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BEVEZETES

A magyar meglazdasag gépesitésében és azaki fejlesztésben az
utobbi években egy rendkivil nagymértékaltozas ment végbe, ami egy
jelent s szemléletvaltozast is eredményezett. Oriasi iedéget kapott az
energiatakarékos termelés és a kornyezetbarat déghak alkalmazasa,
amely egyutt jar a termelési koltségek folyamatesgizidjaval, lehetség
szerinti csOkkentésével. A mayazdasag nszaki fejlesztésének gerincét a
gépesités képezi. A szantofoldi termelés eredmépges és a kornyezet
megovasa érdekében arra kell torekednink, hogyggnewezett okszer
talajm veléssel a termékenységet tovabb fokozzuk, a lehegkevesebb
raforditassal.

A ,min ség produkélasa” a talajwelésben rendkivili médon nehéz
feladat még akkor is, ha az informacios és techni&lételek egyarant
adottak. Sok feltételnek kell ahhoz egyutteseresélnie, hogy egy adott
termesztend novény szamara a lehetlegjobb talajallapotot tudjuk
kialakitani eszkozeinkkel. Egyértelen kimondhaté az, hogy mind a talaj,
mind az eszkoz oldalarol optimalis feltételek s&Aglesek ahhoz, hogy a
talajm velés egész rendszere a termésben lecsapodvadtitageeredményt
hozzon.

Vélasztott kutatasi teriletem tagabb értelisben a talajnvelés, amely
a szantéfoldi novénytermesztés valamennyi agazatéalegfontosabb
tevékenységek kozé tartozik, és prioritast élvgprendszerek kozott is. A
takarmanynovények termelésiétz ipari novények termelésén keresztil a
feldolgoz6 ipar szamara, ts az élelmiszerndvények megtermelése az
emberiség szamara mind — mind a talajed agrar - mszaki szakemberek
részvételét igényli. A jovben a bioldgiai eredetalternativ energiahordozék
- energialltetvények, novényi eredethajtbanyagok - jelenségének
novekedésével a talajwelés Ujabb, fontos agazatokban jelenik meg.

A fentiekben megemlitett valtozdsok terméssen a talajmvelési
szokasokra, modszerekre is jelenhatassal voltak. A talajmelésben létez
két alapmvelési forma — szantasosés szantds nélkili - koézal ma
Magyarorszagon a szantasos az, amelyik uralkodéeldakthet, de egyre
inkdbb terjedben van a szantds nélklli talapelési forma is.
Talajlazitasnak nevezzik azt a melési modszert, amely az ullepedett,
eketalpbetegségben szenveddomortdott talajrétegeket minden iranyban
repesztve szeétvalasztja. Kozeépmeély lazitdk pedig ebben a talajraelési
rendszerben mint alapgépek foglalnak helyet. Ezg}é@ek a talaj mvelt
rétegének meélyitésére szolgalnak, velik eredményleaecolhatunk a karos
tomorodottség ellen oly mdédon, hogy 30 — 50 cmys#d tartomanyban
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k6zépmély lazitast végzunk. Erre az alapelési eljarasra azért van szikség,
mivel a ndévények szamara alapvdtltétel az egyes talajrétegek kozotti
megfelel kapcsolat biztositasa. Ami tbbbek kozott azeérttden mert a
tomorodott réteg csokkenti a talaj vizbefogado kepgét, ezaltal a néveny
telies  életciklusat kedveHenil befolyasolja, tovabba belvizek
kialakulasdhoz is nagymeértékben hozzajarul és a tabjarhatésagat is
csokkenti.

Az utobbi évek széraz, csapadékban szegény estisrait igazoljak, hogy

a kéros talajlevegtetéssel jaro talajnvelési formak mellett a konzervalo,
nedvességmegz lazitasos alapnvelésre kell a nagyobb hangsulyt
helyezni.

Dolgozatom témajanak idzerségét az a tény is indokolja, hogy a
munkagépek fejlesztési tendencigja inkabb a munkaség iranyaba fordul a
korabbi nagyszamu konstrukciés fejlesztésekkeln&dtben. Ez részben a
mez gazdasagban is nagymértékben megjelent informaiseaelektronika
vivmanyainak kdszonhet Ennek szellemében kutatd munkameészben a
talaj lazitottsag minsitésére irdnyuld Ujfajta modszer alapjainak
kidolgozasara részben az egyelzitoszerszamok egyedi 6sszehasonlitd
vizsgalatarahataroltam be.



1. A KUTATAS CELKIT ZESEI

A kutatas elsrészeben feladatom a fenntarthatd, gazdasagoslésrés
a preciziés gazdalkodas szempontjabdl egyaranbgoktzépmély lazitas
hatasara a talajpban kialakult lazitottsdg vizsglledz mérési modszer
kidolgozasa volt.

E modszer érvényességét és hasznalhatésagat haitimbéz fizikai
talajféleségen kivantam megvizsgalni. A tesztel&sekn a lazitottsag Uj és a
hagyomanyos merési modszerének dsszehasonlitdsaaatam bizonyitani
az ujszer moédszer helytallosagat. A munkamélység és a hsiladdesség
hatasat is vizsgalni kivantam a meghatarozott nmitkaség-értékel
modszerrel. Tovabba a vizsgalatoknal - megallapitasminél alaposabb
alatdmasztasa érdekében — a szerszam konstrukéidifékeségére is
torekedtem. Ezzel sikerllhet meghataroznom az ddiiilmények kozott
elegenden pontos fliggvényszerkapcsolatokat a fenti jellemk és a
lazitottsdg mértéke kozott.

Célkit zéseim kozott szerepel egy olyan oOsszefliggés lodakg,
mellyel lehetségem nyilik a lazitoékkel felszerelt szerszamokzoko
atlazitas mértekének kozelitmeghatarozasara. Tekintettel arra, hogy a
vizsgalataim nagy részét ezzel a lazitészerszaussgd felszerelt gépekkel
végeztem.

A kutatds masik részében a kézépmély lkaftchaszndlt szerszamok
vizsgalata soran a célom az altalam felallitotafgs teljesitménymutatégf)
segitségével az adott szerszamok iitgse.

Vizsgalni kivantam a munkamélység és a haladasssély valtoztatadsanak,
valamint a gerinclemez + lazitészerszadm konstrutaiéa hataséat a szerszam
vonoer szikseégletére.

A tervezett kutatds fontossaga abban refibgy az Ujszer mérési
modszer a korabbi eljarasnal gyorsabb, kevésbénuglkaigényes és
faradsadgos eljaras lenne, illetve Uj lelségeket nyithatna meg a
munkamin séget értékelmaddszerek tertletén is.

A szerszam 0Osszehasonlitas pedig egyérteképet adhat energetikai és
munkamin ségi szempontbdl a felhasznaloknak.

A vizsgéalataimat minden esetben Uzemi kidéilyek kozott kivantam
végrehajtani.

Dolgozatomban a fent emlitett célkiések alapjan meghatarozott és
elvégzett mérésekl, mérési eljardsokrél, a mérési eredmények alapjan
felallitott 0j tudomanyos eredményekrszamolok be. Amelyek mind a
tudomanyos kutatads, mind a géplzemelteizamara hasznos eredmények
lehetnek.



Ennek a dolgozatnak nem volt feladata gyeg lazitdszerszamok
konstrukcios kialakitasanak fejlesztése, a munkas@g vizsgalat soran
szerepeltett kozépmély lazitok energetikai vizdgaés ilyen alapon tortén
0sszehasonlitasa. Méréseimet ezen a téren kizadlagunkaminség
értékelési modszer alapjainak kidolgozasara hasamobe.

A lazitészerszamok egyedi vizsgalatanal tekintedeék sokféleségére a
leggyakrabban hasznélt hazai tipusok vizsgalatdekedtem.

Az el z ekben kifejtett célkitzések rovid osszefoglalasa a kvetkez

1. A kozépmély lazitok munkajanak értékelését segit, a
kordbbindl gyorsabb, pontosabb, kevésbé faradsigosa
modszer kidolgozasa.

2. A lazitottsag mértéke és a munkamélység kozotizeigggeés
vizsgalat.

3. A lazitottsag mértéke és a gépcsoport haladasssébekozotti
0sszefliggés vizsgalat.

4. A lazitéékkel felszerelt szerszamok kozotti atiazimértékének
kozelit meghatarozasa.

5. Harom k6zépmély lazitoszerszam 0sszehasonlitasa
agrotechnikai paraméterek alapjan.

6. Harom kdzépmély lazitoszerszam Osszehasonlitasgetikai
paraméterek alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Az irodalom attekintése soran természetesen neskddhetek a teljességre,
ezért csak agrotechnikai, talajfizikai és energetdzempontokbdl mutatom
be.

2.1. A karos talajtomorodeés kialakulasa, megszintésének és
megelzésének lehetségei

A talaj a foldkéreg legfelslaza, termékeny rétege. A kozépmély lazités
m veleténél a talaj mint megmunkaland6 anyag jelenikkeA talaj lazitasa
soran a talajszemcsék, vagyis a talajrészecskékottkozkohézibt
megszintetjik vagy csokkentjik, tovaldbén velt réteg és az altalaj kozotti
megfelel kapcsolatot alakitjuk ki [30,31].
A talajnak szamos olyan fizikai és mechanikai tdaisaga létezik,
amelyeket a gépkonstrukcioknal és a gépek Uzerasétrél feltétlenl
figyelembe kell venni, mert nem helyes az adott ejepdrnyezetéd
kiszakitva, 6sszefiiggései nélkil, csak mint 6nédjgséget targyalni.

A tomorodott réteg kialakulasanak okait &sbportra oszthatjuk: lehet
m velési és lehet gépesitési oka. Ezért a tatajok bizonyos
id ko6zonkeénti lazitasa feltétlenll szikséges [44, RBlgyon sok esetben az
egyik f okot a mindig azonos mélységben végzett alamiés jelenti.
llyenkor a mvelési réteg hataran a fel- és az altalajnal egyatmaorebb
réteg alakul ki. Ha a tomor réteg szantasos alapiés hatasara képdik,
akkor ,eketalp-betegségnek” nevezzik. A tomoér Zey mveléstl!
fligg en kialakulhat a talaj 15-25 cm-es rétegében igle#aban a mindig
azonos melységben jaratott tarcsas borona hatakdal ki [14,15]. Ebben
az esetben ezt a kialakult réteget ,tarcsatalp todésnek” nevezzik.
A szantofoldi ndvénytermesztés gepesitettségéngdsitese egyltt jar a
talaj karos tomorodottségének nagyobb mértiitenzitdsaval [18, 26]. A
viszonylag kisebb tomegarm veket fokozatosan kivaltottak a nagy témeg
er gépek és betakaritd gépek, amelyek nagymértékbaingk hozza e kéros
jelenség fokozasahoz. Ez ugy jelentkezik, hogy anorddott réteg
fokozatosan mélyll, és azonos mélységet vizsgadhgpnovekszik annak
mérteke is.
Osszefoglalva tehat, a talaj karos tomorodottsdgkiadakulasat a kovetkez
tényez k befolyasoljak [9]:

a). természetes tényez



- talaj 0sszetétel
- lehullott csapadék mesBge és annak intenzitasa
b). emberi ténydz[28]
- talajmvelési modok
- gépesités
- OntOzés.

A felszini, illetve a felszin alatti tomor rétegekegnehezitik a csapadék
talajba hatolasat, er6ziés karokat okoznak [19]jalbba ndvelik a mvelés
energiaigényeét, csokkentik a talaj tek@pességeét. Tehat ennek a karos
jelenségnek a megalése, mértékének csokkentése, illetve hatdsanak
megszintetése komoly mzaki hatteret kivan meg [36]. Erre a
leghatékonyabb eljarast az alapralés alkalmazasa jelenti. Alaprrelésen
azokat a mvelési eljarasokat értjuk, amelyekkel a talaj mblyeéetegének
fizikai allapotat valtoztatjuk meg. Haromféle alalpim velési eljarast
kulonboztetiink meg [16,17]:

- forgatasos technoldgia, alapgépe az eke

- forgatas nélklli technoldgia, alapgép@adpmély lazito

- kombinalt, az ek két technoldgia kombinacidja.

Fontos megemliteni azt is, hogy ma marlaj t&éros tomorodésének
megel zésére szamos eljaras létezik, ezek alkalmazasg pegéptomegek
megnovekedése miatt rendkivili fontossagot ért Néhany példa a
lehetséges megoldasok kozdil:

- optimalis névénytermesztési rendszegsfergo alkalmazasa

- minimalis talajmvelés: az egyes meletek 6sszevonasaval, a

mvelések menetszdméanak csokkentésével médikld
talajnyomas és a talajt &aros behatasok mértéke [85]
- raciondlis gépuzemeltetés
- gépek jard szerkezetének modositasa (ikenabrhasznalata,
tengelyterhelés csokkentése, gumihevej@nészerkezet,
racskerék, lanctalp, nagymérkis nyomasu abroncs hasznalata)
[34, 51]
- alternativ munkagép hasznalat [80]
- mvel szerszamok élességének biztositasa, azok helyes
beallitasa
- az egyes munkameletek elvégzése kapcsolt gépekkel
(m veletek 6sszevonasa) [83, 84]
- m vel utas névénytermesztési technologia alkalmazésa
(permetezés, nragyazas stb. )
- a munkamvelet id pontjanak helyes megvélasztasa,



talajallapothoz igazod6 wel elem hasznalata.

2.2. A kbzépmély lazitds munkafolyamatéat befolyaséltalaj szoveti és
szerkezeti paraméterek ismertetése, vizsgélenddszere

2.2.1. A szbveti paraméterek ismertetése

A talaj szoveti tulajdonsagai altalabanombk és az agyag egymashoz
viszonyitott mennyisége szabja meg. E két 6sszdteygvényében altaldban
a talaj jellemzi térvényszeren valtoznak.

A homok kvarcszemcsékball, amelyeknek 70-80% - a 0,1-0,3 mm atmér
intervallumba esik. A szemcsék kozotti pérusjaratalgyok, s igy a homok a
vizet kdnnyen &tengedi, jO0l szedik, kapillarisan nem emeli fel a vizet
nagyobb mélyseglb.

Az agyagot, mint kémiai mallasterméket kulonbodsszetétel vas- és
aluminium-hidroszilikatok alkotjak. Részecskéi kall méretek, amelyek
nedvesség hatasdra megduzzadnak. Poérustérfogaiayki@a viz nehezen
halad at rajta, viszont kapillarisan magasra efeel{75]

- Arany-féle kotottségi szam azt fejezi ki, hogy hany szazalék vizet
képes a talaj felvenni, mig egy sajatos, j0l megfiget , vizzel telitett pépet
készitink belle. A vizsgalat soran porcelan csészébe lemérudk kg,
talajtomeget (porra tort, légszéraz talaj) és bévat desztillalt vizet
adagolunk hozza kisebb adagokban, mig az alland@&saregyenletesen
O0sszekevert pép, fonalprébaval jellemezt@tapotba jut. Ezt az allapotot az
jellemzi, hogy a pépbe nyomott, majd hirtelen ki#mieever kanalon
kialakult kup vége lehajlik. Az Arany-féle kotottiészamot két parhuzamos
meérés atlagaként szokas megadni az alabbi szaalitass

K,= Mz X 00. (1)
alaj
Ahol:
My a talajhoz toltott viz témege [kq]
Meaiyj: @ talaj minta tomege [kg].

-A talaj szilard részecskéinek méretea talaj szerkezetét, annak bels
surlédasi szogét, valamint a talaj és a talajph szerszamok kozotti
surlédasi szoget lenyegesen befolyasolja a tdlajt@részecskék atmége.
Melyet Atterberg nyoman iszapolassal, homoktalagbliedig szitanalizissel
allapitanak meg (1. abra).
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1. tAblazafA talaj szilard részecskéinek mérete [75]

A szemcse Mérethat:
elnevezé [mm]
Durva homc 2-0,2

Finom homc 0,2-0,02

Iszap, po! 0,0z— 0,002
K liszt
Agyal 0,002 ala

2100

/sz2apos
agyag

/\\A/\/\//\ AN

N7 4
@, /homokss dgyagod / ogyaghs vd aﬁ /\/ iszapos ogyogis

S

Vd/ﬁog /\ vdlyog A /\20
N Nop
hamﬁ\kos vdlyog /szapas va/g og
> hgmok I/U/‘_l/@g
;. \
N ® s’
8 ;m\ og | %
2 \@

1. bra A talajok osztalyozasa a nemzetkozi oszalsi rendszer alapjan
(haromszog-diagram) [75]

A haromszdgdiagram egyes oldalaira a haronalkotérészt vitték fel, s az
egyes alkotorészek metszéspontjaként kapjuk adlizegaj megnevezését.
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-A talajok higroszkoposséga azt fejezi ki, hogy a talaj adott relativ
parateltség térben mekkora nedvesseégtartalommal tart egyensfilyalaj
nedvességtartalmat tehat részben a relativ paatart részben a nedvszivo
képesség szabalyozza. A nedvszivo képesség jebénezaltalaban a Kuron
— féle érték, ritkAbban a Mitscherlich-féle értéashnalatos. Az ebbit
35,2%-0s relativ parateltséget biztositd 50%-oss&eng ztérben, mig az
utobbit 95,6%-0s relativ parateltséget biztosit@odds kénsav gtérben
hatarozzak meg. A Kuron-féle érték kozel azonos égsdaraz talaj
nedvességtartalmaval.

