést vagy az elmunkaldst végzd eszkoz a rogdsodés (vagy a kenés) veszélye
nélkiil alkalmazhato.

Forgatasos miivelés esetén kotottségtol fiiggden az optimalis nedvességtartomany 15-
24 tomeg %. Példaul kozépkotott talajon (korméanylemezes ekével, 7-8 km/h
sebességgel) végzett szantas legjobb mindségben (rogdsodés nélkiil) 20-24 témeg %
nedvességtartalomnal végezhetdé el. A bardzdaszeletek omldsak, a szantds konnyen
elmunkalhat6.

Lazités ekével a szantds alacsonyabb nedvességtartalomnal (12-18 tomeg %) is

elvégezhetd a rogosodés veszélye nélkiil.
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7. abra Kiilonb6z6 miivel6eszkozok ajanlott nedvességtartomanyai (tomeg %)

(BIRKAS, 1988)

A szantas rogdsségét befolyasolja a talaj tomorodottsége, illetve a tomorodott rétegek
elhelyezkedése is. Szantas esetén a felsébb rétegek tomorodott allapota az elsddleges
befolyasold tényez6 (BIRKAS, 2000).

Az ekék munkijat az ekével kombinalt kiilonb6zoé porhanyitéeszkozok segitségével
igyekeztek javitani gy, hogy a hagyoméanyos munkavégzd eszkozoket, a
korménylemezeket probaltak mas jellegli munkaeszkozokkel helyettesiteni.

A fejlesztomunka egyik eredménye a talajhajtasa forg6 elemekkel miikodo gorgés eke.
A kisérletek azt igazoltak, hogy azonos koriilmények kozott a gérgds eke porhanyitd
hatasa kismértékben (1,5-9 %) jobb, mint a kormanylemezes ekéé, mikdzben a

teriiletteljesitménye nagyobb, a vontatasi ellenallasa pedig kisebb (FULOP, 1969).



A TLT-rdl torténd hajtas célja is a munkamindség javitdsa, a ndvényi maradvanyok
jobb talajbakeverése, a talajdeformécio jellegének és az energiakozlés formajanak
megvaltoztatasa volt.

Az elényok mellett a kisérletek soran kimutatott hatranyok is adoédtak. A fajlagos
teljesitményigényiik nagyobb, mint a passziv szerszamu ekéké, szerkezetiik
bonyolultabb, eléallitdsuk anyag- és munkaigényesebb. Munkaszélességiik a jelenlegi
megoldasokat tekintve elmaradt a nagyiizemek igényeitol.

A hazai vizsgalatok a Lajta LCF-3M35 tipust kormanylemezes ekére, a GEF-3-35
tipustt gorgds ekére, a KOMBINUS és a PFZ-3-35 rotacios ekére, a TAKAKITA
sekélyszantd rotaciés ekére és egy UNIA tipusu talajmaréd egyiittes megfigyelésére
terjedtek ki JORIJ., 1972).

A vizsgalt gépek fobb miiszaki adatait a 11. tablazat tartalmazza. A mérések 52-56
Arany-féle kotottségi szamu réti talajon, 6,4-13,4 tdmeg % nedvességtartalmi hantott

tarlon folytak.

11. tablazat
A vizsgalt gépek f6bb miiszaki adatai JORIJ., 1972)

Egy Miivel6- | Maximalis | Rotor-
A gép megnevezése Munka- | miivelétest testek munka- fordulat- Keriileti
szélesség | szélessége szama mélység Szam sebesség
m cm db cm 1/min m/s
LCF-3M35 1,05 35 3 26 - -
GEF-335 1,05 35 3 26 - -
PFZ-3-35 1,10 36 3 26 390 5,1-9,2
Kombinus-Kreiserflug 1,35 45 3 32 245 5,1-6,4
Takakita 1,10 25 4 20 680 10,7-15,7
UNIA talajmar6 1,60 20 8 15 154 4,0

A gépek porhanyitdé hatasat a 8. abra alapjan értékelhetjik. A hagyomdanyos
korméanylemezes ekéhez viszonyitva a leghatasosabb porhanyitast a TAKAKITA
rotacios eke €és az UNIA talajmaré végezte. A masik két rotacids eke mintegy 10-15 %-
kal multa feliil a hagyomanyos ekét. A két gép kiemelkedd porhanyitod hatasa a sekély
miveléssel és a magas fordulatszammal (keriileti sebességgel) magyarazhato.

A porhanyitas mértéke a munkamélység fliggvényében jelentOsen eltért az egyes

gépeknél.
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A kormanylemezes eke porhanyitd hatdsa a felsd rétegben a leggyengébb, mig az also
rétegekben azonos. A gorgds ekéknél ez a hatds forditott. A rotacios ekéknél tipikus
osztalyzo hatas érvényesiilt, azaz felfel¢ haladva a rogék mérete fokozatosan nott,
vagyis a rotacids eke a legaprobb rogoket a bardazda fenekére, a legnagyobbakat a
szantds felszinére helyezte. A talajmar6 az alsé és a felsd réteget azonos mértékben
porhanyitotta.

A feliileti apritohatas szempontjabol a legkedvezdébb munkat a nagy fordulatszammal

dolgoz6 gépeknél (TAKAKITA, UNIA) tapasztaltak.
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8.4bra A vizsgalt gépek rogaprité hatasa JORI J., 1972)

A forgd miiveldtestii ekéktdl eltérd elven, a kézi dsémunkanak megfelelé modon
dolgoznak az as6gépek (9. abra).

Porhanyito, felszinalakito munkajukat és hatasukat tekintve elonydsebben hasznalhatok,
mint a hagyomanyos ekék, de csak akkor, ha kedvezd talajallapot hidnyaban a
kormanylemezes ekék nem végeznek megfeleld munkat.

Energiaigényiik kis sebességeken nagyobb, mint a hagyomanyos ekéké, de

vonoerdigényiik gyakorlatilag nincs.
Nagy elonylik, hogy a szerszamok utan nem marad elkent barazdafenék.
Kis haladasi sebességiik és teriiletteljesitményiik miatt azonban csak a kertészetben

tudnak tért hoditani.
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9.4bra A VICON-Rotaspa 4s6gép munkajanak vazlata (BANHAZI-FULOP, 1971)

A forgatas nélkiili alapmiivelési eljarasok és eszkozok alkalmazasaval szaraz talajon
a jo mindségli munka szintén nehézkes €s kétséges. Kivételt képez a lazitds, amely
akkor hatékony, ha az atlazitando réteg kellden szaraz, ugyanakkor a felso réteg nincs
kiszaritva és tultomoritve.

Az elmunkéland6 rogok aranya barmely nedvességtartalomnal legkisebb a kultivatoros
mivelésnél és altalaban legtobb a szantaskor. Lazitaskor a nyirkos, kissé nedves
talajban alakul ki kevesebb elmunkéland6 rog, azonban ebben a nedvességtartomanyban
(20-24 tomeg %) mar romlik a lazitds hatékonységa. Tulsdgosan nedves talajon
lazitaskor nd a rogosddés, az atlazitds hatékonysaga megsziinik. Ekkor a tarcsas €s a
kultivatoros miivelés is keriilendd. A kultivatoros és a tarcsds miiveléskor a kissé
széarazabb talajon is j6 mindség varhato (10. abra).

Szaraz talajon a legkevesebb (>30 mm) elmunkéland6é rog talajmards utan képzddik,
azonban az egyes rogfrakciok aranya eltér az optimalistol, ezért a rangsorban a
nehézkultivator és a tarcsa mogé szorul.
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Kiegészit6 adatok:

KML: k6zépmélylazitas
(35 cm)
MSZ: mélyszantas (26-32 cm)
T: tarcsazas 18-20 cm
NK: kultivatoros miivelés
(20-24 cm)
Talajallapot: tulzottan

(d>3 cm) rogok aranya (%)

nem tomor, 39-41P%

8s 3N 0s ar <r a 0-40 cm rétegben
Talajnedvesség (tomeg%)

10. abra Az elmunkalandé (<3 ¢m) rogok aranya kiilonb6zo talajnedvesség és

miivelési eljarasok esetén (BIRKAS, 2000)

A KITE energiatakarékos miiveléssel kapcsolatos vizsgélatai is a forgatds nélkiili

mivelés elényeit tamasztjak ala (12. tablazat).

12. tablazat

Alapmiivelés és a rogfrakcié szazalékos megoszlasa mm-ben (ADAM, 1980)

) Miivelési Rogméret (mm)
Kezelés mélység | 10 | 10-20 | 2040 | 40-60 | 60-100 | 100-200 | 200
(cm) Megoszlis (%)
Szantas 18-20 113 8.8 9.7 7.0 8.6 9.7 44.9
RAU 18 15.4 9.9 11.6 9.9 10.8 18.8 23.6
nehéz kultivator
RABEWERK 18 24,1 9.8 103 9.4 9.6 14,2 26.6
nehéz kultivator
Tércsazés 16 20,6 8.8 14,5 13.0 15.0 17.6 10,5

A tarcsa, a kultivator és a lazitd jol kombinalhatd mas elmunkéald eszkozokkel
(egyengetdlemez, asoborona, hengerborona, siktarcsa, lezar6-tomoritéelem). A
kombinécido eredményessége attol fiigg, hogy az egyes elemek és a teljes
gépkombinacio a talajra milyen hatést gyakorol. Ervényesiil-e a lazitohatas, az aprito,
porhanyito, kever6 és felszinegyengeté munka.
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1.7.3. A szantaselmunkalds €s a magagykeszités eszkozei

A szantaselmunkaldshoz és a magagykészitéshez (e két miivelet lehet azonos is) az
alapmiivelés munkamindségétdl, illetve a termesztendd novény igényétdl fliggden
kiilonb6z6 eszkdzok hasznéalhatok.

A szantéssal egyidds az a torekvés, hogy az elmunkalés a lehetd legrévidebb idon beliil
torténjék meg. A szantas jellegétol és céljatol, valamint a szantott teriilet talajatol
fiiggden, kezdettdl fogva széleskoriien alkalmaztdk a simitok, a fogasboronak
kiilonboz6 tipusait, valamint a hengereket s ezen beliil az un. rogtéré hengereket. Az
emlitett eszk6zok vontatasara szolgald eszkdzok nem a legelénydsebb megoldastak, de
hasznalatuk mellett szol egyszert kialakitasuk és aranylag konnyti kezelhetdségiik.

A széntassal egy menetben dolgoz6 szantaselmunkald eszk6zok — agrotechnikailag
ugyanis kedvezObb ez a megoldas, mint a kiilon menetben végzett elmunkalas, ami a két
miivelet kozotti 1d6tdl fliggden hatéstalan is lehet — feladata a széntott talajfelszin felsé
rétegében a rogok apritdsa, a felszin egyengetése, a felszin vagy az ,,altalaj” tomdoritése.
Az eszk6zOk 0nallo vagy ekéhez kapcsolt hasznalatara eltérd esetekben keriilhet sor. Az
eszk0z megvalasztasat els6sorban a talajallapot szabja meg. Az esetek tobbségében
akkor végezhetd jo és energetikailag is megfelel6 munka, ha az alapmiiveletet az
elmunkal6 azonnal koveti, mert a nedves vagy nyirkos talaj jobban aprithato.

Az ekéhez leggyakrabban boronat vagy hengert kapcsoltak. Az egycélu eszkdz
megfeleld energiatartalék mellett simitogerendaval is kiegészithetd. A kapcsolt
csillagos, léces, huzalos, stb. hengerborona a szantdson jol vezetheté ¢és
agrotechnikailag is megfeleld0 munkat végez. Lényeges hatranya azonban az ilyen
kapcsolasnak, hogy a vele valdé mozgas a forgokban nehézkes, illetve uti szallitasi
helyzetiik nem megoldott.

Jobb a munka mindsége a kapcsolt kombinalt szantaselmunkaloknal, amelyek két-
harom miveléelemmel (pl. hengerborona-mélytomorité henger-hengerborona sorba
kapcsolasaval) egyiittesen fejtik ki hatasukat.

Az ekére szerelt szantaselmunkalokat a nagy munkaszélességii ekék kialakulasanak
idészakéaban az egyszemélyi kezelhetdség €s a konnyli mandverezési készség igényelte.
A megvalositott tipusok (BANHAZI és FULOP, 1975) konnyti és kozépkotott talajok
elmunkalasahoz alakultak ki gy, hogy az ekekerethez konzolokon szerelték fel a rugds
boronakat egy vagy tobb tagban. Az eke kiemelésével a boronatagok is kiemelkedtek a
talajbol, s nagyobb oldalkinyulas esetén a szallitasi helyzetben a keret mell¢ hajthatéan
késziiltek.

BANHAZI (1977) fiiggesztett ekéhez, KIRALY (1978) félig fiiggesztetthez készitett
szantaselmunkalokat. Az elsé megoldasban gytriishenger, palcas €s 1éces hengerborona,
megoldasban csipkés tarcsa, csillagkerék, sima ¢€lii gombsiliveg tarcsa, forgo- és
rugdsborona, valamint rezgéborona kombindcioit vizsgaltdk annak eldontésére, hogy
melyik kialakitassal a legkedvezObb a talajmunka. A mérési adatokrol nyujt
felvilagositast a 13. tablazat. Az adatok w=9,4 ... 10,1 tomeg% nedvességtartalmu, 38
Arany-féle kotottségi szamu talaj elmunkalasara vonatkoznak.

A téblazatban kozolt adatok alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt valtozatok kozott a
legintenzivebben a kétsoros gytirlishenger porhanyitott (atlagosan 17,7 %-kal jobban,
mint az eke).

Osszehasonlitva azonban az egysoros gytiriishenger-kombinaciéval az is kitiinik, hogy a
masodik hengersor hatdsara a porhanyitds lényegesen nem javult (az eltérés atlagosan
2,5 %), az egy tagra es0 vontatasi ellenallas-novekedés azonban kb. kétszeres.
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Bérmely szerszamparositast megvizsgalva a porhanyitds mintegy 10-15 %-kal javult. A
0,05 m-nél kisebb talajfrakciok mennyisége pedig atlagosan 4-10 %-kal novekedett a
szantaselmunkalok hatasara.

A hagyomanyos merev fogasborona a felszini talajmiivelésben tobbféle feladatra, pl.
rogapritasra,  felszinegyengetésre,  porhanyitisra,  gyomirtdsra,  magtakarasra,
magagykészitésre, rétapolasra alkalmas. E sokoldalt felhaszndlds természetesen nagy
szerkezeti valtozatossagot kivan.

A fogasborondk a fogak allasa (egyenes, hajlitott), a fogkeresztmetszet (kor, négyzet,
lencse, kés), az egy fogra jutd tomeg, a fajlagos tomeg (konnyt: 0,5-1,7 kg/fog,
kozepes: 0,3-2,0 kg/fog és nehéz: 0,7-2,5 kg/fog) és a boronatagok kialakitasa (S és Z
alak®) alapjan csoportosithatok. Az eldrehajlitottak mélyebben, a hatrafelé¢ hajlitottak
sekélyebben hatolnak a talajba. A négyszdg keresztmetszetli fogak porhanyitasa jobb,
mint a kor keresztmetszetiiecké. A kanalasfoghiak lazitd, behtizd és gyomirté hatasa
feliilmulja a tobbiét, ezért a magagykészitdk kedvelt elemei.

13. tablazat
Szantaselmunkalo6 eszkozok talajporhanyité hatasa (BANHAZI ¢s KIRALY, 1978)
Haladasi sebesség Rogfrakeié (%)
Eszkoz és variacio 0,05 m-nél 0,005-nél

() (km/h) kisebb Kisebb
1,22 (4,44) 63,70 31,60
LCF 3M35 ke 1.65 (5.96) 71.35 30,11
2,40 (8,65) 72,85 19,38
Eovsoros eviirishenger 1,17 (4,24) 89,71 43,15
£Yysoros gyu & 1,61 (5,80) 80,21 34,88
2,27 (8,18) 82,78 34,46
Kétsoros gylriishenger 119 (4,31) 98,97 01,26
gy & 1,83 (6,60) 80,99 39,10
2,38 (8,57) 80,30 32,18
. . 1,19 4,31) 78,70 30,30
Gy&"f‘@‘f&fgﬂ; Iéces 1,62 (5.85) 79,20 30,63
& 2,15 (7,74) 89,20 37,19
. .y 1,23 (4,44) 79,50 36,75
Gy&"f‘@‘f&fgﬂ; plcds 1,70 (6,16) 76,50 39,45
& 2,39 (8,61) 76,20 36,96
e 1,14 4,11) 69,75 28,53
Moo e T I
gy 2,32 (8,37) 63,86 25,11
. .y 1,20 (4,35) 62,14 30,27
Lécestpalcas hengerborona 176 (6.37) 7921 33.87
2,27 (8,18) 83,96 39,77
. o 1,13 (4,07) 74,50 34,61
Kétsoros palcas hengerborona 1,59 (5.73) 89,14 48.00
2,28 (8,21) 85,18 41,09
. . 1,18 (4,28) 90,51 47,94
Kétsoros léces hengerborona 176 (6.37) 7921 33.87
2,27 (8,18) 83,96 39,77
i a1 1,13 (4,09) 74,86 33,33
M‘;lg:log‘ggignzpalcas 1,65 (5.95) 84,75 39,91
& 2,27 (8,17) 88,13 45,59
P 1,13 (4,09) 77,60 36,80
M¢élytomorito+gytirishenger 1.62 (5.85) 87.26 272
2,22 (8,00) 78,24 27,48
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A talajban dolgozd boronafogak munkéjukat a nyomas és iitkozés, valamint a mozgast
kiséré surlodas egyiittes hatasaval fejtik ki. Az litkozés kovetkeztében a talajrogdk
kisebb darabokra esnek szét vagy ha energiajuk nem elég az apritdshoz, kitérnek a
szerszam el6l. Az is megfigyelhetd, hogy a fogak a kelléen be nem agyazott rogoket a
felszinre hozzak. Ezért alkalmaznak egyre inkabb olyan rogtordket (pl. hengerboronat),
amelyek a felszinen 1év6 rogdét megtamasztjak és fiiggdleges eréhatasukkal apritjak is.
SITKEI és FEHER (1979) a boronafogak talajtorési munkajat elemezve megallapitotta,
hogy a szerszam sebessége a 3,3 m/s értékig ndvelhetd, mert eddig végez megfeleld
rogapritd munkat. A rogoket tord erd a szerszam sebességének novekedésétdl fliggden
csokken, de szarazabb talajon jelentdsen novekszik. Ebbdl kovetkezik, hogy a
magagykészités szaraz, rogos talajallapot mellett igen nagy erdigénnyel jar.

A talaj szantas utdni tomoritésére, a talajfelszin alakitasara és a rogok apritdsara
hasznalt hagyomanyos eszk6zok a kiilonb6z6 hengerek.

A hengerek tomoritd hatdsa a talajba siillyedéstdl, ez pedig a talajallapottol, a henger
0,01 m hengerhosszara esé tomegétdl, valamint a henger atmér6jétol fiigg (KIRALY,
1978). A vontatasi ellenallas ugyanezen tényezok fliggvénye.

SITKEI (1967) 0Osszegezi azokat a tapasztalatokat, amelyek szerint a hengerek
besiillyedése a vontatasi sebesség novelésekor csokken, s igy csokken a tomoritett
talajréteg vastagsdga is. Ez a tendencia minden vizsgalt atmérdjii és vonalterhelésii
hengeren egyarant megfigyelhetd.

A hengerek fajlagos vontatdsi ellendllasa a sebesség fiiggvényében novekszik.
Kiilondsen a kisebb atmérdjii hengerek vontatasahoz sziikséges vonoderd ndvekedése
jelentés. Hasonld hatds mutathato ki a vonalsulyterhelés hatasara is (KIRALY, 1978).

A hengereket tirasmentesen kell miikddtetni, ellenkezd esetben a vontatédsi ellenallas
ugrasszeriien megnd, a tomoritd hatas pedig csokken. A vonoerd-kifejtés szempontjabol
ezért a nagy atmérdji hengerek az elénydsebbek, s a tomorité hatds fokozasanak
javasolt modja a vonalsuly novelése.

A 14. tablazat tajékoztatast ad az altalanosan hasznalt hengerek fobb jellemzo6irdl és
fajlagos vontatasi ellenallasukrol.

14. tablazat
A hengerek fobb méretei €s vontatasi ellenallasa (KUGLER,
1977)
Munkaszélesség Fajlagos Munka- Fajlagos
Henger (egy elem) tomeg sebesség vontatasi
A' tméré (m) (kg/m) (m/s) ellenallas
(kN/m)
(m)
Simahenger 0,30-0,60 1,0 100-430 1,66-2,22 0,40-1,00
Réthenger 1,3 1,5 2000 1,66-2,22 1,35-2,00
Gylriishenger 0,38-0,40 0,060-0,10 100-300 1,66-2,22 0,50-0,75
Csillaghenger 0,30-0,60 0,080-0,10 160-300 1,66 0,80-1,50
Cambridge-henger | 0,35-0,40 0,08 200-430 1,66-2,22 0,50-0,65
Croskill-henger 0,32-0,52 0,080-0,10 200-430 1,66-2,22 0,55-0,80
Altalaj-tomoritd 0,70 0,025-0,04 250-350 1,66-2,22 1,30-2,50
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A felsoroltak mellett szamtalan mas profila hengerelem létezik (csillag-, spiral-, Giittler
prizmahenger, Rolex henger), amelyek oOnalléan vagy kombinalt gépek elemeként
egyarant alkalmazhatok.

Egyre népszeribbek a hengerelemek eldtt dolgozd elmunkéloegységek (Nivellator,
Crossboard rugds elem), amelyek a nagyobb rogoket és a felszini egyenetlenségeket
hatékonyan elmunkaljak.

