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1. BEVEZETES, A KUTATOMUNKA CELKITUZESEI

A novénytermesztés eredményessége €s a kornyezet védelme érdekében torekedniink kell
arra, hogy ésszert talajhasznalattal megdvjuk, illetve fokozzuk talajaink termékenységét és
mérsékeljiik a termékenységet gatlo tényezdket.

A ,,mindségbiztositas” a talaymiivelésben meglehetdsen problematikus még akkor is, ha a
miiveléshez minden sziikséges ismeret €s technika adott.

Szamos feltételnek kell egyiittesen rendelkezésre allnia ahhoz, hogy egy-egy termesztési
ciklusban a termesztett névény igényei szerinti talajallapotot tudjunk biztositani tigy, hogy a
talajdegradalo mellékhatasok ne legyenek szamottevoek.

Megallapithatd, hogy mind a talaj, mind pedig az eszkdz oldalardl optimalis feltételek
sziikségesek ahhoz, hogy a miivelet, vagy a miivelés egész rendszere kivald eredményt adjon.
A jo miivelhetdség a talajallapot, ezen beliil a nedvességtartalom fiiggvénye. Pontosan tudjuk,
hogy mely miiveldeszkoz, adott kotottségli talajon milyen nedvességtartomanyban végezhet
JO0 mindségli munkat.

A nyéarvégi €s 0szi idoszakban a talaj miivelt rétegének nedvességtartalma altaldban kisebb a
miivelési optimumnal, illetve nagyon rovid az optimalis miivelésre alkalmas iddintervallum.
Kotott talajokon a kiszdradas a talajellendllas megnovekedését okozza, ezért ezeken a
teriileteken az 6szi magagyak mindsége rendszerint nem felel meg a kdvetelményeknek. A
problémat sulyosbitja, hogy a nagyfoku rogdsddés miatt a magagy készitésére forditott gépi
miiveletek szdma — igy energiaigénye is — igen magas. Ebben a helyzetben a hagyomanyos
miuveléstechnika €s eszkoztar feliillvizsgalatra szorul, hiszen egy szarazabb, aszalyosabb
éghajlat mellett az egyébként bevalt technika nem hasznédlhatéo feltétleniil azonos
biztonsaggal. A nedvességmegorzés, a talaj kiszaradasanak megakadéalyozasa a korabbinal is
nagyobb jelentdséget kell, hogy kapjon, fiiggetleniil egyéb technologiai elemek fejlesztésétol.
Az alkalmazkodas egyik utja, hogy olyan talajmiivelési eljarasokat, technologidkat
honositsunk, amelyek szarazabb klima mellett is bizonyitottan biztonsagos termelést tesznek
lehetévé (minimum tillage, row-tillage, no tillage, dry farming, stb. modszerek).

A masik Ot az eszkozfejlesztés. Miiveldeszkozeink munkamindsége érthetd modon erdsen
talajnedvesség-fiiggd. A konstrukcios paraméterek, szerkezeti megoldasok megvaltoztatasaval
elérhetd, hogy a szerszdmok alacsonyabb nedvességtartalom mellett is jo mindségli munkat
végezzenek, vagy — amennyiben a hagyomanyos eszkozokkel a szarazmiivelés nem
biztosithatd — 0j megoldasokat kell keresni.

A kotott talajok magagykészitési problémainak megismerése, az okok és lehetdségek feltarasa
céljabol vizsgalatokat végeztem Szarvas kornyéki gazdasdgok teriiletén. A szant6foldi
vizsgalatok eredményei arra 6sztonoztek, hogy behatdobban foglalkozzam a rogapritas elméleti
kérdéseivel, az elmunkalo eszkozok energiamérlegével és egy Ujszerli szaraz viszonyok kozott
1s jO munkamindséget biztositd, de alacsony energiaigényli eszkoz kialakitasanak
lehetdségével.

A kutatomunka céljai a kdvetkezdk voltak:

— A talajmiivelés nemzetkozi és hazai irodalméanak feldolgozasaval a kutatdsi téma
aktualitdsanak igazolasa, kiilonos tekintettel az energiatakarékos, talajkimélé miivelési
eljarasokra és eszkozokre.

— A hagyomanyos talajmiiveld eszkozok  rogapritdé  hatdsdnak  értékelése,
Osszehasonlitasa az aprozodast 1étrehozo fizikai fohatasok alapjan.

— Az alapmiivelést és az elmunkélast végzd talajmiiveld eszk6zok rogdsitdé hatdsanak
Osszehasonlitdsa a hivatkozott irodalmi adatok és az elvégzett szant6foldi rogfrakcio-
vizsgalatok eredményei alapjan elsdsorban kotott, szaraz talajok figyelembevételével.



— A rogtorés vizsgalati modszerének kidolgozéasa, és a torési energia meghatarozésa
kiilonboz6 nedvességtartalmu, kotottségli €s atmérdji talajrogokre.

— A kényszerapritds elvének elemzése, az elméleti Osszefiiggések ¢s a tervezési
alapadagok meghatdrozasa.