-A talajok vizkapacitasa azt fejezi ki, hogy a talaj mennyi vizet képes
huzamosabb ideig a gravitacioval szemben vissaatarEz a viztartalom
jellemz a talaj kotéttségére. Meghatarozasa ugy tortémidgy egy apro
furatokkal ellatott hengerben adott sulyq, teljekeszaritott talajt vizzel hig
péppé kevernek, majd alulrol megszivatjak. Amikor vz csepegése
megsz nt, meghatarozzak a széraz talajsulyhoz viszomydtdyszaporulatot,
s ezt sulyszazalékban fejezik ki. A vizkapacitas ghagarozott
Osszefliggésben all a kotottségi szammal és a Kigterértékkel.

A talajok nedvességtartalmat a szaraz talajtomegreatkoztatva is meg
szoktak adni. A vizsgalathoz 100 g tdmeglajminta szikséges. Amit aztan
szaritd szekrényben 100-P@5 h mérsékleten kell széritani, végul a
tbmegvaltozas értéke megadja a talaj nedvessdgtatta A
nedvességtartalom szamitdsanak maodja a kdvefkek

wwfod =G~ Ce | )
GC
Ahol:
- Gg: nedves anyag tomege  [kg]
- Gc: szaraz anyag tbmege [kg].

-A talajok vizemel képességeazt fejezi ki, hogy egy adott szoveti
allapotu talaj az id figgvényében milyen magasra emeli fel a vizet.
Meghatarozasa 1m hosszu, 20-25mm atméilvegcsben torténik, melyet
kiszaritott és durvan poritott talajjal toltenel. f&z Uvegcs alsé végét
vaszonnal kotik be, majd vizzel telt talba allitjak

- A talajok vizatereszt képessége:a talajban lefele szivargo viz
sebességét (mm/min) fejezi ki, szbveti talajallapbt Az utébbi feltételt itt
kulondsen hangsulyozni kell, mert a nagy kulgérusokkal rendelkez
talajpan a viz gyorsabban haladhat lefele, mintakjrészekbe valo
beszivddas sebessége.
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- A talaj fajsulya: fajsuly alatt az egységnyi térfogatl talaj
szarazanyagsulyat értjuk. Meghatarozasa ugy tété@aigy ismert sulyu és
térfogatl Uveglombikba teljesen kiszaritott talagrink be, s annyi vizet
meérunk hozza, hogy a talajt ellepje. Amikor a vitakjrészecskek 6sszes
porusait kitdltotte, az Gveget a jelig fel kelltgii, s meg kell hatarozni az
0sszesen betoltott viz térfogatat. A lombik viZagatanak kulonbsége adja a
talaj térfogatét. A fajsaly mellett hasznalatoskjttérfogatsulya is, amelyet
a talajm velés alapveten befolyasol.

2.2.2. A talaj szerkezeti tulajdonsagai

A talaj, mint polidiszperz rendszer kulombdalmazallapotu részekb
tev dik 0ssze: a talaj szarazanyaga a szilard fazigtigéli, a viz a benne
oldott asvanyi és szervesanyagokkal a folyékonystamig altalajrészek
porusaiban a helyet foglalé levegs kilonb6z bomlastermékek a légnem
halmazallapotot alkotjak. E killoénb6z fazisi anyagok egymashoz
viszonyitott aranya és elhelyezkedése, valamintlaj tszarazanyaganak
Osszetétele donen befolyasolja a talaj szerkezetét. A szerkezet
szempontjabol a talaj legkisebb ©6nallo, szilard otikészeit
talajdarabocskaknak nevezik, e szerint négyfélajdatrkezet létezik:
elporosodott, agregatos, morzsas, rogos. A takagin gépek munkajanak
jellemzésére az alabbi paraméterek hasznalatosak:

- A talaj aprézodottsagaazt fejezi ki, hogy adott talajallapotnal a por,
a morzsa és a rog hany szazalék. A megfdhakciokra valé szétvalasztas
kulonboz lyukméret szitakkal torténik. A talajt szitdlas & benzinben
oldott parafinnal itatjak at, a benzin elparolgagadn a parafinnal atitatott
talajrészek kell szilardsaggal rendelkeznek és a szitdlas sordn nem
aprdézédnak észrevehen. A mintdkat mvelés eltt és utan 5cm-ként kell
mintakat venni, melyeklb a gép apritd hatasara lehet kovetkeztetni. Az
aprézoédas flgg a kotottségi szamtol, a nedvessaigiatol, vizkapacitastol
€s a viszonylagos vizallosagtol. A rogképes valamennyi kotottseg mellett
egyenesen aranyos a nedvességtartalommal, mig aeddwességtartalom
mellett egyenesen aranyos a kotottségi szammaloginalisan elérhet
morzsaszazalék a kotottsegi szammal noveksziklah a velése soran arra
kell térekedni, hogy morzsas talajszerkezethezupissmivel a ndévények
szempontjab6l ez az optimalis. Ez akkor érhetl, ha a talaj
nedvesseégtartalma flggetlendl a kotottségi szapk@1%.

- A talajszerkezet tartéssagaa talaj szerkezete a kulonbozehatasok
révén allandoan valtozik. llyen behatasok a taleghanikai deformacioja, a
nehézségi er a bioldgiai hatasok, valamint a viz aztaté hatasaalaj
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szerkezetére A&ltalaban ezutdbbi hatdsa a legoldntezért a szerkezet
tartossagat a talajdarabocskak vizallosagaval &kokellemezni. A

viszonylagos vizallésag azt a szazalékos talajmséggt jeldli, amely a
kiindulo anyagbol 2 perc aztatas e€s 2 percnyi vizbaldé mozgatas utan
1lmm-es szitaszoveten fennmarad. Ez flgg a talajgan szervesanyag
min ségétl és mennyiségél valamint a bels porushanyadtol. Minél

tomorebb a talaj annal nagyobb a vizall6sag.

- Szerkezeti vizkapacitas azt fejezi ki, hogy a szerkezettel biro talaj
mennyi vizet tud magaban térolni a gravitaciovarmshen. A talaj szerkezeti
allapota nem allandd, ezért a szerkezeti vizkagmestvaltozo erték.

- Talajpa hatolasi ellenallds a talajpak a mvel szerszammal
szembeni ellendllasat fejezi ki. Mértékegysége NImErtéke a mélység
flggvényében altalaban novekszik. A mérés eszkgmnatrométer, mellyel
kozel allando sebességgel egy adott hosszUsaguaamyen elhelyezett
szabvanyos meéretekkel rendelkemér kipot nyomunk a talajba. A rszer
tulajdonképpen ennek a kuapnak a behatolasi elkes@ll méri. A
penetrométerrel mért talajellendllas az egyik ledggbban alkalmazott
modszer a talaj tomorodoéttsegének, a tomorodotegedkt mélysegbeli
elhelyezkedésének, valamint a talajfizikai allaptdrbeli és idbeli
valtozasanak vizsgalatara.

-Lazultsag: a talajok a megmunkalasuk soran — ami tulajdop&ap
mechanikai-technologiai folyamat — kulonbozfizikai véaltozasokat
szenvednek, ezek elorban apritasban és lazitasban nyilvanulnak meg. A
talaj bizonyos allapotaban a lazultsag azt fejgznéagy mekkora a levegel
es vizzel kitoltott térfogat viszonya a szilardajgl kitoltott térfogathoz.
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2. abra A porustérfogat valtozasa a mélység fuggsigen [75]
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E viszonyszamot %-ban kifejezve poOrushanyadnak zmike A
megmunkalasi mélység alatt a levegl kitoltott pérustérfogat ugrasszen
csokken. Nagymértéklazitassal a porushanyad 60%-ig is ndvelhami az
Ulepedéssel 45-52%-ra csokkenhet vissza. A taléisgzenyomasakor a
porushanyad esen csdkken s annal nagyobb mértékben, minél naggob
talaj nedvességtartalma. Adott fellileti nyomas@zabsszes porustérfogatot
a viztartalma tolti ki, ilyenkor a talaj teherbiaasgrasszeen csokken.

A teljes pérushanyad részben a talajdarabocskakibels porushanyad),
részben pedig a darabocskak kozoétt (kip@rushanyad) foglal helyet (2.
abra). A talajmvel gépek lazitdé hatasanak megitélése szempontjabiasfon
e kétféle poérushanyad kulonvalasztasa. Avetéssel ugyanis nagyobbrészt
csak a kuls porushanyad valtozik. A kulsporushanyad az 6sszd%)(és a
bels poérushanyadRy) killonbségeként hatarozhaté meg.

R=R-R 3)(

Az 6sszes porus a fajsuly) s a térfogatsuly €) ismeretében a kdvetkez
egyenletbl szamithato:

(o]

R, =" % 400[)]. (4)

A bels porushanyad a kdvetkdzppen szamithato:

R =Py 9. (5)

Ahol:
Ps: fajlagos bels porushanyad [%]
s térfogatstly  [kp/dri.

A kllénbo6z talajok porustérfogata flgg:

- a szemeloszlas egyenletességét

- a szemcsék nagysagatél: minél kisebbek a szemaséll nagyobb a
hézagtényez

- a szemcsék alakjatdl: példaul az agyagtalajoky magyustérfogatanak a

lapos, pikkelyes szemcseék jelenléte az oka. Maikailaly meghatarozhat6

az egyenl atmérj gombokbl all6 halmaz porustérfogata. Kimutatott, hogy

akkor leglazabb a szerkezet, ha a gdbmbok kozempamjekszog térbeli

racsot alkot és egy — egy gémb hat szomszédosstdeaik, itth = 47,6%.
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a.) Leglazabb szerkezet b.) Legtomdrebb szerkezet
3. bra Talajszerkezetek [41]

Az abran lathatd, hogy a legtémorebb szerkezetbgonzbok kbzéppontjai
egyenl oldald haromszoég oldalakkal bird tetraéder halozatot alkotnak és
egy — egy gbmb 12 gombbel érintkezik nitt 25,9% (3. abra).

- atalajra hato vagy et leg mar rajta lév terhelés: szemcseés talajnal kisebb
terhelés novekedésnél nem igen valtozik, nagy ngoesetén viszont a
porustérfogat hirtelen lecstkken. Kotott talajrethelés hatasara tomorodes
kovetkezik be. A porustérfogat csokkenést itt bgfsblja a részecskék
szilardsaga, masrészt az a kortulmeény, hogy a pkatidatolt viz, lassan
vagy gyorsan tud — e onnan eltavozni.

2.3. A talajlazitast jellemz paraméterek

A lazitd6 munkgja révén a szerszamok nyomaban gaaldefele szkll ,
,V' alaku csatornak keletkeznekAs. Kozben a szerszamok kozott a
kilénb6z nagysagu atlazitatlan kupok: alakulnak ki. A talajfelszin pedig
a lazitas hatasara bizonyos mértékben megemelkedjk

A kiulénb6z konstrukcioju profilografokkal a kovetkeztalajprofil forma
vehet fel (4. abra).
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4. abra A lazitotrésztmetszet geometrigja [41]
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A barazdafenék geometrigja az adott munkameélyt&gtas esetén hullamos
lesz. Ezeknek az atlazitatlan kupoknak (hullamokifBl a magassaga és a

szélessége szintén doeh fligg a szerszamosztds nagysagatol,

[ =

N7 ’ﬁ'&\ww g
| | “1
- M|

5. abra A keresztszelvény fenék jellemzi 1]

Abban az esetben, ha a szerszamosztast Miz értékr | ,t" értékre
csokkentjuk az atlazitatlan kip méretei is ezzahwosan csokkennek (6.

abra). Ezek alapjan a szerszamosztasnak a munkségialakulasaban dont
szerepe van.

A

l

”
\
\

6. Abra A szerszamosztas hatasa az atlazitotizkeretszetre [41]
2.4. A talaj lazultsaganak mérése
A m velés hatadsara a talajpan bekovetkdelszin valtozassal tortén

munkamin ség jellemzését e3z6r Razsé emliti meg [71]. Sitkei szerint a
lazitas meértekének jellemzésére hasznalhaté amtalejés okozta relativ
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talajfelszin-emelkedés is, amely szerint a kifgrushanyad novekedés
meértéke:
R =—21 1400 [%] (6)
“ h+Dh '
Ahol:
h:a m velés mélységam]
h: a talajszintmagassag valtoz§sg.

Ha a talaj a mvelés eltt tomottebb, tehat kevesebb benne a kiiérus,
akkor minden gép nagyobb foku lazitast idézrajta.

Ma az egy- és tobbkéses kozépmély lazitGkkajat — azaz a talajban
kialakult lazitottsag L) mértékét — a hagyomanyos modszer szerint a
keresztszelvény arok kiasasaval, az egyes taldggdoln bekovetkezett
valtozdssal mirsitik. A lazitottsdg mértéke a lazitds hatdséareejtit
felszinemelkedés felllete &) és a lazitott szelvény fellletengld)
hanyadosa (7. abra)

_DA o
L=" [%] (7)

ahol:
OA: felszinemelkedés felilefe?]
Ao: lazitott szelvény felilefen?].

13
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MMunkam élyseg/Felszinemelk edeés ( cm)

Szelvéenyszelesseg 75 cm

7. abra. A lazitdoszerszamok altal képzett keresktémy formaja a talajban

18



Térfogat lazitok esetén tortéfazitottsdg szamitasara az alabbi két
modszer terjedt el [41]:

F
“Feor [ ®
ahol:
F: eredeti keresztmetszen?]
LF: a felszinemelkedés mértélke?].
%
“=Veov (%] ©)
ahol:

V: eredeti térfogam”]
DV: a térfogatvaltozas mértéke”].

A keresztmetszet valtozasanak meéréseére nidle konstrukcidju
profilografokat hasznalnak. Ezek barmely gép akblidézett talajprofil
vonal mérésére hasznalatos eszkzok.

Fontos megemliteni a hasznalt profilografok kdzibeerikai konstrukcioju
.palcas profilografokat”, melyek a fent emlit€&f meérésére szolgalnak. Ez a
konstrukcio elvben teljesen hasonlo az FVM-MGI-teémlakitott sokpalcas
profilografthoz (8. abra). A labakon (2) all6, szérirudakkal (1), (4)
megfogott palcasor (8) egyszerre ejthatfelliletre. A leolvasés a tarton (5)
elcsuszé vezetékre (6) épitett, plexilivegre vagtdls skala mentén
torténhet.
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8. dbra. Az FVM-MGI-ben kialakitott profilogréaf [$1

Feuerlein profilogréfja a barazda kerestsaetének teljes felrajzolasara
szolgal (9. abra). A pantografhoz hasonlé szerkeieszintesre allithatd
tartéra (5) épul. Egy csuszovezetékkel eltolhatériaon a csuklos
paralelogramma (2), melyhez az egyenesben vezetéif) kapcsolodik. A
nagy paralelogrammahoz 1:4 aranyban kisebbitett ikmassuklos
paralelogramma kapcsolodik, a végén az ir0szetet£8). Ez a t mozgasat
vizszintes értelemben 1:1, fidgges értelemben 1:4 ardnyban rajzolja a
maogotte elhelyezett papirra (4).
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9. 4bra. Feuerlein-féle profilogrpfl]

Sohne egy masik megoldast konstrudlt (Xba)a Ahol a libellaval
vizszintesre allitott tartorddon (1) csuszoétest (Rpzgathatd. Ennek
vezetékében fel-le mozgathaté a tapogatérud (3)lymak egy része
fogaslécként (4) van kialakitva. A tapogaté fehtezgatasaval a fogasléc a
fogaskerék paron (5) ( attétele: 1:5 ) és a foghasigason (6) keresztil
mozgatja a masik fogasléc végen elhelyezett irkszetet (10). Ez a papirra
(7) rajzolja a profilt. A papirt a rogzitett kot@) segitségével a kotéltarcsa
(9) mozgatja, melyhez papirdob van kapcsolva. Airpaqzgatas attétele
szintén 1:5. gy a szerkezettel a vizsgalt proffl aranyban kicsinyitett képe
rajzolhato fel a papirra.
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10. abra. Sohne — féle profilograf [41]

A Viszhom-féle mszer teste (12) a labakra (2) helyezhkcen (1)
mozgathatd el. A nszertest elmozgatdsa a gdgn (13), (16) keresztil
torténik (11. abra). A nezertesten elhelyezett csukl6hoz (0) csatlakozik a
tapogaté kar (3), amelynek végén a tapogat6 ketgkan elhelyezve. Ezt a
kis tapogatokereket kell a vizsgalando fellletegigiéizni. Erre a kézikar
(10) szolgél, amellyel — a tapogatokerék mozgatésiett — a ,kocsi” is
egyidej leg mozgathatd. A tapogatokerék mozgasat (4) a gigadja at a
vezet gorg k (6) kozoétt egyenesben vezetett radnak (15). Erieksk végén
van elhelyezve az ir0szerkezet (11). A rudat (15jugd (17) nyomja
alland6an a goraqek (5), és igy a kapcsolat allanddéan biztositetgoérg
(13) a kupkerékparon (14) keresztil hajtja a hen(®r €s ezen keresztil
biztositja a papir mozgatasat. A papir tarolasgraparhenger szolgél (18). A
papir feszesen tartasat a rugokkal (7) feszitetifegorg (9) biztositja.

A gerenda hossza 2,25 m vagy 4,5 méter. A maxinfidhghet m velési
meélység 30 cm. A papir szélessége 120 mm. A tapdgathossza 700 mm,
maximalis hajlasszdge a vizszinteshez 50
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11. abra. Viszhom — féle profilograf [41]

2.5. A kozépmély lazitas témakdrében végzett hazzs nemzetkozi
kutatasok éattekintése

Hazankban egyértelen a forgatasos technoldgia terjedt el leginkébb,
ennél a legjellemzb m velet a talaj forgatasa [44]. A fent emlitett alepv
talajm velési eljardsok kozlil ez a legkdltségesebb ésd leginyesebb
m velet. A tomor réteg megszintetésére a mély (22 €8) és a mélyit
(33 — 45 cm) szantés, valamint a rigolirozas (80-€m) alkalmasak.