A nyar végi és 0szi vetésii novények szamadra, elsdsorban kotott és igen kotott talajokon,
az egymds mogott célszerlien elhelyezett porhanyito-gyomirto-egyengetd-tomoritd
munkat veégzo miiveldszerszamokbol kialakitott nehéz
szantaselmunkalé/magagykészité gépek képesek eredményes munkat végezni.
Megjelenésiik idoszakdban korszerli gépeknek tekintették, alkalmazasukra azonban nem
sok helyen keriilt sor, mert id6kozben a fliggesztett magagykészitOkre iranyult a
figyelem.

A kiilonbo6z6 teljesitményti traktorokhoz 3-8 m munkaszélességgel, s egyes esetekben
ennél nagyobb méretben is késziiltek nehéz szantdselmunkalok. Az els6 miveld
szerszamsor — tobbnyire gyliriis- vagy rogtoré henger — apritja, tomoriti, majd az ezt
kdvetd masodik elemsor — a rugds kultivatorkapak sora — lazitja és apritja a talajt, és a
nagyobb rogoket felszinkdzelbe hozza, amelyeket az els6 elemsor nem tudott apritani,
vagy a talajba nyomott. A harmadik szerszdmsor — altaldban az els6hoz hasonlo henger
vagy mélytomoritd henger — az elmunkalast befejezi.

Szerkezetileg ezeket az eszk6zoket merevkeretes kivitelben, jarokerék-alatamasztassal,

osztott  hidraulikédkkal, felhajthato egységekbdl alakitjdk ki. A  nagyobb
munkaszélességli valtozatok altalaban félig fliggesztett kiviteltiek.

A 70-es években hazankban az elmunkalok egy kisebb valtozata (VNK-3,2 tipus)
készilt, amely a felszini rogok 30 %-at kitevd apritohatdssal jellemezhetd, azzal a
megjegyzéssel, hogy a leghatasosabb munkat 4 km/h koriili sebesség mellett végzi.

A gép munkamindségi jellemzdit a 15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat
VNK-3,2 szantaselmunkal6 rogaprito hatasa (JORIJ., 1977)
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4 cm-nél nagyobb rogok aranya
Miivelés elott (ry) Miivelés utan (r) A gép aprité hatasa
Munkasebesség (ry-r)
Km/h % %
4.4 48,0 11,9 36,1
6,3 46,0 16,6 29,4
9,0 48,0 12,6 35,4

Kotott talajok rogds szantdsdnak elmunkéldsira az egyik legalkalmasabb eszkdéz a
Multitiller. A RAU cég 4ltal kifejlesztett gyartmanyt KOLLER és STROPPEL (1979)

vizsgalataibol ismerhetjiik meg. A gép szerkezeti felépitését a 11. abra mutatja.

. = i

: D
+ (+ T ~
szantds egyengeto tarcsa késborona tarcsa

11. 4bra A Multitiller szerkezeti felépitése (KOLLER és STROPPEL, 1979)

Az elsd tarcsaparsor eldtt szdgacélbol késziilt ,nivellator” a széntott barazdak
ormossagat egyengeti. A rogok apritasat eldl és hatul elhelyezett kiilonleges kialakitast
(€lezett, csipkés kivagasu) sik tarcsaparsor végzi. A kozéptajon elhelyezett késborona az
elsé tarcsasor munkajat egésziti ki. A siktarcsak egymas kozeiben ellentétes iranyban
forognak, igy az eldugulasvesz¢ly kicsi, Ontisztulasuk jo.

A Multitiller munkdjarél a 16. tablazat ad képet, amelyet valyogtalajon vizsgaltak
kiilonboz6 sebességek mellett.

A Multitiller kedvezd munkajarol szamolt be MEHINDA ¢és MALINOVICS et al.
(1979) is. Megallapitottak, hogy a rogapritd hatds a sebesség novelésével 1ényegesen
javul, s6t tovabb novelhetd az aprozodas mértéke, ha az elmunkalast a szantds irdnyara
merdlegesen tobbmenetben végzik.

16. tablazat

A talajrogfrakciok elosztasa kiilonb6z6 eszkozok utan
(KOLLER ES STROPPEL, 1979)
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A talajfrakcié (mm)
Miivelés <2 | 25 | 510 | 1020 | 2040 | 40-80 | >80 (gi;‘;)
Tomegszazalék (%)
]S?f)ir:r?;t J:Eﬂzjngerborona g 2 2 > ¢ y » o
. 3 6 10 20 27 31 62
(4-szer jaratva)
Multitiller 3 3 6 10 21 27 30 60
(1-szer jaratva)
,,Mu1t1t111e.r’ 9 11 15 20 28 17 - 23
(2-szer jaratva)
A RAU-MULTITILLER kiilonb6z6 munkaszélességli valtozatai féligfiiggesztett

kivitelben késziilnek, a gépek legfontosabb miiszaki adatait. 17. tablazat tartalmazza.

17. tablazat

Nehéz magagykészito gépek fobb miiszaki adatai (BARTA-FULOP-JORI J., 1980)

M-502 M-602 VNMK-50 VNMK-7,0
Tipus
Munkaszélesség (m) 5,0 6,0 5,0 7,0
Szallitasi szélesség (m) 3,0 3,0 49 49
Teljesitménysziikséglet (kW) 147 177 147 221
A gép tomege (kg) 5200 6800 5500 7500

Hazai fejlesztésli nehéz magagykészit6 a VNMK gép, amely osztott kiviteld,
felhajthatd szarnyrészekkel ellatott sikracskeretbdl és a kereten egymds mdogott tobb
sorban elhelyezett miivel6eszk6zokbdl all.

A keretszerkezet kialakitasa lehetdvé teszi, hogy a miiveldszerszamok cseréjével, kotott
és igen kotott talajokon a kiilonb6zd ndvények magdggyal szemben tamasztott

kovetelményeit is maradéktalanul kielégithesse, tovabba a munkaszélesség

valtoztatdsaval a kiilonbozé vonderbosztalyba tartozd traktorokkal egyarant

tizemeltethetd legyen.

Magagykészitéshez a kovetkez6 miiveldeszkozok allithatok ossze:

szoges hengerek,

— egyengetd lemezek,

— nagy atmérdjl gytrts hengerek,
— Crosshill-Cambridge hengerek,
—  mélytomoritd hengerek,

—  mélymiveld kultivatorelemek,
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— szarnyas kultivatorelemek,

— nagy atmérdjii csipkés siktarcsak,

— flrészfogl hengerboronak.
A felsorolt kiilonféle miiveldeszk6zok természetesen nem egyidejiileg, hanem a
legeldnyodsebb csoportositdsban szerelhetok ossze.
Napjainkban a nehéz magagykészitok — mivel 6sszel is eredményesen hasznalhatok —
szerepe megnétt. Az eszkozvalaszték szinte szabvanyszerlien azonos, viszont a
hossziranya méretiik €s a tomegik megndtt. Ezért mar a kis munkaszélességii
valtozatok is féligfliggesztett vagy vontatott kivitelben késziilnek (12. abra).

Ez a megoldas viszont megkdnnyiti a vetdgépkapcsolast.

— felszinegyengetés rugds ujjakkal

0!

-
JOFHO

o~

| PR T

felszinegyengetés hengerborondval

12. 4bra Vontatott nehéz magagykészité gépek (JORI J., 2002)

A nagy teljesitményli traktorokhoz energetikai szempontbol — a gazdasagos leterhelés
érdekében — csak a nagyobb munkaszélességli magagykészitok alkalmazhatok. Az ilyen
sz¢lességli gépek (8-12 m) szallitasi helyzetbe hozasa, illetve a szallitasi irmérték (3x4
m) betartasa igen bonyolult és koltséges.

Az eldzéekben ismertetett, széles korben hasznalt megoldasok hianyossagait a

Kongskilde cég altal kifejlesztett un. preciziés magagykészité gépek képesek
kikiiszobdlni.

A precizios magagykészitd gép nevében hordozza a megoldast, ugyanis nem
kényszerapritassal és nem extratomoritéssel kivanja a mindségi magagy kovetelményeit
kielégiteni, hanem az ésszer(i szerszamkivalasztassal és parositassal, valamint a miivelés
sebességének ¢és mélységének pontos megvalasztiasat és bedllitasat lehetévé tevod

szerkezeti megoldasokkal.
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Az elézbéekben ismertetett alapeszkozok egybeépitési elve annyiban valtozott, hogy a
hengerek-hengerborondk nem csupan a gépkombinacié végén — elmunkalo-lezaro
szerszamként — hanem az elején is alkalmazasra kertlltek. Ennek szerepe kettds:
egyrészt a nagy atmérdju gordiildelemek egyenletesebben haladnak a téli csapadék altal
»~megnyomott”, egyenetlen talajfelszinen, masrészt — s ez a nagyobb jelentdségli —
lehetdvé teszik a két henger-(hengerborona) sor kozott dolgozd lazitod-,
porhanyitéegység(ek)  sor  kozott  dolgozd  lazitdo-,  porhanyitoegység(ek)
munkamélységének pontos szabalyozasat.
A rugds kultivatorok a beallitott mélységet kielégitd szinten képesek tartani, mivel jol
megvalasztott rugdkarakterisztikdjuk és geometridjuk alapjan a talajellenallas hatasara
csupan 10-20 mm-t emelkednek, szemben a korabbi tipusok 40-80 mm-¢ével.
Az 1) magagykészité gépek tovabbi miiveldelemekkel is felszerelhetdk, amelyek a gép
jo munkajat tovabb javitjak, ill. felhasznalasi teriiletét szélesithetik. Kevésbé jo
alapmiivelés esetén példaul alapvetd jelentdségli a kultivatoros miivelStag el6tt és utan
elhelyezett simitdk, egyengetok pontosan beszabdlyozott alkalmazasa. A talaj
lazultsagatol és kotottségétdl fiiggden valasztando a miiveldelemsor utolso tagja.
A spiralhenger laza, mig a Crosshill-hengersor kotott talajon végezheti megfeleléen a
lezaras miiveletét.
A konnyi Kivitelii kombinalt magagykészité gépek elsOsorban a tavaszi vetésu
novények talajelokészitésekor alkalmazhatok.
A konnyl kombinalt magagykészitd gépeket altalaban a kdvetkez6 munkaeszkdzok
kombinaciojabol allitjak dssze (13. abra):

— boronék (fogasok),

— kultivatorok, rugos szaru boronak,

— hengerboronak.
A  fogasborondk, mint lattuk, Onmagukban haszndlva az agrotechnikai
kovetelményeknek, csak egy részét képesek kielégiteni, ezért boronalés (fogasolas) utan

a tomoritésrdl gondoskodni kell.
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ket fogasborona

13. dbra  Kénnyii magagykészité gépek kombinaciéi (JORI J., 2003)

A kultivatorok, rugdsszari borondk a talajt kiilonbozé ,késes” elemek
segitségével forgatas nélkiil lazitjdk. A kultivator kapdk altalaban két végén élezett,
fordithato kivitelben késziilnek. A kultivator elsdsorban a jo szerkezetii kultirtalajok
eszkoOze, ahol a kapak hatasara a talaj kiilonallé6 morzsakka hullik szét, mikézben a ritka
alloméanyu kel6félben 1évéd gyomok gyokerei eltépddnek, életfeltételilk megsziinik. A
tobbi talajmiiveld eszkézokkel szemben nagy elonye, hogy a talajt talsdgosan nem
szellozteti, kevésbé porosit, kisebb a talaj nedvességvesztesége ¢és a morzsas
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talajszerkezet fenntartdsa 1is jobban biztosithatdo. Tovabbi elénye a rugos
szerszamszarbol adodik, amely lehetdvé teszi, hogy a rugdallandd és a talajellendllés
fliggvényében a kapak allandéan mozognek, rezegnek. Ennek eredményeként

talajporhanyitd, gyomirt6 és keverd hatasa jobb és eltomddésre is kevésbé érzékeny.
A rugodsszarak alakjat és méretét ma mar szabvanyok irjak eld, igy azok az eszkozok,

amelyek e kovetelményeknek megfelelnek és anyagmindségiik is jo, lehetové teszik a
kival6 mindségli munkavégzést. A legujabb fejlesztések — amelyek a szerszdmszar
alakjat és rugokarakterisztikajat is érintették — lehetdvé tették, hogy a rugdsszart
kultivatorok elényeit, ne csak a mély magéagyat, hanem a sekély magéagyat igényld
novények (pl. cukorrépa) vetdagy készitésénél is érvényesithessiik. A rugodsszara
boronak, kultivatorok miikédési elviikbol kovetkezéen onmagukban szintén nem
képesek a vetdagy készités igényeit kielégiteni. A magagy tomorségét kiilon menetben
egyeb eszkozokkel kell 1étrehozni.

A hengerboronak — amelyeket 6ndlloan nem szokas hasznalni — vizszintes tengelyre
felerdsitett kiilonbozé alaku lazitdé, porhanyitd, tomorité szerszdmokbol allnak.
Porhanyit6 hatasuk intenzivebb, mint a fogasboronaké ¢s eltomddésre kevésbé
hajlamosak. A hengerborondk hatasa kettds: egyrészt apromorzsas talajfelszint
alakitanak ki és a keldfélben 1évé gyomokat a talajfelszinre hozzdk, ahol azok
elszaradnak, masrészt a beallitott mélységben tomoritd hatast fejtenek ki, amelyek
eredményeként vékony, tomor talajréteg képzdodik, megteremtve ezaltal a vetOdmag

szamdra a csirazashoz, gyokerezéshez sziikséges feltételeket (14. abra).

14. abra. A hengerborona munkaja (BANHAZI-FULOP, 1975)
A hengerboronak rendkiviil valtozatos formaban késziilnek: csillagos, szeges, spiral,
huzalos, 1éces, flirészfogélii, stb. A forma azonban 6nmagédban csak sziikséges, de nem
elégséges feltétele a kivant hatds elérésének. A megfeleld tomorité hatast a

hengerborona  tagok  terhelésével lehet megteremteni, amely  torténhet



tomegathelyezéssel az lizemeltetd traktorrol, lap- vagy tekercsrugds mechanizmussal,
vagy zart hidraulikus rendszerrel.

A hazai vizsgalatok szerint a hengerborondk munkdjat a geometriai alak és a terhelés
nagymértékben befolyasolja. A porhanyitomunka a huzal, a 1éc €s a palast kiképzésétol
is fiigg. KozEépkotott talajokon a flirészfogu 1écek a legmegfeleldbbek.

A boronaterhelés szempontjabdl a zart hidraulikus rendszer a legelénydsebb megoldas
(BARTA ¢és JORIJ., 1977).

A konnyi magagykészitok 4-12  cm  munkamélységben ¢és 8-12  km/h
sebességtartomanyban dolgoznak. Munkaszélességiik 2-14 m kozotti, altaldban 1,1-1,4
m-es tagokbdl parhuzamosan kapcsoltan késziilnek.

A kombinalt magagykészitok korabbi tipusait kiterjedten vizsgaltak.

kozEpkotott talajon szantdselmunkalasban, illetve vetdagykészitésben.

A vizsgalatok eredményeit a 18. tablazat ¢és a 15. Abra mutatja be.

18. tablazat
Az FTM-Kombi energetikai mutatoéi (BANHAZI és FULOP, 1975)

Rugoésszara kultivator Kanalasfogt borona
Megnevezés Léces Huzalos Léces Huzalos
hengerboronival | hengervoronival | hengerboronival | hengerboronival

Munkasebesség

(km/h) 5,33 | 6,46 | 7,45 | 525 | 6,37 | 7,25 | 5,30 | 6,20 | 7,19 | 5,33 | 6,24 | 7,42
Miivelési mélység

(cm) 2,8 | 3,7 | 58 | 44 | 32 | 38 | 45| 37 |41 | 75| 63 | 3.8
Munkaszélesség

(m) 33 33 |33 33|33 |33 |33 |33 |33]|33]33]33
Vonoerd-

sziikséglet

(kN) atlag 6,22 | 7,43 | 8,69 | 7,53 | 7,68 | 8,94 | 8,49 | 830 | 8,41 | 7,54 | 7,97 | 6,93
Fajlagos vonodero-

sziikséglet

(kN/m) 1,88 | 2,25 | 2,63 | 2,28 | 2,32 | 2,70 | 2,57 | 2,51 | 2,54 | 2,28 | 2,40 | 2,10
Teljesitményigény

(LE) atlag 12,3 1 17,8 | 24,0 | 14,6 | 18,05] 24,0 | 16,6 | 19,05] 22,3 | 14,9 | 18,0 | 19,0

A vizsgalati eredményekbdl megallapithatd, hogy a sebesség novelésével a
rogfrakcioeloszlas 1ényegesen nem valtozott meg a vizsgalt szerszdmelrendezésnél. Az
energetikai adatok viszont azt mutatjdk, hogy a vonoerd-sziikséglet minden

szerszamelrendezésnél a sebesség novelésével ardnyosan no.
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5,25 km/h 6,37 km/h 7,27 km/h

% % %
70 70 70
60 60 60
50 50 50
40 40 40
30 1 30 30
20 20 20
°lm om0 0 e e L3 e
0 ; ‘ . 0 ; ; ; 0 ‘ ; ‘
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
A rogok mérete:
1=10-6 cm
2=6-4 cm
3=4-1cm
4=1cm>

15. abra  FTM-Kombi munkaminéségi adatai (BANHAZI és FULOP, 1975)

BARTA ¢és JORI J. (1979) a RAU-KOMBIMAT magagykészité gépek energetikai

jellemzdit vizsgalta (19. tablazat).

19. tablazat

A RAU-KOMBIMAT magagykészité energetikai adatai
(BARTA ¢és JORIJ., 1979)

Sebesség | Mélység Vontatasi | Fajlagos vont. | Vontatasi
(km/h) (cm) ellenallas ellenallas teljesitmény

(kN) (KN/m) (kW)

RAU-KOMBIMAT 6,6 6,2 16,74 2,53 29,0
fiiggesztett valtozat 8,4 6-12 17,95 2,72 41,8
rugds boronaval 10,2 19,05 2,88 53,9
feligfliggesztett valtozat 6,3 19,07 2,88 33,4
fogas boronaval 8,5 2-6 20,92 3,17 49,4
12,0 22,01 3,35 79,3

rugds boronaval 6,5 24,48 3,70 443

8,5 8-12 28,66 4,34 64,9

10,2 30,2 4,57 85,6

RAU-KOMBIMAT 8,4 4,6 29,01 3,45 37,1
féligfliggesztett 6,0 15-20 32,63 3,88 55,2
rugds boronaval (tavasz) 7,4 34,94 4,16 72,0
rugds boronaval (6sz) 6,0 27,27 3,24 45,5

8,1 8-12 31,07 3,64 69,6

9,0 32,10 3,88 55,2

Megjegyzés: A RAU-KOMBIMAT-6,6 mérése K-30; w=11,5 % és p=84-118 N/cn".
A RAU-KOMBIMAT-8,4 mérése K,-30; w=104 % ¢és p=81-94 N/em?
talajon folyt.

Megallapitottak, hogy a vizsgélt gépek fajlagos vontatasi ellenallasa novekszik a
vontatasi sebesség novelésével.
A rugbés borona alkalmazasdval a vonderdigény mintegy 500-800 N-nal nd a

mélységnovekedés miatt.
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A flggesztett és féligfiiggesztett valtozatok kozott 800-1000 N vonderdkiilonbséget
tapasztaltak. Ez utobbi oka, hogy a fiiggeszté kocsi jarokerekei lazitott talajon
gordiilnek, s a kerekek okozta taposasi nyomot a nyomlazitok munkaljak el.

Az 0szi és tavaszi munkaban lényeges kiilonbség nem tapasztalhatdo az energetikai
jellemzok értékeiben.

Az 4s6- és forgo boronak régrol ismert, de magagykészitésre csak tjabban haszndlatos
talaymiiveld szerszamok. Az &sdboronak tulajdonképpen vizszintes tengelyre felfiizott
késkeresztek, amelyek a talaj reakcioerejétdl jonnek forgasba. A forgads sebességét €s
ezaltal az elemek apritd-keverd hatdsat a haladasi sebesség, a késkeresztek talajjal
bezart szoge ¢és a talajallapota hatdrozza meg. Igazdn kedvezd munkat csak 10 km/h
sebesség felett és tobbsoros elrendezés esetén végeznek, ezért alkalmazasuk feltétele a
megfeleld teljesitményii és kényelmi berendezésti traktor.

A talajhajtasu forgoborondk a talajjal térbeli szoget bezard hajlitott kések, amelyek
csapagyazott tartdba vannak befogva. A forgorészek apritd-, keverd-, gyomirtd
munkdjat a haladasi sebesség, a talajjal bezart szog, az elemek talajba siillyedését
szabalyzd rugoterhelés ¢és a talaj allapota hatarozza meg. Munkdjuk intenzitasa
tobbsoros kivitellel fokozhato.

Az 4s6- és forgd boronak oOndlloan szintén nem képesek a magagykészitési
kovetelmények kielégitésére, ezért alkalmazdsuk esetén tovabbi tOmorité-lezard
miiveletek és eszkozok sziikségesek.

Magagykészitésnél ezek a jol ismert szakaszos allitast, tekercsrugds terhelésti simito-
egyengetd lemezek és hengerborondk lehetnek, amelyek aprito-porhanyitd munkajat

felszinegyengetéssel és felszinlezarassal egészitik ki (16. abra).
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16. dbra Forgéborona elemekbdél épitett magagykészité gép (BIRKAS, 2001)
1.7.4. Hajtott talajelmunkalé eszkozok

A rotéci6 elve nemcsak a talaj-, hanem a TLT hajtasu talajelmunkalé eszkozoknél is
bevalt. Régi torekvés, hogy a talajmiiveld gépek passziv szerszamait a TLT-r6l hajtott

aktiv szerszamokkal cseréljék fel.