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

— A rogapritas fajlagos energiaigényének meghatdrozasa kiilonbozé kotottségli és
nedvességtartalmu talajmintakra, valamint az apritds mindségének ¢€s kisérleti eszkoz
funkcionalis alkalmassaganak vizsgalata.

— A mérési eredmények értékelése a matematikai statisztika modszereivel, a vizsgalt
paraméterek kozotti 6sszefiiggések meghatarozasara.

2.  VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER
2.1. Szantofoldi vizsgalatok

Mint ismeretes, a rogképzdédést kivaltd okok igen sokrétiiek. Ezen okok koziil a
legfontosabbak: a talaj szerkezete, kotottsége, miiveléskori nedvességtartalma és az
alkalmazott talajmiiveld eszk6zok, igy vizsgalataimat e befolydsolo tényezdk koré
csoportositottam.

A vizsgalatok kozvetlen célja a jellemz6 rogméret (jellemz6 rogatmérd, D;) és rogfrakcio
eloszlas meghatarozasa volt a Szarvas kornyéki térségre jellemzd agyagos valyog (Arany-féle
kotottségi szam Ka= 43-50) és agyag (Ka= 51-60) fizikai féleségli talajokon kiilonb6zd
talaymiivelési eljardsok utan. A fenti jellemzok ismeretében nyomon kdvethetd a folyamat és
az adatok birtokdban késébb prognosztizalhatd egy tervezett magagykészitési technologia
varhat6 eredménye.

A kivalasztott tabldkon a miiveleteket kovetden méréhelyenként 10-10 mintat vettem a talaj
felsd, 10 cm-es rétegébdl ¢és véletlenszerlien kivalasztott helyeken fényképfelvételt
készitettem a talajfelszinrdl 1 m’-es, dm beosztasu felvevOkeret felhasznalasaval.

A jellemz6 rogatmérd meghatarozasdhoz

i(ni'Di)

Dj = 1:1n— [mm]
2.0
i=1

Osszefliggést alkalmaztam, ahol
n;- az i-edik rogfrakcid tomegszazaléka
D; — az i-edik rogfrakcid atmérdjének osztalykdzepe.

2.2. Rogtoreési vizsgalatok

Az rogtorési vizsgalatok célja az alapmivelés wutani allapotra jellemzd rogok
toréerdigényének meghatarozéasa volt a milvelésre szobajohetd nedvesség-intervallumban. A
mérések soran a ténylegesen sziikséges torderd, illetve torési energia értékeit hataroztam meg,
amelyekbdl kovetkeztetni lehet a ma hasznalatos elmunkald eszk6zok apritdsi energidjara. Ez
utobbi energia nyilvdn nagyobb, ugyanis az elmunkdld eszkozok — miikddési elviikbol
adoddan — kisebb-nagyobb talajdeformacidval dolgoznak, ami energiaelnyeléssel jar. E két
energia ismeretében lehetdséget lattam az elmunkald eszkozok hatékonysaganak szamszeri
jellemzésére.



A vizsgalatok el6tt rogmintdkat gyljtdttem a talaj 0-20 cm-es mivelt rétegébdl
(mérdhelyenként 20 minta). A vizsgalt rogatmérd 15-65 mm kozott valtakozott, tigyeltem arra
is, hogy a rogmintdk minél véltozatosabb nedvességtartomanyt reprezentdljanak. A
mintagylijtés utan ismert moddszerekkel meghataroztam a rogmintak kotottségét ¢Es
nedvességtartalmat.
A energetikai méréseket az erre a célra készitett rogtord késziilékkel végeztem két modszerrel
(1. abra):

a. ardgok merev aldtdmasztasaval, illetve

b. atermészetes rogapritas koriilményeit szimuldlva, talajba dgyazott rogokkel.

megtamasztas

a.

1. dbra A rogtorés két modszere a torési energia meghatarozasahoz
A 10gtord késziilék regisztralja a torderd valtozéasat, a deformacid fliggvényében, azaz
lerajzolja a torési diagramot, amely a rogapritas teljes energiaigényének meghatarozasat teszi
lehetove.
2.3. A kényszerapritas elvén miikodo Kisérleti eszkoz vizsgalata
2.3.1. A Kisérleti eszkoz szerkezete, miikodése
A kisérleti eszkozt a 3.3. fejezetben leirt elméleti Osszefiiggések és megfontolasok
figyelembevételével készitettem el (2. abra).

A berendezés két 6 része az adagolo €s az apritoszerkezet (3. abra).