A termesztett névények tobbsége viszont nem igéayalaj atforgatasat,
ezeért lazitdsos alapmeléssel megfelel korilmények kozoétt és megfelel
eszkbdzzel ugyanolyan talajfizikai allapotot tuduné&trehozni, mint a
szantdssal. A lazitdis mélysége a talaj szempohtjibdkazat nélkil
megvalaszthatd, mert a lazitd szerszamok munkagh@iioan sem gyenge
term képesség talajréteg, sem karos sok nem kerililnek a talazfeére
[25]. A talajban kialakult tomorodott réteg meélybél elhelyezkedése
szerint és a termesztend névény igényeitl fiigg en a lazitas
meélységtartomanyai tobbféleképpen csoportosithaté@epesitési  és

23



Uzemeltetési szempontb6l a kovetkezcsoportok elklilonitése a
legcélravezetbb, ezért dolgozatomban a tovabbiakban ezt hason&d):

- sekély lazitds: 0 — 30 cm

- k6zépmeély lazitas: 30 — 50 cm

- mély (altalaj )lazitas: 50 — 80 cm.
szinten megvaldsithatd, mig a mélylazitas techrdl@ga melioracio
témakdorébe sorolando.

A tovabbi fejlesztések alkalmaval az egyegatdk szamos gépet
konstrudltak a karos talajtomérodés megszintetéBeek kozil altalanosan
javasolhato és alkalmazhat6 gépek az altalajlagikéses a kozépmély lazito.

A kozépmeély lazitas atyei a kbvetkezképpen foglalhatok 6ssze [10,6]:

- egységnyi terllet azonos mélységlazitasanak kisebb az

energiaigénye az ugyanilyen mélységben veégzettt&zémal, mert a

forgatas elmarad [65]

- az energiamegtakaritas a kétfélevelés utani elmunkalas folyaman

is kimutathatd, mivel a lazitott talaj elmunkéldssvesebb utomunkat

igényel

- szaraz talajallapot esetén is megfelmin ség munkat végez

- a kéros talajszelktetés mellzése miatt a nedvesség veszteség is

kisebb

- a karosan tomorddott talajallapot megszintetdsérghatékonyabb

eszkoze [56]

- a talaj biologiai életét is kedvean befolyasolja, mégpedig ugy, hogy

kisebb a szervesanyag veszteség é€s ennek leboor&edditkez szén

- dioxid kibocsatas [72]

- a karos sokban gazdag alsobb réteget nem ho#dazénre és nem

keveri a fels talajréteghez, ezért minden talajféleségen alkathaiz

- a szantasnal létrejow az ergép és a szantovas altal megtomoritett

barazdafenék elmarad

- forgatas neélkdli alapnveléskor a kisebb energiaigényb

kovetkez en n a teriletteljesitmény

- nem keletkeznek osztébarazdak és bakhatak

Mint minden technoldégianak ennek is megvarmakaga hatranyai is:
- tal nedves talajéllapot esetén alkalmazva kekidéggsan tomoriti azt -
a tulsdgosan kiszaradt talajon alkalmazva tal nagyonder igénye,
tovabba nagy rogok felszinre hozasa a jellemmmunkéjara
- ahol a névények élettevékenységének megsziuntetiedadat a lazito
nem végez kielégitmunkat, mert a gyomirté hatasa kicsi
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- lazitdsos alapnvelés utdn a ndvényi maradvanyok nagy része a
talajfelszinen marad vissza, ez a soron kovetkemunkakat
hatraltathatja

2.5.1. A k6zépmély lazitokon alkalmazott kereterkezetek

Hazankban az 1970 — es évkktezd d en alkalmaznak sikeresen
kulonféle konstrukcioju lazitékat. A kozépmély ki fliggesztett vagy
vontatott kivitel gépek lehetnek (12. &braészulhetnek I, , V' alaku
vagy zart keretszerkezettel, amelyek hegesztettkr&zges, négyzet
keresztmetszeek [58, 77]. A keret also részén |éhegesztett szerszamtartd
taskakba szerelik fel a gerinclemezeket, melyeketleggyakrabban
betéthiivelyes nyirécsavarral rogzitenek. Az  (jabhbalakitasokon
mechanikus vagy hidraulikus szerszambiztositaariezik a szerszamhoz az
esetleges tulterhelések ellen. A keret szélérekkdel a kett darab fokozat
nélkdli munkamélység allitast biztosito tamasztGeket. A fliggeszt
allvany/vondé szerkezet alkalmassa teszi a gépeké&illanb6z traktor
tipusokhoz valo csatlakoztatasra, mivel a fliggésgtpeken a traktor fels
flggeszt karjaihoz harom kulonb6zbekotési pontot alakitottak ki. Tovabba
a lezéaroelem felfogbegységének elhelyezése is aatt akialakitasu
keretszerkezeten torténik.

Py
-

~1560
~1500

|~

12. abra y” alaku kerettel, parabola gerinclemezekkel eésdezikekkel
felszerelt kozépmély lazito

Hazankban a valtoztathaté munkaszélest#zjtd kifejlesztése Jori és
szerztarsai nevehez £ dik [39]. Jori a jarOészerkezetnek a talajra gyakoro
hatasaval, a kornyezetkimétalajm velési modszerek vizsgalataval ma is
behat6an foglalkozik.
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Kaifas és szerarsai egy az eddigielteltér m kodés, ugynevezett
térfogatlazitot konstrualtak [40]. Ez tulajdonképpagy balos és egy jobbos
Paraplow gerinclemezb all, melyek oldala a haladasi irAnyban 45°-ban
élezett kialakitassal készlilt. Ezek alul egy k623 mm széles lazitéékkel
vannak osszefogva. A felgészen a gerinclemezeket a végukre hegesztett
k6zOs csvaz fogja 0ssze. Ezen alakitottak ki a harompottiggeszt
szerkezetet. A gépek kizarolag fuggesztett kiadaskian készilnek, a
nagyobb kialakitasuakon mélysegallito kerék is vAnkisérleti gépeket
lezéar6 elem nélkil alkalmazték. A gép kialakitas&@uiddéan ugy dolgozik,
hogy a gerinclemezek altal kozrefogott, a lazitoékal kivagott
talajszelvényt teljes térfogataban megemeli és ngya ejti vissza. A gép
munkaja révén a két szerszam kozott nem, viszoosatlakozd huzasok
kozott atlazittatlan kuap keletkezik.

2.5.2. Az alkalmazott gerinclemez kialakitasoldd végzett vizsgalatok

A gépeken alkalmazott gerinclemezek egyepesabola vagy ferde
kialakitasuak lehetnek.

Plasse és tarsai elkészitettek a keskeny lazészam (ék+gerinclemez)
agrotechnikai és energetikai paramétereinek megiztsara kidolgozott
ellen rzését két kilonboz talajon, négy kilénbdz nedvességallapotban
vegezték. Munkajuk soran megallapitottdk, hogy aajdzelvény
deformaciojat négy paraméter befolyasolja l&gppen: a szerszam
geometriai jellemz, talajjellemz k, a szerszam hatasa az érintkédileten
és a fellleti terhelés eloszlasa.

A hazai kutatok kozul Balaton foglalkozott a lakit geometriai
paramétereinek meghatdrozasaval [8].ezzel a céllal vizsgalta a lazitas
technoldgiai folyamatat €és a szerszam — talaj Kdllsatast. Azt allapitotta
meg, hogy a kés (gerinclemez és lazitoék) ellesaldaszerszam méretiegs
a talaj fizikai-mechanikai tulajdonsagaitol fuggered er kb | all. A
talajszelet levalasztdsa és apritasa a deforméelteggt! fligg en
szakitassal, nyirassal vagy nyomassal mehet véghe talaj tulajdonsagai,
a talajszelet feszlltségi Aallapotanak jellege észarszam paraméterei
hatarozzak meg dorgn.

A lazitészerszdm vontatasi ellenallasa a lazité@kamint a szerszamszar
ellenallasabdl tewdik 6ssze:
F.=F

X

ek T st ) (10)
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Ezeket az 6sszeteket felirva a kdvetkezosszeflggéseket kapta [11]:

a(a+b) w(1+ 0,2ctga ) + c[1+ ctg (45 + r)]
Frew = — 11
xek 1+tg(a +/)ctg(45 +r) (11)
F.=(a- b) kb, x 1+tg/ mtgg + 2k, xsxtg) (12)

Ahol:

- ke a lazitoék vizszintes deomponenseinek 6sszege [N]
- ks a kés és a szar ellenallasa [N]

- ba lazitoék szélessége [m]

- . ék vagy lazité szog [°]

- alazitasi mélyseg [m]

- : a talaj bels surlodasi szoge [°]

- : atalaj és a szerszam ko6zotti sarlodasi szog [°]
- ha lazit6 ék magassaga a barazdafemgdi

- R a kés illetve szar szélessége [m]

-:az él szoge []

- sa szar szeélessége [m]

- k a talajdeformacio fajlagos ellenéllasa

- k a fajlagos talajnyomas az oldalfellleteken.

Homokos valyogtalajra végzett szamitasok szerintoatatasi ellenallast
legf képpen a talajkohézié (50-70 %), a kés ellendli@a25 %) és a
szerszamszar oldalfelllleteinek surlédasa (10-1befglyasolja. A legkisebb
a jelent sége a vontatasi ellenallas szempontjabdl a telasmegének (10
%).

Mas kutatok kulonféle gerinclemez-kialakdkat vizsgaltak az
egyenestl a parabolikus kialakitasokig [33, 35]. A gerintlezek vontatasi
ellenallasat vizsgalva eltekoérilmények kozott azt allapitottak meg, hogy az
ives kialakitdsu szerszam vontatasi ellenallasa digiina legkisebb.
Tomorodott, nagy kohézioju talajokon a kulonbségrtel a 7-20%-ot [32].
Megallapitottak, hogy a gerinclemez gorbilete ésléend munkamélység
kozott is van oOsszefliggés, amely azonban a keteez esetekben a
vonoer -killonbségeket megfordithatja.

Hazankban 1984-ben Banhazi, Jori és Soggezték szantofoldi
0sszehasonlitd méréseket kulonbokialakitdsu lazitd szerszamokkal
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felszerelt k6zépmély lazitokon. Ennek a munkanakészeként hatéroztédk
meg a lazitottsag mértéket jellemaszonyszamot is [13]:

_DA" 14
L_E [%0]. (13)

Vizsgalataik soran a 13-17. abran lathatd gerineletipusokat szerelték fel
lazitéékkel vagy szarnyas kialakitasu lazit6 sZsrsmal.

e F)
{ }I-
.-f’//
/
13. abra. Egyenes szaru 14. &bra. Parabola alaku

15. abra. Hatrahajl6 lazitokes 16. abra. Hagyomanyos lazitokés
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17. 4bra. Standard lazitokés

Ezeket a szerszamokat energetikai €s munkaém szempontokbdl
hasonlitottak 6ssze, mégpedig olyan céllal, hogyesdet allitsanak fel a
kulonboz kialakitasu lazitdé szerszamokkal felszerelt géemezek kdzott.
A kések rangsorolasat a Kindler-Papp-féle kompkszéhasonlitasi modszer
segitségével végeztek [45]. Aminek alapjan az agmeai és energetikai
mutatokbol egy értékelési ténydézszamitottak, amelyben a mért adatok
egyszeresen vagy sulyozottan szerepelnek. A térgrelmezése [13]:

k:vh>a>L>IIJ:51

Fs,

Jori ezt a képletet kandidatusi értekezésébengudia, igy ennek alakja a
kovetkez lett:

14§

(= Voot DAY,

Frsy (15)
Ahol:

Vit gépcsoport haladasi sebesség [km/h]

a-munkameélység [cm]

d-munkameélység [cm]

L:lazitottsdg meértéke [%)]

a: felszinemelkedés [cm]
F: fajlagos vontatasi ellendllas [KN/m]

Sq. a lazitott felszin egyenletessége [cm].

A talaj karos tomoritésének megszintetésare eddig ismertetett
hagyomanyosnak mondhaté megoldasok mellett a 89+akben egy maés
elv eljarassal is megprobalkoztak. Kisérleteik sor&hilkes, Araya és Gao
a s ritett levegs talajlazitassal foglalkoztak [1,5]. A lazitokéden helyen —
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az orrészen és a gerinclemez mdgott levezetettbnsévmagas nyomassal
levegt favattak a talajba, ami altal a talaj lazitottsdgk mérteke
bizonyitottan javult. Ennek ellenére ez a technialdgegmaradt tovabbra is a
kisérlet szintjén.

Hazankba az 1990 — es években kerliltekzbéggnevezett Paraplow
kialakitasu gerinclemezek [36]. Ezek jobbos és éalvitelben készilnek, a
gerinclemez végén vésalaku lazitétest van (18. abra). A szerszam tipus
hazai altalanos elterjedése még varat magaraaddlyen fajta szerszamok
alkalmazasat nem javasolja, mivel a kozépsbbos és balos szerszdmok
ko6zott nagyméret atlazitatlan kup keletkezik, ami agrotechnikailagm
megengedhet Egy lehetséges megoldasként a szerszamoknak az
ekegerendelyre torténfelszerelését javasolja, igy ugyanis megfele$ztas
esetén nem keletkezik kdzottik tualzottan nagymédlazitatlan talajrész.
Megjegyzend, hogy ezt a szerszamot eredetileg Koronka is ekedelyre
tervezte és a Howard cég szabadalmaztatta.

18. abra Paraplow szerszamokkal felszerelt kozéplagito [90]

Kilféldon alkalmazott technolégia az ugynevezetbbi@teg kdzépmely
lazitds. Ennek lényege, hogy a lazitdbn az elserszamsorban révidebb, a
masodik sorban hosszabb gerinclemezeket haszn&#rakal a szerszamok
egymenetben két talajréteg egyenletes lazitasatehggzik. Ennek
alkalmazasa azert elyds, mert az also réteg mellett a felgteg is jobb
hatdsfokkal torténlazitdsban részesuil.

2.5.3. A lazitészerszam tipusokkal folytatottizsgalatok

2.5.3.1A szerszam ellendllas meghatarozasara iranyul6
kisérletek

A tobbi hasonl¢ kialakitasu talajuel elemhez hasonléan a kozépmély
lazitd szerszdmok is az ékhatas elve alapjan doéjoZEzek ék, vésvagy
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szarnyas format kovetnek. Az ékhatas elvikodését Sohne irta le a
legpontosabban [81] (19.4bra).

A Kkisérletei a lazitas folyamatanak megismeréséretalajpan haladé
szerszamra hatd d¢ megallapitasara és szamitasi médjanak kidolgozasa
irAnyultak. Munkgja sok kébbi kutatas kiinduldsanak szamitott.

A ferde szerszam egyensulyi egyenletét a kovetkezerint allapitotta meg:

W = N, >sind + mxN, xcosd +k>b. (16)
Ahol:

- Wazitészerszam vontatasi ellenallas [N]

A, talaj — fém surlédasi tényez

- Na ferde szerszamra hato nleges er [N]

-legységnyi szélességre dszta vagasi ellenallas [N/m]

-:lszerszam szélesség [m]

€ szerszam éllasszog [°].

Sitkei a kultivator szerszamokra hatOkewizsgalata soran ugyanezt
allapitotta meg. Miszerint az ék ellenallasat az élatoN normalis erk és a
T surlédasi erk 6sszege adja.

Ng

19. abra A Sitkei altal vizsgalt kett ék profilok [75]
b b
P=R+P,=2xN >smE+2><nz><NcosE (17)

Az N értékeket a talaj deformacié fajlagos ellenallagaik;) és az ék
felszinének K,) szorzataként fejezete ki. Tovdbba a parhuzamdalakon
jelentkez surlodo ert is figyelembe vette:

p:|31+p2+P3:2k1><F1><sin§+nzcos§ + 2K, xm xF, . (18)

Ahol:
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-:Rz ék vontatési ellendllasa [N]

Fi: az ék felszine [Ah

ke: a talaj deformécié fajlagos ellenallasanak [R/m
-k a fajlagos talajnyomas az oldalfeliileteken [R/m
b6 szerszam leélezés szog [°]

-1: talaj — fém surlédasi tényez

McKyes a lazitészerszadm Altal torténtalajvagads elméletével
foglalkozott. Vizsgéalatai alapjan a lazitészerszalenallasat a kévetkez
matematikai eljardssal vezette le [23]:

d
P= s,dz=gxg>xd? x}(1+sinF) 14+ 180F
2 tanm

0

+

+¢>d xcotF 1+s?nF -1 +qgxd 1+s!nF = (19)
1- sinF 1- sinF

= g>g>d? N, +cxd XN, +q>xd N,

Ahol:

-f: talaj repedési sz6ge [rad]

g 1. :talajsr ség [kg/m]

- dm velési mélység [m]

- ca talaj kohézi6ja [N/mAh

- gfellleti terhelés [N/m]

- N, N;,Ng: dimenzio nélkuli szamok, amelyek a talaj bels
surlédasi tényget |, a szerszam surlodasi tenygs | és a
szerszam allas szogéiggnek.