A hajtott talajmiiveld eszkozok elonyei a kovetkezok:
— kivalo aprité-porhanyitdé munkat végeznek, ennek kdvetkeztében a kiegészitd

talajmunka szama még igen apr6 morzsas magagyat igénylé névények esetén is
minimalisra csokken,

— a szerves anyagokat (zoldtragya, szerves tragyak, stb.) barmilyen mas
talaymiiveld gépnél jobban, egyenletesebben keverik a megmunkalt talajrétegbe,

— egyenletes, bardzdak és bakhatak nélkiili talajfelszint hagynak hatra,

— a mikddtetésiikhoz sziikséges teljesitményt TLT-n keresztiil, kdzvetleniil az
er6gép motorja szolgaltatja, a motorteljesitmény kihasznalasa a legkisebb
veszteséggel valosulhat meg, a korszerli, kis fajlagos teljesitmény-tomegi

erdgépekhez jol illeszthetdk,
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— a mukodeésiikhoz sziikséges teljesitményt nem a traktor jaroszerkezetein
keresztiil kapjak, ezaltal elmarad a talaj szerkezetét rombold, karos
kerékcsuszas,

— a traktornak kevesebb vonderdt (esetenként egyaltalan nem) kell kifejtenie, a
hajtott eszkozok teljesitménysziikségletiik nagy részét a traktor TLT-jérdl
kapjak, igy a traktor kerekeinek cstiszasa karos hatasaival egyiitt elmarad.

Az eldnyOk mellett a hajtott talajmiiveld eszk6zok alkalmazéasakor hatranyokkal is kell
szamolni, ezek a kovetkezok:

— teljesitményigényiik nagyobb,

— teriiletteljesitményiik kisebb,

— nagyobb a beszerzési aruk, ugyanakkor bonyolultabb szerkezetiik kdvetkeztében
tobb a hibalehetdségiik ¢s rovidebb az ¢€lettartamuk.

A lengdborona a hajtott talajmiivelégépek kozott sokaig egyeduralkodd volt. A
20. tablazat VICON tipusu, 2 ¢és 4 soros lengdborona vizsgalati eredményeit
tartalmazza. A  vizsgalatokat sik fekvést, kozépkotott talajon  végezték
szantdselmunkalas soran. Megallapitottak, hogy a lengéborona munkéja akkor hatasos,

ha kozvetleniil az eke utan dolgozik.

20. tablazat

A rogosségi vizsgalatok eredményei (MEI 1969)

Munka- Rogméret (cm) 6 cm-nél
A gép jele | besséa | >20 [ 1020 [ 610 | 46 | 14 | 1< | "
(km/h) Roefralcit (° rogo
ogfrakceio (%) aranya (%)
Miivelés el6tt - 20,2 16,4 12,1 9,8 17,3 242 48,7
Vicon 2 soros 2,5 - - 22,0 15,2 18,6 54,2 22,0
Vicon 4 soros 2,3 - - - 25,7 23,2 51,1 -

Kiszéaradt rogds szantds porhanyitisara kevésbé alkalmasak, a kemény rogoket a
boronafogak nem apritottak fel, csak elmozditottdk (BANHAZI és FULOP, 1975).

JORI (1972) és IRLA (1980) kedvezébbnek mindsitette a hajtott forgéborona
munkdjat. Az egymassal szemben forgd kettds boronafogak kényszerhajtasuk
eredményeként szétmorzsoljak a rogoket, a boronafogak mogott elhelyezett
hengerborona a felapritott talajt tovabb porhanyitja és a felszini réteget tomoriti

(17. abra).
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17. abra Forgéborona miikodésének vazlata (JORI J., 1980)

A forgoboronak kiilonbozd profila (hegyes, négyszog, ovalis és késalaka), egyenes
vagy a talajjal szOget bezar6o fogakkal késziilhetnek a gyartotol fliggéen. A
miiveldelemek kialakitasa és keriileti sebessége az eszkdz rogapritd, porhanyitd
munkajat kis mértékben befolyasolja (IRLA, 1980).

JORI J. és SOOS (1986) kiilonbozé rotaciés boronak vizsgilatat végezte el. A

szantofoldi vizsgalatok €s probak soran meghatarozott adatok és az {izemeltetés soran
szerzett tapasztalatok egyarant azt mutattdk, hogy a rotdciés boronak a haladasi
sebesség ¢és a rotorfordulat helyes megvalasztisa esetén tapasztalhatd intenziv
porhanyité és jo egyengetd hatasuk eredményeként jol alkalmazhat6 olyan koriilmények
kozott is, amikor a hagyomanyos eszk6zok csak tobb menetben képesek elfogadhatd
munkat végezni.

Az energetikai vizsgalatok sordn megallapitottdk, hogy a rotacidos boronak
energiaigénye — Osszehasonlitva a hagyomanyos eszkozokkel — a legnagyobb, és a
hajtoteljesitmény-igény nagysagat alapvetden a rotorfordulatszdm hatarozza meg.

A vontatési teljesitményigény szinte elhanyagolhatd, ugyanis az energiafelvétel a TLT-

n keresztiil kozvetleniil a motor fétengelyérdl torténik.

A rotacidés borondk nagy elénye, hogy ilizemeltetés sordn az erégép kereke karos
talajdeformacidt nem okoz, viszont széaraz talajviszonyok mellett a porosodas veszélye
fennall.

STROPPEL ¢és REICH (1983) kétféle rotacids boronat hasonlitott dssze.

A hajtott forgoborona (HFB) fliggdleges tengelyti, forgdrészenként két egyenes allasu
boronafogakkal késziilt. A hajtott rotaciés borona (HRB) vizszintes tengelyli €s
,.késdobos” kialakitasu volt.

A fogak elrendezésébdl adodoan a forgdborona ,,keverve porhanyit” a ,,dobos” rotacios

borona viszont iit6hatassal végzi a rogok apritdsat. Ebbdl adodik, hogy ugyanolyan
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teljesitményigényli munkéaban a hajtott rotacidés borona rdgapritd hatasa jobb, mint a
hajtott forgéboronaé.

A vizsgalatok soran megallapitottak, hogy vy = 4,5 km/h haladési sebességnél alacsony
fordulatszdmt munkanal mindkét gépnél nagy rogméretek maradtak hatra. A
fordulatszam novelésével a kialakult rogatmérdk csokkentek, viszont a fajlagos
teljesitmény mindkét gépnél nétt. A 30 mm rogatmérdji talajallapot 1étrehozasahoz a
hajtott forgoborona 25 %-kal nagyobb fajlagos teljesitményt igényel, mint a hajtott
rotacios borona.

A RAU-ROTOTILLER RW-2,5 hajtott roticiés borona vizsgilatait JORI J. et al.
(1981) végeztéek w=22,5 tdmeg % nedvességtartalmu és Ka= 40 kotottségi szami
valyogtalajon tarlohantas+ lezaras munkamiiveletekre.

Megallapitottdk, hogy kozel allandd sebesség mellett a rotor fordulatszamanak
novelésével (A=3 érték koriil) negativ vontatasi ellendllasok (tolderdk) ébrednek, a
hajtonyomatékok viszont novekszenek. A rotor fordulatszdmanak kétszeres novekedése

2,6-szeres nyomatéknovekedést idéz eld (21. tablazat).

21. tablazat
RAU-ROTOTILLER RW-2,5 hajtott rotoros borona méréseredményei
(JORI J. et al. 1981)

Rotor fordulat szama (1/min) 205 321 427
Munkasebesség (km/h) 4,70 4,62 4,46
Munkamélység (cm) 10-12 10-12 10-12
Munkaszélesség (m) 2,5 2,5 2,5
Vontatasi ellenallas (kN) 0,31 0,45 -0,81
Fajlagos vontatasi ellenallas (kN/m) 0,12 0,45 -0,32
Vontatasi teljesitmény (kW) 0,40 1,44 -0,02
Hajté nyomaték (Nm) 290,91 505,95 767,69
Hajto teljesitmény (kW) 14,31 25,63 36,65
Osszes teljesitmény (kW) 14,71 27,07 36,63

A hajtott rotacidés borondkat, mint talajporhanyitokat nemcsak Onalléan, hanem
kombinalt gépként is épitik. Egyik lehetséges kombinacid a szarnyas nehézkultivator,
rotacios borona és hengerborona Gsszeépitése.

EICHORN ¢és WEISE (1992) vizsgélatai szerint a szarnyas lazitoval szerelt kombinalt

gép teljesitmény Osszetevoi a sebesség novelésével ugyan ndvekednek, de a porhanyitas
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mértéke jelentds mértékben javul, ami a kultivator lazitd és a rotacids borona intenziv
aprit6 hatdsaval magyarazhato.

A talajmar6 is TLT hajtasu, aktiv szerszdmu miivelégép, amely alapmiivelésre és az
alapmiivelés elmunkalasara egyarant alkalmas.

A talajmar6k miiveldelemei, a mardkések, tobb valtozatban késziilnek. Legaltalanosabb
felhasznalasi teriilete az L alaka szerszamoknak van, ezek kiilondsen nagymennyiségii
ndvényi maradvannyal boritott teriileten végeznek jo munkat. Nehezebb, tomddsttebb
talajon a C alaki kések kedvezdbbek, foleg akkor, ha a talaj nedves, mivel ez a
késforma kevésbé hajlamos az eltémddésre (18. abra)

18. abra Talajmaro szerszamok (BANHAZI és FULOP, 1971)

A marokések helyett az utobbi idében 11j elemeket fejlesztettek ki. Ilyen az tigynevezett
hajtott tiiskés vagy szoges henger, amelynek talajporhanyit6 és keverd hatasa jobb, mint
a korabbi eszk6zoké volt. A talaj mélyebb lazitasa céljabol szokasos a marodob elé
vagy mogé lazitokéseket szerelni, ezek a forgdrész alatt 8-20 cm mélységben fellazitjak
a talajt. A lazitok feltorik a korabbi muveléskor esetleg kialakult, un. eketalp réteget, és
kedvezObbé teszik a talajt a mélybe hatolo gyOkérzet szamdra, sOt energetikai
szempontbol is eldnyosek. A talajmaro toldereje €s a lazitd vontatasi ellenallasa ugyanis
ellenkezd iranyba hat, ezért a traktor terhelése kedvezObb, mint ha a két gép kiilon-
kiilon iizemelne.

A késszam, a marodob-fordulatszam ¢és a haladasi sebesség valtoztatasaval

szabalyozhat6 a mar¢ ,,el6tolasa”, vagyis a kimetszett talajszelvény mérete. Nagyobb
talajszelvény kimetszése esetén csokken a talaj porhanyitdsa, de csokken a mivelés
teljesitményigénye is. A marddob fordulatszdma a legtobb talajmarén szabéalyozhato,
altalaban 140-300 1/min kozo6tt. Ha azonban a fordulatszam valtozatlan, az el6tolas™
tovabbra is szabalyozhato, mégpedig a haladasi sebesség valtoztatasaval. Kis haladasi

sebesség finom porhanyitast, nagyobb haladasi sebesség durvabb apritast eredményez.
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A miivelés mindségét, vagyis a porhanyitds mértékét, a marddob alakja és zartsaga is
befolyasolja. A marddob fedelének emelésekor a kimetszett talajszelvény nem vagy
kevésbé litkozik annak, €s igy a felszinen marado6 rogok mennyisége megno.

A r6gosségi vizsgalatok szerint a talajmar6 szaraz talajokon is legjobb eredményeket
produkalta (BIRKAS, 2000). A talaj kotottsége nem hatarolja be az alkalmazhatosagat,
ugyanakkor széles talajnedvesség tartomanyban képes j6 mindségli munkéra. Apritd-
porhanyité munkéja kivalo, ezért a magagy aprozottsagara igényes novények esetén is a
legkevesebbre csokkenthetd a kiegészitd talaymunkak szama. A porhanyitds tobb
megoldassal is szabdlyozhato, igy elkeriilhetd a kordbban gyakran kifogésolt porositd
hatas (BANHAZI és FULOP, 1982).

JORI J. és SOOS (1983) FU-2,5 fiiggesztett nehéz talajmard vizsgalatait végezte el
homoktalaju zabtarlon  kiilonb6z6  marodtengely  fordulatszamoknal — és
munkasebességeknél.

A vizsgalatok munkamindségi jellemzdit a 22. tablazat tartalmazza.

Az adatok alapjan megallapitottak, hogy a gép munkdja — a fordulatszdm-valtoztatas
lehetdségeit kihasznalva — valtoz6 korilmények kozott is megfeleld. A felszin-
egyengetd hatdsndl tapasztalt hianyossagok konstrukciés moédositassal (a marddob
moge helyezett hengerboronaval) megsziintethetok.

A gép alkalmazisaval elsdsorban az elmunkald6 miiveletek szdma csokkentheto,
felhasznéldsa pedig javasolhatd a gyepteriiletek és gylimolesdsok szantast helyettesitd
miivelésére.

22. tablazat
Az FU-2,5 talajmaré munkaminéségi jellemzéi (JORI J. és SOOS, 1983)

Mardtengely fordulatszam ford/perc 178 280
Munkasebesség km/h 4.1 5,0 6,5 4.1 4,9 6,4
Munkamélység cm 4,6 10,0 9,6 14,3 9,7 6,5
4 cm-nél nagyobb rogdk aranya a % 0,9 1,6 2,6 0,0 0,8 1,3
felszinen
Miivelés t/ha 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Novényi eldtt % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 | 100,0
maradvanyok
mennyisége Miivelés t/ha 0,56 0,47 0,37 0,27 0,13 0,0
utan % 8,3 78 | 62 | 45 | 22 | 00
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A talajmard lazitoé- és kultivator elemekkel jol kombinalhato, igy nem szamithatod
hatranynak a talaymaro viszonylag sekély (< 20 cm) munkamélysége.

SZINEOKOV ¢és PANOV (1977) kultivator és talajmard, WEISE és EICHORN (1977)
szarnyas kultivator, talajmar6 és hengerborona gépkombinacidk vizsgalatairdl szamolt
be, melyek soran kedvezd energetikai ¢s munkamindségi mutatokat allapitottak meg.

BERNACZKI (1975) szarnyas lazitoval kombinalt talajmaroval végzett széleskoru

vizsgalatsorozatot (19. abra).

A vizsgalatok szerint a talajmarok fajlagos energiafelhasznaldsa csokkenthetd, s
nagyobb vontatdsi sebesség alkalmazhat6 a szarnyas lazito-talajmaré kombinacid
alkalmazasaval.

A maroészerszamok alatt haladd szarnyas lazitok a felso talajrétegeket fellazitjak, igy a
mar6 vagasi és gyorsitasi munkaja Iényegesen csokkenthetd.

A szerszamszar mar a maro¢ altal fellazitott talajban halad, igy a szerszamszar ellenallasa
gyakorlatilag elhanyagolhato.

A lazité eszkdz, mint passziv alatamasztas segiti a talaymard munkajat, ugyanis a lazito
szerszamon konnyebben cstszik a talaj, mint aldtdmasztds nélkiil, csak talajmard

alkalmazasaval.

1-talajmar6

2-szarnyaslazito
3-lazito szara
4-keret
5-lanchajtas

6-hajtomu

19. abra Lazitéval kombinalt talajmaroé szerkezete

(BERNACZKI, 1975)
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A minimalis miiveles iranyzata kedvezett a talajmarok fejlesztésének (BANHAZI és
FULOP, 1975). Ennek eredményeként jelentek meg korszerli talajmarok €s a mardval
kombinalt vetdgépek a hazai gépvalasztékban (20. bra).

/M 0

i
r” r.-',r ,.-" /,.r,.r M
20. abra RAU-Rotosem muvelo—veto geép (RAU-Info, 1986)

A maroval kombinalt vetdgépek tobbsége talajdramba vetett, egyrésziik ,,rendezett”,
masrésziik mulcsolt felszint hagyott maga utdn. Ez utébbi a nedvességveszteség
csokkentésében €s a porhanyitott talajfelszin megovasaban jatszott szerepet. Az 1990-es
évek kozepe oOta a talajmard kevesebb Uj gépkombindcioban fordul elé alapgépként,
mint az el6z6 30 év alatt, de hatdsos munkéja ugy tiinik teljesen mégsem mellézhetd.

Az aktiv szerszamu eszkozok kozott emlitjiik meg az un. talajkombajnokat (WOLF és

LUTH, 1979).

A munkagép a felépités sorrendjében a kovetkezd elemekbdl all: a primer talajmunkat
egy, a gép elején talalhato 0,4-0,5 m mélyen jaratott mélykultivator végzi.
A lazitott talaj fels6 rétegét 0,1-0,2 m mélységre allithat6é asoszerkezet emeli egy forgd

rostélyra, amely a felemelt talajt a rogtoré dobszerkezetbe szallitja. A rostélyon a palcak
kozott athullik a talaj kb. 30 %-a, a tobbi a torédobbdl keriil vissza a talajra. Ezzel a
megoldassal apro rogos talajallapot alakithatd ki, s ez alatt a réteg alatt lazitott talaj
talalhato.

Az adott talaj apritasahoz sziikséges energia minimalis értékét megallapitva (100 J/kg
talaj), s ehhez viszonyitva a hagyomanyos miuvelési technoldgiaval eldallitott
talajallapot, valamint a talaj kombdjn energiaigényét a 21. abran feltiintetett

energiaértékeket hataroztak meg.
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az apritas
minimalis
energiaigénye
hagyomanyos
mivelés

hagyoméanyos .
mivelés :

talejkombéjn

D 100 ° 200 300 400
enermig’hektdr (KWh'hal

21. abra A fajlagos energia alakulisa kiilonb6z6 miivelési modok esetén

(WOLF ¢és LUTH, 1979)

Az Osszehasonlitott miiveletekben a hagyomanyos miivelési technoldgia szantasbol €s
harom kiegészitd miiveletb6l (magagykészitésbol), illetve mélykultivatorozasbol és
harom kiegészité miiveletbdl (magagykészitésbdl) allt. A vizsgalati eredmények szerint
az 0j miivelési mod jelentds energiamegtakaritassal jar, tehat a gépfejlesztéseket
célszerii ebben az iranyban is tovabb folytatni.

1.8. A hagyomanyos talajelmunkal6 eszkdzok rogapritd hatasai

A széntdselmunkaldé ¢s magagykészité feladata a rogok apritasa, a talajfelszin
egyengetése, a mivelt réteg felszin alatti tOmoritése és a talajfelszin lazitasa
(BANHAZI et al. 1978). Az egyes szantaselmunkalo/magagykészitd gépek abban
kiilonboznek egymastol, hogy a felsorolt funkcidknak milyen szerszammal vagy
szerszamkombinacioval kivannak megfelelni. A szakirodalom szamos szempont szerint
kategorizalja ezeket az eszkozoket. Vizsgalataim elsdsorban arra az alaphatasra
vonatkoztak, amely a talaj mivelt rétegének fizikai allapotdban a dontd valtozast
okozza.

Konnyli belatni, hogy az alapmiivelést kovetd miiveletek hatdsossaga dontden attol

fligg, hogy az elmunkald eszkéz milyen mértékben képes a kialakult rogfrakcio-
eloszlast elonydsen megvaltoztatni. Egy eszkéz rogapritd, porhanyitd képessége
alapvetd fontossagli az egyéb funkciok (talajfelszin egyengetés, tomorités, lazitas,
keverés, stb.) szempontjabol is.

Az alapmiivelést kovetden a talaj mivelt rétege talajszemcsékbdl, talajmorzsakbodl és
alagregatumokbol — rogokbol — all. Az elmunkélas sordn az elmunkald eszkoz
szerszama(i) ezekre hat(nak). A kozvetlen fizikai hatés lehet:

- surlodas (altalaban csuszosurlodas),

- nyiras/vagas (koncentralt er6hatas),

- nyomads (megoszlo er6hatas),
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- Utkozés (nagy relativ sebességkiilonbség), illetve

- fentiek kiilonb6z6 kombinéciodja.
Jollehet a surlédas minden esetben jelen van ¢és eredménye az apr6zdodas, mégsem
tekinthetjiik rogapritdé hatasnak, mivel a talaj-szerszam kozott fellépd sturlodas csak a
talajszemcsék levalasat eredményezi. Ez pedig tobbnyire nemkivénatos frakcio
kialakulasdhoz, a talaj ,porosodasahoz” vezet. Igy tehat azt mondhatjuk, hogy a
rogaprézodast harom fO fizikai hatds (a nyiras/vagas, a nyomas ¢és az {itk6z¢Es), illetve
ezek kombinacioja révén érhetjiik el. Minden szerszdmra jol meghatarozhatd, hogy

munkajuk soran mely hatas vagy hatasok érvényesiilnek (23. tablazat).