Legfontosabb miiszaki adatok:

Apritoszerkezet:
— Apritodob atmérdje: D=032m
— Fogak szama: k=16
— Fogmagassag: z=20 mm
— Apritodob keriileti sebessége: vk = 1,68 m/s
— Hajtomotor beallitott fordulatszama: n,, = 1428 1/min
— Apritocsatorna bemeneti nyilas: h; = 120 mm
— Apritocsatorna kimeneti nyilas: h, =25 mm
— Tordracs szoge: o=15°

— Rdécsnyilas: a=15mm



Adagol6 szerkezet:

— Hajtémotor fordulatszama: Ny = 940 1/min
— Szallitészalag sebessége: vsz = 1,4 m/s

— Szallitészalag hossza: 1=1,4m

— Adagolovalyu szélessége: b =200 mm

3. 4bra Az adagold- és apritoszerkezet részei



2.3.2. A vizsgalatok menete és modszere

—  Mintagytjtés
Az energetikai vizsgalatokhoz sziikséges talajmintakat szarvasi €s békésszentandrasi
gazdasagok teriiletén gytjtottiik 2003. év nyarvégi €s Oszi iddszakaban. A mintavétel
minden esetben a talaj felszini 10 cm-es muvelt rétegébdl tortént, méréhelyenként 25
kg-os tomegben.

—  Arany-féle kotottség és a nedvességtartalom meghatarozasa
A talajmintdk kotottségét meghatdroztam az ismert modszerrel. Az azonos vagy
egymashoz kozel esd kotottségli mintdkat csoportositottam, létrehozva o6t
kotottségosztalyt. Minden kotottségosztalyba hat, azonos kotottségli minta kertilt,
melyeknek nedvességtartalmat a 1égszaraz talajallapotbol (w = 5 tomeg %) kiindulva
fokozatosan ndveltem w = 22 tomeg %-ig. A nedvesitést a szétteritett talajmintdkon viz
permetszerli hozzdadasaval végeztem, tligyelve a vizfelvétel egyenletességére ¢&s
eloszlasara.
Az 1. tablazat a talajmintdk sorszdmat ¢és nedvességtartalmat mutatja
kotottségosztalyonként.

1. tablazat

A talajmintak nedvességtartalma kotottségosztalyonként

Mintsk |Nedvességtartalom (tomeg %)
sorszama L IL L. IV. V.
K,=36 Ki=42 K, =46 Ki,=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

Rogfrakciovizsgalat

A rogfrakcid-vizsgalatokat az apritas eldtt €s utan is elvégeztem, melynek célja az
apritas soran létrejott 0j feliilet meghatarozasa.

A vizsgalatokhoz 6 elembdl allo rostasorozatot allitottam Ossze (d;>10, d>6, ds;>4,
ds>2, ds>1, de>0,5 és d7<0,5 cm), 1étrehozva 7 egyenértékii &tmérdosztalyt.

Az egyes atmérdosztalyokhoz tartoz6 tomegeket mérlegen megmértem ¢€s kiszamitottam
talajmintanként az apritds el6tti (As) és utani (As) Osszfelilletet, a kovetkezd
Osszefliggések alkalmazasaval:

Az n; darabszam frakcié osszfeliilete (cm®):

A = o-m; [cmz]
p-d;
ahol m; — a frakcionkénti tomeg (gr)
p - a talaj stirlisége (gr/cm’)
di — a jellemz0 frakcidatméro (a rostasorozat alapjan meghatarozhato)



— Az apritas el6tti Osszfeliilet:

J
Ag =D A [sz]
i=l1
ahol j — a frakciok szama.
Az apritas utani 6sszfeliilet (A ) hasonld modszerrel szamithato.

— Az apritas soran keletkezd j feliilet:
Ay =Ag'-Ag I_cm2J

—  Energetikai mérések
Az eldkészitett talajmintdk apritdsat és az energetikai méréseket a kisérleti eszkozzel
végeztiik el. A mérérendszer elemei (nyomatékmérd, fordulatszdm-jeladd) az apritodob
tengelyén jelentkezd pillanatnyi nyomaték és fordulatszdm értékeket regisztraljak 50 Hz
jelfrekvencidval.
A nyomatékmérd és a tachodinamo fesziiltségjelei egy csatlakozopanelen keresztiil a
mérészamitogép adatgylijtd kartydjara keriiltek. Az adatok tovabbi feldolgozasat
szamitogép segitségével végeztem.
A nyomaték-id6 diagramok alapjdn meghatiroztam talajmintanként a nyomaték és a
fordulatszam atlagértékeit, illetve leolvastam az apritasi idoket (At).
Az adatok alapjan a kdvetkez6 szamitasokat végeztem:

— Az apritashoz sziikséges teljesitmény:
P=M-©o=M-2n-n [W]
ahol: M - az apritédob nyomaték atlaga (Nm)

n - az apritodob fordulatszam atlaga (1/s)

— Az apritashoz sziikséges energia:
E=P-At [J]
ahol: At - az apritas ideje (s)
— Az apritas fajlagos energiaigénye:

E J
el
u m

ahol: A, - az apritaskor keletkezett 1) feliilet (m?)

3. A VIZSGALATOK EREDMENYEI
3.1. A szantofoldi vizsgalatok eredményei

A vizsgalatok idejét megel6z0 kronikus csapadékhidny és a vele parosult aszaly
kovetkeztében olyan mértékii talajkiszaradas volt tapasztalhatd, hogy a miivelt rétegben nem
volt 1ényeges nedvességtartalom eltérés.