Kaifas és szertarsai a kisérletek soran a térfogat lazité vonagnyét
a Gorjacskin képlet atdolgozasaval hataroztak mag [

F =Ky XA+1, 5S+ 7 XA% (20)

Ahol:
Kg: a talaj nyomészilardsaga lazitaskor [Kfm
- A a lazitott talajkeresztmetszet teriileté][m
- g a talaj nyir6 szilardsaga [Nfin
- Sa nyirt talajkeresztmetszet teriileteé]m
- :talaj sr ség [kg/mi]
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- vhaladasi sebesség [m/s].

Az egyenlet els tagja a talaj nyomasi, a masodik a nyirasi, a hdikntagja
a laziton ataraml¢ talajtomeg gyorsitasiigénye vizszintes dsszeteének
megéallapitaséra szolgal. A tomegerteljes vonoderigénynek 20-25% — a, a
kutatok mérései szerint.

2.5.3.2.Lazitdsz0g, szerszamszélesség hatasanak vizsgalata

Sitkei a deformécios zOna és a szerszamra hatovéttozasat elemezve
megéllapitjia, hogy az alldsszog noévelésével mindiizszintes irdnyu
talajellenallas, mind a fugtpges reakciokomponens névekszik. Tovabba a
lazitoék kialakitasan és elhelyezésén kivil igento® szerepe van a
gerinclemez formajanak is.

A kozépmély lazitdé szerszamok kialakitadkares elhelyezésének
kulonb6z adatait vizsgalta Spoor és Godwin laboratoriumisgantofoldi
korilmények kozott is. A lazitéék minden szerszdramanos méret75 mm
széles és 22allasszdg volt. Vizsgalataik alapjan arra a megallapitasra
jutottak, hogy sekély munkameélységnél (30 cm) aj &l re, oldalt és felfele
mozog. Kideritették, hogy a lazulas szdge kereszgivan 45, de ez az érték
csak akkor érvényes, ha a szerszamok a kritikugs@glfelett dolgoznak.
Mert ez alatti mélységben a lazitbhatas romlik, & szerszam kozvetlen
kornyezetében talajtomorités lép fel. A lazitoszéns altal megnvelt
keresztmetszet méretét szarnyak felszerelésévelteéyMegfigyelték, hogy
a szarnyak a kritikus mélység alakulasara és tematesen a keresztmetszet
novekedésére is pozitiv hatassal vannak. A 65 m#aleszlazitoeknél
tapasztalat 300-400 mm kritikus mélységet a 300 sméles szarnyak 30-80
mm-rel megndvelték. A kritikus mélység fiigg a laek szélességét
alldsszogét, hosszatdl tovabba a talaj nedvességtartalmatsiréségeét!.

2.5.3.3.Szarnyas szerszamok vizsgalata

A szérnyak energetikai hatasdnak elemzése alagjts anegallapitottak,
hogy a 350 mm munkamélyseljtahol az 6sszes szerszam a kritikus értéek
folott dolgozott a hagyomanyos szerszam ellenddlagegesen kisebb, mint
a szarnyas kialakitasuaké. Ugyanakkor az ezek aftetgm velt
keresztmetszet kétszerese volt a hagyomanyosénakmuftkamélység
novelésekor a hagyomanyos szerszam altalefh keresztmetszet csokkent,
mivel ez a mélység mar meghaladta a kritikus éttékevabba azt is

33



kideritették, hogy a fajlagos vontatasi ellendlempontjabol a szarnyas
szerszamok sokkal elydsebbek (20. abra).

20. abra. Kisérleti szarnyas réteg lazitd

Vizsgaltdk a szarnyak geometrigjat és elhelyezéséialajvalydban. Az
atlazitott keresztmetszet €s a vontatasi ellenélérazése alapjan ugy velték,
hogy a 30-45 cm mélységtartomanyban a kedvezarnyszélesség a
munkamélység 0,7-0,8-szorosa a szarny elhelyez&edézont |ényegesen
nem befolydsolta a vizsgélt paramétereket. A kedveéeh(z6 hatés
erdekében viszont célszem szarnyat a lazitoek éle mogeé helyezni (21. abra)

21. abra Kulénbozkialakitasu lazitészerszamok
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2.5.4. A szerszamok kozotti atlazitas mértékékeizsgalata

McKyes a szarnyas lazitd szerszamok egyrkégott tortén
atlazitasanak mértekével is foglalkozott (22. bra)

22. abra. Egy szerszam altal meglazitott felulednez i, valamint a két
szerszam kozotti kapcsolat [23]

amelyre az aldbbi 6sszefliggést dolgozta ki:
1
Ad:dxsp—A&:dxsp—Z(sp—w)ztann (21)

Ez alapjan a szerszamok kozétti atlazitas mértéke:

1 2 1 2
o gl wfann e wf (22)
d xs, dxs, Sp XS
Ahol:

- Ad: a két szerszam altal meglazitott feliilefm?]

- A1: szerszamok kozotti atlazitatlan kap feliilete |[m

- §: szerszamosztas  [m]

- W. egy lazitdszerszam altal hizott sav beallitothkaunmélységben mért
szélessége [m]

- :alazitdszerszam altal huzott sav oldalanak insgsel bezart szoge [°]

- s a lazitészerszam éltal huzott sav oldaldnak insz alkotoja [m].

Ez az Osszefliggés szarnyas lazitdszerszamokrayés/éviszont az ékes
szerszamok kozotti atlazitas esetére véleményemnszaeem ad pontos
érteket.

Az egyedei szerszamvizsgalatok mellett elddgk a szerszamosztas
tavolsag hatasat is az atlazitott talaj keresztreé®s vonatkoztatva (2.
tablazat).
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2. tablazat Az osztastavolsag valtozasa

Szerszam tipus Osztastavolsg, ,d”
nunkamélységne
Hagyomanyos szerszam 1-1,5d
SzAarnyas szerszam 15-2d
Széarnyas szerszam + sekgly 2 —2,5d
vezet szerszam

A kapott azonos atlaziths melletti osztastavolsagtéke az elz ekkel
0sszhangban alakult. Vagyis a sekély vezererszammal kiegészitett
szarnyas szerszam osztasa a legnagyobb, mig arhagyos kivitelé a
legkisebb azonos mélység mellett.

A mvel szerszamok egymastol valo tavolsaganak szamit&s&sd.
Zsegalov dolgozott ki egy formuléat (23. abra):

Q
2hxtg =
92

b:d+cos(/ +a)

(23)

Ahol:

- b: amvel szerszamok egymastol val6 tavolsaga [m]

-d amvel szerszam szélessége [m]

- h: m velési mélység [m]

- . aszerszam altal kimetszett talajszelet oldaldiigy legessel bezart
szoge [°]

- samvel szerszam szogallasa [°].

23. abra. Magyarazo abra a kultivatorkapak elhégéhez [49]
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Ugyancsak Spoor vizsgalta a keskeny, afgcsoallasszog
lazitoszerszamok atlazitd hatasat a munkameélys@égvéinyében. Ez a
vizsgalat azért is érdekes, mert ez a szerszarkiiidaa mezgazdasagban
széles korben elterjedt. Egyes kutatasok szeridtlazulas folyamata a talaj
allapotétél, a munkamélyséft és a szerszamdllas szodéfigg. Azt
feltételezték, hogy az ugynevezett kritikus munkiyseyg alatt végzett lazitas
soran annak folyamata megvaltozik, mégpedig oly onddhogy a
talajrészecskek a felfelé és i\ iranyul6 mozgashol atmennek oldaliranyu
elmozdulasba. Ahhoz, hogy ezeket a feltételezésegarolni tudjak,
kidolgoztak egy sajatos modszert a talaj szemcsékgéaspalyajanak
vizsgalatahoz. A talajvalyGban végzett vizsgalatmkan 6 mm atméy
acélgolyokat helyeztek el a rétegesen lerakotjsiztvények kézé. A golyok
helyzetét 0,25 mm pontossaggal mérték aetés eltt és utdn Vernier-féle
koordinatairé berendezéssel.

A vizsgalatok azzal a megallapitassal zarultak, yhag talajrészecskék
mozgasanak két formaja jelentkezik egyidn, mégpedig flgdeges és
vizszintes elmozdulas. A flggges elmozdulas soran jél azonosithato, kis
szamu nyirésik alakul ki, amelyek eredményekeéntléaz kdvetkezik be. A
vizszintes iranya elmozdulasnal kis nyirésik kedetk sr ség valtozassal
vagy anélkil, de a legtobb esetben nem alakul kestenyir6das. A
flgg leges iranyl elmozdulasok a kritikus mélység folatfg a vizszintes
elmozdulasok az alatt jelentkeznek.

2.5.5. Kulénb6z munkamélységekben végzett vizsgélatok
eredmeényei

Gill azt mondja, hogy a témorodott rételjatdtasa a 20 — 25 cm mély
szantassal és a 10 — 15 cm mélységantas ala lazitassal végezhet a
leggazdasagosabban [27]. A mély#izantas elvégzését is j0 megoldasnak
tartja, de ez napjainkra meglehstn koltséges eljaras lett, tovabb4 a kéaros
sOk esetenkénti felszinre hozasa miatt ma mar nagyom alkalmazzak.
Alternativ megoldasként a 40 — 60 cm kozoétti lestitpavasolja. Gill a
nagyobb hangsulyt inkabb a tomorédott réteg kidkdanak megekésére
fekteti.

A talaj adott szélesséfligg leges késsel és ékkel tortémagasanal és
lazitdsanél az oldalirdnyl repedés csak bizonyolységig jon létre. Ezt
nevezzuk kritikus vagasi meélységnek, amely mélységkpve a szerszam
ellenallasa jelensen megnovekszik, a talajrészek pedig nem repetinek
hanem oldaliranyban tomorddnek. Ekkor tehat nagtékben romlik a
végzett munka mirsége, és raadasul a hajtéanyag fogyasztas is ngrass
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megnovekszik. Ezért ennek elkerilésére az Uzemdgltesbran fokozott
gondot kell forditani. Ha azonban a lazitas mélgsé@gvelni akarjuk, akkor
az éket olyan szélesre kell valasztani legalabby laotalajszelet levalasztasa
szakitassal torténjék. Balaton a kritikus munkas@&lymeghatarozasara egy
kozelit eljarast dolgozott ki, melyben elorban a talaj fizikai és
mechanikai tulajdonséagait veszi figyelembe [8]:

b 0,09?(1+3tgf)- 5

H = b 24
o 805+ctgh (24)

ahol:
+Hkritikus lazitasi mélység [m]
: Bkszélesség [m]
Sny: @ talaj nyomaszilardsaga [N/mim
Sp: a talaj szakitdszilardsaga [N/rfim
f: talaj repedési szoge [°]
b a szerszamallas szoge [°].

Balaton azt is megallapitotta, hogyHa= 0,5 m lazitasi mélységhez legalabb
0,2 m széles lazitéékre van sziikség. Viszont mégdgyezni, hogy ilyen
széles egyenes ék hasznalata a talajvagashoz namthadp, helyette
kedvez bb az dsszetett ék vagyis a lazitészarny alkalnaazas

Ezekb | a vizsgalataibdl azt allapitotta meg, hogy a hkosovalyogtalajon a
lazitoszerszam legkedvea allasszogeh = 25, a szarnyak nyilasszoge=
90-100, a gerinclemez vastagsaganak és szélességensia dda = 0,1-
0,125, a kés élezési szoges 40-50. A gerinclemezt pedig ehyds gorbitett
alakura és egyenszilardsagura gyartani.

Birkas vizsgalatai szerint a 30-35 cm méfsen elhelyezkedvagy e
mélységig terjed tom dott réteg megszintetésére (azaz a kultarallapot
rendszeres ,karbantartasara”) a kozepmély lazitégalkalmasabb gépek. A
jelenlegi agrotechnikai gyakorlat a nagy teljesitme nehéz gépek
hasznalata. A kulturallapot megésének fontossaga miatt a kézépmely
(legaldbb 45 cm mélységig terjedlazitdzas 2-3 évenkeénti végrehajtdsa
sziikséges. A novényi sorrend megtervezésekor 84asi idejének ete
tervezése is szikséges.
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2.5.6. Kilonb6z haladasi sebességeken végzett vizsgalatok
eredmeényei

A gépcsoport haladasi sebességének a ttaajomeértekére gyakorolt
hatasat fliggvényszerkapcsolattal, hazai koérilmények kozoétt még nem
jellemezték.

Sitkei a szantofoldi kultivatorokkal folytdt ilyen iranyu kisérletei
alapjan megallapitotta, hogy a wel szerszamok a deforméaciés zonan beldl
bizonyos mértékben apritjak is a talajt. Az apraasal nagyobb mérték
minél tébb energiat nyel el a deformaciés zonaebesség ndvekedésekor a
talajnak atadott energia a sebesség négyzetévekszik, ezért a porhanyitas
a sebesség novelésekor szinténAszerszam etti térben a fajlagos energia
exponencidlis dsszefliggés szerint oszlik el [73]

2
m v, -
0 e bx
2F

Y =-b

(25)

ahol:
- . alazito szerszam dti térben a fajlagos energia nagysaga [J]
- ma szerszam tdmege [kg]
- ¥. gépcsoport haladasi sebesség [m/s]
- Fa szerszam homlokfeliilete fm
- . az adott talaj elnyelési tényge.

Kacigin dinamikus apritasi folyamatot fediézve kultivatoroknal, az
apritasi fok — haladasi sebesség kapcsolatat \nzsga alabbi kifejezéshez
jutott (24. abra):

1
Kq =1- . (26)

4In—
Vo 1-c

e

Az apritasi fok az aldbbiak szerint szamithato:

fi-fy
fmax'fol

k. =

a

(27)

Ahol:

- ¢. az apritasi fok és a haladasi sebesség kdzgtvéiny kapcsolatban
szerepl allando

- ka: apritési fok

- g: a 3 mm-nél kisebb frakciok szazalékos sulya.
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A 9,3 értéke kultivatorozas e, a @max @ maximalis értéke (15-20 km/h

sebességeknél).
A gyakorlatban ag kitev je 2~2,2 értékre adodik, mert nem tiszta dinamikus

apritassal van dolgunk.

24. abra. Az apritasi fok és derivaltjanak valtezasebesség fliggvényében
[73]

2.5.7. Hazai tipusu kézépmeély lazitok vizsgakakulonb6z
talajféleségeken

Birkas a kisérletei soran kulonbdhazai lazitd tipusokat vizsgalt kilonboz
talajtipusokon. Mivel Birkas rendkivil fontos szemgként emliti a talaj
megfelel nedvesség allapotat, amelynek értékeit — sajat&siteredményei
alapjan — az 3. tablazat mutatja.

3. tablazat. A lazitas kedvemalajnedvesség tartomanya [16]

Talaj- Talajnedvesség

Eszko6z (tipus) kotottseg Ka) [wiw %]

KML-3500
kozépmély lazitd 35-50 12 - 17
IH-10-14 45 - 50 10 -17

késes kdzépmély lazitd
55 - 65 12-19
IH-10-14

szarnyas kozépmély lazit§ 35— 50 9-17
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2.5.8. Kozépmély lazitok és ekék kdzott vegzétsszehasonlitd
vizsgalatok

Hazankban Andrasi és Kapocsi [4] RABA-IH10 kozépmély
lazitéval végeztek csernozjom és réti talajon \Akmpkat. Eredményeik
alapjan arra a megallapitasra jutottak, hogy miétye mélyit m velésre
optimalis vagy annal szarazabb talajallapot meliett eke helyett j6
eredménnyel hasznalhato a kézépmély lazité. Enkaelap, hogy kedvebb
talajallapotot hoz létre, mint az eke, és a szantAviszonyitva korilbelll
10% id - eés hajtdbanyag-megtakaritast jelent a lazitasahnblogia
alkalmazasa. A vizsgalatok alapjan a kukorica temennyiségére a
k6zépmely lazitoval végzett, forgatas nélkili alapeiés szintén kedvez
hatassal van.

A 80-as években az egykori Szovjetuniobanintenziven elkezdtek
foglalkozni a kozépmély lazitok vizsgalataval, dsptésével és
alkalmazasukkal. Sztarodinszkij J. és tarsai a Ogyyos ekéket
hasonlitottak dssze a kdzépmély lazitdkkal. Az élsazonlitashoz a PCS —
4,5 tipusu koézépmeély lazitot alkalmaztak, amelynakaximalis
munkamélysége 40 cm.

A kisérletek eredményeit pozitivan értékelték, riteziletteljesitmény és
hajtdanyag fogyasztas kapcsan a kozépmély lazR6k71% illetve 17-18 %
-kal kedvezbbnek bizonyultak.

Az egykori Szovjetunioban folytatott kisérletek agmeenyeirl Panov és
tarsai adnak Osszefoglalé jellegtdjékoztatast. k az agrotechnikai
kovetelmények kielégitésére olyan kdézépmély lazitékezéseét tartottak
célszernek, amelyek mélységtartomanya 20-50 cm, a gernmete
osztastavolsaga 300, 400 és 500 mm és felszerekheatk és szarnyas
kialakitasu szerszamokkal is. Azt is megallapitottiogy a munkamirség
€s az energiaigény esorban a munkaeszkozokes a keret paraméterdit
flgg. A kritikus vagasi mélységet nem szabad megm mert a
munkamin ség és az energiafelhasznalas csak igy lehet kedi#enkez
esetben csokken a talaj deforméacids zénaja, édtabpl az energiaigény is.
Az elméleti megallapitasaik igazolasara szantofoieréseket végeztek
kozépkotott talajon a PN-8-35 fliggesztett ekévehd3CS-4,5 fliggesztett
k6zépmeély lazitoval. Munkajuk soran arra a kovetiiEsre jutottak, hogy a
k6zépmély lazitd terlletteljesitménye 22-23 cm mégyneél 62 %-kal, 33-34
cm melységnél 12% -kal nagyobb, fajlagos vontatlknallasa azonos
kortlmeények kdzott 34 % illetve 39 % -kal kiseblintraz ekéké.
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Az elméleti és a gyakorlati munka egyittes eredrakégt meghataroztak a
45 cm mélységig hasznalhato kozépmély lazitd saerszalapvet
paramétereit:

- gerinclemez desszogea = 25 - 30
gerinclemez hoss#d; = 700 — 750 mm
lazitokés szélessépes 60-75 mm
lazitoék allasszoge= 25-30
szarny szélesséde:= 240-350 mm.