23. tablazat
Rogaprité hatasok Kiilonbozé miiveldeszkozok esetén (PATAY-VIRAG, 1994)

Miivelészerszamok N}?mﬁm/ Nyomas Utkozés | Strlédas
vagas
Siktarcsa O + 0 +
GOmbsiiveg tarcsa O + + +
Boronafog 0 o O +
Kultivéator + + O +
Sima henger 0 O 0 +
Gytirts henger O + 0 +
Simitdlap + 0 0 +
Hengerborona + O + +
Forgoborona o + 0 +

Jelolések: [0  f6hatas
+ mellékhatas
O nincs hatas

1.8.1. Rogapritas nyirassal/vagassal

Az ¢les szerszamok a megtamasztasi viszonytol fliggden a r0gdt nyirasra/vagasra veszik
igénybe. Ebben az esetben a talajba dgyazott rogot egy pontjan az élezett szerszamtol
szarmazd koncentralt erd terheli. Vegylik pl. az 22.a. dbra szerinti gdmbsiiveg alak,
sima ¢li tarcsalevelet, amelyet az egyszeriiség kedvéért éliranyban vontatunk vy

sebességgel.
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A talajfelszinen 4gyazott rogdt a tarcsalevél F nyirderdvel terheli. A

v . . G . o )
- h sebességgel hato F=—'—nagysagi nyiréerével szemben a rog
sina cos

VvV =

elmozduléasaval kialakulé p nyomas hat.

n
A 16g elmozdulasakor ébredd nyomas SITKEI-FEHER (1989) szerint a p = k(Di)

€
alaku egyenlettel kozelithetd, ahol z az erd irdnyl deforméacio, D, a rog egyenértékii
atmérdje. A k tényezo fiigg a beagyazo talaj aprozodottsagatol €s nedvességtartalmatol,
értéke  SITKEI (1972) szerint 1,0-2,0 daN/em® kozott veheté fel. Alacsony
nedvességtartalmu, apromorzsds talajkornyezetet feltételezve vehetjiikk, hogy a

nyomasfiiggvény kezdeti szakasza linearis, igy a hatvanykitevo (n) értéke 1.

22.abra Vazlat a tarcsa rogaprité hatasanak vizsgalatahoz

(PATAY-VIRAG, 1994)

A nyirés bekovetkezik, ha:
p-A; >1-A,, azaz hataresetben
k-Di-Atzr-An [
€
ahol: 1 =ardgnyiroszilardsaga
A; = a tamasztofeliilet

A, = a nyirt keresztmetszet.
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Ha a p-z fiiggvény linedris, a timaszto talaj deformaciés munkéja:

2 2
Den:k-ZTm-De-n, 2]

Wa =Pk Zm -
ahol: z;,, = a r0g maximalis elmozdulasa.
A nyirés energiaigénye abbol a megfontolasbol, hogy D, Gton hat az f nyirderd:

W, =F-D.=1-A, D, [3]
Ha a nyiras centralis, azaz a rog tomegkdzéppontja beleesik a nyiras sikjaba, ezenfeliil a

rog kozel gdmb alaku, a timasztofeliilet és nyirt keresztmetszet megegyezik:

_Dg-n
4

Centralis nyiras esetében (22.b. dbra) tehat a nyiras akkor kovetkezik be, amikor a

A=A, [4

tdmasztd talajban kialakulé nyomads eléri a T nyiroszilardsag értékét. A nyiras hatasfoka

(eltekintve a strlodastol):

W, t-D2
nn:Wdean:k-zfnJr:-Dg £
A nyirés bekovetkezik, ha
zy+De<a
ahol: z, = a rogelmozdulas fiiggbleges komponense.
= czrsnoc - (Ilj-l-a) [

a = a munkamélység és

R = a tarcsalevél sugara
Ha az eldz6 feltétel nem teljesiil, részleges nyirdsrol beszéliink, azaz a rog szétesése
bizonytalan.
A centralis nyiras eléfordulasi gyakorisiga kicsi. Altalanos esetben (22.c. abra) a
tomegkozéppont kiviil esik a nyirds sikjan, igy a nyirderd egy forgatonyomatékot
(Mf =F. k) fejt ki a régre, amely nyomaték a rogot kiforgatni igyekszik a szerszam
utjabol. Ezzel az apritas bizonytalansdga tovabb ndhet, jollehet a kisebb nyirasi
keresztmetszet az apritas valdsziniisége iranyaba hat.
A nyiras elvén apritod szerszamokkal kapcsolatban az eldz6ekbdl kovetkezen az alabbi

megallapitasokat tehetjiik:
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— a nyiras sordn a rog szilikségszeriien deformaciot okoz a tamaszto talajban,
amely — az itt nem részletezett surlédassal egyiitt — ndoveli az apritashoz
szlikséges energiat, vagyis rontja az apritas hatasfokat,

— anagyobb rogoknél laza talajkornyezetben a részleges nyirads miatt csokken
a rogszétesés valosziniisége,

— mivel a nyirés altalaban nem centralis, az apritds bizonytalan,

— nagy nyiroszilardsagt (kotott, alacsony nedvességtartalmi) rogok esetében
tovabbi bizonytalansdgot okozhat, ha a stlyerébdl szarmazé nyirderd nem

elég nagy az apritashoz.

1.8.2. Rogapritas nyomassal

El nélkiili, tompa szerszamok a rog deformécidja miatt megoszl6 terhelést okoznak az
érintkezési feliileten. Vizsgaljuk példaul a sima henger rogaprité hatisat a 23. abra
segitségével. Ahogy a henger felfut a rogre, a rog elmozdul, alatta p talajnyomads
mérhetd, amely a nyirasnal targyaltak szerint értelmezhetd. Centralis terhelés esetén a
rogot a G sulyerd terheli. Ha a terheld feliiletet siknak tételezziik fel (ez megengedheto,
mert D>>D,) ¢és elfogadjuk, hogy a kézel gomb alakll r6g anyaga izotdép €s homogén,
TIMOSHENKO ¢és GOODIER (1951) szerint az érintkezési feliilet kozéppontjaban
1

3
O max = 0,918- G 5 [7]
2-D;

nagysagu fesziiltség ¢bred, ahol

1— -
_L-vy 1—-vy
E, Eq

A

8]

Ly, Uy = a henger (acél), illetve a rog (talaj) anyagénak Poisson tényezdje,

E., E; =ahenger (acél), illetve a rog (talaj) rugalmassagi modulusa.
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23. abra Sima henger rogaprité hatasa (PATAY-VIRAG, 1994)

Mivel E, >>E,, az els6 tag a A 6sszefliggésébdl elhagyhato.
A kor alaku felfekvo feliilet sugara:

1

r=0,721(G-1 D)’ /9]

A o fesziiltség sugar menti eloszldsa jo kozelitéssel linearisnak vehetd, a terhelt €s
terheletlen rétegek hataran t csusztatofesziiltség ébred. A nyomasktp, mint €k a rogot
széthasitani igyekszik. A szétvalashoz sziikséges deformaciot a kornyezo talaj gatolja, a
deforméciobol a nyomdéskup feliiletére merdleges p° nyomas keletkezik a rog
deformalodo feliiletrésze koriil (24. abra).

A rog nyilvanvaldan a nyomaskup cstcsabol kiinduld, arra merdleges kuippalast mentén
igyekszik szétvalni. A szétvaldshoz azonban a talajgytlirtinek legaldbb két helyen szét is
kell szakadnia. A 25. abra szerinti talajgylrQi darab ,,1” jelli csuszolapjat terhel6 o

fesziiltség a nyomasktp egyensulya alapjan:

Gy = /[10]

ahol p = tga a talaj belso surlodasi tényezdje.
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24. abra A fesziiltségviszonyok elemzése (PATAY-VIRAG, 1994)

A normalfesziiltség hatdsara fellépd csusztatofesziiltség — a kohézids talajokra érvényes

Coulomb-féle 6sszefliggés szerint:

SN N 1
2 1
T-r 1+—2
V i

Az A, feliiletli csuszolap elmozditasahoz sziikseges erdigeny: Fy =ty - Ay,

Tyt =CH+UCy =C+ U

A ,,2” jelt cstszolapon normal fesziiltség csak a rogdarab sajat tomegébdl szdrmazik,

amit elhanyagolhatunk. Az A; feliletii cstiiszolap nyirasi eréigenye: Fy =1y1-Aj.
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25.4bra A talajrog fesziiltség eloszlasa (PATAY-VIRAG, 1994)

Feltételezziik, hogy a rog szétvalasa nagy valdsziniséggel bekovetkezik, ha a

nyomaskup cstcsa a tomegkdzéppont kdzelében van, azaz Aj=A,. A fél talajgyiiriire
igy:

D. .
F :ryv-n-r-Te,llletve [12]

omere—€

F2 :’Cy 4

A nyomaskupra megrajzolt er6egyensuly alapjan (26. abra) az apritashoz szilikséges

ero:
G=2-F-cosd, ha [13]
F=yFZ2+F? és
§=90°-—a -

T "
o= ar ctgu és B =ar ctgi, helyettesitésekkel az egységnyi 1j feliilet 1étrehozasdhoz
T

sziikséges fajlagos erdigény:

Al ’C '
Gy =2 /12, _’_12 -co{900 —arctgu—arctgi, [14]
y T
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Ha a Ty sszefliggésben a ¢ tagot a T nyiroszilardsaggal azonositjuk és © = 1, az

Osszefiiggés:

(o)

M "
Gy = 2\/21:2 +2TUG +(HG )2 -005(900 —arctgu — ar ctg[1+—yD [15]
y y N

26. dbra A nyomaskup eréviszonyai (PATAY-VIRAG, 1994)

Az Osszefliggést elemezve kideriil, hogy az apritas fajlagos erdigénye joval nagyobb,

mint a nyiras esetében (Fp=t). (Pl idedlis esetben p=0, ekkor:

Gy = 21/2 - c0s45° = 27)F; tehat altalaban G¢> 2Fy). Ebbdl kovetkezden az apritashoz

sziikséges deformacio is, az apritas fajlagos energiaigénye is nagyobb.
1.8.3. Rogapritas iitkozéssel

A szantaselmunkalo-magagykészité — gépek  egyes  elemei  (boronafogak,
kultivatorszerszamok) az iitkozés elvén apritjak a rogoket. A talajban mozgéd fogak a
rogokkel iitkoznek, s vagy kisebb darabokra térnek vagy kitérnek a szerszam eldl. Az
utobbi eset akkor kovetkezik be, ha az {itési energia nem elegendd a rog tovabbi
apritasadhoz.

A kovetkezékben SITKEI és FEHER (1979) munkdja nyoman vizsgaljuk a rogtorés

mechanikdjat {itkozés esetére.
A talajban 4gyazott rog helyzetét és a ra hatd erdket a 27. dbra szemlélteti. A v
sebességgel halado szerszam a roggel iitkozik, s az iitkozési erd a tehetetlenségi erébol

¢€s a megtamaszto erébol tevodik dssze:
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F=m-a+p-A [16]
ahol: m =ardgtomege
a=ardg gyorsulasa

A = ardg mozgasiranyra merdleges keresztmetszete.

27.4bra A talajba agyazott rogre haté erck iitkozéskor (SITKEI-FEHER, 1989)

A rog vizszintes elmozdulésakor ébredd nyomas (p) a nyirdsnal mar targyalt egyenlettel
kozelithetd. Ezzel:

2 n
Fem. & 4 De-mf 2 177
dt 4 (D,

A szerszam a rogot hatarhelyzetben a v szerszdmsebességre gyorsitja, igy dv = v-0=v

helyettesithetd. A mar indokolt n = 1 értékkel az egyenlet:

2
Fem L4k T 2 /18]
At 4 | D,

ahol At az iitk6z¢Es idejét jelenti.
BOLONI et. al. [1973] szerint a gabonafélék {itkdzéses apritasi folyamata azt mutatja,
hogy az apritéasra forditott teljesitmény a Iétrehozott 0;j feliilettel aranyos:

v dA
P=v - — 19
L [19]

ahol: v = a fajlagos energiasziikséglet.

Toréssel végzodo litkozési folyamatra az egyenlet — figyelembe véve, hogy a keletkezo

Uj feliilet Dg -tel aranyos — igy irhato:
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F-dz .D2
.[ :U,_kl De
At

, azaz [20]

jF-dz=V' -k -Dg,
ahol z a r6g deformacioja (az integralast a torés bekovetkezéséig kell végezni).
A tovabbi egyszertisités érdekében ugy vessziik, hogy az F erd felfutdsa az iitk6zési 1d6
alatt linearis és a toréshez tartoz6 z deformacié a D, atmérdvel ardnyos. Ekkor a kritikus
torderd értéke:

. ky-D?
Fg=v - —— %=

v-D 21
DD 121]

ahol a v tényezé magaban foglalja a v, k; és k, aranyossagi tényezoket.

2
D .
A rog torése akkor kovetkezik be, ha v-D, :m-iJrk- e4 T (Di]’ amelybdl
(5]

atrendezéssel a v sebességli szerszammal iitk6zo, v ¢és k talajjellemzokkel rendelkezd De

atmérdji kritikus rogtomeg a szétesés hatarhelyzetében:

mkr:At'De{U_kDe'n(ZJ} [22]

v 4 | D¢

Utkdzésen alapul6 rogapritas esetében a rogoét megtamasztd talajkornyezet deformacioja
nyilvan kisebb, mint a nyirasnal, mert a megtdmasztasban segit a rog tehetetlensége. gy
a [22] egyenletben szerepld k tényezOnek kisebb hatasa van a folyamatra, esetenként el

is hagyhato.

A D, egyenértékli atmérdji rog a vy, kritikus szerszamsebességnél nagy valdszinliséggel
két darabra esik szét, kozépponti iitkdzésnél szimmetrikusan. Az ehhez sziikséges

energia a [2] egyenlet felhasznalasaval:

2 2
D; - '
E,=—¢ To +k'ZTm'De'TC [23]

Az aprozddast azonban bizonytalannd teszi, ha az {itk6zés nem kozépponti. A
gyakorlatban az aszimmetrikus iitk6zés a gyakoribb és minél nagyobb az aszimmetria,
annal inkabb romlanak a torés feltételei, a rog konnyebben kitér a szerszam eldl.

Rontja a torés esélyeit az is, ha a szerszdm nem fiiggdleges feliilettel (mint a példaként
vett boronafog esetében), hanem hatrahajlo szerszaméllel (rezgdborona, kultivatorkapa)

talalkozik. Ez esetben a talaj tdmaszté hatasa csokken és a felszini rogok, amelyek
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altalaban alacsony nedvességtartalmuak, az iitkzési energiat helyvaltoztatasra (mozgasi

energia) forditjak.
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2. VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER

3.1.  Szantéfoldi rogosségi vizsgalatok

A magaggyal szemben tamasztott kdvetelmények kozott elsé helyen szerepel a finom,
apromorzsas talajszelvény a vetés mélységéig, amely a vetés mindségét dontden
befolyasolja. Szaraz, kotott talajokon a rogképzddés nehezen keriilhetd el.

Mint ismeretes, a rogképzdodést kivaltd okok igen sokrétliek. Ezen okok koziil a
legfontosabbak: a talaj szerkezete, kotottsége, miiveléskori nedvességtartalma és az
alkalmazott talajmiivel6 eszkozok, igy vizsgalatainkat e befolydsold tényezok koré
csoportositottuk.

A vizsgalatok kozvetlen célja a jellemzd rogméret (jellemzd rogatmérd, Dj) és
rogfrakcid eloszlas meghatdrozéasa volt a Szarvas kornyéki térségre jellemzd agyagos
valyog (Arany-féle kotottségi szam Ka= 43-50) és agyag (Ka= 51-60) fizikai féleségii
talajokon kiilonb6z6 talajmiivelési eljarasok utdn. A fenti jellemzOk ismeretében
nyomon kovethetd a folyamat és az adatok birtokaban kés6bb prognosztizalhatd egy
tervezett magagykészitési technologia varhato eredménye.

Vizsgalatainkat els0sorban az indokolta, hogy hasonld felmérés a legproblémasabb
kotott talajokra szaraz viszonyok kozott ismereteink szerint nem késziilt.

A 28. abran megjelolt térségben 10 vizsgalati helyen végeztiink felmérést az 1990-es

évek kozepén.

28. dbra A vizsgalat helyszinei

A kivélasztott tablakon a miiveleteket kovetden méréhelyenként 10-10 mintat vettiink a
talaj felsd, 10 cm-es rétegébdl és véletlenszeriien kivalasztott helyeken fényképfelvételt
készitettink a talajfelszinrél 1 m-es, dm beosztast felvevékeret felhasznalasaval

(29. abra).
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29. abra Fényképfelvétel a felvevikerettel

A felnagyitott fényképfelvételek alapjan pedig elvégeztem a felszini rogfrakcio-
analizist. (A vizsgalatoknal feltételeztem, hogy a talajfelszini rogfrakcio-megoszlas jo
kozelitéssel reprezentdlja a magagykészités szempontjabol fontos kb. 10 cm-es réteg
rogfrakcid-elgoszlasat.) A vizsgalati eredményeket a 24. tablazata tartalmazza.

24. sz. tablazat

Talajfelszini rogfrakcidk kiilonb6zo miiveletek utan

Rogfrakciok megoszlasa (tomegszazalék)

Miivelés D;
5-15 | 16-25 | 26-35 | 36-45 | 46-55 | 56-65 | 66-75 | 76-85 | 86-90 | 95-105 | 105-115
Szantas
K,=42 02 | 1,5 |12 |14 | 1,6 |23 |47 | 65 |13,5]21,8| 46,2 |112
Tarcsdzas
(bazatarld) | 55| 195 35 | 50 | 7.0 | 62 | 46 | 118295308 | - |806
KA=53
Kombinator
KA= 43
35 | 17,2 120,51 146|179 | 45 | 39 | 68 | 54 | 57 - 36,3
(2 menet)
Kombinator
(3 menet) 1,2 | 75 | 173174176 51 | 54 | 80 | 11,6 | 9,5 - 54,9

A jellemz6 rogatmérd meghatarozasahoz a kovetkezo osszefiiggést alkalmaztam:
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D. izl [mm] [24]

ahol: nj- az i-edik rogfrakcio tomegszazaléka

D; — az i-edik rogfrakcio atmérdjének osztalykdzepe.
3.2. Rogtorési vizsgalatok

A rogtorési vizsgalatok célja az alapmiivelés utani dallapotra jellemzé rogok
torderdigényének meghatdrozasa volt a miivelésre szobajohetdé nedvesség-
intervallumban. A mérések soran a ténylegesen sziikséges torderd, illetve torési energia
értékeit hatdroztam meg, amelyekbdl kovetkeztetni lehet a ma hasznalatos elmunkélo
eszk0zok apritasi energiajara. Ez utobbi energia nyilvan nagyobb, ugyanis az elmunkalo
eszk6zok — miikddési elviikbél adoddéan — kisebb-nagyobb talajdeformécidval
dolgoznak, ami energiaelnyeléssel jar. E két energia ismeretében lehetdséget lattam az
elmunkalo6 eszkozok hatékonysaganak szamszerl jellemzésére.

A vizsgélatok eldtt a 28. abran megjelolt helyekrdl rogmintakat gytijtottem a talaj 0-20
cm-es mivelt rétegébdl (mérdhelyenként 20 minta). A vizsgalt rogatméré 15-65 mm
kozott  valtakozott, iigyeltem arra is, hogy a rogmintdk minél valtozatosabb
nedvességtartomanyt reprezentaljanak. A mintagyljtés utan ismert moddszerekkel
meghatdroztam a rogmintak kotottségét és nedvességtartalmat.

A energetikai méréseket az erre a célra készitett rogtord késziilékkel végeztem két
modszerrel:

— ardgdk merev alatamasztasaval, illetve

— atermészetes rogapritas koriilményeit szimulélva, talajba agyazott rogokkel.

A rogtord késziilek (30. abra) regisztralja a toréerd valtozasat, a deformécio
fliggvényében, azaz lerajzolja a torési diagramot, amely a rdgapritas teljes
energiaigényének meghatarozasat teszi lehetové.

A rogok szétesési folyamata egy kismértékben rugalmas porusos test viselkedésének
felel meg. Mivel a rog szétesése az ellene hatd, szemcsék kozotti kohézio fiiggvénye,
ezért a torési folyamatot, a kohéziot befolyasold tényezdk, elsdsorban a kotottség, a
nedvességtartalom, valamint a rogatmérd ismeretében célszeri vizsgalni.
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30. abra Rogtoro késziilék szerkezete

3.3. A kényszerapritas elvén mitkodo kisérleti eszkoz energetikai vizsgalata

3.3.1. A Kisérleti eszkoz szerkezete és mukodése

A kényszerapritas elvén miikodd kisérleti eszkozt a 3.3. fejezetekben leirt elméleti
Osszefiiggések és megfontolasok figyelembevételével készitettem el (31. abra).
Az 1.sz. mellékletben k6zolt méretaranyos Osszallitasi rajz tartalmazza a legfontosabb
befoglald és csatlakozd méreteket és a berendezés egyes szerkezeti elemeit, melyek
oldhat6 kotéssel csatlakoznak egymashoz.
A kisérleti eszkoz alapvetden két £6 egységbdl all:

— az adagol6 szerkezetbdl és

— az aprito szerkezetbdl.
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Az adagold szerkezet végtelenitett szallitoszalag, melyet egy haromfazisu
aszinkronmotor hajt lassitd attétellel, kettds ¢Ekszijhajtassal. A szallitoszalag az
adagolovalyu alatt helyezkedik el, erre keriilnek az elézdleg elokészitett talajmintak
(32. abra). A talaj oldaliranyd elmozduldsat a valyu oldalfala akaddlyozza meg, az
egyenletes talajaramot a szallitoszalag sebessége biztositja. A szalag feszességét két
allitocsavarral, a hajtobhenger elmozditisaval lehet szabalyozni.