A miivelt réteg hataran (25-28 cm) 10-12, a talajfelszinen 5-8 tdmeg % nedvességtartalom
volt mérhetd, ezért a talajnedvesség — mint befolyasold paraméter — az egyes miiveletek
hatasat illetéen figyelmen kiviil hagyhat6. A 1. és 2. abram négy miiveletet kovetd
talajfelszini rogfrakcio-eloszlas vizsgalatanak eredményét mutatom be, amely kiragadott
ugyan, de jol jellemzi a térségi viszonyokat.

A szantas talajfelszini rogfrakcié strukturaja (4. abra) még kotott agyagtalajokon (Ka= 50-
52) is viszonylag kedvez6 eredményt mutatott (D= 110-120 mm). Ez azzal magyarazhato,
hogy a talaj kiszaradasa kozben fellépd térfogatcsdkkenés a talajréteg erdteljes berepedésével



jér, igy az eke porhanyit6 munkdja — a nagyszdmu mikrorepedés kovetkeztében —
érvényesiilni tud.

Nehéz tarcsadsboronaval torténd elmunkdlds utan a jellemzé rogatmérd 81 mm volt. A
tarcsalevelek csak a nagyobb, 100 mm &tmérd feletti rogok apritasat végezték. Az alacsony
nedvességtartalom miatt az aproz6das minimalis mértéki volt.
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4. dbra Felszini rogfrakcio-eloszlas szantas és tarcsazas utan

Nehéz kombinatorral végzett magagykészités masodik ¢€s harmadik menete utani
rogfrakcideloszlast a 5. abra szemlélteti. A jellemzd rogméret masodik menet utan 55 mm, a
harmadik menet utan 37 mm koril alakult. A rdgok zome a 25-55 mm méretosztalyokba esett,
a két menet kozott érdemleges eltérés csak a nagyobb méretosztalyokban volt tapasztalhato.

A harmadik menet utdn visszamaradd magagy rogfrakcid eloszlasa az adott koriilmények
kozott jellemzd a kotott talajokra. A vizsgalati eredményekbdl megéllapithatd, hogy a
hagyomanyos eszkozokkel a menetszam novelésével sem érhetd el kedvezObb mindségii
magagy. A felszini réteg durva Osszetétele a vetés mindségét, a kelést és a ndvény kezdeti
fejléddését hatranyosan befolyasolja.
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5. ébra Felszini rogfrakcio-eloszlas nehézkombinatorral végzett
magagykészités utan



3.2. Rogtorési vizsgalatok eredményei

A 6. abra egy kozépkotott (Ka= 43) és egy kotott (Ka= 57) talajbdl szarmazd rogok torési
diagramjait szemlélteti kiilonb6z6 nedvességtartalmaknal. A torési kisérleteket alatamasztott
rogokkel végeztem.

Az abrabol jol latszik, hogy a kotdttebb rogdk nagyobb torderd hatdsara roppannak szét €s a
deformécios szakasz is hosszabb, mint a kisebb kotottségli rogdk torésénél. Ennek
megfelelden a diagram alatti teriiletbl szdrmazo energiaigény is nagyobb lesz minden
nedvességtartalomnal.

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

A w = 22 tomeg % nedvességtartalomnal a toréshez sziikséges energiaigény 2,5-3-szor
kisebb, mint a szaraz, w = 5 tomeg % nedvességtartalmui rogok torésénél.

Ha a rogtorési kisérleteket talajba agyazott rogokkel végezziik, akkor a megtamasztashoz
szilkséges deformacids zona kialakulasa elnyujtja a torési diagramot. gy a rog toréséhez
sziikséges energia (Ei) — a kotottségtdl és a nedvességtartalomtol fiiggben — 2,5-3-szor
nagyobb lesz, mint a merev alatamasztassal mért energiaérték.
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6. abra Alatamasztott rogok torési diagramja

A 7. abran példaként w = 5 és 22 tdmeg % nedvességtartalmu, kotott (Ka=57) és kozépkotott
(Ka= 43) talajbol szdrmaz6 rogok torési diagramjait mutatom be a hozzajuk tartozd torési
energia értékekkel (E4).

A Di=50 mm atmér6jli rogokre — a magagy készitést kovetden ez volt a legjellemzébb méret —
meghataroztam az energiaigény—nedvességtartalom  fliggvényeket (8. abra). A



regresszidanalizis eredményeként a vizsgalt paraméterek kozott szoros pozitiv Osszefliggést
talaltam ami hatvanyfiiggvénnyel irhato le.
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7. abra A talajba agyazott rogok torési diagramja
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8. abra. A torési energia valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényében
kiilonb6z6 kotottségeknél

Megéllapitottam, hogy a nedvességtartalom csokkenésével és a kotottség novekedésével
romlanak a rogtorés feltételei és a téréshez egyre nagyobb energidra van sziikség.