A gépluzemeltek korében hasznélatos technoldgia az ekére szerelt
altalajlazité is. Ennek ehye, hogy a szantdssal egy menetben lazitdst is
végez, tehat nincs szikség kilén menetben védrat)jdazitasara.

25. abra. Eketestre szerelt altalajlazitd [91]

Ez az eszkdéz a szantas mélységében keletkezett radéit réteg
megszintetésére alkalmas (25. abra). Az ekérelsaéisdajlazitok alakja a
rendelkezésre all6 vonoerl, a tervezett munkamélységt a megkivant
lazitd hatastdl és a megengedhéever hatastol fligg. Vagyis azok az
altalajlazitok a jok, amelyek:

- kis ellenallasuak, de j6 a behizé hatastatagba

- kis munkamélységben is leHeg széles réteget lazitanak

- a lazitott réteget nem keverik be a felszi@malajba.
Az utobbi években nemzetkdzi szinten egyes egydtemea forgd lazitd
fejlesztésével kezdtek el foglalkozni. A Varséi Mgazdasagi Egyetemen
Maciej végez kutatasokat ez irdnyban [47]. A gépnes mellett elhelyezett
forgotarcsakra felszerelt lazitokéseklkall, a meghajtasat az Uzemeltet
er gép TLT jér | kapja.
Hasonlé konstrukcioju forgo lazitd kifejlesztéséveir Godwin és Spoor,
Hettiaratchi és Reece, McKyes, Swick és Perumpgrdbglalkoztak. Eddig
ezek a gépek megmaradtak a kisérlet szintjén, nerilték széleskor
felhasznalasra a gyakorlatban.
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2.6. A témahoz kapcsolddo villamossagtani alapfogabak
2.6.1. Ohm térvénye

Ha két kapocs kdzé kiulonbdanyagokbdl kilénbdz hosszusagu és
keresztmetszetvezetéket kotink, akkor azt tapasztaljuk, hogy
| = UE’ az osszefliggésben. , x'; [ ] (28)

ahol:

|.-aramersség [A]

U: feszlltség [V]

R= Ohmikus ellenallas []

: fajlagos ellendllas [m], vagy [ mmé/m]

I:a vezet hossza [m]

A:-a vezet keresztmetszete fin
Ez Ohm torvénye.
Szokas a fajlagos ellendllas reciprok értékét igebetni, ezzel az ellenallas
ertéke [72]:

R = (29)

.
A

Q|r

Ahol:
-fajlagos vezetképesség [1/m].

Ha a keresztmetszetet mm ben, a vezetékhosszat méterben adjuk meg,
akkor a fajlagos ellendllas, illdeg a vezetképesség dimenzidja:

[r]= W™, [g]= b M (30)

A fajlagos ellenallas ilyenkor az 1m hosszU, 1Tkeresztmetszetvezeték
ellenallasat adja meg, a vezdedpesség pedig, minthogy

1= =%, =g. (31)
1

1 mnt keresztmetszet mellett azt a vezetékhosszat adg mméterben,
amelynek ellenallasa éppen 1

A kulénb6éz anyagok ellenallasa fligg a rhérséklettl. A h meérséklet
novekedésével novekszik az atomok rezgésének aa@jt, valtozik a
szabad elektronok szama. Novekv mérseéklettel az ellenallas a fémeknél
altalaban n (el fordul az ellenkeze is), szén és folyadékok esetében
csokken. Az ellendllas megvaltozasa amBrséklettel j6 kozelitéssel
egyenesen aranyos. [87]
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2.6.2. Az elektromos tér és az arame ség 0sszefliggése

A véges keresztmetszevezeték belsejében haladé egyenaramrél homogén
vezet esetén feltételezziik, hogy egyenletesen oszlik ael egész
keresztmetszet mentén. Igy tehat a keresztmetgystgén keresztilhalado
aram, vagyis az arams seg () [74]:

3 :LA [A/mm?]. (32)

Véges kiterjedés tomor vezetben térbeli aramlas jon létre. Amikor példaul
egy aramforras egyik sarkat foldeljik és a foldetamaljuk az egyik vezeték
helyett. llyenkor egy, az aramlas iranyaba igen kicsi dl hosszusagu ésAd
keresztmetszettérrészre irjuk fel az Ohm-toérvényt [74]:

du=rxdq . (33)
dA
Ahol:
dU : a kivagott vezeték homloklapjain mért feszultd&f.

Mivel

du di

—=E, - =7, 34

dl dA (34)

altalanos esetben is felirhatjuk az
E= .J 35§
ahol:
E: villamos térersség [V/m]
Osszefliggést. Minthogy a tapasztalat szerint ansiraség és az elektromos

térer sség iranya megegyezik, igy a fenti skalar 6sspefigvektor alakban
is irhatjuk. Azaz:

E= -J, J= -E. (36)

Ez az Ohm tdrvény differencidlis alakban, és egy@ttérbeli aramlas egyik
alaptorvénye.
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2.6.3. A folytonossagi egyenlet

Béarhol a térben egy tetszés szerinti zart fellksgdstziink, akkor az azon be —
es kiaramlo toltések kozaotti kilonbség nyilvanval@azart feliletben marad,
tehat a térfogat toltését noveli. A be — és kiatadramok kozotti kilonbség
a térfogatban levtoltés id egység alatti megvaltozasat adjaaramsr ség
esetén a zart felllet tetszés szerimd teluletelemén az ickgység alatt
ataramlé toltésmennyiséd-dA, ahol A a fellletelemvektor Ez akkor
pozitiv, ha az drams ségnek van a felllet pozitiv normdlisa iranyaba es
komponense. Az

0J>dA (37)

A

integrél tehd&t megadja az ehység alatt ki — és bearamlo toltések
kulonbségét. Ez a tolteskiulonbség egyben a tetbagdeyv toltés id egység
alatti megvaltozasa [74]:

0JxdA = - o/ xdV . (38)
A \%
Ahol:
-trid  [g]

- V: vizsgalt térfogat [rf]
- :toltéssr ség [A-s-ri).

Ez az ugynevezett kontinuitdsi egyenlet integrdiékja. Tehéat a tdltések egy
térrészben csak tbbbletaram segitségével halmoutadhtel.
Gauss tétele szerint az egyenlet bal oldatvatkez képpen irhato:

oJxdA= divixdV | (39)
A \Y

igy tehat a folytonosséagi egyenlet:

dvidv =- sy,  divd+ 0 gv=o0. (40)

\ \% \ ﬂt

Minthogy ez az dsszefliggés minden térfogatra fénaddvetkez alakban
irhato [74]:

45



divdi + 12 - 0. (41)
it

Ez a folytonossagi egyenlet differencialis alakja.

Ha olyan villamos jelenséggel allunk szemben, aglelgl az idben minden
allandd, tehat egy adott térrészben helyet fogldlbés is allandd, és
minthogy allando, differencialhanyadosa nulla, akko

oJxdA=0. (42)

A

vagy differencidlis alakban
divJ=0. (43)

A  folytonossagi egyenlet  segitségével megvizsgalkat az
aramsr segvektor normalis komponensének viselkedésétkérntvezet k
hatérfellletén. Ha a stacionérius esetben alkaloka@auss tételét akkor az
alabbi 6sszefliggéshez jutunk [74]:

0JxdA=J_dA- J ,dA=0 (44)
A
‘Jnl = 'Jn2 .
Ahol:
Jn1, Jn2: @z aramsr ség vektor normalis
komponensei 1. és 2. féptérs[A/mnd].

Vagyis az arams ség normalis komponense folytonosan megy at az
elvalaszt6 fellleten. Ebb kévetkezik, hogy a térernormalis komponense
viszont ugrik:

Jnlzgl)Enlz‘]nZ :92>En2 (45)
_9
Enl _?iEnZ :

Ahol:
En1, Eq2 a térersség vektor normalis
komponensei 1. és 2. f&etén [A/mm).

A vezet k hatéarfellletein a ésE torést szenvednek ugy, hogylee - E

egyenlet érvényben marad, és igy a két vektor mipdrhuzamos. A torés
toérvénye a 26. abra szerint:
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9a, _ 9, (46)
tga, g

26. dbra Az &rams ség és az elektromos téredrésének torvéenye [74]

2.6.4. Az elektrosztatikus tér és a stacionarsuaramlasi tér kozotti
analdgia

A stacionarius aramlasi tér alapegyenlete a konéstegyenletbl adodik:

divd =0. (47)
Miutan stacionarius esetben Bzér 6rvénymentes, igy &= -J egyenlet
felhasznalaséaval irhato:
rotE =rotr >J =0. (48)

Ahol:
: fajlagos ellenallas [m].

Ha a vizsgalt tér homogén anyaggal van kitdltvegyiea allandé, akkor az
utobbi egyenlet alakja tovabb egyszsgidik:

rotJ =0. oj4

Az aramsr ségre vonatkoz6 div = 0, rotJ = 0 egyenletek azonosak az
elektrosztatikusE térre vonatkozo egyenletekkel toltésmentes terekibe
megoldas azonossagahoz a peremfeltételek azonoisségakséges. Ez azt
jelenti, hogy az arams ség-vektor is meteges kell legyen az elektrodakra,
mint ahogy a sztatikus elektromos térnél az elekt® tér vektora
mer leges. Ha az elektrédak vezikeépessége végtelen nagy az elektrodak
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kozotti teret kitolt koézeg vezetképességéhez képest, ez valdban fennall.
llyenkor ugyanis a kilstérben:

J,=%23. 0ha; . (50)
1
Ahol:
Jn. Jo: az aramsr ség vektor érintiranyu
komponenkeés 2. fém esetén [A/nfin

Az elektroda tehat valéban konstans potencialddeli

Ha veszink egy kételektrodas elrendezést azonosneggaval, két
példanyban. Tovabba ugyanazt a feszlltséget kapksoindkét esetben az
elektroda parra: az egyik esetben egy aramlasi d@énmasikban egy
elektrosztatikus tér alakul ki. A térbeli aramlasa&esziiltség hatasara folyo

| 6sszaram nagysaga ésRaz U/l ellenallas érdekel benntinket. Az aramlasi
térben és a sztatikus térben a tésség azonos mindenitt, mert az
alapegyenleteken kivil a peremfeltételek is azdn{®&a abra). Az 6sszaram
nagysaga az aramlasi térben:

| =0JxdA=o0gxExdA=goExdA. (51)

A A A

Az E fellileti integraljat viszont a sztatikus térbersigmolhatjuk, Iévén a két
elektromos tér azonos:

oEdi:loDdAzg. (52)
A € A e
Ahol:
-dielektromos allandé [A-s¥mY]
D: elektromos eltolas [A-sTj
®: elektromos téltées [A-s = C].
igy tehat
e
Az ellendllas értéke:
R:%:L:Eé:f@é 154
%0

ahol:
G: a sztatikus elrendezés kapacitasa [A's=\F].
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27. abra Az aramlasi tér és a sztatikus tér koadtlogia [74]

Valamely foldbe asotty sugard gomb a végtelenhez képésy
potencialon van. Ha a gombot korulveanyag homogén és izotrop, az
aramsr ség a gomb feliletén és minden ezzel koncentrikirab@n is
egyenletes lesz. Az aramisség értéke egy sugari géombon, ha az dsszes
araml

= (55)

=l
A drp

€s a gobmbszimmetria kovetkeztében sugariranyu. Wer gseég eéréke
ugyanott:

E=d-_1 (56)

Ahol:
-a fold fajlagos vezeképessége [1/m].

Ezen gombfelllet és a foldelt gdmb kozti fesziiltség

U= Edr-= I dr _ | il: I 1_r_0_ (57)

C4pg . v? 4Apg oty t Apgr, v

To
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Har , U U (a gbmb potencialja)
I
4por,

Az r=Yo - _1 Kkifejezést a gomb atmeneti vagy foldelési ellerséiiak
| 4pgr,

nevezzuk. Ebd a Veris 3100-as méberendezés adatgy egysége altal

szolgaltatott fajlagos vezétépesség nagysaga:

I
20Xy |

0

(58)

g= (59)

A térbeli aramlas torvényszexégeit a geofizikusok nagy eredménnyel

alkalmazzdk a nyersanyagkutatasban. A fold feliletéért potencial
eloszlasbdél a mélyebb rétegek dsszetételére |évethkeztetni

28. dbra Az elektrodak elrendezése [74]

Az 28. abra szerint két elektrodara fesziltségecsalva homogén kdzeg
esetén az

(60)

képlettel kifejezhet potencialeloszlast kapjuk. Barmilyen inhomogengat
az eloszlast megzavarja. A tér kimérédeh zavard0 kbzeg anyagara,
geometriai elhelyezkedésére lehet kovetkeztetéstivo
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2.7. A szénmikorofon m kodése

Ezt a példat azért mutatom be az aldbbiakbadvel analogiat vélek
felfedezni a szénmikrofon testében az adott hangagohatasara kilénboz
mértékben eltavolod6 grafit részecskék és a laffd@isgsara egymastol
elszakado talajrészek villamos arammal szembemikedése kozott. Ez a
tény elméleti hatteret adhat a tovabbi vizsgaladményeimnek.

Ez wvolt a legels mikrofon tipusok egyike. Melynek testében
szénrészecskéket helyeztek el, mivel ennek azagdtuisidga, hogy kuls
nyomasvaltozas hatasara megvaltozik a villamos&li@gsa. A részecskékhez
kapcsolddd agy viszonylag nagy fellildemez, amit membrannak hivnak.
Ennek a feladata a hanghullam rezgéseinek az désékeAmikor a
mikrofont a hang terjedési irdnyaba helyezzik, akkomembran a hang
rezgéseinek megfelelitemben mozogni kezd. Ez a mozgas atadodik a
grafitrészecskéknek oly médon, hogy azok vagy dgssmaddnak, vagy
eltavolodnak egymastdl. igy a hangrezgéseknek regém valtozik a grafit
ellendllasa. Ha a mikrofonra feszlltséget kapcdglakkor az Ohm-torvény
ertelmében valtozni fog a rajta atfolydo aram. Tesnedesen ez a valtakozo
aram a hanghullamokkal azonos mértékben valtozik.

2.8. A talaj fajlagos villamos vezetképessége és az egyes talaj jellerkz
kapcsolatanak vizsgélata

Ujszer mérési eljards a megazdasagban a talaj fajlagos villamos
vezet képességének mérése. Ez a tudomanynak egy olydatéermelynek
kutatdsa most zajlik a vilhg szamos egyetemén. idg2ugy vetdik fel,
hogy ez a talajfizikai jellemz mely talajtani és egyéb fizikai jellemizkel
van oOsszefliggésben [54]. Ennek mérésére Amerikédjbasztették ki a
Veris és az EM tipusu méyerendezéseket [2,43].

A VERIS 3100 egy vontatott, tarcsaelektrédas, GP%zel felszerelt,
szantofoldi mérésekre alkalmas nrér szer (29. abra).
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29. abra. Veris 3100- as tipusu tarcsaelektréddasbaéendezés [53]

Vetter és Rihling, a kieli egyetem kutatoi azt gésak, hogy a villamos
vezet képesség és bizonyos talajtani és kémiai jelldhumusz, pH, N,
P,Os, K20, Mg, agyag, homok, nedvességtartalom, szarazatayégom),

tovabba adott névény adott tertleten produkalt éshmzama kozott létezik-
e Osszefliggés. Az alabbi &abrak hasonlésdaga a teoxeim és a
vezet képesség kozotti 6sszefliggdsad kepet (30. abra).

Kisérletei soran Radics is hasonld eredményekodt jito].

30. abra. A vizsgalati terllet vezképessége és terméshozama [52, 53]
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Osszefiiggést allapitottak meg a veképesség és az agyagtartalom kozott is
(31. 4bra).

31. abra. A vizsgélati terllet agyagtartalma adwitységben az ott
meért vezetépesseg értekek fliggvenyében [87]

Osszefliggés mutatkozik a homok, az iszap, az agyativ mennyisége és a

vezet képesség értékek kozoétt (32. abra). A talaj Ostdetédzvetlendl
0sszefluigg mind a viztartd képességgel, mind arkegerél kapacitassal.

32. abra. Az egyes talajszemcsék nagysaga és b kéaesség-ertekek
kapcsolata [87]
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Schwark, aki szintén a kieli egyetem kutatdja aajtdhjlagos villamos
ellenallasa és a tomorseg kozott keresett Osszéestidg]. Az ellenallas
mérést egy altaluk készitett mberendezéssel végezte.

33. abra. A Schwark altal készitett mgegrendezés mérés kdzben [7]

A mérést homokos valyogtalajon végezte, a parcei@km tavolsagban
helyezkedtek el egymastol, 20 m hosszuak és 5 hasstévoltak. A fajlagos
villamos ellenallast a tomorités #l kétszer mérte meg. Ezutdn egy 7,5 t
tomeg traktort (a kerék mérete hatul 520/70 R 38 édarmnyomas) 30-szor
jaratott at ugyanazon a nyomon, ezzeld#zve a talaj tomoritését. Ezutan
megmerte a tomoritett talaj fajlagos ellenallastigganazon a nyomon, mint
a bolygatatlan talaj esetében (33. 4bra).