32. abra Az adagoldészerkezet mérés elotti allapotban

Muszaki adatok:

— Hajtomotor fordulatszdma: n,, =9401/min
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— Hajtomotor teljesitménye: P, =1,1 kW

- Ekszijtércsa atmérok: d; = 65 mm

d> = 180 mm
d; =85 mm
ds =95 mm

, d, d
— Ekszijhajtas attétele: i:—z-i:@-%:3
d, d3 65 85

— Hajtohenger atmérdje: dy, =87 mm

— Hajtohenger fordulatszama: ng, = n_m = £30 =313 1/min=521/s
i

— Szallitészalag sebessége: vy, =dg, -m-ng, =0,087 -w-52=14m/s

— A szallitészalag hasznos hossza: 1 = 1,4 m

— Adagoldvalyu szélessége: b =200 mm
Az aprité szerkezet a tororacsbol, az apritdédobbol és a meghajtd egységbdl épiil fel
(33. abra). Az apritodob két végén csapagyazott, fogazott henger, melynek hajtasat egy
haromfazisi  repulzios motor biztositja. A  villanymotor  fordulatszamat
szénkefeeltoldssal valtoztatni lehet, igy az apritddob keriileti sebessége viszonylag tag
hatarok kozott szabalyozhatd az anyagaramnak megfelelden. A motor és az apritddob
kozotti lassito attételt csiga- €s lanchajtas biztositja. A hajtéegység €s az apritddob kozé
rugalmas tengelykapcsol6 és egy 500 Nm, méréshatarti nyomatékmérd van beépitve. A
fordulatszam mérését, a villanymotor tengelyéhez csatlakozé tachodinamo végzi, mely
a fordulatszdmmal aranyos fesziiltségjelet allit elo.
A toréracs az apritddob alatt helyezkedik el, szoghelyzetét és egyben a bemeneti nyilas
nagysagat csavarorsés mechanizmussal lehet allitani. Az apritddob fogazott
palastfeliilete és a tordracs egyiittesen alkotjak az apritdcsatornat, mely a bemenet feldl
sziikiil a kimenet felé. A tordracs perforalt, ezért az apritocsatornaba keriilo talajmintak
apré frakcidi a racs elején athullanak. fgy csak a nagyobb rogok keriilnek az
apritocsatornaba, ahol tovabb apr6zodnak, majd 4athullanak a racs nyildsain és egy

gytijtéladaba kertilnek.
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33. 4bra Az apritoszerkezet részei

Muszaki adatok:

Apritodob atmérdje: D = 0,32 m
Apritddob keriileti sebessége:
A = 1,2 sebességviszonnyal: vy =A-vg, =1,2-1,4=1,68m/s

vp 168

Apritdédob fordulatszama: np = =
D-n 032-m

=1,7 1/s=102 1/min

Hajtas attetele: 1=1jg,c X i¢gign =0,5-28=14

Hajtomotor beallitott fordulatszama: n,, =np -1=102-14=1428 1/min
Apritodob fogszam: k=16

Fogmagassag: z=20 mm

Apritdcsatorna bemeneti nyilas: h; = 120 mm

Apritdcsatorna kimeneti nyilas: h, =25 mm

Racsszog: o= 15°

Tordracs szélessége a bemenetnél: b; =230 mm

Tordracs szélessége a kimenetnél: b, =200 mm

Racsnyilas: a= 15 mm
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2.3.2. Vizsgalatok menete, modszere

A vizsgalatok menetét és a mérdrendszer elvi felépitését a 34. abra alapjan kovethetjiik

végig.
st agyiljiits, m=2ky
R
Fasgfrakeio vicsnalal az
agdiths lin, az
daazleliila , Ay,
bk ias
J C
A katesmig, ) é n
nummw:l::nf Wy m
e =
Hinglrahibuizg s a2 . '
a@eitas uthn, &° Forgsiasram jnladid
miyhalinezisa
S
] imlulei, &, =8 Beimey Ilé-l.l!zi-'l.iq-ép
e s
= = “i J = A, 180 R —
Fajlages energia, |/ u P g - “
E, (dim’} [ ¥ g
—_| a —_—
g\
34. dbra A mérérendszer elvi felépitése
Mintagyujtés

Az energetikai vizsgalatokhoz sziikséges talajmintakat szarvasi és békésszentandrasi
gazdasagok teriiletén gyiijtottiik 2003. év nyarvégi és Oszi idOszakaban. A mintavétel
minden esetben a talaj felszini 10 cm-es miivelt rétegébdl tortént, mérdhelyenként 25
kg-os tomegben.

Elsésorban kiszaradt, er6sen rogos felszinii teriileteken végeztiikk a mintagyljtést, és a

mintakat a tovabbi vizsgalatokig fedett helyen taroltuk.
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Arany-féle kotottség meghatarozasa

Az irodalmi adatok és a korabbi vizsgélatok szerint a rdgapritds erésen kotottségfiiggd.
Ezért talajmintanként meghataroztam a mintak kotottségét az ismert modszerrel.

Az azonos vagy egymashoz kozelesd kotottségli mintdkat csoportositottam, létrehozva
Ot kotottségosztalyt. Minden kotottségosztalyba hat azonos, illetve hasonld kotottségii

minta keriilt, melyeknek kiszamitottam az atlagértékét (25. tablazat).

25. tablazat

A talajmintak csoportositasa kotottség szerint

. Kotottségosztalyok
Min ta”f L L. 1L Iv. V.
sorszama| K,=35-38 | K,=40-44 | K,=45-47 | K,=48-50 | K,=51-55
1. 35 40 45 49 55
2. 36 41 47 50 51
3, 36 44 47 48 52
4. 37 43 45 48 51
5. 35 42 46 49 53
6. 38 42 46 50 51
Atlag K =36 Ky=42 K, =46 K\ =49 K, =52

Rogfrakcio-vizsgalat az apritas elott

A rogfrakcio-vizsgalatot megelézden a talajmintdk tomegét egységesen 20 kg-ra
csokkentettem, majd elvégeztem a rogfrakcio-vizsgalatokat.

A rogfrakciok szétvalasztdsdhoz rostasorozatot, a frakciok tomegének méréséhez
mérleget hasznaltam (35. abra).

A rostasorozatot 6 elembdl allitottam Ossze, 1étrehozva 7 egyenértékii atmérdosztalyt
(d;>10, d>6, d3>4, ds>2, ds>1, dg>0,5 és d7<0,5 cm).

Talajmintanként lemértem az egyes atmérdosztalyhoz tartozé tomegértékeket és az

adatokat tablazatban régzitettem.
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35. 4bra A rogfrakcio vizsgalatok eszkozei

Kiszamitottam a mintak eredeti (apritas el6tti) Osszfeliiletét az aldbbiak szerint:
— A frakcionkénti rogok szama:
m;j
di3 T
6

ahol: m; - a frakcionkénti tomeg (gr)

[db] [25]

Ili=

p

di — a jellemz0 frakcidatmérd (a rostasorozat alapjan meghatarozhato)

p - a talaj stirlisége (gr/cm’)
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— Az n; darabszamu frakcio Osszfelilete:

A;=n;-d;> = lcmZJ [26]
— A behelyettesités utan:
A, = Smi [cm2 [27]
p-d;

— A minték apritas el6tti Osszfeliilete:
] 2
Ag =D A [cm ] [28]
i=1

j — a frakciok szama
— Ha a d; értékeit — melyek a rostasorozat méretei alapjan rendre
di=12cm,dy=8cm,d;=5cm,ds=3 cm, ds = 1,5 cm, dg= 0,75 cm, d; = 0,25
cm nagysaguak — és a p=2,5 gr/cm3 stiriségértéket a fenti egyenletekbe
helyettesitjiik, a kovetkezd Osszefiiggést kapjuk:
Ay =02-m; +0,3-m, +2O,48-m3 +0,8-my +1,6-ms5 + 1207
0,32-mg +9,6-my [cm ]

Ezzel az egyenlettel — a frakcionkénti tomegek behelyettesitésével — kozvetleniil az
apritas elotti 6sszfeliilet hatarozhaté meg.

A talajmintak nedvességtartalmanak beallitasa

A vizsgalatok idején (2004. julius) a mintdk nedvességtartalma a légszaraz (w=>5 tomeg
%) éllapotnak felelt meg, amely a kotottség meghatarozasahoz is sziikséges volt.
A kiilonbozé nedvességtartalmakat a talajmintdk nedvesitésével allitottam be viz

permetszerli hozzaadasaval. Kotottségosztalyonként 6 talajminta nedvességtartalmat
noveltem ugy, hogy a légszdraz allapoti mintdkra egyre novekvd vizadagokat
permeteztem. A nedvesités el6tt a talajmintakat szétteritettem, hogy az atnedvesedés
egyenletes legyen, majd az igy elokészitett talajmintdkat nylon zsidkokban, lezarva
taroltam. A vizfelvétel és az egyenletes eloszlas tobb napi tarolas soran biztosithato.

A 26. tablazat a talajmintak nedvességtartalmat mutatja kotottségosztalyonként.

91



26. tablazat

A talajmintak nedvességtartalma kotottségosztalyonként

o Nedvességtartalom (tomeg %)
Mintak L 1L 1L Iv. V.
Sorszama Kx=36 K,=42 K, =46 K,=49 K, =52
1. 5 5 5 5 5
2. 10 10 10 10 10
3. 13 13 13 13 13
4. 16 16 16 16 16
5. 19 19 19 19 19
6. 22 22 22 22 22

A talajmintak apritasa

Az elokészitett talajmintak apritdsat és az energetikai méréseket a 2.3.1. fejezetben
bemutatott kisérleti eszkdzzel végeztiik.
A mérések eldtt hitelesitettiik a nyomatékmérdt €s a hozza kapcsolodo DDA-06 tipusu

nyulasméré miiszert, beallitottuk az apritdédob fordulatszamat és egy ellen6rzé mérést
végeztiink.
Minden talajmintat megfeleztiink, igy két részletben (m=10 kg-os tdmegben) tortént az

apritas. A két mérés eredményeit a kiértékelés soran 6sszegeztem mintanként.

Az apritasi kisérletek menete:
— A talajmintak elhelyezése az adagoloszalagra.
— Apritoszerkezet inditasa, fordulatszam ellendrzése.
— Adagoldszerkezet és a mérdegység inditasa.
— Apritas és mérés (36. és 37. abra)
— Adagoldszerkezet és a mérdegység ledllitasa.
— Apritoszerkezet leallitasa.

— Gyujtélada tiritése zsakokba.
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37. abra A méropult elemei

A mérések soran a nyomatékmérd és a tachodinamo fesziiltségjelei egy csatlakozo
panellen keresztiil a mérdszamitogép PCL-1417 tipust adatgyiijtd kartyadjara keriiltek.
Errdl leolvashaté az apritasi folyamat alatt mért pillanatnyi nyomaték- és fordulatszam
érték. A mérOkartya adathalmaza 3,5”-os hajlékony lemezre lett mentve, az adatok

tovabbi feldolgozasat, értékelését IBM Pentium 4 tipust szamitogéppel végeztem.
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Talajmintanként a két mérés eredményeit Osszeillesztettem. A nyomaték ¢és
fordulatszam értékek atlagat képeztem, valamint a nyomaték-idé diagramrol leolvastam
az apritasi id6 (At) értékeit.

Az adatok alapjan a kovetkezo szamitasokat végeztem:
— Az apritashoz sziikséges teljesitmény a dobtengelyen

P=M-©o=M-2n-0 [W] [30]

ahol: M - az apritddob nyomaték atlaga (Nm)
n - az apritodob fordulatszdm atlaga (1/s)
ﬁ1’1’1

o [1/5] [31]

n=

n,, — a hajtomotor fordulatszamatlaga (1/min)
1= 14 — a hajtas attétele
— Az apritashoz sziikséges energia
E=P-At [J] [32]
ahol: At - az apritas ideje (s)
— Az apritas fajlagos energiaigénye

ahol: A, - az apritaskor keletkezett 01 feliilet (m?)

Apritas utani rogfrakcio vizsgalat

Az apritasi kisérletek utan az 6sszegytijtott talajmintakat a rostasorozattal frakcionaltuk,
megmértik az egyes frakciok tomegét (m;'). Az adatok alapjan a mar ismertetett
modszerrel meghataroztam a talajmintak apritas utani osszfeliiletét.

Ag'=02-m;'+0,3-m,'+0,48 - m;3'+0,8 - my'+1,6 - ms'+

) [34]
0,32-mg'+9,6 - m~' [cm ]
Az apritas utani és eldtti 6sszfeliilet kiillonbsége az uj feliilet értékét adja:

Ay =Ag-Ag |om?] [35]
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3. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

3.1.  Szantofoldi vizsgalatok eredményei

A vizsgéalatok idejét megel6zé kronikus csapadékhiany és a vele parosult aszdly
kovetkeztében olyan mértékii talajkiszaradas volt tapasztalhato, hogy a mivelt rétegben
nem volt Iényeges nedvességtartalom eltérés.

A miivelt réteg hatdrdn (25-28 cm) 10-12, a talajfelszinen 5-8 tomeg %

nedvességtartalom volt mérhetd, ezért a talajnedvesség — mint befolyasold paraméter —
az egyes muveletek hatasat illetden figyelmen kiviil hagyhato. A 38. és 39. abran négy
miiveletet kovetd talajfelszini rogfrakcio-eloszlas vizsgalatdnak eredményét mutatom
be, amely kiragadott ugyan, de jol jellemzi a térségi viszonyokat.

A szantas talajfelszini rogfrakcio strukturaja (38. abra) még kotott agyagtalajokon (K=
50-52) is viszonylag kedvezd eredményt mutatott (D= 110-120 mm). Ez azzal
magyarazhat6, hogy a talaj kiszaradasa kozben fellépd térfogatcsokkenés a talajréteg
erdteljes berepedésével jar, igy az eke porhanyité munkéja — a nagyszdmu mikrorepedés
kovetkeztében — érvényesiilni tud.

A szantast kovetd elmunkélds nehézségei a késObbiekben mutatkoztak. Nehéz
tarcsasborondval torténd elmunkdlds utan a jellemzd rogadtméré 81 mm volt. A
tarcsalevelek csak a nagyobb, 100 mm &tmérd feletti rogok apritasat végezték. Az

alacsony nedvességtartalom miatt az apr6z6das minimalis mértéki volt.

[&)]
o

— Hl Szantas

B Tarcsazas

A b
o O
I I

w W
o O
|

N
[6)]

N
o

Rogfrakcidk eloszlasa (%)

-
o 01 O O
| I I

15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115
Atmérdosztaly (mm)

38. abra Felszini rogfrakcio-eloszlas szantas és tarcsazas utan
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Nehéz kombinatorral végzett magagykészités masodik és harmadik menete utani
rogfrakcideloszlast a 39. abra szemlélteti. A jellemzd rogméret masodik menet utdn 55
mm, a harmadik menet utdin 37 mm koriil alakult. A rogék zome a 25-55 mm
méretosztalyokba esett, a két menet kozott érdemleges eltérés csak a nagyobb

méretosztalyokban volt tapasztalhato.

25

B Komb. 3 menet
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N
o
!

N
a
|

-
o
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!

o
|
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39. abra Felszini rogfrakcio-eloszlas nehézkombinatorral végzett magagykészités
utan
A harmadik menet utdn visszamaradd magagy rogfrakcido eloszldsa az adott
koriilmények kozott jellemzé a kotott talajokra. A vizsgélati eredményekbdl
megallapithat6, hogy a hagyomanyos eszkozokkel a menetszdm novelésével sem érhetd
el kedvezdbb mindségli magagy. A felszini réteg durva dsszetétele a vetés mindségét, a

kelést és a novény kezdeti fejlodését hatranyosan befolyasolja (40. abra).

97



40. dbra Kotott talaj (K, = 53) rogossége magagykészités utan (Szarvas)

3.2. Rogtoreési kisérletek eredményei

A rogtorési kisérleteket el0szor merev alatdmasztdssal végeztem. A 41. dbra egy
kozépkotott (Ka= 43) és egy kotott (Ka= 57) talajbol szarmazo rogok torési diagramjait
szemlélteti kiilonbdz6 nedvességtartalmaknal.

Az abrabdl jol latszik, hogy a kotottebb rogdk nagyobb térderd hatdsara roppannak szét
¢s a deformdcios szakasz is hosszabb, mint a kisebb kotottségli rogok torésénél. Ennek
megfelelden a diagram alatti teriiletbdl szarmazo energiaigény is nagyobb lesz minden
nedvességtartalomnal.

A torési diagramokrdl az is megallapithatd, hogy novekvd nedvességtartalomnal
javulnak a torés feltételei.

A W =22 % nedvességtartalomnal a toréshez sziikséges energiaigény 2,5-3-szor kisebb,
mint a szaraz, W = 5 % nedvességtartalmu rogok torésénél.
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41. abra Kiilonbo6z06 kotottségli és nedvességtartalmu rogok
torési diagramja

Vizsgaltam azt is, hogy kiilonb6z6 atmérdju rogok torésének energiaigénye hogyan
valtozik. A merev alatdmasztassal elvégzett torési kisérletek azt mutatjak, hogy az
atméré novekedésével erdteljesen nd az energiaigény mindkét vizsgalt
nedvességtartalomnal (42. 4bra).
A két valtozd kozotti Osszefiiggés — a regresszidanalizist elvégezve — exponencialis
fiiggvénnyel irhat6 le, azaz:

E=a-e“P [36]
ahol: E —a torési energia (J)

D — a rogatmérd (mm)
A determinacios egyiitthaté (R?) értéke mindkét vizsgalt nedvességtartalomnal nagyobb,
mint 0,9, ami igen szoros Osszefiiggést mutat a vizsgalt paraméterek kozott.
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42. abra A torési energia valtozasa a rogatméro fiiggvényeében

A D=50 mm atmérdjii rogokre — a magagy készitést kovetden ez volt a legjellemz6bb
méret — meghatdroztam az  energiaigény—nedvességtartalom  fiiggvényeket
(43. abra). A regresszidanalizis eredményeként a vizsgalt paraméterek kiozott a
legszorosabb illeszkedés hatvany fliiggvénnyel irhato le minden vizsgalt kotottségnél.
Az egyenlet alakja:

E:a-w_b

ahol: E —a torési energia (J)

w — a nedvességtartalom (tomeg %).
Az egyes kotottségekhez tartozé determinaciods egyiitthaté (R?) értéke 0,98-nal nagyobb,
ami igen szoros Osszefiiggést jelent a vizsgalt paraméterek kozott.

[37]
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43. dbra. A torési energia valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében

Ha a rogtorési kisérleteket talajba 4agyazott rogokkel végezzik, akkor a
megtamasztashoz sziikséges deformécios zona kialakuldsa elnyujtja a torési diagramot.
fgy a rog toréséhez sziikséges energia (Ex) — a kotottségtél és a nedvességtartalomtol
fliggden — 2,5-3-szor nagyobb lesz, mint a merev alatdmasztassal mért energiaérték .

A 44. abran példaként w = 5 és 22 % tomeg % nedvességtartalmu, kotott (Ka=57) és
kozépkotott (Ka= 43) rogok torési diagramjait mutatom be a hozzdjuk tartozéd torési
energia értékekkel (Ex4).
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44. abra A talajba agyazott rogok torési diagramja

3.3. A kényszerapritas elvének modszertani eredményei
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A hagyomanyos miveldszerszamoknal az apritoerd nagysdga és hatotavolsaga
korlatozott attol fiiggden, hogy milyen elven miikddd eszkdzrdl van szd. Az apritoerd
altalaban a szerszdmterheléssel vagy (aktiv miiveldtestli eszkozoknél) a mozgatas
sebességével fokozhatd, azonban mindkét esetben ésszerli korlatok vannak. A
hatétavolsag altaldban a munka (miivelési) mélység altal behatarolt tényezd. A
sziikséges minimalis erdkifejtéssel torténd biztonsagos apritast ugy érhetjiik el, hogy a
rogét (mivelt aggregatumos réteget) nem engedjiilk kijutni az apritderd
hatastavolsagabol, mindaddig, amig az apr6zodas be nem kovetkezik.

A 45. abra szemlélteti a rogtorés két olyan modszerét, amikor a torderd feliileti
nyomasbdl alakul ki. Ha a torderd ellenében merev megtadmasztast alkalmazunk, a fent
emlitett célkitlizés elérhetd, azaz elmarad a rog alatti réteg (rendszerint felesleges)

deformacioja és ha elég nagy a torderd, az aprozodas feltétleniil bekovetkezik.

megtamasztas

a.

45. dbra A rogtorés elvi vazlata a rog alatamasztasaval (a)

és a talajba agyazassal (b)

Az eljaras egyszerlien folyamatossa tehetd és elvileg szamos mddon kivitelezhetd. A
legegyszeriibb esetben az aktiv (a torderdt biztositd) elem egy henger, a passziv
(tamasztd) elem pedig egy attort feliiletli racs, amelyet a kivant munkamélységben a
henger alatt jaratunk.

A folyamatos kényszerapritas lehetséges megoldasait a 46. abran lathatjuk. Sikracs
alkalmazaséval (46/a abra) az apritocsatorna viszonylag révid, az ivelt (b) vagy a
kombinalt (c) kosarvaltozatok elnyujtott apritotere aramléstechnikailag ugyan
kedvezObb, azonban az emelési munka itt nagyobb. Az egyszeriibb kivitel miatt a

sikracs alkalmazasa mellett dontottem.
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46. dbra Kételemes apritészerkezet lehetséges valtozatai

A folyamatos kényszerapritas kételemes megoldasa a sziikiilé rés elvén alapszik,
amelyet egy forgd, hajtott elem (henger) és egy attort feliiletli tdmasztd elem (sikracs)
segitségével hozunk létre (47. ébra).

47. abra Kételemes sik tororacsos modell

A mivelt talajrétegrol feltételezziik, hogy:
— kiilonallo aggregatumokbol all,

— a rogok nedvességtartalma alacsony (az Attenberg-féle konzisztencia hatarok
figyelembevételével szaraznak mindsithetd), a zsugorodasi hatar alatti, a
plasztikus viselkedés kizart,

— az aggregatumkozi tér szervesanyag mentes,

— arodgok anyaga homogén, alakjuk jol kozeliti a gbmbformat.
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A hengert (az eredeti) talajfelszinen jaratva a kosarél altal meghatirozott vastagsagu
talajszelvény a résbe keriil. A réteg résbejutasat a vy haladasi sebességbdl szdrmazod
torlonyomas (p;) biztositja, a haladasat a résben a henger forgobmozgasa segiti, ha vi>vy

feltétel teljestil.
3.3.1. A rog eréviszonyai sziikiild résben

Ha a résbe egy h;>d>h, atmérdji rog kertil, akkor a torlonyomasbdl adodo toloerd (Fy)
hatasara a tdmasztasi pontokban normalerék (N, N,) ébreknek (48. abra). A henger ¢és
a rog érintkezési pontjaban

S1=N-py 138
surlodoerd ébred, ahol u; a henger és a rog kozotti surlodasi tényez6. Ennek hatdsara a
rog a kosar feliiletén gordiilni igyekszik, a gordiilési ellenallas:

B, =f-N, 1397

ahol fa gordiilési ellenallas tényezdje.