3.3. A kényszerapritas elvének modszertani eredményei

Ha a rogtorés alatdmasztassal megismert elvét folyamatossa tessziik, akkor a kényszeraprits
egy kételemes modelljével allunk szemben, melyet egy hajtott forgd elem (toréhenger) €s egy
attort feliiletli tamasztoelem (toréracs) segitségével hozhatunk 1étre (9. abra).

9. dbra Kételemes sik tororacsos modell

A tervezett kisérleti eszkoz elkészitése elOtt meghatdroztam a kényszerapritds elméleti
Osszefliggéseit €s a rogaprozodast befolyasold konstrukcios tényezok legkedvezobb értékeit,
melyeket a tervezésnél €s a kivitelezésnél figyelembe vettem. Ezek a kovetkezok:
—  Ha a toréhengert a talaj felszinén jaratjuk, a toréracs altal meghatarozott talajszelvény a
szikiilo résbe keriil. A talajréteg elérehaladasat a vy sebességbdl szarmazo tolonyomas
(py) és a toréhenger forgd mozgasa (vk) segiti, ha fennall a vg>vy feltétel.
Mivel a torlonyomas a haladasi sebesség altal erdsen behatarolt, a talajréteg
elérehaladédsat (és ezzel az aprozodasat) a dob és a tordracs fogazasaval célszerii
kikényszeriteni (kényszertovabbitassal) (10. abra).

10. dbra Kényszertovabbitas elve és az eréviszonyok alakulisa
— Az erdviszonyok vizsgalata soran meghatiroztam C aranyossagi tényezOt, amely
felirhatd az erd- és apritasi viszonyokat befolydsold konstrukcios tényezok (z/d), és a
fiiggvényeként (z/d = fogmagassag-rogatmeérd viszony, o = tordracs szoge).



Megallapitottam, hogy az apritds egyenletessége szempontjabol a C=1 érték lenne
kedvezd, amit a névekvo g arany, illetve kis tordracs szog (o) értékkel érhetiink el (11.

abra).
A vizsgalt elvi modell apritasi egyenletessége kis toréracsszognél kevésbé érzékeny a

fogmagassagra (pl. o =10°-nal C értéke még 320,3 érteknél is 0,8 folott van), az

apritas egyenletessége a racsszog novekedésével rohamosan romlik.

Az apritérés sziikiilése kovetkeztében a csatorndba keriilt r1og természetesen tobbszori
aprozddason mehet keresztiil eredeti méretétdl, a résgeometriatdl, a fogak magassagatol,
az atejtofeliilet alakjatol, méreteitdl, stb. fiiggéen mindaddig, amig tavozik az

crcr

crcr

(méret, alak), illetve a kimeneti résmagassaggal (h,) befolyasolhatjuk. A fogmagassag és
a tordracsszog — mint lattuk — egylittesen elsdsorban az apritas egyenletességére
gyakorol hatast.

Az apritas mindségét a torOhenger kertileti sebessége is befolyasolja. A tul nagy keriileti
sebességgel forgd henger lithatdsa kovetkeztében megnd az altaldban nemkivanatos
porfrakci6 ardnya a mivelt rétegben, ezért a fordulatszdmot a biztonsagos
anyagtovabbitas feltételeinek teljesiiléséig érdemes csak novelni.
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11 dbra. A racsszog hatasa a rogaprozédasra
kiilonbo6z6 z/d értékeknél

Az aramlasi- és sebességviszonyokat vizsgdlva a 12. abra alapjan ¢és alkalmazva a
kontinuitési torvényt, a kovetkezd 0sszefliggést vezettem le:



VK > 1,5 VH
ahol vk — az apritodob keriileti sebessége
vy — a haladasi sebesség
A résfliiggvényt elemezve viszont az allapithatd meg, hogy a sebességviszony értéket
nem szabad tal nagyra valasztani a porképzddés miatt. Ezért az altalam javasolt érték:

YK _12.
VH

12. 4bra  Aramlasi- és sebességviszonyok elemzése
3.4. Rogfrakcio vizsgalatok

Az apritas eldtti és utani talajallapotot jellemzd rogméretek és a frakcionkénti tomegek
alapjan meghatdroztam talajmintanként az aprozodas mértékét €s az apritas soran létrej6vo 0j
feliiletet. E két jellemz6 a talajallapot (rogdsség) mindsitésére €s a vizsgalt eszkdz rogapritd
munkdjanak értékelésére egyarant alkalmas. A 2. tablazat alapjan megallapithato, hogy a
kotottségtdl és a nedvességtartalomtol fiiggéen 2-4-szeres az apr6zodas, sét néhany esetben a
4-szeres értéket is meghaladja. Kiilondsen azoknal a mintdkndl tapasztaltam jelentOs
apr6zodast, ahol az apritas eldtti vizsgalatnal a 8 cm-nél nagyobb rogdk aranya a legmagasabb
volt (pl. IV/1. és IV/6. talajminta). A feliiletndvekedéssel (aprozodassal) az egyes rogfrakciok
aranya is jelentésen megvaltozott. Az apritas eldtt a 4 cm-nél nagyobb frakciok voltak
talsulyban minden talajmintanal, az apritds utan ez az arany a 2 cm-nél kisebb frakciok
iranyaba tolddott el (13. abra).