A kisérlet eredményekeént azt allapitotta meg, hgdbbszér megtomoritett
talaj fajlagos villamos ellendlldsa jelesen megvaltozik a tomorités
hatasara. Az elsés a harmas merarcella ellenallasa 15 %-kal, mig a
kettesé 11 %-kal csokkent. Az egyes eltérésekented mértéknek itélem
meg (34. abra).
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34. dbra. A méwizsgélatok eredményei [7]

A mérési eredmények azt igazoljdk, hogy ha a tedaporodottségének
meértékét megvaltoztatjuk, akkor ennek hatasarajeden megvaltozik az
fajalgos ellenallasa is.

A VERIS mérberendezéseket gyartdo cég az USA-ban egy errea cél
kijelolt kisérleti terliletén munkamiség vizsgalatanak céljara is alkalmazta
ezt az eszkozt. A vizsgalat soran a VERIS 3100ggttarcsas borona utan
kapcsolta, amely a mvelés ideje alatt folyamatosan mérte a talaj fajgag
villamos vezetképességeét.

Az eredmények alapjan a kisérlétrmegjegyzik, hogy ennek révén
hozzajuthatunk a talajrweléssel egy menetben a fajlagos vezé&pesség-
értékekhez, melyek a meléssel elidézett valtozasrél adnak tajékoztatast
(35. abra).
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35. abra. A VERIS 3100 tipusu mér szer munkaminség vizsgalatara
tortén alkalmazasa [87]

Ezekb | az eredményekb arra kovetkeztetek, hogy a lazitasos alapehés

hatasara is tapasztalhatd lesz bizonyos valtozéaag fajlagos villamos
vezet képessegét illeen.
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3. A VIZSGALATOK KORULMENYEI

3.1. A munkamin ség vizsgalatanak kortlményei

4. tablazat. Valyogtalajon végzett vizsgélatok kiwenyei

A vizsgalat helyszine

Csaladi mintagazdasag,
Hatvan, J6zsef-major

Vizsgalat ideje

2006. jalius h6

Vizsgalati terilet

Sik fekvés gabonatarlo

A talaj nedvességtartalma [v/v%]

19,5

A talaj penetracios ellenallasa [MPa] | 3,8
Arany-féle kotottség Ka 41
Fizikai talajféleség valyog

5. tAblazat. Agyagos valyogtalajon végzett vizdg&&orilményei

A vizsgalat helyszine

Csaladi gazdaséag, Marcalj

Vizsgalat ideje

2007. augusztus ho

Vizsgalati tertlet

Sik fekvés gabonatarlo

A talaj nedvességtartalma [v/v%]

13,2

A talaj penetracios ellenallasgso [MPa]

4,1

Arany-féle kotottség Ka

56

Fizikai talajféleség

agyagos valyog

6. tablazat. Homokos valyogtalajon végzett vizsg&l&orulményei

A vizsgalat helyszine

SZIE — MKK, gyakorl6
gazdasag, Szarito-puszta

Vizsgalat ideje

2007. jalius hé

Vizsgalati terilet

Sik fekvés gabonatarlo

A talaj nedvességtartalma [v/v%]

16,3

A talaj penetracios ellenallasgso [MPa]

2,7

Arany-féle kotottség Ka

36

Fizikai talajféleség

homokos valyog

57



7. tAblazat. Avizsgalatokon szerepeltetett traktor tipusok

Traktortipus
Megnevezes| Fiat 180-90| John Deere| New Holland
Turbo DT (1) 7630 (2) TM 190 (3)
Motor, 135 KW 135 KW 143 kW
teljesitmény
kerekes kerekes kerekes
Jarészerkezet (segédmells-| (segédmells-| (segédmells-
kerék hajtasukerék hajtasukerék hajtasu)

8. tablazat. A vizsgalatokon szerepeltetett kozépiaaitok m szaki

jellemz i
Kbzépmély lazitd tipus
Megnevezés » 17 alaka Mle"t 2“‘21/ Elljf » V" alakd
kerettel (1) k”erettel 2) kerettel (3)
Teljes | - szélesség[mm] 3300 1200 2300
- magassag[mm] 1600 1000 1500
Keretmagassag [mm] 850 770 750
Munkaszélesség[mm] 2600 750 2200
Gerinc - | széma [mm] 5 2 5
- osztasa[mm] 600 600 500
lemezek »
- formaja [mm] egyenes | egyenes| parabola
Lazitoszerszam tipusa ek ek ek + szarny
La,2|tosz,erszam 60 60 60 + 150
szélessegpnm]
Talajba hatolasi sz6g[°] 25 25 25
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A munkaminség vizsgalatokon szerepeltetett gépcsoportok:

36. abra. Fiat 180 — 90 Turbo DT az 6t késes laait{)

37. abra. John Deere 7630 a két késes lazitoval (2)
Egyenes lazitdkes: a 35 mm széles lemé@szitett gerinclemez 70° -

0s szbgben hajlik ete a vizszinteshez. Ehhez kapcsoldodik a 60° - os
elszoggel kialakitott vagéél, ami cserélhef gerinclemezhez tartozik egy
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alulrél 25° - os szbgben leélezett, 60 mm széleisdék. Ez a slllyesztett fej
csavarokkal a gerinclemez aljara felfogott hegdszéskara illeszkedik. A
lazitéék cserélhet

38. dbra. New Holland TM 190 az 6t késes lazit¢®pal

Parabola lazitokés: a szerszam ives kiakdal, élfelrakott kivitelben
készult. A kések vagy egy 60 mm széles lazitoekkay egy 55°
nyilasszég, 150 mm széles szarnyas lazité szerszammal vdelsaerelve.
A szerszamok hossza 220 mm. A lazitdé szerszamaogatiaclemezekre kett
darab sullyesztett fejcsavar fogja fel.

3.2. Az energetikai vizsgalat kdrilményei

9. tdblazat. A vizsgalat kérilményei

A vizsgalat helyszine SZIE GEK kisérleti terulete
Vizsgalat ideje 2007. janius ho

Vizsgélati tertilet sik fekvés m veletlen tertlet
A talaj nedvességtartalma [w/w%] 23,8

A talaj penetracios ellenallasaso [MPa] |2,8

Arany — féle kotottség Ka 33

Fizikai talajféleség homokos valyog
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10. tdbl4zatA vizsgalaton szerepeltetett traktor tipus jellemz

Megnevezés Traktor tipus
CASE IH 7210
Motorteljesitmény 98 kW
kerekes
Jardszerkezet (segédmells-
kerék hajtasu)

11. tdblazatA vizsgalaton szerepeltetett kozépmély lazitdo sZemok
m szaki jellemzi
Szerszam tipusok

Megnevezés r
g Kihne Jympa Paraplow
Gerinc-| - szélesség| 30 mm 25 mm 20 mm
lemezek - hosszusag 1200 mm 800 mm 750 mm
Lazltgszerszam szarnyas ek Vés
tipusa
Lazitoszerszam | 555 | 50 mm 30 mm
szélessége

Lazitoszerszam 150 mm 170 mm 370 mm

hossza
Talajba hatolasi sz6g  25° 25° 25°
Szerszdm tobmege | 80 kg 50 kg 45 kg

A szerszam vizsgalaton szerepeltetett gépcsoport:

39. abra. CASE IH 7210 vizsgalatién

61



A vizsgalt lazité szerszamok:

40. abra. Paraplow tipusu kdzépmély lazitdszerszam

Paraplow szerszdm: a szerszdm gerinclemjgdbra hajlitott
kialakitassal készult. A 20 mm széles gerinclemep eészére sillyesztett
fej csavarral csatlakozik a 25°-ban leélezett, sajkimakitasi szarnyrész.
Tovabba a szarny ala a gerinclemezre csatlakozik kiarab hasitott szeg
segitségével a vésalaku lazitotest, aminek mindkét vége 23°- baneite
(40. abra).

41. abra. Parabola gerinclemez, szarnyas lazisxaeamal
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Parabola lazitokés: a szerszam ives ktakdal, rajta 20 mm atmér
gombvassal felhegesztett kivitelben késziilt. AtgrEpucs 220 mm széles,
150 mm hosszu szarnyas kialakitasu. A 180°-os ssitiy szarnyak a 25°-
0s, also leélezéssel készilt lazitoekre kettkett darab sullyesztett fej
csavarral csatlakoznak. A szarnyas lazitdpapucerimaemez végére van
rahlzva és egy sullyesztett fejsavar rogziti rajta (41. abra).

42. abra. Egyenes szaru gerinclemez, lazitéékkel

Egyenes lazitokés: a 30 mm szélest&mezb | kialakitott gerinclemez
45 cm magas, also része 60°-ban hajlikeslami 60°-0s leélezéssel készilt.
A gerinclemez fels része a vizszinteshez képest neges helyzet A
lazitoék alulrél élezett, 25°-0s lazitészoggel € rbm munkaszélességgel
készult. A gerinclemez aljara sullyesztett fegsavarral van felfogva a
hegesztett taska, melyre a lazitoék illeszkedik.agEzegység a szerszamon
cserélhet (42. 4bra).

A vizsgalatok soran az ifjards végig szaraz, napos volt, a |égkari
h mérséklet pedig 32 °C volt.

A Kkisérleti tertletekd a szalmat teljesen letakaritottak, csak a 10-4b c
magassagu gabonatarld volt, mint szarmaradvanyeréletek mindegyikén
csak olyan kis méretés mennyiséggyomok voltak, hogy azoknak a mérési
eredményekre semmilyen befolyasol6 hatasa nem volt.
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4. A VIZSGALATOK ANYAGA ES MODSZERE

4.1. A munkamin ség vizsgalatanak anyaga €s modszere

A lazitd szerszamok munkamélységének merésérhagyomanyos
modszert alkalmaztam. A szerszam utan az érintelensikjat a fellazitott
talajba benyulva méréc segitségével jeldltem ki, majd étszamitva 0,5 cm
pontossaggal mértem a szerszam munkamélységéiragszmeétiéssel.

A szerszam munkaszélességét a megmozgaltgtelszinen méiéccel
hatédroztam meg.

A hagyomanyos modszerrel  tortén lazitottsag  mérésnél
adatfelvételezéskor a profillécet kettlarab egyenl magassagu tartora
helyeztem a meglazitott talajsav folott. Majd azxnvértékkel vizszintbe
allitottam és a profilléc valamint az adott talafiirvonala kozoétti tAvolsagot
5 cm-enként lemértem a centiméter beosztasu léeael. Minden mérési
ismétlés alkalmaval a profilozasnal harom adatsmyzitettem:

- a lazitas elti, bolygatatlan talajprofil adatai kék adatsor

- a lazitas utani talajprofil adatai r6zsaszin adatsor

- a kiasott keresztszelvény arokbol a lazitatddaprofil adatai fekete
adatsor.

43. abra. A profilmérés modszere
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A lazitds eltti és utani talajrészek keresztmetszeti képének aés
hagyomanyos moédon meért lazitottsag mértékengkn{eghatarozasat egy
eddig erre a célra még nem hasznalt U, szamitégépdelszerrel hajtottam
Vegre.

Ennek soran a lazitas #i — és utani talajprofil adataib6l szarmaztathafo
nagysaga, a lazitas @i — és a kiasott keresztszelvény arokbol felvett
lazitatlan talajprofil adataibol kapjukd, nagysagat (43. abra). Ezek
meghatarozasahoz hasznaltam a Solid Edge V 18aasitégépes terver
rajzprogramot.

A modszer algoritmusa a kovetkelzpésekbl all:

- a profilozasnél kapott hdrom adatsort hkailon Excel munkalapba
rendeztem. Ennek soran az Excel munkala@koszlopaiban szerepelnek a
profilozas soran felvett adatok. A2, oszlopokban az 5 cm-enként tortént
adatrogzitésre utalva szerepelnek a szamok 0-tdl Heen 5-tel névekedve.
A ,C" oszlopokban pedig — a keresztszelvény sikbeleldezéséhl
adodoan — rendre 0-k vannak. Erre azért van sz{ikség a program eszor
térben rajzolna ki az egyes képeket, ami jelerbesetem értelmezhet

- Excel munkalapok behivasa a Solid Edgeeter rajzprogramba

- az ilyen modon bevitt adatokbol a progidrajzolja ,par

kiterjesztésben” a lazitas soréan kialkbketesztmetszeti képet

- a felszinemelkedés feliileténeld() és a lazitott szelvény fellletének

@) meghatarozdsahoz a dft. kiterjesztésre kellrateéprogramban

- itt all rendelkezésre a ,tertletmérésikaid, amellyel a 43. abran

lév feliiletekre kattintva azok nagysaga’qmontossaggal
hatarozhaté meg.

A A/A, hanyados 100-szorosa adja a lazitottsag meértékiearto Ezt a
modszert alkalmaztam minden egyes vizsgalatnal azlBablazatok B”
oszlopaiba mindig az aktudlis mérési ismétlés adatsmasolva. A ch
pontossag esetemben azért indokolt, mert a moaskismérték lazitottsag
valtozas kimutatasara is alkalmas, tovabba a plktnéithsnal egyszebb
eljarasrél van szé.

Vizsgalataim soran a kozépmély lazitok nmamin sége és a talaj
fajlagos villamos vezeképessége kozott kerestem Osszefiiggést. Abbol az
okbdl mivel a talajlazitashoz kapcsoléddan az ilmuaszamos olyan faktort
emlit (nedvességtartalom, szemcseodsszetétel, téganyagtartalom, lazitast
végz gépcsoport haladasi sebessége, munkameélység)y anegjitelésem
szerint mind a lazitottsag mértékérd),( mind a fajlagos villamos
vezet képességre J hatast gyakorol. [73] Tovabba a talaj villamoéejmz |
koézul ezt tudom folyamatos adatgwesre képes berendezéssel meérni.
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Kutatbmunkdmban a kovetkezényezk valtozasanak hatasat vizsgalom a
hagyomanyos modon mert lazitottsé&g €és a fajlagos vezeképességeklh
felallitott formulaval meghatarozott lazitottsdg  mértékére:
- talaj jellemz k:

- a talajba hatolasi ellenéllas

- a talaj nedvességtartalom

- fizikai talajféleség.

- gépcsoport jellemx:
- a lazitoszerszam konstrukcidja
- a gépcsoport haladasi sebessége
- a lazitas mélysége.

A kisérleteimet szantofoldi korulmeények kdzott bapm végre. Ennek soran

a talaj fajlagos villamos vezétépességének meghatarozasdhoz minden
kisérleti teriileten, minden talajallapotban az F¥NMGI tulajdonat képez
amerikai gyartmanyd Veris 3100 tipusu berendezéstzréltam, melyet
MTZ-82 tipusu ergéppel Uzemeltettem. (47. abra) A nréndszer

m kodésébl adodoan vizsgalataim soran a kézépmély lazitast 25 cm
mélységtartomanyban hajtottam végre.

O—
g—

44. dbra. A Veris 3100 tipusu méerendezés altal tortémajlagos villamos
vezet képesség-meéres a sekély (30 cm) réetegben [18]

A fels 30 cm-ben tortén mérésnél a 44. abran tortérelektréda

elrendezéssel, a 3-as és 4-es elektrodak mérgzdlteéget, a 2-es és az 5-0s
elektrédak pedig az ebben a mélységben tapasaaluctivitast mérik.
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Ebben az esetben az 1l-es és 6-0s elektrédak kia@dmpotban vannak
[91].

Acgurce
34 wd oo d . d 34
| ENE ]
1 2L 3IJ 4 L|4 I.|5 ‘6
~ )
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45. abra. A Veris 3100 tipusu mberendezés altal tortéiajlagos
villamos vezetképesség-mérés a mély (90 cm) rétegben [18]

Az als6 90 cm-ben a 45. dbran torté@ektroda elrendezéssel, a 2-es és az 5-
0s elektrédak fesziltséget mérnek, mig az 1-esassdbektrodak az ebben a
rétegben érzékelt konduktivitast jelzik. Ekkor aas3-és 4-es elektrédak
vannak kikapcsolt allapotban. Az elektrédak kiddését a mérés soran az
Uzemeltet er gép fllkéjében elhelyezett kdzponti vezédység irdnyitja. A
gép mindkét mélységben tortériajlagos vezetképesség mérés esetén jo
kozelitéssel félgomb geometrigju mintat vizsgal.

A Veris 3100 egy olyan, traktorral vontathaté mégység, amely egy DGPS
elven mkdéd GPS segitségével dgyi a  talaj fajlagos villamos
vezet képességét mutatd adatokat. Igy ezek az értékeladadt pont
koordinatgjaval egyidtt valnak ismertté. A mért a#lbdl térképészeti
program segitségével digitalis térkép is rajzolhdd a méréseimhez a
DGPS jeleket nem hasznaltam, mivel nekem nem #é&déapre, hanem a
szamszer fajlagos vezetképesség adatokra van szikségem a statisztikai
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értékelés miatt; tekintettel arra, hogy a hagyoménynddszerrel meért
lazitottsag mértéke is egy szamadat. [91]

A jaro kerekekhez képest a gépkeret a tarcsakkaitegz tzemeltetés soran
kihelyezett hidraulikus munkahengerrel emelheés sillyeszthet A
siktarcsa elektrédak a haladasi irannyal nem zaoeadzdget és csak 4-5 cm
mélységben hatolnak be a talajba, ezért mérés atdalaj tovabbra is
bolygatatlannak tekinthet

A Veris mér berendezés olyan, két keréken gordid traktor vonorészéhez
csatlakozé zart keret, amelyre a tarcsaelektrod@gmés mellé vannak
felszerelve. A 2, 3, 4, 5-6s elektrodak egymasi@ndo (d) tavolsagra
vannak, viszont az 1-es elektroda a 2ded$ az 5-6s elektroda a 6-ostdl 3
tavolsagra esnek. A csapagyazott tarcsakon ketesztinelyekhez a
jelkabelen keresztil jut az aram - hatol a rAéam a talajba, illetve torténik
meg a feszlltségesés érzékelése.