A rogre hat6 forgatonyomaték:

o d d
M :5'(Sl_Eg):5(Nl'“l_N2'f) [40]

A forgast akadalyozza az s3 = F; -1, strlédoerd nyomatéka

d
M":E'Ft ) [41]

Igy az eredd forgatonyomaték:
' n d
M =M-M :E(NI'HI_N2'f_Ft'H2) [42]

ahol: py ardg és a mogottes talaj kozotti surlodasi tényezo.

=
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48. dbra A rog erdviszonyai

Mivel %(( R, N =N, azaz a vektorabra alapjan:

F
Ny =N, = —ta amellyel [43]
2-sin§

d f
M=_F| - ~is [44]
.o .o
2sin— 2sin—
2 2

Az eredd nyomaték 0, ha:
.o
n=f+u, -smz,

ami konnyen bekovetkezhet, mivel p,{((n;, igy a rendszer 6nzarova valik.
Mivel a (pt) torlonyomas a haladasi sebesség altal erésen behatarolt, a rog haladéasat (és

ezzel aprozodasat) a résben mas modon kell kikényszeriteni. Pl. a dob (esetleg a kosar)

bordazasaval vagy fogazasaval.

3.3.2. Erdéviszonyok kényszertovabbitas esetén

Amennyiben a dobot és a tdmasztofeliiletet a 49.a. abra szerinti fogazattal latjuk el és
feltételezziik, hogy a beékelddott rog kozel gomb alakd, vizsgalhatjuk a rogre hatd
erdket. Az erfviszonyok ismerete elsdsorban az apritasi folyamat irdnyithatésdga miatt
fontos, a rés- és a fogazatgeometria ugyanis dontéen meghatdrozza az apritas

mindségét, az apritds utani rogfrakciok aranyat.
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49. dbra Fogak kozé ékelodott rog eréviszonyai

Ha a fogmagassag (z) azonos a két feliileten és mivel R))r, vehetjiik, hogy p=p'. A

49.b. abrabol belathatd, hogy az erdvektorok altal bezart haromszogek hasonldk, az

T F p
egyensuly feltétele, hogy N = N legyen, ahol az ardnyossagot kifejezé konstans

. —a
Sll’lB

C= ﬁ [45]
sin
2

A vektorabra alapjan

sin% = % [46]

C ¢értéke kifejezhetd az erd- €s apritasi viszonyokat befolyasold konstrukcios tényezok

(%), o fliggvényeként. A trigonometriai tételek alkalmazasaval:

|z o z . o
—+C0S— +,[l——-sin—
d 2 \/ d 2

A 49. abran vazolt esetben valdsziniisithetd, hogy a rog az F-T erdk altal meghatarozott
sikok mentén valik két részre. Az apritds szempontjabol az lenne kedvezd, ha a rog
egyidejiileg tobb azonos méretli darabra esne szét. Ennek feltétele esetiinkben az, hogy
az aktiv F erével szemben azonos nagysdga N, N’, T tamasztoerdk l1épjenek fel. Ez

akkor kovetkezik be, ha a C aranyossagi tényezo értéke 1.
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A fenti egyenlet alapjan megszerkesztett C =f (%, ocj fliggvényeket a 50.a. és b. abrak

alapjan elemezhet;jiik.

11 1.z . .. . . . . y Z .
Az abrabol kideriil, hogy az azonos darabokra torténd szétesést a ndvekvo 1 arany,

valamint a kis o sz0g segiti. Hataresetek: a=0 vizszintes tdréracsot, z/d=0 sima feliiletli
(fogazatlan) hengert, z/d=1 a foggal teljesen atjart apritorést jelent az apritds helyén,
ami természetesen csak keresztirdnyban eltolt dob-tordracs fogazattal képzelheto el. Ez

esetben viszont mar térbeli modellel allunk szemben.

1,00 -

0,80

o= 10°

o=20°

- //// /
0,20 /
o= 60°

4W

0,00 ‘ ‘
0,4 0,6

(=}

[}

o
!

o
~
o

Aranyossagi tényezo, C

0 0,2 0,8 1
a=50°

z/d aranva

50.a. abra A z/d arany hatasa a rogaproézédasra
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50.b. dbra. A racsszog hatisa a rogaprozodasra

A vizsgalt elvi modell apritasi egyenletessége kis tororacsszognél kevésbé érzékeny a
fogmagassagra (pl. o =10°-nal C értéke még §=0,3 értéknél is 0,8 folott van), az

apritas egyenletessége a racsszog novekedésével rohamosan romlik.

Az apritorés sziikiilése kovetkeztében a csatornaba keriilt r6g természetesen tobbszori
apr6zodason mehet keresztiil eredeti méretétdl, a résgeometriatol, a fogak magassagatol,
az atejtofeliilet alakjatol, méreteitdl, stb. fliggdben mindaddig, amig tavozik az

crer

s

(méret, alak), illetve a kimeneti résmagassaggal (h,) befolyasolhatjuk. A fogmagassag
¢s a tordracssz0g — mint lattuk — egyiittesen elsdsorban az apritds egyenletességére
gyakorol hatast.

Jo okunk van feltételezni, hogy az apritas mindségét az aktiv térdelem, a fogazott
henger kertileti sebessége is befolyasolja. A tul nagy kertileti sebességgel forgé henger
itéhatasa kovetkeztében megnd az altalaban nemkivanatos porfrakci6 aranya a miivelt
rétegben, ezért a fordulatszamot a biztonsadgos anyagtovabbitas feltételeinek
teljesiiléséig érdemes csak novelni.
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3.3.3.Aramlasi- és sebességviszonyok

A h; magassagu résen vy sebességgel belépd anyagnak feltételezéseink szerint elészor
tomorddnie kell. A vg)vy Kkeriileti sebességgel forgd dob a vele érintkezd
anyagrészeket gyorsitja, a racs kozelében viszont az anyag sebessége csokken

(51. abra).

1. TOmoritési zéna
2. Atesési zOna

51. abra Sebességviszonyok sziikiilo résben

A tomoritési zona addig tart, amig a racsnal az anyag sebessége nullara csokken. Ez
ugyanis az atesés feltétele. Tehat vehetjiik tigy, hogy ebben a zoéndban nincs atesés,
érvényes a kontinuitdsi tortény. A zona végén a sebességeloszlas linearis, az
atlag(kdzép)sebesség

\4
v, =& [48]
2
A p-hy-vyg =ps, -h5h Tk kontinuitasi egyenletbol a silirliség a tOmoritési

szakasz végén:

v h
vk hg,
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A tomorodés lényegében az aprozodassal kovetkezhet be, amelynek eredménye az
anyag porustérfogatanak csokkenése.

A porustérfogat meghatarozasahoz az atomelméletbdl ismert térkdzepes racsszerkezetet
vettem alapul, feltételezve, hogy a h; résen belépd talaj azonos atmérdjii, gdmb alaka

rogokbal all (52. abra).

52. abra. Vazlat a porustérfogat szamitasahoz

A 52. abra alapjan a porustérfogat:

V-V V.
P= L. 100=|1-—L1{.100 % 50
v ( Vj [%] [50]

ahol V =a’—kocka térfogata

Vt:8r3-7c

a kockaban elhelyezked? talaj térfogata, és mivel

, a behelyettesités utan

V3-m

8

a
P=

A
NE)
[1 - J 100 =32% adodik. [51]

fgy a Ps, hatarstiriség maximum 1,32 p lehet, ami megfelel a légmentes

talajstiriségnek. Ezzel a tomoritési zona hatdran a résméret a behelyettesités utan

\%
g, =15hy - H [52]

Az egyenlet szerint a tomdritéshez (illetve a miikddéshez) elvileg a v > 1,5vy keriileti

sebesség sziikséges. Az egyenletbdl az is vildgosan kitlinik, hogy a vk ndvelésével a

tomoritési/apritasi szakasz rovidiil, igy a kosar nagyobb ivén torténhet meg az atesés.
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A tomoritési/apritasi hatarig ugy vehetjiik, hogy az atesés gyakorlatilag 0. A hatarpontig
elvileg olyan mértékli aprozddasnak kell bekovetkezni, hogy ezt kdvetden az atesés
folyamatos, azaz mindig lennie kell a kosarfeliilethez kozel olyan rogfrakcionak, amely

a perforacion ateshet.

A v, kozépsebességgel mozgd anyagaram a rés hs keresztmetszetében a hatarponton tul:

A%
Qr==ps, ‘N [53]

Az eddig bekovetkezett atesés:

A%
Qa =p-vi-hi==>=p5, hs [54]
Helyettesitésekkel és egyszeriisitésekkel az atesé anyagaram:
h
Qi =p-v -y 1= [35]
hg,

A talaj stlrliségérdl feltételeztiik, hogy a résben a hatarpontot kdvetden konstans

(pg)h :élland(')). A valésagban nyilvadnvaldan a slrliség a rés mentén valtozik. A

p=f (6) stirliségfiiggvény felirdsahoz induljunk ki abbdl, hogy a siirliség helyi értéke
forditottan aranyos a résmérettel és fligg a kosar jellemzoitdl. A kosar racsellenélldsara
irhatjuk, hogy
n=k-B. [56]

Ahol k :%, az eleven (A.) ¢és a teljes feliilet (A¢) aranya, a B tényezdvel pedig a

t
perforéacios jellemzoket (méret, alak, stb.) vessziik figyelembe. (Mindkét tényezo értéke
maximum 1 lehet.)

Ezekkel a megfontoldsokkal a stirliségfiiggvény a hatarpont utan:

h

)
Ps =Ps, 'h—;'(l—n) [57]

h5h értékét behelyettesitve a stirliségfiiggvény a kosar mentén:

h
ps=2-p-~H. 2L (1-q) /58]

A sliriségvaltozas miatt a résben novekszik a nyomas €s természetesen hat a gravitacid

is. A slirliségvaltozas miatti nyomasndvekedés a h; tetszéleges keresztmetszetben:
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Apg :%Ap-vaz, ahol [59]

h
Ap:ps—p=p( V—H-—l(l—n)—lj
vk hs

A gravitaciobol adodo striiségvaltozastol most tekintsiink el. Ekkor azt mondhatjuk,
hogy az anyag résben vald haladdsanak feltétele:
pt = Apg, azaz

2

> 1 v vy h

p-vy>—p —K— 2 H . L(1-n)-1 [60]
2 4 VK hS

1

2
hi/hs-ra rendezve megkapjuk azt a résviszonyt, amely mellett az anyagmozgas
(természetesen az igen leegyszertsitett feltételek mellett) folyamatos

hy 267405

hy ~ c(l-m)

v ..
ahol c=—H 3 sebességviszony, ¢ < 1.

VK

[61]

h, = a legkisebb megengedett résméret, azaz a kimenet.

Ha a racsjellemzdket allandonak vessziik, megrajzolhatjuk a résfiiggvényt (53. abra).
Az abrabol leolvashat6 az a meglepd eredmény, hogy azonos feltételek mellett novelve
a dob kertileti sebességét, a megengedhetd sziikitési arany eldszor csokken, majd a
c=0,5-0s aranyt elérve, intenziven novekszik. Hogy a rogok apritasa a porképzodés
megakadalyozdsa miatt kiméletes legyen, nyilvan c értékét nem szabad Kkicsire

valasztani.
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53. abra. A bemeneti/kimeneti rés aranya kiilonb6z6 sebességviszonyoknal és
racsellenallas-értékeknél

3.3.4. Az apritas energiaigénye

Az apritas energiaigényét az 1.6.3. fejezetben mar emlitett — a gabonafélék Orlésénél
kidolgozott dsszefliggések figyelembevételével célszerli meghatarozni.
BOLONI 1. et al. (1973) szerint a gabonaszemek kalapacsos dardloval torténd

apritasanal a teljesitményigény ardnyos az iddegység alatt keletkezd uj feliilettel. A
teljesitményigényre kapott 6sszefiiggés:

dA
V._
dt

P= [62]

ahol: v’ —a fajlagos energiaigény (J/cm?), amely méréssel meghatarozhato,
dA 1 . o e
e az iddegység alatt keletkezd 1ij feliilet

Esetiinkben idéegység alatt a henger egységnyi hossza mentén feldolgozott d;; jellemzd
atmérdjii rogok szama (h;>d; feltétellel):

:VH'hl'P
1.3
64t

n; , ahol P a porustérfogat [63]

Ha az apritas utan a jellemz6 rogméret dj, (és djp<h,), a kapott 0j rogszam:
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_vhg-h-P

R [64]
¢t
Az idOegység alatt keletkezo uj feliilet:
dA
E:Az _Al =7'C(n2dj22 —l’lldjlz) [65]
Helyettesitésekkel:
d_A:6.VH.h1.p IR [66]

A teljesitményigény szamitasdhoz fentieken kiviil ismerniink kell a fajlagos
energiaigényt, amely a kiilonb6zo talajokra, ill. a kiillonb6zd jellemz6ji rogdkre nem

ismeretes. Kisérleti munkam egyik f6 céljat ebben jeloltem meg.

3.4. A rogfrakcio vizsgalatok eredményei

A vizsgalatok eredményeit a 27., 28. és a 29. 0sszegzd tablazatban foglaltam G6ssze. Az
apritas eldtti és utani talajallapotot jellemzdé rogméretek és a frakcionkénti tomegek
alapjan meghataroztam mintanként az apr6z6das mértékét és az apritas soran létrejovo
uj feliiletet. E két jellemzO a talajallapot mindsitésére €és az eszkdz rogapritd
munkdjanak értékelésére egyarant alkalmas.

Az apritas soran létrejovo 1) feliilet a fajlagos energia meghatarozasahoz is sziikséges

alapadat.

A 29. tablazat alapjan megallapithatd, hogy a kotottségtol €s a nedvességtartalomtol
figgben az aprézodas 2,5 - 4-szeres, st néhany esetben a négyszeres értéket is
meghaladja. Kiilondsen azoknal a talajmintakndl tapasztalhatdé jelentds aprozodas,
amelyeknél az aprités el6tt a 8 cm-nél nagyobb méretii rogok voltak talsulyban (IV/1. és
IV/6. minta).
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27. tablazat

Az apritas elé6tti rogfrakcié vizsgalat eredményei

Atméré osztalyok (cm)

solz‘/lsizI:it;la Frakcionkénti tomeg (kg) Apfitz.'ls
d,;>10 d,>6 d;>4 d;>2 ds>1 d>05 | d<0,5 elotti
osszfeliilet
my m, m; my ms mg my Az (cm®)

/1 2,65 3 4,1 4 3 2 1,25 29798
12 1,9 3,75 2,75 5,7 3,9 1 1 26425
1/3 2,05 5,05 2,9 4 2,55 1,55 1,9 33797
1/4 4,5 3,6 3 3,75 3,4 1,1 0,65 21620
/5 5,15 3,23 3,37 3,08 1,95 1,44 1,78 30897
/6 0,8 2,5 3,6 4,9 3,1 3,5 1,5 37118
/1 3,5 3.8 3,2 3,65 1,9 3,2 1,8 36856
11/2 2,8 0,9 0,95 2,3 6,5 5 1,5 43926
11/3 2,9 2,7 4,35 5,7 2,3 1,4 0,65 22438
11/4 3,2 2,3 1,7 2,15 3,1 4,5 3,05 52506
/5 1,15 1,22 4,6 6,8 2,3 1,4 2,53 40692
11/6 0 0 5,9 6,6 2,5 1,6 3.4 49872
/1 3,6 5,05 3,9 3 1,5 1,9 1,05 25067
11/2 3,35 1,35 3,1 3.4 3,8 3 2 40163
111/3 0,7 1,6 2,8 5 6,1 3,1 0,7 32364
111/4 4 4,1 4,15 3.4 2,75 0,7 0,9 22022
11/5 0,82 3,53 3,4 4,8 3,05 1,65 2,75 43271
111/6 5,7 2,45 2,65 3.4 2,5 2,5 0,8 25547
Iv/1 4 5,05 3,8 3,7 1,2 1,5 0,75 21019
v/2 3 3 3,8 4,05 2,85 2 1,3 30004
Iv/3 3,85 43 3,85 3,85 2,15 1 1 23228
Iv/4 4 3.3 3.3 2,6 3,2 2 1,6 32334
Iv/5 1,6 1,9 1,5 34 5,3 4,6 1,7 43850
IV/6 3,7 5,9 3,9 3,45 2,35 0,35 0,35 15382
V/1 4 4,2 5,05 3,25 1,6 0,45 0,45 15404
V/2 2 4 1,5 4,2 4,2 2,1 2 38320
V/3 3,85 4,2 3,6 3,3 2,1 2 0,95 25278
V/4 1,3 3,05 3,85 3.8 3,45 3,95 0,6 29983
V/5 4 4,5 3,2 3,7 2,3 2 1,3 29206
V/6 3,15 3.4 5 3 2,1 2 1,4 29650
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28. tablazat

Az apritas utani rogfrakcio vizsgalat eredményei

Atméré osztalyok (cm)

solz'/lsizI:it;la Frakcionkénti tomeg (kg) Alﬂl;]tl?s
d,>>10 d,’>6 d;’>4 dy>2 ds’>1 d¢’>0,5 | d;°<0,5 osszfeliilet
my’ m,’ m;’ m,’ ms’ mg’ m;’ Ay’ (em’)

1 0 1,15 0,8 2,35 5,45 3,2 7,05 89249
12 0 0,6 0,75 2,2 59 3,6 6,95 89980
/3 0 0,45 1,1 1,7 2,95 4,55 7,25 90903
/4 0 2,65 1,85 2,75 3,6 2,1 7,05 84043
/5 0 0,4 0,55 1,8 3.4 5,1 8,75 107584
/6 0 0 0,7 1,5 3,3 3,75 10,75 122016
11 0 0,45 1,05 3,45 4 3,9 7,15 90919
12 0 0 0,2 0,85 4,9 5,8 8,25 106376
11/3 0 1,2 1,85 1,75 3,6 53 6,3 85848
11/4 0 0,4 0,1 1,4 2,95 5,8 9,35 114328
11/5 0 0 0,95 3,05 4,1 3,3 8,6 102576
11/6 0 0 0,75 2,25 3,45 3,6 9,95 114720
11/1 0 1,1 2,15 3.2 3,6 1,95 8 92722
11/2 0 1,3 1,45 2,3 4,7 5,1 5,25 77166
111/3 0 0 0,6 2,25 4,6 7,1 5,45 84488
111/4 0 2,6 2,3 2,05 3,6 2,75 6,7 82404
11/5 0 0,7 1,65 3,1 3.9 3.4 7,25 90202
111/6 0 0,5 1,3 2,3 4,05 4,55 7,3 93734
v 0 2,2 1,65 3 3,3 2,3 7,55 88972
2 0 1,45 1,35 3,55 4 4,2 5,45 76083
IV/3 0 1,2 1,3 4,55 3,95 2,9 6,1 78784
Iv/4 0 0 1,6 2,65 4,15 6,3 5,3 80568
Iv/s5 0 0,3 0,8 0,7 2,9 6,1 9,2 113514
IV/6 0 1,15 2,6 3,65 2,65 3,5 6,45 81873
V/1 0 2 1,6 4,15 5 2,9 4,35 63728
V/2 0 0,65 0,4 1,8 7,6 4 5,55 80067
V/3 0 0,9 1,6 2,7 3,3 5,5 6 83678
V/4 0 0,9 0,85 2,05 3,9 5,55 6,75 91118
V/5 0 0,5 2,1 3,6 3,2 3,7 6,9 87238
V/6 0 0,6 2,45 3,65 3,7 4,95 4,75 71636
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29. tablazat

A rogfrakcid vizsgalatok osszesitett eredményei

“S’[Z‘:Itna;‘ Kﬁ;fgsgég' ﬂiﬁ::fjﬁf ) Aeg;;;?s ) Alf’tra'l;tl_?s Uj felillet | Aprozodas
osszfeliilet osszfeliilet
K, (9 w (tomeg %) |  Ag(cm®) Ay (em?) A, (cm®) Ay /As(-)
/1 5 29798 89249 5,94 2,99
12 10 26425 89980 6,35 3,40
1/3 36 13 33797 90903 5,71 2,68
1/4 16 21620 84043 6,24 3,88
1/5 19 30897 107584 7,66 3,48
1/6 22 37118 122016 8,48 3,28
11/1 5 36856 90919 5.4 2,46
11/2 10 43926 106376 6,24 2,42
11/3 42 13 22438 85848 6,34 3,82
11/4 16 52506 114328 6,18 2,17
11/5 19 40692 102576 6,18 2,52
11/6 22 49872 114720 6,48 2,3
11/1 5 25067 92722 6,76 3,69
111/2 10 40163 77166 3,70 1,92
111/3 46 13 32364 84488 521 2,60
111/4 16 22022 82404 6,03 3,74
111/5 19 43271 90202 4,69 2,08
111/6 22 25547 93734 6,81 3,66
Iv/1 5 21019 88972 6,79 4,23
IV/2 10 30004 76083 4,60 2,53
Iv/3 48 13 23228 78784 5,56 3,39
IV/4 16 32334 80568 4,82 2,49
v/5 19 43850 113514 6,96 2,58
IV/6 22 15382 81873 6,65 5,30
V/1 5 15404 63728 4,83 4,13
V2 10 38320 80067 4,17 2,08
V/3 52 13 25278 83678 5,84 33
V/4 16 29983 91118 6,11 3,03
V/5 19 29206 87238 58 2,98
V/6 22 29650 71636 4,19 2,41

A 28. tablazatban a 10 cm-nél nagyobb frakcidknal az értékek rendre nullak, tehat az

apritas utan 10 cm-nél nagyobb rogdk nem maradtak, sét a 4 cm-nél nagyobb frakcidk

mennyisége is lathatéan lecsokkent minden talajmintanal.
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A feliiletnovekedéssel (aprozddassal) az egyes frakcidk aranya jelentdsen megvaltozott.
Az apritas el6tt a 4 cm-nél nagyobb frakciok voltak tulstilyban minden talajmintanal, az

apritas utan ez az arany a 2 cm-nél kisebb frakciok iranyaba tolodott el (54. abra).