2. tablazat

A rogfrakcio vizsgalatok osszesitett eredményei

i | Withlse | Nl | ot | it | Gt | aprisais
osszfeliilet osszfeliilet

Ki() [ w(tbmeg %) | Aycm’) Ay’ (cm’) A, (m?) As/A«()
11 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
/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
1172 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
I11/1 5 25067 92722 6,76 3,69
111/2 10 40163 77166 3,70 1,92
111/3 46 13 32364 84488 5,21 2,60
111/4 16 22022 82404 6,03 3,74
I11/5 19 43271 90202 4,69 2,08
I11/6 22 25547 93734 6,81 3,66
v/ 5 21019 88972 6,79 4,23
1V/2 10 30004 76083 4,60 2,53
1V/3 48 13 23228 78784 5,56 3,39
1V/4 16 32334 80568 4,82 2,49
IV/5 19 43850 113514 6,96 2,58
1V/6 22 15382 81873 6,65 5,30
V/1 5 15404 63728 4,83 4,13
V/2 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 5,8 2,98
V/6 22 29650 71636 4,19 2,41




I/5. Minta Kx=36,w= 19 tomeg %
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13. dbra Rogfrakciok eloszlasanak valtozasa az apritas soran




3.5. Energetikai vizsgalatok

A mérések utdn a nyomaték-idé diagramokat értékeltem. A 14. abran két kiilonb6zo
kotottségli és nedvességtartalmi talajminta nyomaték-idé diagramjat mutatom be. Jol lathato,
hogy a nagyobb kotottségli €s a szarazabb talajmintdnal nagy nyomaték csticsok alakultak ki
(az atlagnyomaték itt a legnagyobb) €s hosszabb az apritashoz sziikséges 1d6 is. Ebbdl adodik,
hogy ennél a mintanal mérhetd a legnagyobb apritasi energia.

V/1. Minta
Kotottség: Ka=52
Nedvességtartalom: w= 5 témeg%
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14. abra Nyomaték-ido diagramok

Az energetikai vizsgalatok dsszesitett eredmeényeit a 3. tablazatban foglaltam Gssze.

A tovabbiakban vizsgaltam a fajlagos energia valtozasat a kotottség és a nedvességtartalom
figgvényében. Ennek eredményeként a fajlagos energia és a nedvességtartalom kozott igen
szoros pozitiv Osszefiiggést talaltam. A két valtozd kapcsolata exponencidlis fliggvénnyel
kozelithetd (15. abra).

A determinacios egyiitthato (R?) értéke minden vizsgalt kotottségnél 0,91 és 0,99 kozé esett.
Kiilondsen szoros a kapcsolat a K, = 52 kotottségii talajmintanal, ahol R* értéke
megkdzelitdleg 1.



3. tablazat

Az energetikai vizsgalatok osszesitett eredményei

Kotottség-

Nedvesség-

Min’ta atlag tartalom Uj feliilet Energia Fajlagos energia
R R W (%) A, () E (J) E(J/m’)

/1 5 5,94 684,94 115,31
12 10 6,35 715,83 112,73
/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
1/6 22 8,48 313,75 37,00
11 5 54 942,09 174,46
1172 10 6,24 1030,62 165,16
1173 13 6,34 584,26 92,15
/4 42 16 6,18 482,29 78,04
/5 19 6,18 406,52 65,78
/6 22 6,48 313,34 48,36
11/1 5 6,76 1322,46 195,63
11172 10 3,70 617,22 166,82
111/3 13 5,21 576,80 110,71
111/4 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
2 10 4,60 972,67 211,45
Iv/3 13 5,56 745,63 134,11
Iv/4 48 16 4,82 548,77 113,85
Iv/s 19 6,96 595,58 85,57
Iv/6 22 6,65 462,85 69,60
V/1 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
V/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
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15. dbra A fajlagos energia valtozasa a nedvességtartalom fiiggvényébe kiilonboz6
kotottségeknél

Vizsgaltam a fajlagos energia és a kotottség kozotti Osszefiiggést is. A regresszid vizsgalat
eredményeként itt is igen szoros pozitiv kapcsolatot talaltam, amely exponencialis egyenlettel
kozelithetd (16. abra).
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16. abra A fajlagos energia valtozasa a kotottség fiiggvényében kiillonbozo
nedvességtartalmaknal

A determinacios egyiitthato (R?) értéke ebben az esetben is nagyobb 0,9-nél, s6t a 16 tomeg %
nedvességtartalom esetén megkozeliti az 1 értéket, amely linedris kapcsolatot feltételez a
vizsgalt paraméterek kozott.

A két fiiggetlen valtozo egylittes hatasat a 17. abran bemutatott térbeli diagram szemlélteti,
amelyrdl leolvashatok kiilonbozd talajkotottségeknél €s nedvességtartalmakndl a fajlagos
energia aktudlis értékei.