A Kkisérletek soran a Veris kodéséhez szilkséges 12 V fesziltséget az
Uzemeltet er gép szolgaltatja az elektromos csatlakozojan kdiesamit a
mér berendezés valtéfesziltségnérésre hasznal fel. A mérések soran
minden esetben a Veris-t az Uzemeltet gép 2 m/s haladasi sebességgel
vontatta végig a meészakaszokon. Mivel a masodpercenkénti, azaz jelen
esetben 2 m - kénti adatszolgéltatdssal mindenbersetmegfelel
mennyiség adat gyjthet a mérszakasz talajallapotanak megitélésehez.
Vizsgalataimat altalaban 100 m hosszusagu székaszokon végeztem, azaz
a gy jtott adatok szama az adott haladasi sebességeleméasetben 50.

A Veris mér berendezés a vizsgalt talajminta geometriaban anérér aram

er sségét valamint a fesziltségesést. Eziekieghatarozhaté a talaj fajlagos
villamos ellenallasa az alabbi 6sszefliiggéssel{4B,

r=2,o>d><R=2p>de|i [ m]. 61)

A (61) képlet az egységnyi elektroda tavolsagiavpnatkozik, a 2 pedig jo
kozelitéssel a talajmintan keresztll zarédo arabwmaz aram altal megtett
ut hossza radidnban. A vizsgalt talajminta kozesieé félgomb
geometrigjunak mondhato [7]. Nyilvan a fajlagodarios ellendllas | a
tarcsaelektrédak kozotti thvolsdggal egyenes a@myhltozik.
A gép mér és adattarolé kdzponti egységébenkdd program viszont
ebb | az értékbl a talaj fajlagos villamos vezétépesség értékét hatarozza
meg mS/m-ben, melynek nagysaga [18]:

I

c=r'1=(2p>d><R)'1=2p>d>U [MmS/m]. (62)

Ahol:
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- a talaj fajlagos villamos vezétépesség [ m]
- a talgj fajlagos villamos ellenallasa m]

d: a tarcsa elektrodak tavolsdga [m]

U: a fesziltség nagysaga [V]

I: az aramersség nagysaga [A].

A lazitottsag merését a hagyomanyos modszes a fajlagos villamos
vezet képesség mérésével is mindig a vizsgalt lazitd pdHzéket
szerszamanak nyomvonalan végeztem el. A Veriszert a lazitas utani
talajallapotban is ugyanazon a nyomvonalon vezetwafgig, mint a
bolygatatlan talaj esetében, ez az lizeme#eigépben elhelyezett egyeneshe
vezet segitségeével tortént. A lazitas utani talaj altapn végzett meérésnél
minden mérszakaszon Ugy vezettem a m#grendezést, hogy a szerszam
nyomvonalak a 2-3 - as és 4-5 — 0s tarcsaelektr&dak essenek [63]. A
vezet képesség mérést mindegyik talajallapotban, mindenéilés esetén
egyszer szukséges elvégezni. E mbdszerrel véggktyds vezetképesség
méreés esetén lehetséges a két fajta lazitottségshedyaras 6sszehasonlitasa.

A kisérletek soran minden esetben dlben megmeértem a Kijel6lt
meér szakaszokon a talaj fajlagos villamos veképességet. Majd ezutan
elvégeztem a kozépmély lazitast (46. abra).

46. abraA kbzépmeély lazitast veégzyépcsoport

Végul a fellazitott mérszakaszok talajan ismét elvégeztem a fajlagos
villamos vezetképesség meérést a fentiekben részletezett médon.
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47. abra. A fajlagos villamos vez&epesség merése lazitott talajon

A Veris altal gy|jtott adatokat a taroléegység mS/m -ben rogzitdite.a

részegység az Uzemelteter gép vezetfulkéjében kerilt elhelyezésre,
melyb | az adatok szamitogépes lemezre toéltkeblyan formatumban,
amely kompatibilis tAblazatkezeprogramokkal.

4.2. A Veris 3100 mérrendszer kalibralasa

A mérrendszer kalibrélasa két réstbev dik dssze.
Az egyik az adott elektrodak altal, sekély — és ymédtegben mért
vezet képesseg ertékek helyességének etlse. Ehhez tesztellendllasra, a

jelkabelre és a kdzponti mén szerre van szikség. A felsorolt eszkdzoket a
48. abréan lathaté mddon kell csatlakoztatni.

48. abraA kbzponti méregység csatlakoztatasa a kalibralashoz
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A mér egységen be kell kapcsolni az adatkapcsolé gongsdie kell Iépni a
.kalibrdlas” menibe. A gyari adatok alapjan aszernek a sekély rétegben
mér tarcsdkon 14 mS/m —t, a mély rétegben k@& 21 mS/m -t kell
mutatnia. Tovabba a gyarté ahsa szerint az eltérés ezdkhz adatoktdl
nem lehet nagyobb sem sekély, sem mély rétegbe8/hrmél. A rendszer a
kalibralasi folyamat soran a sekély rétegben nmté@rcsakon 13,7, a mély
rétegben mékon 20,4 mS/m -t mutatott, melyeket elfogadhatdythdd
adatoknak itélek meg.

A kalibréhsmasik része az elektrédak ohmikus ellenéllasanaksaél|
all. A mérés megkezdése ttla m szert at kell szerelni szallitasi helyzetbe, és
az aramellatd tapkabelt csatlakoztatni kell azgéphez. Ezt kdveen
ellen rizni kell az elektrodak szigetelésének épségéammdt azt, hogy a
tarcsaelektrédakkal semmilyen mas fém alkatrédegyen kapcsolatban. Az
eljaras elvégzésehez szikséges eszkdzok: a gydtad Biztositott
ellendllasdoboz, melyen minden elektroda mérésékebn kivezetés
talalhato és a villamos ellenéllast mén szer. A felsorolt elemek kapcsolasa
az 49. abran lathato.

49. abraAz eszk6zok kapcsolasi rajza az 1. elektréda viasg@&setén [91]

Az ellenalldsmér m szer pozitiv csatlakozojat az ellenallds doboznak a
tarcsa szammal megegyezzamu kivezetéseéhez kell csatlakoztatni. Asner
negativ kivezetését a megfeledzamu tarcsa elektrédahoz kell kapcsolni. Az
ellenallasmém pedig az értékek kdzvetleniil leolvashatok. igyelienallas
méres tarcsanként, balrél jobbra haladva @zeren elvégezhet Ebben az
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esetben is a gyarté cég altal il értéket vettem alapul, miszerint a
tarcsaelektréodak ohmikus ellenallasa nem lehet ofdgy mint 2 (12.
tablazat). A hat tarcsaelektrodan rendre a kovetkdatokat mértem.

12. tablazatA tarcsaelektrodak ohmikus ellenéllasa

Elektrodaszam 1s:| 2.sz| 3.sz | 4sz.| 5s.| 6.5z
Gyatri ellenallas adat || y 2 ‘ y y y
Mért ellendllas [ ] 1,9 15| 1. 09| 16 | 1,6

A mért adatokat ebben a fazisban is elfogadhat@gtikm meg.
4.3. Az energetikai vizsgalat anyaga és médszere

A kisérleti lazit6 szerszamok vonoegényének meghatarozasat egy
CASE IH 7210 traktorral végeztem. Annak érdekéltmgy az egyes lazitd
szerszamokat vizsgalni tudjuk, egy egy szerszamdastira és kulonboz
meélységekben tortén minden fajta szerszam kialakitas Uzemeltetésére
alkalmas mérkeretet alakitottam ki a Mechanikai és Géptani Zeté
m helyében (39. abra) [62].

Ehhez az egép mindkét alsé flggeskarja, és a 3. pont felfliggesztése
(tdmaszorso) is nyulasmébélyeggel vannak ellatva (50. abra).

A nyuldsmér bélyeg egy villamos szigetéhpra a hordozé rétegre
régzitett elektromos vezethuzal, amelynek feluletére a kildehatasok
kizardsara egy védboritast vittem fel. A nyudlasmér bélyeget, az
igénybevétel nélkili alkatrész mérengP” pontjara ragasztottam, illetve
annak szabad fellletére.

alkatrész mérend felllete
hordozo réteg

Mérési felulet
e —— merési irany
P

csatlakozé labak

50. abra A nyulasmeérbélyeg vazlata a meérendelilet ,P” pontjara
ragasztva
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Megfelel en rugalmasnak és anek kell lennie a ragasztonak és a hordozo
rétegnek ahhoz, hogy a mérendilkatrész nyudlasat at tudja vinni a
mér ellenallasra.
A tapasztalat szerint a vonoemeérés soran alkalmazott nydalasmér
bélyegekre a ,bélyeg egyenlet”
% - ke, alakd, (63)
ahol:
- R az ellenallas véltozas |
R Ohmikus ellenallas []
Ko: a bélyeg nyulasi tényeje
- : fajlagos nyulas.

A ko, értéke 2-2,1 kdzo6tt van. A mérésirhérséklettartomanyuk -10....+100
°C, élettartamuk 10- 10.

A nyulasmér bélyegek altal adott jeleket Hottinger KWS 3073 neé sit n
keresztiil a mérésnél is hasznalt szamitogépentettgri. igy mérhewé
valt a vonder elemenkénti értéke, ami az egyes szerszamok éséretk,
illetve az ergépre kifejtett hatdsanak meghatarozasahoz sziksége

Az energetikai jellemzZ« mérése soran leirt, valamennyi jeladétél kapott
erték az ergép mells potsulyra felhelyezett esit - mérésadatgyt
rendszerre kapcsolédott (51. abra). Ez utdbbi egytibm 160 MHz
szamitogepd, Advantech PCL 818 mékartyabdl és APC sziinetmentes
tapbdl all, a mémendszer 16 analdg és 16 digitalis csatorna addtain
fogadasara alkalmas. A méendszer vezérlése mérés soran a szamitogep
soros csatlakozojahoz kapcsolt hordozhaté szanpitégggitségével, az
er géep vezetfulkéjéb | tértént.

Az er gép terhelés hataséara varhato viselkedésének egdntosabb eleme

a gepcsoport haladasi sebességének a meghatarédeasarés soran az
er gép hatso kerekét forgasjeladdval lattam el. Emdlaktiv jeladok, melyek

a forgas soran ik elhalado, a forgo keréken talalhatd, vagy dblazett
elemeket hasznaljdk a méréshez.
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51. abra A vondéermér rendszer blokk-diagramja

A mérés soran a mézakaszokon mért értékek atlaganak kijelzése a
hordozhaté szamitogépen megtortént. igy a meédszer mkodésének
sziikséges helyszini ellerzése biztositva volt.

A mérési szinetekben a szamitogéphez kozvetlentonoés klaviatura
csatlakoztatdsa révén lehség volt a mért eredmények teljes kor
ellen rzésére, biztositva ezzel az esetleges mérési hiba@nnali
kikiszObolését, a mérések sziikséges megismétlését.

A mér rendszer nagy dinamikdja a vizsgalt gép kiddésének a
mér szakaszon bellli valtozasait is részletesen nydkiuatte.

A kiértékelés elslépése az volt, hogy az also, bal — és jobb qldali
vizszintes fliggeszkarokon mért htuzoeradatokbol szerkesztettem meg e két
er eredjét. A masodik Iépésben pedig ennek a részexekd és a harmadik
felfiggeszt karon mért nyomo6 enek az eredét képezve hatdroztam meg
az adott szerszam vonodeageéenyét.
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4.4. A mér elemek kalibralasa

Az eljarads célja az volt, hogy a fliggesmeken Iév nydlasmér
bélyegek megfelelm kddését és pontossagat ellenzem.
A kalibrdlast megelz en a szakitégép befogbdszerkezetét a felbélyegzett
fuggeszt elemek befogasara alkalmas allapotba hoztam (52a).a A
szakitégép alsd és felshuz6 fejébe egy - egy befogd taskat szereltem,
melynek a fels részébe csappal az also részébe pedig csavayrdlettem a
felbélyegzett fliggesztelemet.

52. abraSzakitogép

A kalibralast az 1. (bal oldali, alsé flggedar) elem szakitégépbe
szerelésével kezdtem.

53. abraA felbélyegzett 1. fliggeszielem
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54. abraA felbélyegzett harmadik pont felfliggeszirsé

A kiindul6 allapotban a flggeszelemre semmilyen terhelés nem hatott, ezt
ugy értem el, hogy a szakitogép befogd — és hiuddzstét teljesen laza
allapotba kellett hoznom. Ezutan kezdtem el az derhelését ugy, hogy
Uzembe helyezetem a gépen l&illanymotort, amely egy nagy attételen
keresztll hajtia meg azt a mechanizmust, amely Emre a hazo
igénybevételt kifejti. A gép altal kifejtett hizéemagysagat a médran
folyamatosan figyelemmel kisértem. A kivant terbekték elérése et 3-4
kN — nal a villanymotort kikapcsoltam. Az érték pos beallitasat a kézi
finombeallitd karral végeztem el. A terhelés hatasz aktudlis nyalasmér
bélyeg altal az adott milliVolton mért adatot a hékapcsolt szamitogépes
mér rendszeren mértem és rogzitettem. A klaibralas nsaa Pentium
szamitogépen a hozzacsatlakoztatott monitoronyegeék altal mert értékek
vonoer ként kertltek kimutatésra.

A flggeszt elemek vizsgalatat minden esetben a 15 kN-os)deganyabb
érték terheléssel kezdtem, és folyamatosan haladtam gasabb értékek
felé. A gépen bedllitott terhelések nagysagai20525, 30, 35, 40 kN voltak.
A kalibralast a 2. figgesztelem és a harmadik pont felfliggeszlem
esetében is ugyanigy végeztem el (53-54. abra).
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55. abraA mért huzoéer értékek abrazolasa a szakitogépen beallitott lndato

fuggvényében, 1. fllggeszeélem esetén

45

40

35

y=0,9976x + 0,1698

R*=0,9

984

30
25

20

15
10

Mért huzéer nagysaga [kKM

10

15

20

25

30

35

Szakitdgépen bealitott hizdéeragysaga [kN]

40

45

56.

abraA mért huzoer értékek abrazolasa a szakitdgépen beallitott dato
fuggvényében, 2. fliggeszeélem esetén
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57. abraA meért huzoéer értékek abrazolasa a szakitogépen beallitott ladato
fuggvényében, 3. fliggeszeélem esetén

A kalibralds soran kapott adatok egyértedm igazoltédk, hogy a mért hazoer
adatok jol kozelitik a szakitdogépen beallitott ketéet, tovabba a felvett
diagramok mindegyikén a mért huzoedatok jol kozelitik a szakitogépen
beallitott értékeket. Tovabba az elvégzett szawitadapjan a meelemek
mérési hibdja a + 5% - os hibahatédron belil moZezgert a vizsgalat
eredményei alapjan megallapithatd, hogy a nyulasmétyegek helytalld
terhel er értékeket mérnek.

4.5. A talajjellemz k vizsgalatanak anyaga és modszere

A vizsgélataim soran a kisérleti terlletitajan az alabbi fizikai
jellemz ket mértem: talaj behatolasi ellendllas, nedvesstgpm, Arany-
féle kotottség, szemcsedsszetétel.

4.5.1. A talaj behatolasi ellenéllasanak mérése

A talaj tomorségéenek méréseét Eijkelkampe®etogger tipusu digitalis
penetrométerrel végeztem (58. abra). Asmer a kovetkez beallitasokkal
dolgozott:

- a mékup hosszmérete: 1 cm
- a mékup szoge: 30 °
- a mszer talajba hatolasi sebessége: 5 cm/s.
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A penetrométer nszaki adatai:
- mszer tdmeg 2,9 kg, a mézar nélkil
- maximalis talajba hatol4si:et000 N
- erfelbontas : 1 N
- mérési mélység: 40 cm
- mélység felbontas: 1 cm
- alkalmazéasi mérséklet tartoméany: 0 °C-50 °C.

A mérés menete soran stor a referencia lemezt vizszintesen a foldre kell
helyezni, majd a mém szert egyenletes sebességgel flggesen a talajba
kell nyomni [33]. Ha a behatolasi sebesség a haékré@ala vagy folé esik,
abban az esetben a szer hangjelzést ad, és a kijegiza sebességmaodositas
irAnyat is megadja. A nszer &ltal ily modon meért értékek szamitdgépre
attolthet ek és a gyarto ceg altal kifejlesztett szoftvekréitekelhetek.

A mérésre kijelolt tdblan 10 ponton, 40 cm-es nmédyg vizsgéltam a
tomorség mertéket. A tertilet tomorségének mértékaek a 10 adatnak az
atlagaként adtam meg. Kivételt képeznek azok aogas homokos valyog
talajokon végzett kisérletek, ahol a talajba haiol@éllenallas és a
vezet képesség, valamint a talajba hatolasi ellenéallés @sdvességtartalom
kozotti 6sszefiiggéseket vizsgéltam. Itt nagyobinszdnérést végeztem.

58. abraEijkelkamp Penetrologger tipusu talaj tomorsegnké&szilék
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Az Eijkelkamp tipusu mszer pontossagat ugy elleiztem, hogy frakcionalt
talajjal feltoltétt talajvalyuban, 6t pontban, ugydban a mélységben
mindkét m szerrel megmeértem a talajba hatolasi ellenéallasat.