I/5. Minta Kx=36,w= 19 tomeg %

E)

x 10 e ia
o W Apritas el6tt
“E’ 8 - W Apritas utan
He]

= 64

| =

0 2

Q

™

g 0

(T

1 2 3 4 5 6 7

Atméréosztaly (cm)

54. abra Rogfrakciok eloszlasanak valtozasa az apritas soran

Mindezek azt bizonyitjdk, hogy a kényszerapritds elve €s a kényszerapritds elvén
mikodo kisérleti eszkdz funkcionalisan megfelel az elvardsoknak. A mérések soran
beallitott konstrukcids jellemzokkel elért apr6zddas minden talajmintanal elfogadhato
értékli. Az aprozodast a talajallapot (kotottség, nedvességtartalom, rogstruktiara) ugyan
befolyasolja, de az aprozddas mértéke - a kisérleti eszkoz bedllitasi jellemzdinek
megvaltoztatasaval — tovabb novelhetd, vagy csokkenthetd az igényeknek megfelelden.
Az apritasi folyamat igy szabalyozhatéva és iranyithatova valik, ami a ndvények

magagy igényének megfeleld talajallapot 1étrehozasat teszi lehetove.

3.5. Energetikai vizsgalatok eredményei

A talajmintdk apritdsa utdn a nyomatékiddé diagramokat értékeltem szamitégép

segitségével. A feldolgozas eredményeit a 30. tablazatban foglaltam Gssze.

30. tablazat
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Az energetikai vizsgalatok eredményei

Miflték Kﬁfﬁttség- Nedvesség- Ny(fmaték- F(),l‘dl,llat- T Aprits'}si
szama atlag tartalom atlag szamatlag energia
Ki(-) w (tomeg %) | M (Nm) | Dy (1/min) At (s) E (J)
71 5 9.84 1406.45 6.62 684.95
12 10 17.26 1386.85 4 715.83
/3 36 13 8.43 1417.02 4.16 371.52
1/4 16 9.06 1411.93 3.2 306.04
I/5 19 10.4 1413.21 2.78 305.47
I/6 22 6.39 1415.42 4.64 313.75
/1 5 12.67 1404.76 7.08 942.09
1172 10 16.57 1405.31 5.92 1030.62
11/3 42 13 10.63 1403.01 5.24 584.26
/4 16 8.35 1414.97 5.46 482.29
/5 19 12.23 1406.98 3.16 406.52
/6 22 7.39 1417.87 4 313.34
11/1 5 23.99 1401.8 5.26 1322.46
111/2 10 13.58 1407.26 4.32 617.22
111/3 46 13 11.89 1410.6 4.6 576.80
111/4 16 15.54 1404.78 4.04 659.36
11/5 19 11.09 1410.07 2.58 301.63
I11/6 22 10.4 1413.11 34 373.57
v/ 5 25.45 1389.42 6.7 1771.24
Iv/2 10 12.94 1408.16 7.14 972.67
73 48 13 14.04 1403.86 5.06 745.63
Iv/4 16 12.75 1411.05 4.08 548.77
Iv/s 19 13.47 1414.86 4.18 595.58
Iv/6 22 9.12 1420.16 4.78 462.85
V/1 5 29.82 1379.76 6.8 2091.71
V72 10 14.38 1410.06 7.4 1121.78
V/3 52 13 19.52 1402.17 5.18 1059.96
V/4 16 12.53 1416.78 6.94 921.07
V/5 19 9.92 1420.71 5.16 543.68
V/6 22 8.95 1423.78 3.72 354.40
A 55. dbran bemutatott diagramok az apritdsi folyamat soran lejatszodo

nyomatékvaltozast mutatjak az id6 fiiggvényében, 50 Hz jelfrekvenciaval.
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I/1. Minta
Kotottség: Ka=36

Nedvességtartalom: w= 5 tomeg%

Kotottség: Ka=52

V/1. Minta

Nedvességtartalom: w= 5 tomeg%

Apritasi id6x 0.02 (sec)

Apritasi id6 x 0.02 (sec)
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55. abra Kiilonbozo6 kotottségii és nedvességtartalmu talajmintak nyomaték-idé diagramjai
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Az itt bemutatott diagramokon jol lathatd, hogy azonos nedvességtartalom mellett a
kotottebb (rogosebb) talajminta (Ka= 52) apritdsa sordn nagy nyomatékcsticsok
alakulnak ki, igy a nyomatékatlag is nagyobb, mint a kisebb kotottségli mintanal
(Ka= 36). Azonos kotottségli mintdkndl a kisebb nedvességtartalmu (w=5 tomeg %)
esetén tapasztalhatd nagyobb nyomaték, igy természetesen ennél a mintanal nagyobb az
apritashoz sziikséges energia is.

A vizsgalatok soran meghataroztam minden talajmintara az apritas fajlagos igényét (E¢)
is, ami az egységnyi 4j feliilet 1étrehozasahoz sziikséges energiat jelenti (31. tablazat).
A fajlagos energia valtozasat a kotottség és a nedvességtartalom filiggvényében
vizsgéltam. Az irodalmi adatok ugyanis azt bizonyitottdk, hogy a rogosodést, ill. a

talajelmunkal6 eszk6zok rogapritod hatasat e két paraméter nagymértékben befolyasolja.



31. tablazat

Az energetikai vizsgalatok dsszesitett eredményei

Min,ta Kotottség-atlag Ngdr:]aelsosrig- Uj feliilet Energia Fajlagos energia
o Kaa() W (%) A, (m) E () E(J/m’)
11 5 5,94 684,94 115,31
12 10 6,35 715,83 112,73
1/3 13 5,71 371,52 65,06
1/4 36 16 6,24 306,04 49,04
/5 19 7,66 305,47 39,88
/6 22 8,48 313,75 37,00
11/1 5 5,4 942,09 174,46
1172 10 6,24 1030,62 165,16
11/3 13 6,34 584,26 92,15
/4 42 16 6,18 482,29 78,04
11/5 19 6,18 406,52 65,78
11/6 22 6,48 313,34 48,36
/1 5 6,76 1322,46 195,63
11172 10 3,70 617,22 166,82
/3 13 5,21 576,80 110,71
1/4 46 16 6,03 659,36 109,35
11/5 19 4,69 301,63 64,31
111/6 22 6,81 373,57 54,86
v/ 5 6,79 1771,24 260,86
IvV/2 10 4,60 972,67 211,45
Iv/3 13 5,56 745,63 134,11
1v/4 48 16 4,82 548,77 113,85
1v/5 19 6,96 595,58 85,57
Iv/6 22 6,65 462,85 69,60
Vi 5 4,83 2091,71 433,07
V/2 10 4,17 1121,78 269,01
V/3 13 5,84 1059,96 181,50
Vi/4 52 16 6,11 921,07 150,75
V/5 19 5,8 543,68 93,74
V/6 22 4,19 354,40 84,58

3.5.1. A fajlagos energia és a nedvességtartalom kozotti 0sszefliggés vizsgalata

Az energetikai mérések eredményeinek értékelése soran a fajlagos energia és a
nedvességtartalom kozott igen szoros, pozitiv Osszefiiggést talaltam. A két valtozéd
regresszios kapcsolata exponencidlis fiiggvénnyel irhatdo le. A determinacids
egyiitthato (R?) értéke 0,91 és 0,99 kozé esett a talaj kotottségétdl fliggden.
Legszorosabb az 6sszefiiggés a Ka= 52 kotottségli mintanal (R*= 0,9855), ahol 5 tomeg
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% nedvességtartalom-csokkenés megkozelitéleg 100 J/m* fajlagos energia novekedést
okoz.

Ugyanilyen nedvességtartalom-csokkenés Ka= 46 kotottségnél ~ 50 J/m?, a legkisebb
vizsgalt talajkotdttségnél (K = 36) csupan 30 J/m” fajlagos energianévekedést okoz.

A diagramok jol mutatjdk, hogy a nedvességtartalom ndvekedésével minden
talaymintandl javulnak az apr6zéodas feltételei, igy az apritds fajlagos energiaigénye is
kedvezdébben alakul (56. abra).

500.00
450.00

E = 707.14¢%%M
Ka=02 & = R*=0.9855

400.00 \
350.00
E, = 320.82¢%0778" \
300.00
R? = 0.9448 \
' K\=46
200.00 A S ~

Fajlagos energia, E; (J/m?)
N
a
o
o
o

E; = 188.93e 778"

R?=0.9161
000 T T T T

0 5 10 15 20 25

Nedvességtartalom, w (tomeg %)

56. abra A fajlagos energia valtozasa a nedvességtartalom fliggvényébe kiilonbozo
kotottségeknél

3.5.2. A fajlagos energia és a kotottség kozotti 0sszefiiggés vizsgalata

A vizsgalati eredmények alapjdn ebben az esetben is igen szoros pozitiv Osszefliggést
talaltam a két valtozd kozott. A regresszids egyenlet szintén exponencidlis, a
determincids egyiitthatd (R?) értéke 0,93 és 0,99 kozé esett a talajmintik
nedvességtartalmatol fiiggden.

Legszorosabb illeszkedés a w=16 tomeg % nedvességtartalom mellett tapasztalhato, itt
a determinécids egylitthato értéke megkozelitdleg 1, ami linearis kapcsolatot feltételez a
vizsgalt paraméterek kozott.

A linedris regressziot alkalmazva a determinacids egyiitthatd R’= 0,9814, ami
alatamasztja a fenti feltételezést.

A diagramok alapjan az is megallapithatd, hogy a kotottség novekedésével minden
nedvességtartalomnal né a fajlagos energiaigény, a ndvekedés iiteme a legkisebb
nedvességtartalmu (w= 5 tomeg %) mintanal a legintenzivebb (57. abra).
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57. ébra A fajlagos energia valtozasa a kotottség fliggvényében kiillonbozo
nedvességtartalmaknal

3.5.3. A fajlagos energia, a kotottség és a nedvességtartalom egyiittes értékelése

Az el6z0 fejezetekben megallapitast nyert, hogy a fajlagos energiat a talaj kotottsége és
nedvességtartalma egyarant erdsen befolyasolja. A két fiiggetlen valtozo egyilittes
hatdsat az 58. abran bemutatott térbeli diagram szemlélteti, amelyrdl leolvashatok
kiilonbozo talajkotottségeknél €és nedvességtartalmaknal a fajlagos energia aktualis
értékei.

Az egyiittes hatds vizsgalatara tobbszords linearis regressziot végeztem, melynek
eredményeként a kovetkezd két fliggetlen valtozos linearis egyenlet irhato fel:
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Fajlagos energia, E; (J/m?)

58. abra A fajlagos energia valtozasa a kotottség €s a nedvességtartalom fiiggvényében

Ef =7,76871-K o —10,90907 - w — 65,67066 [67]
ahol: E;— a rogapritas fajlagos energiaigénye (J/m?)

Ka — a talaj Arany-féle kotottsége

W — a talaj nedvességtartalma (tomeg %)

A tobbsz0Oros determinacids egyiitthato értéke:
R*=0,802154

A t6bbszoros korrelacids egyiitthato, a R = \/Ri2 Osszefliggés alapjan R = 0,8956, ami
azt fejezi ki, hogy a fajlagos energia szoros Osszefliggésben van a két fiiggetlen valtozo
(a kotottség €s a nedvességtartalom) egylittes hatasaval.

A szignifikancia vizsgalathoz elkészitettem a regresszidanalizis varianciatablazatat (32.
tablazat).

32. tablazat
A tobbszords regresszidanalizis varianciatablazata

Tényezo SQ FG MQ F
Osszes 208733,21 29,00 - -
Regressziod 167436,22 2,00 83718,11 54,73
Eltérés 41296,99 27,00 1529,52 -
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A felirt 6sszefliggés, és egyben a tobbszords korrelacids egyiitthato statisztikai probajat
a R = 0 nullhipotézissel szemben a regresszidanalizis F-probaja adja. Esetlinkben az F =
54,73 értéke nagyobb, mint a tablazati Fy ; o, = 9,02 érték.

Tehat az Osszefiiggés P = 0,1 %-os szinten szignifikans.

A két fliggetlen valtozo relativ hatdsat a regresszids egyiitthatok standardizalasaval
hataroztam meg. A két standardizalt regresszios egyiitthaté hanyadosa (eldjel nélkiil €s
a nagyobb érték osztva a kisebbel) mutatja a két paraméter relativ hatasat.

Ez a hanyados a szamitdsokat elvégezve 1,45 értékli, ami azt jelenti, hogy a
nedvességtartalom valtozasanak hatasa kozel 1,5-szer nagyobb, mint a kotottsége.

A regresszios egyenlet a fajlagos energia €s a kotottség, valamint a fajlagos energia és a
nedvességtartalom kozott linedris dsszefliggést feltételez, azzal a feltétellel, hogy a két
fliggetlen valtozo hatasa 6sszeadodik és nem befolyasoljak egymast.

Ha a fliggd valtozo (fajlagos energia) és a két fliggetlen valtozd Osszetartozd értékeit
térbeli koordinata-rendszerben abrazoljuk, akkor egy sik feliiletet kapunk a vizsgalt
tartomanyon beliil (59. 4bra).

E¢ (J/m?)
E B 300-350
.,3; [ 250-300
B W 200-250
g 0 150-200
% [0100-150
w W 50-100

[ 0-50

59. dbra  Két fliggetlen valtozos linearis hatasfeliilet a Ky = 37-51 kotottség- és a
w = 5-20 tomeg % nedvességtartalom-tartomadnyokban

A regresszids egyenletbdl kiszamitott fajlagos energia értékek koziil csak a nullanal
nagyobbak értelmezhetdk, tehat meg kell keresni azt a maximalis nedvességtartalmat €s
minimalis kotottséget, ahol a fajlagos energia még pozitiv.
A fliggvény vizsgalatot elvégezve ez a feltétel:

Wmax = 21 tomeg % ¢€s a

K min = 37 Osszetartozo értékeinél teljesiil.
Az ettdl eltérd eredeti tartomanyon kiviil esd értékek behelyettesitését (extrapolaldsat)
lehetSleg keriilni kell (SVAB, 1981).
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az irodalmi adatok és a korabbi vizsgélatok alapjan megallapithatd, hogy a talajok
rogosodése a valasztott talajmiivelési eljarastol fliggetleniil barhol bekdvetkezhet, ahol a
sz€lsOséges talaj- és iddjarasi viszonyok hatasa kiilon-kiilon, vagy egylittesen
érvényesiil. Ezt a karos hatast tovabb fokozhatja a gazdalkodo, a talajallapothoz nem
igazod6, helyteleniill ~megvalasztott talajmiivelési eljards, illetve technika
alkalmazasaval.

A rogosodés a talajelOkészités soran barmely miiveletnél (tarléhantas, alapmivelés,
magagykészités) bekovetkezhet, ha nem vessziik figyelembe a talaj pillanatnyi fizikai
allapotat. A legfontosabb és a miivelés szempontjabol elsddleges befolyasolo tényezd a
talaj nedvességtartalma. Minden talajmiivelési eljarasra meghatdrozhatd az az optimalis
talajnedvesség-tartomany, ahol a mivelés a legjobb mindségben elvégezhets. Az
elmunkalds szempontjabol optimalis nedvességtartomany intervallumat elsésorban a
talaj kotottsége, azaz az agyagtartalma hatdrozza meg.

A valasztott agrotechnikdnak tehat igazodnia kell a talaj nedvességtartalmdhoz ¢&s
kotottségéhez, ellenkezd esetben szamolni kell a miivelési hibakkal. A miivelési hibak
jelentds része a talaj karos tomorodésével, illetve a talaj elkenésével, gyurasaval jar. Az
igy létrehozott talajallapot a rogdsddéshez kedvezd feltételeket teremt. A karosan
tomorodott, kiszaradt, vagy tal nedves talajokon az alapmiivelés soran olyan
rogstruktara alakulhat ki, melynek elmunkdldsa a rendelkezésre all6 elmunkalo
eszkozokkel csak tobb menetben, nagy energiabefektetéssel végezheto el.

A szantaselmunkalo és magagykészitd eszkozok feladata az alapmiivelés soran kialakult
aggregatumos felszini réteg lazitdsa, apritdsa €s a felszin alatti réteg tomoritése a
termesztett novény magagyigényének megfeleléen. Az egyes elmunkald gépek
altaldban abban kiilonboznek egymadstél, hogy milyen szerszammal, vagy
szerszamkombindcidval felelnek meg a felsorolt funkcidknak, illetve milyen fizikai
fohatasok érvényestilnek az elmunkalas soran.

A hagyomanyos eszkozokkel a rogaprozodast harom fizikai féhatassal (nyirassal,
nyomassal, iitk6zéssel), illetve ezek kombinacidival érhetjiik el.

A mivelbeszkdz és a rogok fizikai kdlcsonhatasait vizsgalva, megallapithato, hogy a
rogaprito hatas (kiilondsen kotott talajokon) a talajnedvesség csokkenésével rohamosan
romlik, az apritashoz jelentds jarulékos energia sziikséges, ami a rendszerint felesleges
talajtomorodésre (deformaciora) €s helyvaltoztatasra forditodik.

A kényszerapritas elve egy lehet0ség a jarulékos energia szadmottevd csokkentésére €s
az aprozodas feltételeinek javitasara. A vizsgalati eredmények azt bizonyitottak, hogy a
kényszerapritas elvén mikodo kisérleti eszk6z megfelel az elvarasoknak.

A modszer és az eszkoz abban all, hogy az eddig alkalmazott elmunkéléeszkozokkel
ellentétben a miivelés mélységében jol szabalyozhatd, irdnyitott rog/morzsa-struktarat
képes létrehozni.

Reményeink szerint a kényszerapritas alkalmazéasaval egymenetben garantalt mindségi
un. ,,precizios” magagy készithetd a termesztett novény igényeinek megfelelden.

Az elmunkalé-vetdagy készitd eszkdz egy javasolt szerkezeti vazlatat, miikodési elvét
az 60. abran mutatom be.
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60. abra A kényszerapritas elvén mikodo eszkdz miikodési vazlata

A miukodési vazlat szerint a tor6henger (apritddob) a talajfelszinen gordiil és a tordracs
altal megemelt és az apritd csatornaba vezetett talajréteget atmorzsolja a toréracs résein,
illetve addig apritja, amig az aprozodott talajrészecskék a végén elhagyjdk az
apritocsatornat.

Az apritodob és a tordracs kiviteli alakja, az Osszeépités modja és a hajtaselemek
megvalasztdsa igen valtozatos lehet, a tovabbi esetleges fejlesztdmunka soradn
kialakithatok a legelonydsebb megoldasok.

Az egyenletes anyagaram szempontjabol fontos kovetelmény, hogy az apritddob
fordulatszdma a haladéasi sebességhez igazodjék gy, hogy a keriileti sebesség és a
haladési sebesség viszonya nagyobb legyen 1-nél.

Az el6zéekben bemutatott talajelmunkalo eszkoz elméletileg bizonyos korlatokkal és
atalakitasokkal alkalmas lehet a kovetkez6 talajmiivelési feladatok elvégzésére:

—  Onalld magagykészitd eszkozként, kis munkaszélességben (max. 2-2,5 m)

szantofoldi haszndlatra, precizids vetdagyat igényld esetekben (pl. szant6foldi
z6ldségtermesztés).

—  Alapmiiveld eszkozhoz (pl. nehézkultivatorhoz) kapcsolva jo kultarallapotu
talajon egymenetes magagykészitésre.

—  Szemenkéntvetd géphez kapcsolva kis munkaszélességben. Ebben az esetben az
alapmiivelést kovetden elmaradhat a teljes feliiletre kiterjedd magagykészités. A
vetdagy csak a novénysorokban késziil el precizios kivitelben, a sorkdzok feliilete
durvdan megmunkalt (de lezart) maradhat. Ezzel a gépkapcsoldssal jelentds
miivelési koltség takarithatd meg és elkeriilhetd talajok tilmiivelése. Az egyes
variaciokat az

61. abra szemlélteti.
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61. dbra A miivel6eszkoz javasolt felhasznalasi teriiletei

Az alkalmazasok kore természetesen ennél bdévebb is lehet, mint ahogy igen
valtozatosak lehetnek az apritoeszkoz egyes elemeinek kiviteli alakjai és méretei.
Ezeket a paramétereket a talaj allapotdnak (kotottség, nedvességtartalom, stb.), a
gépkapcsolasi céloknak €s a termesztett ndvény magagyigényének megfelelden kell a
tervezés soran meghatarozni.