Fajlagos energia,
E; (J/m?)

17. ébra A fajlagos energia valtozasa a kotottség és a nedvességtartalom fiiggvényében

A két valtoz6 egylittes hatdsdnak meghatarozasara tobbszords linedris regresszid vizsgalatot
végeztem. A felirt linearis egyenlet és a tobbszords determinacios egyiitthatd (R?) alapjan
megallapitottam, hogy a nedvességtartalom ¢és a kotottség egylittes hatdsa befolyasolja a
fajlagos energia valtozasat. A felirt 0sszefiiggés a statisztikai proba (F-préba) alapjan P = 0,1
%-o0s szinten szignifikans. A két fliggetlen valtozé koziil a nedvességtartalomnak kozel 1,5-
szer nagyobb a hatisa a fajlagos energia alakuldsara, mint a kotottségnek. Ha a fiiggd ¢€s a
fiiggetlen valtozok értékeit haromdimenzids koordinatarendszerben dbrazoljuk, egy térbeli sik
feliiletet (hatasfeliiletet) kapunk, amely meghatdrozza a vizsgalt paraméterek Osszetartozo
értékeit a vizsgalati tartomanyon beliil (18. dbra).
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18. dbra Két fiiggetlen valtozos linearis hatasfeliilet a Ky = 37-51 kotottség- és a
w = 5-20 tomeg % nedvességtartalom-tartomanyokban



A térbeli diagram alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt eszkoz alkalmazéasa csak

Wmax

= 21 tomeg % nedvességtartalom — és Kamin = 37 kotottség hatarok mellett javasolt.

Ettdl eltéré — nagyobb nedvességi, illetve kisebb kotottségili — talajallapot esetén a rogapritas
energiaigénye kicsi, az elmunkalds hagyomanyos eszkdzokkel is elvégezhetd.

4.

TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kutatomunka elsé 1épéseként meghataroztam kiilonb6z6 nedvességtartalmu ¢és
kotottségli talajrogok torési energidjat az dszi magagykészitést kovetd talajallapotot jol
reprezentald 50 mm jellemz6 atmérdjli rogdkre. A regresszidanalizis eredményeként a
torési energia ¢és a nedvességtartalom kozott igen szoros pozitiv Osszefiiggést talaltam
minden vizsgalt kotottségnél. A két valtozd regresszios kapcsolata hatvanyfiiggvénnyel
irhato le a kdvetkezd alakban:

E=a-w° R%>0,91
ahol:  E - atorési energia (J)

w — a talaj nedvességtartalma (tomeg %)
A determinacios egyiitthatd (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 forgo aktiv elem (torOhenger) és egy passziv tdmasztd elem (tordracs) végzi.
A vizsgalatok soran a kdvetkezd elméleti 6sszefliggéseket és javaslatokat dolgoztam ki:
— A rogaprozddast és az egyenletes anyagaramot az apritd dob és a tordracs
fogazasaval (kényszertovabbitassal) célszerli kikényszeriteni.
— Az apritdcsatorna (rés- és fogazatgeometria) kialakitdsa dontéen befolyasolja az
apritds mindségét, az apritas utani rogfrakciok eloszlasat.
— Az er6- és apritasi viszonyokat meghatarozo konstrukcios tényezok kozott a
kovetkezd Osszefliggést irtam fel:

\/7 cos——wfl—— sm—
V4

\/7005+ 1——- sm—
d \ d

ahol:  C - ardnyossagi tenyeZ('S (C=1-nél az aprozddas egyenletessége a
legkedvezdbb)
z/d — a fogmagassag és a rogatmérd aranya
o - a toréracs szoge
— A sebességviszony (vp/vy) értékét az anyagaram ¢és a rdgaprozodas igényeinek
megfelelden kell megvalasztani, ugy, hogy az apritds kiméletes legyen, ne
okozzon jelentds porosodast. A javasolt sebességviszony érték: vp/vy =1,2.

Az elméleti Osszefliggések és a tervezési alapadatok ismeretében olyan kisérleti
berendezést készitettem, amely alkalmas kiillonbozd kotottségli és nedvességtartalmu,
rogos szerkezetli talajok apritdsi energidjdnak meghatarozéasara talajmintdnként m = 10
kg-os tomegben. A kényszerapritas elvét megvalositd kisérleti eszkdz és a beépitett
méréstechnika az apritasi folyamat tiszta energiaigényének pontos meghatarozasat teszi
lehetove.



4.  Vizsgalatokat végeztem kiilonboz6 kotottségli s nedvességtartalmu talajmintak apritasi
energidjanak ¢és az  apritds  fajlagos  energiaigényének  meghatarozasara.
A fajlagos energia az apritds soran az egységnyi Uj feliilet 1étrehozasahoz sziikséges
tiszta energiat jelenti, azaz:

E J
o, o
u m

ahol: A, — az apritas soran létrehozott 0j feliilet, melyet a rogfrakcid vizsgalatokbol
hataroztam meg.

5. A vizsgalati eredmények alapjan regresszidanalizist végeztem a vizsgélt paraméterek
kozotti Osszefliggés meghatarozasara.
A fajlagos energia-nedvességtartalom fiiggvény exponencidlis egyenlettel kozelithetd
minden vizsgalt kotottségnél.
Az egyenlet alakja:

Ef=a-c W R2)0,91
A fajlagos energia és a talaj kotottsége kozott hasonldan szoros pozitiv Osszefiiggést
talaltam. A regresszidegyenlet ebben az esetben is exponencialis fliggvénnyel irhato le:

Ep=a-eXa R?%)0,93
A determinacios egyiitthatd (R?) értéke mindkét esetben nagyobb, mint 0,9, ami a
fajlagos energiaigény és a vizsgalt talajfizikai jellemzok kozotti sszefliggés szorossagat
igazolja.

6. A talaj kotottségének ¢és nedvességtartalmanak egyiittes hatdsat a fajlagos apritasi
energiaigényre tobbszorods linedris regressziovizsgalattal bizonyitottam. A két fliggetlen
valtozos linearis egyenlet a kdvetkezoképpen irhat6 fel:

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

K4 — a talaj kotottsége

w — a talaj nedvességtartalma (tomeg %)
A tobbszoros korrelacids egyiitthatd értéke R = 0,89, ami P = 0,1 %-os szinten
szignifikans kapcsolatot jelent a vizsgalt kotottség- €s nedvességtartalom tartomanyban.

. 10 .
Megallapitottam, hogy a regresszios allandok aranya [7—7’3z1,5j szerint a
nedvességtartalomnak 1,5-szer nagyobb a hatdsa a fajlagos energiaigényre, mint a

kotottségnek.
5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI ALKALMAZHATOSAGA

A miiveldeszkdozok és a rogok fizikai kolcsonhatasait vizsgdlva megallapithatd, hogy a
rogapritd hatas (kiilondsen kotott talajokon) a talajnedvesség csokkenésével rohamosan
csokken, az apritashoz jelentds jarulékos energia sziikséges, ami a rendszerint felesleges
helyvaltoztatasra forditodik.

A kényszerapritas elve egy lehetdséget jelent a jarulékos energidk szamottevod csokkentésére
¢s az apr6zodas feltételeinek javitasara.

A modszer ¢és a vizsgalt kisérleti eszkdz tjdonsaga abban all, hogy az eddig alkalmazott
elmunkaloeszkozokkel ellentétben a miivelés mélységében jol szabalyozhato, iranyitott
rog/morzsa-struktarat képes 1étrehozni. Mindezt egymenetben tehat kis fajlagos



energiaigénnyel valositja meg, igy egy Ujszert, szaraz viszonyok kozott is j6 munkamindséget
biztosito, de alacsony energiaigényli elmunkalo eszkoz kialakitasat teszi lehetové.

Az éltalam javasolt eszkoz szerkezeti felépitése (az apritddob és a tordracs kiviteli alakja, az
Osszeépités modja, a hajtaselemek megvalasztisa) igen valtozatos lehet, amelyet a tovabbi
fejlesztdmunka sordn célszert kialakitani.

A kényszerapritds elvét megvalositd talajelmunkald eszkéz bizonyos korlatokkal és
atalakitasokkal alkalmas lehet a kovetkez6 feladatok elvégzésére.

—  Onallo magagykészitd eszkdzként, kis munkaszélességben (max. 2-2,5 m) szantofoldi
haszndlatra, precizios vetdagyat igényld esetekben (pl. szant6foldi zoldségtermesztés).

— Alapmiuvel6 eszkézhoz (pl. nehézkultivatorhoz) kapcsolva jo kulturallapota talajon
egymenetes magagykészitésre.

— Szemenkéntvetd géphez kapcsolva kis munkaszélességben. Ebben az esetben az
alapmiivelést kovetéen elmaradhat a teljes feliiletre kiterjed6 magagykészités. A
vetdagy csak a novénysorokban késziil el precizios kivitelben, a sorkozok feliilete
durvan megmunkalt (de lezart) maradhat. Ezzel a gépkapcsolassal jelentds miivelési
koltség takarithatd meg és elkeriilhetd talajok talmivelése.

Az alkalmazdsok kore természetesen ennél bdvebb is lehet, mint ahogy igen valtozatosak
lehetnek az apritdeszkoz egyes elemeinek kiviteli alakjai és méretei. Ezeket a paramétereket a
talaj allapotanak (kotottség, nedvességtartalom, stb.), a gépkapcsolasi céloknak és a
termesztett ndvény magagyigényének megfelelden kell a tervezés sordn meghatarozni.

A kutatomunka eredményeként kapott rogapritas-energetikai adatok mindenesetre segitik a
kényszerapritds elvének esetleges gyakorlati alkalmazasat, amely bizonyos esetekben a
hagyomanyos elmunkalo-magagykészitd eszkozoknek alternativéja lehet.
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