A kutatdmunka eredményeként kapott rogapritas-energetikai adatok mindenesetre
segitik a kényszerapritas elvének esetleges gyakorlati alkalmazésat, amely bizonyos
esetekben a hagyomanyos elmunkalo-magagykészitd eszkdzoknek alternativaja lehet.
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5. UJES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kutatomunka elsé 1épéseként meghataroztam kiilonbozé nedvességtartalmu és
kotottségli  talajrogbk torési energidjat az Oszi  magagykészitést kovetd
talajallapotot jol reprezentdlé 50 mm jellemzé atmérdji rogokre. A
regresszidanalizis eredményeként a torési energia és a nedvességtartalom kozott
igen szoros pozitiv Osszefiiggést taldltam minden vizsgalt kotottségnél. A két
valtozo regressziods kapcsolata hatvanyfiiggvénnyel irhato le a kovetkezo alakban:
E=a-w® R*>0,91
ahol:  E - a torési energia (J)
w — a talaj nedvességtartalma (tdmeg %)
A determinaciods egyiitthaté (R?) értéke minden talajkotottségnél nagyobb, mint

0,91, ami igen szoros illeszkedést mutat a vizsgalt paraméterek kozott.

Részletesen elemeztem a kényszerapritds elvét egy olyan eszkozre, ahol a
rogapritast egy forgd aktiv elem (toréhenger) és egy passziv tamasztd elem
(toréracs) végzi.
A vizsgalatok soran a kovetkezd elméleti Osszefiiggéseket ¢€s javaslatokat
dolgoztam ki:
— A rogaprozodast és az egyenletes anyagaramot az apritd dob és a tororacs
fogazasaval (kényszertovabbitassal) célszerti kikényszeriteni.
— Az apritocsatorna (rés- ¢€s fogazatgeometria) kialakitasa dontéen
befolyasolja az apritas mindségét, az apritas utani rogfrakciok eloszlasat.
— Az er6- és apritasi viszonyokat meghatarozo6 konstrukcios tényezok kozott

a kovetkez6 Osszefiiggést irtam fel:

g
— cos—— ——.sin—
2

/ o
\/7cos 1—— sm—

ahol: - ardnyossagi tényezd (C=1-nél az apr6zodas egyenletessége a
legkedvezdbb)

z/d — a fogmagassag €s a rogatmérd aranya

o - a tordracs szoge
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— A sebességviszony (vp/vy) értékét az anyagdram ¢és a régaprozodas
igényeinek megfelelden kell megvalasztani, tigy, hogy az apritas kiméletes
legyen, ne okozzon jelentds porosodast. A javasolt sebességviszony érték:

VD/VH z1,2

Az elméleti Osszefliggések €s a tervezési alapadatok ismeretében olyan kisérleti
berendezést  készitettem, amely alkalmas kiilonb6z0  kotottségli  és
nedvességtartalmu, rogds szerkezetii talajok apritasi energidjdnak meghatarozasara
talajmintanként m = 10 kg-os tdmegben. A kényszerapritas elvét megvalositd
kisérleti eszkdoz ¢és a beépitett méréstechnika az apritdsi folyamat tiszta

energiaigényének pontos meghatarozasat teszi lehetdveé.

Vizsgalatokat végeztem kiilonboz6é kotottségli és nedvességtartalmt talajmintdk
apritasi energidjanak és az apritas fajlagos energiaigényének meghatarozasara.
A fajlagos energia az apritds soran az egységnyi Uj feliilet létrehozasdhoz

sziikséges tiszta energiat jelenti, azaz:

ahol: A, — az apritds sordn létrehozott 0j feliilet, melyet a rogfrakcid

vizsgalatokbol hataroztam meg.

A vizsgalati eredmények alapjan regresszidanalizist végeztem a vizsgalt
paraméterek kozotti 6sszefliggés meghatarozasara.

A fajlagos energia-nedvességtartalom fiiggvény exponencidlis egyenlettel
kozelithetd minden vizsgalt kotottségnél.

Az egyenlet alakja:
Ef=a-c % R2)0,91
A fajlagos energia és a talaj kotottsége kozott hasonléan szoros pozitiv

Osszefliggést talaltam. A regresszidegyenlet ebben az esetben is exponencialis

fliggvénnyel irhato le:

Er =a-e“Ka R?)0,93
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A determindcios egyiitthatd (Rz) értéke mindkét esetben nagyobb, mint 0,9, ami a
fajlagos energiaigény és a vizsgalt talajfizikai jellemzOk kozotti Osszefiiggés

szorossagat igazolja.

A talaj kotottségének és nedvességtartalmanak egyiittes hatdsat a fajlagos apritasi
energiaigényre tObbszords linedris regresszidvizsgalattal bizonyitottam. A két
fliggetlen valtozos linedris egyenlet a kovetkezOképpen irhato fel:

Ef =7,77-K A —10,9 w — 65,67
ahol:  E;— arogapritas fajlagos energiaigénye (-J/m?)

K4 — a talaj kotottsége

w — a talaj nedvességtartalma (tomeg %)
A tobbszoros korrelacids egyiitthato értéke R = 0,89, ami P = 0,1 %-o0s szinten
szignifikdns kapcsolatot jelent a vizsgdlt kotottség- ¢és nedvességtartalom
tartomanyban.

Megallapitottam, hogy a regresszios allandok aranya (%zlﬁj szerint a

nedvességtartalomnak 1,5-szer nagyobb a hatdsa a fajlagos energiaigényre, mint a

kotottségnek.
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OSSZEFOGLALAS

Ertekezésem témaja a miivelés hatdsdnak vizsgalata a rogképzddésre és a rogapritas
energetikai Osszefliggéseinek meghatarozasa a kényszerapritds modszerével.

A kutatomunka legfontosabb célkitlizései:

— A talaymiivelés nemzetkozi és hazai irodalmanak feldolgozédsaval a kutatasi téma
aktualitdsanak igazoldsa, kiilonds tekintettel az energiatakarékos, talajkiméld
miuvelési eljarasokra és eszkozokre.

— A hagyomanyos talajmiiveld eszk6zok rogapritdé hatdsanak értékelése,
Osszehasonlitasa az aprozodast 1étrehoz6 fizikai fohatasok alapjan.

— Az alapmiivelést ¢és az elmunkalast végzd talajmiiveld eszkozok rogositd
hatdsanak Osszehasonlitdsa a hivatkozott irodalmi adatok ¢és az elvégzett
szantofoldi rogfrakcio-vizsgalatok eredményei alapjan elsésorban kotott, szaraz
talajok figyelembevételével.

— A rdgtorés vizsgalati modszerének kidolgozasa, €s a torési energia meghatarozasa
kiilonb6z6 nedvességtartalmu, kotottségli és atmérdjii talajrogokre.

— A kényszerapritas elvének elemzése, az elméleti Osszefliggések és a tervezési
alapadagok meghatdrozasa.

— A folyamatos kényszerapritds elvén mikodoé kisérleti eszkoz elkészitése, ill. a
rogapritas fajlagos energiaigényének egzakt meghatarozasdhoz sziikséges mérési
modszer kidolgozasa és a mérdrendszer kiépitése.

— A rogapritas fajlagos energiaigényének meghatdrozasa kiillonb6z0 kotottségli €s
nedvességtartalmt talajmintdkra, valamint az apritds mindségének és kisérleti
eszkoz funkciondlis alkalmassagéanak vizsgalata.

— A mérési eredmények értékelése a matematikai statisztika modszereivel, a vizsgalt

paraméterek kozotti 6sszefliggések meghatarozasara.

Az irodalomfeldolgozas legfontosabb megallapitasai:

A hagyomanyos talajmiiveld eszk6zok munkdja soran a talajallapottol fiiggen
kiilonb6z6 rogstruktira alakulhat ki a miivelt talajrétegben.

A 1o6gosddés szempontjabol a legkritikusabb miivelet az alapmiivelés, mint a
legmélyebb és legintenzivebb talajmozgést okozd beavatkozas.

Az alapmiivelésre minden olyan eszkoz alkalmatlannak mindsiil, amely a szaraz, tomor
vagy tul nedves talaj miivelésekor az elmunkélads menetszaméat noveli.

A rogképzodést, illetve a rogapritd hatast — tobb mas fontos talajfizikai paraméter
mellett — dontden a talaj kotottsége és nedvességtartalma befolyasolja.
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A vizsgalatok szerint a legtobb talajmiiveld (elmunkalo) eszkéznél az apritaskor — a
fizikai fohatas mellett — jelentds jarulékos energidt igényld hatasok (pl. tomorddés,
deformacio, elmozdulas, stb.) 1épnek fel. Emiatt — kiilonosen szaraz, kotott talajoknal —
az aprozodas mindsége nem felel meg a kovetelményeknek.

A jarulékos energia szamottevd csokkentésére a miikodési elvbol adddoan alig van
lehetdség, a kedvezd magagymindség, esetleg a menetszam novelésével érhetd el.

A megoldast tehat olyan 0j eszkdzokben és modszerekben kell keresni, amelyek az
energiaigény csokkenése mellett a rogapritas biztonsagat és eredményességét egyarant
novelik.

A kutatomunka elézményei

Az irodalmi adatok igazolasira szant6foldi vizsgalatokat végeztem széaraz, kotott
talajokon a talajfelszini rogfrakcid-vizsgalat modszerével kiilonbozoé miivelési eljarasok
utan. A vizsgalatok idején a talajfelszinen 5-8 tomeg % talajnedvesség volt mérhetd.

A szantéassal végzett alapmiivelés rogfrakcid struktaraja még kotott agyagtalajon (K =
50-52) viszonylag kedvez6 eredményt mutatott (Dj= 110-120 mm).

Az elmunkalast tarcsaval végezve minimalis apr6zodast tapasztaltam (D; = 81 mm).
Jelentds javulas csak a nehézkombinatorral végzett magagykészités 2. €s 3. menete utan
kovetkezett be (D; = 25-55 mm).

A vizsgalati eredmények azt bizonyitottdk, hogy hagyomanyos eszkozokkel a
menetszam ndvelésével sem érhetd el j6 mindségli magagy. A felszini durva réteg a
vetés ¢és a kelés mindségét és a novény kezdeti fejlddését hatranyosan befolyasolja.

A szantofoldi vizsgalatok utadn rogtorési kisérleteket végeztem a torderd, illetve a torési
energia meghatarozasara kiilonbozo kotottségli, nedvességtartalmi és  atmérdjl
rogmintak esetében.

Az energetikai méréseket rogenergograffal végeztem két modszerrel, a rogok szilard
megtamasztasaval €s (a természetes koriilményeket szimulalva) talajba agyazott
rogokkel.

A torési diagramokbol megallapithatd, hogy mindkét moddszer esetén a kotottség
csokkenésével ¢és a nedvességtartalom novekedésével javulnak a torés feltételei, igy a
torési energia értéke is csokken.

Talajba agyazott rogok torésénél a megtamasztashoz sziikséges deformacids zoéna
elnyujtja a torési diagramot, igy a rog toréséhez sziikséges energia (EA) 2,5-3-szor
nagyobb lesz, mint az alatdmasztott rogoknél mért energiaérték (Er).

A torési energia—rogatmér0 ¢és a torési energia-nedvességtartalom kozott felirt
regresszios egyenletek és a determindcios egyiitthatd értékei (R*>0,9) alapjan
megallapitottam, hogy a vizsgalt paraméterek kozott igen szoros az dsszefliggés.

A kutatomunka elméleti megalapozasa:

A rogtorési kisérletekbdl lathatd, hogy ha a toérderd ellenében merev megtamasztast
alkalmazunk a rogaprozodas — elég nagy torderd esetén — feltétlentil bekovetkezik. Ez
az elv folyamatossa tehetd, ha a torderdt biztositd elem egy hajtott toréhenger, a
tdmasztd elem pedig egy sik tordracs, melyet a kivant munkamélységben a toréhenger
alatt jaratunk.

Ez a kételemes kényszerapritas elvén miikodd eszkoz alkalmas — az eldirt feltételek
mellett — a rogapritds jarulékos energiaigényének csokkentésére és az aprozddas
mindségének javitdsdra. Vizsgalataim sordn meghataroztam a kényszerapritas elméleti
Osszefiiggéseit €s a kisérleti eszkdz tervezési alapadatait, miiszaki paramétereit.
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Megallapitottam, hogy az eszkéz miikodése szempontjabol a legfontosabb befolyasolo
tényezOk az apritddob és a tordracs feliiletének kialakitasa, a rés- és fogazatgeometria,
valamint sebességviszonyok helyes megvalasztasa.

A fenti megfontolasok alapjan elkészitettem a kisérleti berendezést, amely alapvetden
két £6 egységbdl, az adagolo és az apritod szerkezetbdl épiil fel.

A vizsgéalatok szerint a kisérleti eszkdz, a beépitett méréstechnikai elemekkel
(nyomatékmérd, fordulatszam  jeladd) alkalmas  kiilonb6zé  kotottségi  és
nedvességtartalmu talajmintak tiszta apritasi energiaigényének (E) meghatarozésara, m
=10 kg-os tomegben talajmintanként.

Az apritas elott és utdn elvégzett rogfrakeid vizsgalatokbodl az apritasi folyamat soran
létrejovo vy feliilet (A,) szamithatd, ami a fajlagos energia (Ef) meghatarozasahoz
szlikséges minden talajmintanal.

A vizsgalatok eredményei:
A talajallapot mindsitésére és a kisérleti eszkdz rogapritd munkajanak értékelésére a
rogfrakcié-vizsgalatok eredményeit hasznaltam fel.
Megallapitottam, hogy a talajmintak kotottségétol és nedvességtartalmatol fliggen az
aprozodas mértéke 2,5-4-szeres, ami az egyes frakciok ardnyadnak megvaltozasaval
magyarazhat6. Az apritas el6tt a 4 cm-nél nagyobb frakciok voltak talsulyban minden
mintdnal, az apritds utdn ez az arany a 2 cm-nél kisebb frakciok iranyaba tolodott el.
Az energetikai méréseket a nyomatékidd diagramok alapjan értékeltem. Meghataroztam
az apritasi energia értékeit talajmintanként €s az egységnyi 0j feliilet 1étrehozasahoz
szlikséges fajlagos energia értékeit (Ey).
Vizsgaltam, hogy a kotottség és a nedvességtartalom hogyan befolydsolja a fajlagos
energidt. A regresszidvizsgalatokat elvégezve a vizsgalt paraméterek kozott szoros
Osszefiiggést talaltam.
A fajlagos energia-kotottség és a fajlagos energia-nedvességtartalom fliggvények
exponencialis egyenlettel kozelithetdk. A determinaciés egyiitthatok (R?) értéke
mindkét esetben nagyobb 0,9-nél, ami igen szoros illeszkedést mutat.
A talaj kotottségének és nedvességtartalmanak egyiittes hatdsat tobbszords linearis
regresszioval vizsgaltam és felirtam a regresszios egyenletet:

Ef =7,7687 K o —10,90907 w — 65,67066
A tobbszoros determinacios egyiitthato értéke (R*=0,802154), ami szoros Osszefiiggést
feltételez a vizsgalt paraméterek kozott.
A felirt Osszefliggés és a tobbszords korrelacios egylitthatd statisztikai probajat
elvégezve (F-probaval) megallapithatd, hogy az 0Osszefiiggés P=0,1 %-os szinten
szignifikans.
Az egyenlet szerint a nedvességtartalom hatasa a fajlagos energidra nagyobb (kozel 1,5-
szeres), mint a kotottsége, tehat az eszkdz alkalmazhatdsagat a vizsgalt tartomanyokban
elsésorban a talajnedvesség tartalma hatarozza meg.
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MELLEKLETEK



Kisérleti eszkoz szerkezeti rajza

1. sz. melléklet
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2. sz melléklet

Rogfrakcio vizsgalatok

IV/1. minta az apritas utan
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Rostasorozat legkisebb méretii elemei
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Régfrakcio eloszlasi diagramok

Atmér osztalyok:

1->10cm

2->6

3->4

4->2

5->1

6->0,5

7-<0,5

I/1. minta 1/6. minta
O Apritas el6tt

H Apritas utan

Frakcionkénti tomeg (kg)
O = N W Hd OO N ©

1 2 3 4 5 6 7
Atméréosztaly (cm)

S
< 12
D 104
£
0 8
= . D Apritas elstt
5 B Apritas utan
X 4
S
g7
S 0
S
[ 1 2 3 4 5 & 71
Atméréosztaly (cm)
II/1. minta I1/6. minta
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Frakcionkénti tomeg (kg)

2 3 4 5 6
Atméréosztaly (cm)

O Apritas el6tt
H Apritas utan

Frakcionkénti tomeg (kg)

2 3 4 5 6
Atméréosztaly (cm)

O Apritas el6tt
M Apritas utan

III/1. minta

Frakcionkénti tomeg (kg)

2 3 4 5 6
Atmérdosztaly (cm)

O Apritas el6tt
H Apritas utan

Frakcionkénti tomeg (kg)

2 3 4 5 6
Atméréosztaly (cm)

O Apritas el6tt
H Apritas utan

IV/1. minta
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I1I/6. minta

IV/6. minta



2 3 4 5 6 7
Atmérdosztaly (cm)

1 2 3 4 5 6
Atmérdosztaly (cm)

g g
o 71 o 6
g o £ -|
5
Q 5 :0
.:; 4l O Apritas elétt ; 4 O Apritas el6tt
5 H Apritas utan g 3 B Apritas utan
2 3 X
S 21 S 7
3] i 1
£ S
S o [ ‘
w 2 3 4 5 6 7 L 1 2 3 4 5 &
A e z ra A y z -
Atmérdéosztaly (cm Atmérdéosztaly (cm
V/1. minta V/6. minta
° )
£ 6 x 6
o
g 5 g” 5
:'g 4 e 4
— O Apritas el6tt — O Apritas elétt
= 3 = 3
5 H Apritas utan g B Apritas utan
X 2 X o
c c
0 ©
c '] S 11
X X
S o S o
w w

149




3. melléklet

Energetikai vizsgalatok

A Kkisérleti eszkoz apritas kozben

150



A nyomatékméroé és az apritoszerkezet kapcsolata
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Nyomaték-id6 diagramok talajmintanként

1/1. Minta 1/2. Minta
;ﬁ £ 100
2 2 80
@ S
N
£ g 60 n
© ‘®
Z % 20 M
g g Y (|
g 20
: 2 L
> Z
= 0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250
Apritasi id6 x 0.02 (sec) Apritasi id6 x 0.02 (sec)
I/3.Minta I/4. Minta
10 80
£ o0 g0 |
"§ 50 :'é 60 n
S 40 8 %0 I
2 30 o [l
® 1 | S 30 A
5 20 it H ITm [\
: s o L
) 10 2 10 Lj‘l
0 : : 04
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200
Apritasi id6 x 0.02 (sec) Apritasi id6 x 0.02 (sec)
1/5.Minta 1/6. Minta
;g 60 £ 60
Z | z
e 2 5
g 40 R 40 l
s 30 i E 30 l | ]
r
© 20 4 I / $ 20
g 10 SRR ..nv-\\N‘.. £ 10
o
> >
zZ 0 ? T Z 0
0 50 100 150 0 50 100 150 200 250
Apritasi id6 x 0.02 (sec) Apritasi id6 x 0.02 (sec)
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11/1. Minta

/2. Minta

Apritasi id6 x 0.02 (sec)

z 100 140
B
Z g £ 0
ﬁ £ 100
N
% 60 % 80
% 40 N ” % 60
3 - 1 s
E 20 lh I iy I “ l | g 40
g. z>- 20 1 [
=z
0 0 - 7 T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350
Apritasi id6 x 0.02 (sec) Apritasi id6 x 0.02 (sec)
1/3. Minta /4. Minta
. 100 40
E 9 T 35
Z & s
) g %
S 60 525 :
g 50 S 20 |
>
£ 40 3 15 p R [l
® 30 g
£ 5o LRIV ; § 10 j+
S [J] AA, anl 2 L
Z 10 it n Nﬂl a4 4 5 H JL&
o VA ol VWYV S MV S | 0 : : ‘ : e
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
Apritasi id6 x 0.02 (sec) Apritasi idé x 0.02 (sec)
11/5. Minta /6. Minta
z 70 35
z 60 h ;g 30
,g 50 '§ 25
S 4 £ 20
%30 y R I |
® 20 1 ““. A § 10 | 1l 1 |
o U U £ M
3 !
Z TRV MLWASTAVIRAIW, .
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200 250

Apritasi id6 x 0.02 (sec)
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Apritési idé x 0.02 (sec)

11I/1. Minta lll/2.Minta
z 250 £ M0
Z L0 Z 120 |
[Z] 1]
8 'S 100
S 150 g 80
s | s
% 100 44+ | L 5 60 " | " II
® T 40
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Apritasi id6 x 0.02 (sec)

IV/1.Minta IV/2.Minta
£ 20 £ 100
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S 100 l | £ 60
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] m | yn \ 8 14
s 50 ] P i1
£ g 20 i
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V. Minta

V/2.Minta
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Fajlagos energia valtozasa a kotottség fliggvényében kiillonb6zo

nedvességtartalmaknal

500 +
450 -
400 -
350 -
300 ~
250

200

150

100 -
50 -

Fajlagos energia,Ef(Jlmz)

0 I I I
35 40 45 50

Kotottség,Ka(-)

—o—w=5%

—a—w=10%
—a—wW=13%
—a—w=16%
—a—w=19%

——wW=22%

Fajlagos energia ,Ef (J/mz)

Fajlagos energia valtozasa a nedvességtartalom fliggvényében

kiilonb6z6 kotottségeknél
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400 BN
350
300
250 k\\g‘\
200 A
150 "‘\\\'\-
100 > %
50 \'\-%.
0 T T T T
0 5 10 15 20 25

Nedvességtartalom, w (%)

—=— KA=36
—n— KA=42
—— KA=46
—%— KA=48
—e— KA=52
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4. sz. melléklet

A statisztikai értékelés modszere

(Svéb J.: Biometriai modszerek a kutatasban)
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