13. tdbldzatAz egyes talajba hatolasi ellendllas értékek Ossmmilitasa

Mérések szama 1.méré| 2.méré| 3.mér¢| 4.meré| 5.meré
Hagyomanyos

m szer [MPa] 2, 2, ol 2, 2,6
Eijkelkamp

Penetrologger [MPa] 2,31 2,42 2,53 2,48 2,69

A keétféle m szerrel kapott adatok dsszehasonlitadsa alapjan lisgigidato,
hogy az Eijkelkamp nszer helytall6 adatokat szolgaltat.

4.6. A talaj nedvességtartalmanak mérése

A talaj nedvességtartalmdnak mérését a BIHCOUT TDR — 300
tipusu nedvességmekészilékkel végeztem (59. abra). A mérést a viatiga
terlilet ugyanazon pontjaiban hajtottam végre, apkenetracios ellenéllas
meéréseét vegeztem. Ezeknél a vizsgalatoknal is afbady jtottem dssze. A
vizsgéalati terllet nedvességtartalmat ezeknek aokdak az atlagaként
adom meg v/v% -ban. A vizsgéalatot a velés meélységéig hajtottam vegre.
Ebben az esetben is kivételt képeznek a valyogewkos valyog talajokon
folytatott kisérletek.

A mszer mkodésének lényege, hogy tulajdonképpen ezzel az
eszkbzzel a talajban a radiofrekvencias elektromsgm hullamok terjedési
sebességét mérjuk. E precizidos elektronikus berésdel meghatarozhato,
hogy a talajminta adott hosszaban a kibocsatotidir@tvencias hullam
mennyi id alatt halad oda - vissza és ezdltal meghatarozhakillam
talajpan valo terjedési sebessége. A vakuumban enérherjedési
sebességhez viszonyitott lassulas egyértélsszefliggésben van a talaj és a
viz egylttes dielektromos allandgjaval. Minthogtakaj - viz rendszerben a
viz dielektromos tulajdonsdgai a meghatarozoak,iedekdromos éallandé
ertéke kozvetlen Osszefliiggésbe hozhatdé a talajesedgtartalmaval. Ez
utdbbi - adott mérelektréda hossznéal - csak a talaj nedvességtatidma
figg, nem befolyasolja azt példaul a talaj sotarea]3].

A m szer egy nedvesség méfejb | két 20 cm-es métuskébl, egy
adatgyjt elektronikabdl és egy hozzakapcsolt GPS |- 4. A GPS egy
kiloén egység, amely nélkil hasznalhato asper kozvetlen mérésekre, de
nem gy jti az adatokat.
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Ennek a mém szernek a pontossaga +2 v/v%, a koordinatadk paigasa
hozzakapcsolt GPS pontossagatdl fugg.

59. abraFIELD SCOUT TDR — 300 tipusu nedvességni&szuilek

A m szer kalibralasat homokos valyogtalajrél vett, @tath, 2 dmtérfogatd,
18v/v% nedvességtartalmi minta segitségével vegeztls 1épésként a 6t
darab mintdhoz kilénbdzmennyiség vizet adtam, igy eldézve a mintak
kuldnbdz nedvességtartalmat a Brer ellenrzéséhez. Majd a talaj
atnedvesedése érdekében azokat két orat allni dragyoézben manyag
taskdban taroltam ket a nedvességvesztés megébe eérdekében. Ezt
koévet en a TDR — 300 — as rezerrel megmértem az ismert térfogatd mintak
nedvességtartalmat v/v% - ban. Ezutan egyenkérértem a tiz darab minta
tobmegét és a mintakat szaritdo szekrénybe helyeat@é®b °C — os, 12 6ras
szaritds érdekében. Végul megmértem a mintak &garitan Kkialakult
tbmegét is.

A térfogati nedvességtartalom a fenti adatokbdl @vekkez képpen
szamithato:

V/VO/():]'OO)(M nedves” Mszéraz)/(fw Nteljes) ' (64)

Ahol:
Mnedves @ Nedves talaj tomege [g]
Mszaraz @ Szaraz talaj tomege  [g]
Vieies a teljes talaj terfogat [ml]
-w. hedves s ség [g/ml].

Utolsé lépésként a fentiekben kozolt képletekkesz&moltam az egyes

mintak nedvesség tartalmat és 6sszehasonlitottekeeaz értékeket a TDR
— 300 — as mszer altal mért értékekkel.
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14. tdbldzatAz egyes nedvességtartalom értékek dsszehasonlitdsa

Mintak szama 1.mint| 2.mint| 3.mint| 4.mint| 5.mint
Szarité szekrényes

meérés alapjan [vivog] 145 2.5 8 3 42,5
TDR — 300 — as

meérés alapjan [viv%] 17,53 | 20,62| 29,37 33,11 44,39

A kétféle méréssel kapott adatok dsszehasonlit@aggan megallapithato a
TDR — 300 — as nszer +2 v/v% - 0s pontossaga.

A szerszam 0Osszehasonlitd vizsgalat valamint at@enés ellenallas és a
nedvességtartalom kozotti kapcsolat vizsgalata nsaakisérleti terilet

talajdnak nedvességtartalmanak nagysagat szaktésyben hataroztam
meg. Mivel ezeknél a kisérleteknél nem allt rendefisemre a TDR — 300-as
m szer.

A kisérlet soran a 10 darab, 2 kg témdglajmintat 105 °C-on, 12 0Oras
szaritasnak vetettem ala. A témegvesztedégiadodod nedvességtartalmat
minden esetben a szaraz talajallapotra vonatk@tadtam meg.

4.7. Talaj mintavételezeés

Az adott métertleten a mintavételezést a Prickhauer-féle boing
technikaval végeztem el. Ez a mintavesgy 1 m hosszu, 3 cm atmegr,
egyharmadaban nyitott acélcamelynek végeén keresztben atfart, tomor aceél
fejrész taldlhat6. A készllék mnyag kalapacs segitségével utheetalajba,
majd néhany forgatas utan kihlzva emelhldt a talajszelvény minta. Az
eszkdz szivos Otvozetb készil, keménysége miatt alkalmazhat6sen
tomorodott vagy magas agyagtartalommal rendelkatajok esetén is. Az
eljaras elnye, hogy sok ponton teszi lehe¢ a talaj ersebb megbolygatasa
nélkil a mintavételt [12].

82



5. A TALAJBA HATOLASI ELLENALLAS, A
NEDVESSEGTARTALOM ES A FAJLAGOS VILLAMOS
VEZET KEPESSEG KOZOTTI OSSZEFUGGESEK VIZSGALATA

5.1. A talajba hatolasi ellenallas és a nedvessédedom kozotti
0sszefliggés vizsgalat

A talajba hatolasi ellendllas és a nedwgiss@lom kozotti pontos
flggvény kapcsolat felderitése érdekében kisénetgeztem. Ennek sorén
valyogtalajon (4. tablazat), kilonb6talaj nedvességtartalmakat idéztem el
ontozéssel. Ezek nagysagat 12 éras, 105 °C -okGszmkrényben tortén2
dm® talajminta-szaritdssal hataroztam meg, a szaraajtdmegre
vonatkoztatva a szaritds soran bekodvetkezett toesztpséget. Az egyes
nedvességtartalmakhoz tartozéan pedig a nedvéslgdn mértem a talajba
hatolasi ellenallas értékeit is. A mérést a fe&3® cm-es rétegben végeztem.
Azért valasztottam ezt a sekély réteget, mertagghtah esetlegesen jelen lév
tomorodott réteg elérése a mérés pontossagat ketbrdd befolyasolta
volna. A mérést az 6ntdaviz kijuttatas utan masfel nappal végeztem a kell
meérték beszivargas végett.

60. abra. A talajba hatolasi ellenallas valtozasadvességtartalom
flggvényében

A mért adatokra elvégzett illesztélstyert p(N) =c>e N
fuggveény nyilvan megoldasapa=-k - N - p (65)
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els rend , homogén, lineéris, differencidlegyenletnek, @ 1,45 - pax= 7,7
MPa kezdeti feltétellel, ahol az 1,45 a talajadottsagdtial meghatarozott
erték.

Ez a differencidlegyenlet tekintheta talajba hatolasi ellenallas és a
nedvességtartalom kozoétti dinamikus kapcsolat $éirdk. Valoban, tegyuk
fel, hogy a talajba hatolasi ellenallas a nedvdsstdom flggvényeében ugy
valtozik, hogy e valtozas relativ sebessége allanddamint ndvekv
nedvességtartalom mellett a talajba hatolasi dlEmacstkken. Ekkor

valamelyk > 0 mellett;"i’I =-kxN.

Ezt a szétvalaszthatd valtozoju differencialegytla fent emlitett kezdeti
feltétellel megoldva [46]:

p(N) N
ﬂ):- k>dN
77 p 0
p(N)
Inp=-kxN

7,7

INnp(N)- In7,7=-k>N
Inp(N)=In77- k>N
p(N) - eln 7,7- k>N

p(N) = 7,75 *N

A fenti 6sszefligges tehat:
P(N) = 145xpy,q, €™ (66)

Ahol a k' a differencial egyenlet megoldasat képefiiggveny alakjat
befolyasol6 konstans.
lim p(N)=0
N® +¥
A p(N)faggvény hatarérteke a plusz végtelenben 0.

A Kkisérlet soran meghatarozott 60. abrdhatd diagram alapjan az
0sszefluiggés ugy indokolhatd meg, hogy az altalajakott kisebb viz
mennyiség nagyobb talajpa hatolasi ellenallast méeyez. A
nedvességtartalom novekedése viszont a talajba labatcellenallas
csokkenését okozza. A két jellemkozotti kapesolat a fenti exponencialis
0sszefuggéssel kdzelithed legpontosabban.
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A tovabbi kisérletek alapjan pedig arra a megakepa jutottam, hogy
valyogtalajon (4. tablazat) a koézépmély lazitasinoglis talajnedvesség
tartoménya 10-18 w/w% k6zott allapithaté meg.

5.2. A fajlagos villamos vezetképesség és a talajba hatolasi ellenéllas
kozotti 6sszefliggeés vizsgalat

A vezet képesség, a talajba hatolasi ellenallas, valamimgdvességtartalom
kozotti Osszefliggés kimutatdsahoz a vizsgélatonhté&zi valyogtalajon
végeztem (4. tablazat), 60 méter hosszu smakaszokon. Ezek hatasat ugy
tudtam bizonyos mértékben szepardlni, hogy egynotghlarészt kerestem,
melyen a talajba hatolasi ellenallas fokozatosagymertékben valtozott, a
mér szakasz elejét a vége felé. Ezt azért sikerllt megvalositanorartra
meér szakaszok eleje a forgonak arra a részére esettadietakaritas soran a
szallitéjarmvek kozlekedtek, azaz deljesen tomoritették, ezt kovette a
forgonak az a része, ahol csak a munkagépek oktintadritést, vegil pedig
a kevésbé taposott tablarész kdvetkezett.

A talajba hatolasi ellenallast és a nedvességtaatah mérszakaszok hossza
mentén mértem 30 cm-es meélységekben, 2 m-kéngsiggesen 30 pontban.

61. abraA fajlagos villamos vezeképesség alakulasa a talajba hatolasi
ellendllas fuggvényében

Az 61. abra alapjan arra a kovetkeztetésre jutotthogy a fajlagos
vezet képesség értékei azért magasabbak ott, ahol badiajolasi ellenallas
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alacsonyabb, mert ott a talajszemcsék kdzoétt tobdvesség van, igy jo
vezetvé valik a vizsgalt talajtérfogat. Ahol viszont alajba hatolasi
ellenallas magasabb értékeket vesz fel, azokon Ikgeken a talgj

tomorodottebb, kisebb a nedvességtartalma is, exszabb vezetaz ilyen

talajtérfogat.

5.3. A fajlagos villamos vezetképesség €s a nedvességtartalom kozotti
0sszefliggés vizsgalat

Ugyanezekben a meérési pontokban mértem a nedvedségat is. A
vezet képesség és a nedvességtartalom kozott |éeegenes ardnyossag
pedig a talaj esetében is igaz, azaz a nedvesédjbjdhb vezet, mint a
szarazabb. A két talajjellemzdzotti kapcsolat az altalam mért nedvesség
tartomanyban szintén egyenessel jellemezhet

62. abraA fajlagos villamos vezeképesség alakulasa a nedvességtartalom
fuggvényében

Az 60, 61és 62diagramok 0Osszehasonlitasabdl az derul ki, hogy a
harom talajjellemz egymassal is dsszefliggésben van.
Induljunk ki az alabbi 6sszefliggésekb

Cie(N)=b+m:>N (67)
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I = p(N):(pe'k)N (68)

Inr =Inc- k>N
N :lmi
k r

Ez utébbi egyeniség az eredeti jel6léssel:

N=Linl. (69)
k p
Ezt az 6sszefliggést visszahelyettesitve (67)-be:

cle(p)=b+m><%ln% : (70)
p

A kapott formula egy tajékoztato jellegdsszefliggés, amely szintén egy
egyenes egyenlete. Ez azt mutatja, hogy a vkepesség és a talajba
hatolasi ellenallas kozdott is linearis fuggvenyszegpcsolat all fenn, melyet
a 61. abra is bizonyit. Ebben az dsszefliggésbem a,, k és'r &llandok
ertékei a talajadottsagoktol és a vizsgalat koriyeé | figg paraméterek.
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6. AMUNKAMIN  SEGI VIZSGALATOK EREDMENYEINEK
KIERTEKELESE

6.1. A fajlagos villamos-vezetképesség értékek valtozasa k6zépmély
lazitas hataséara

A kisérletet minden esetben 100 m hossal smékaszokon végeztem.
A haladasi sebesség £ 4,35 km/h) és a munkamélység= 35 cm) minden
esetben allando volt. Azért valasztottam ezt a s&ggt, mert a Veris altal
sekély rétegben torténvezet képesség meréskor a vizsgalt talajmintat az
aramjelek is hasonlé mélységben jarjak at.
Valyogtalajon az 1" — es, homokos valyogtalajon &’,— es, agyagos
valyogtalajon a 3" — as szamu kdézépmély lazitoval és traktorral doigm.
(7 - 8. tablazat)
A Kkisérlet sordn mértem a talaj fajlagos villamoszet képességét a
bolygatatlan talajon 30 cm-es rétegben. Ezutan rasmékaszon elvégeztem
a kozépmély lazitdst, majd ismét megmértem a faflagezetképességet
ugyanabban a talajrétegben. Ezt a kisérletet @j@dtben ismertetett harom
talaj tipuson és a 4. fejezetben leirt médon végezt
Ennek a vizsgdlatnak az volt a célja, hogy szamsreerigazoljam a
lazitasnak a talaj fajlagos villamos veze@ipességére gyakorolt hatasat. [62]
(63-65. abra).

63. abraAz 6t ismétléssel végzett méres eredményei valjajgta
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A csokkenés mértéke a bolygatatlan talajpan  mértjlagias
vezet képességhez viszonyitva a sekeély rétegben: 29,99%.
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Lazitas el tt, sekély Lazitas utan, sekély
rétegben (30 cm) rétegben (30 cm)

64. abraAz 6t ismétléssel végzett mérés eredményei agyeggegtalajon

A csokkenés mértéke a bolygatatlan talajpan  mértjlagias
vezet képességhez viszonyitva a sekély rétegben: 32,70%.
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Lazitas el tt sekely Lazitas utan, sekély
retegben (30 cm) rétegben (30 cm)

65. braAz 6t ismétléssel végzett mérés eredményei homekigegtalajon
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A csokkenés mértéke a bolygatatlan talajpan  mértjlagias
vezet képességhez viszonyitva a sekeély rétegben: 32%. [63

Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy a feibée részletezett
korilmények kozott elvegzett kozépmély lazitas $eté a talaj fajlagos
villamos vezetképessége ]| minden fajta talajtipuson csokken, éspedig
annak kovetkeztében, hogy a lazitas hatasara ppadeveg kerdl, tehat
noveli a vizsgalt talajkeresztmetszet ellenallaiggtlazitas hatasara romlik a
fajlagos villamos vezeképesség. A cstkkenés mértéke a haromféle talaj —
valyog, agyagos valyog és homokos valyog — atlagagélva, a fels 30
cm-ben, a bolygatatlan talaj vezieépességehez viszonyitva 31,23 % volt.
Ami tehat kizardlag a lazitas hatasara kovetkdmetEz is bizonyitja, hogy a
kozépmely lazitdsnak jelert hatasa van a talaj fajlagos villamos
vezet képességre.

6.2. A talaj fajlagos villamos vezetképessége és a hagyomanyos médon
meghatarozott lazitottsagl() mértéke kdzotti 6sszefliggés vizsgalat

A vizsgélattal az volt a célom, hogy kideritsemeh#t — e Osszefiiggés a
kulonboz talaj allapotokban mért fajlagos villamos vex&pesség €s a
hagyomanyos modszerrel meghatarozott lazitottsatgkeckozott.

Az alabbi 0sszefliggést akzor elméleti Uton kivantam levezetni, a
tovabbiakban pedig kilonb6z talajokon végzett mévizsgalatokkal
igazolom annak helytallésagat.

A hagyomanyos moédszerrel meghatarozott lazitotts@gékéenek levezetése
a kovetkezképpen adodik (43. abra) [64]:

L= D2 1 000=P2% A A 4100=-PP 00 [%)]. (71)
A A A

A kiindulas soran tulajdonképpen a bolygatatlaneketszelvény terlletet
vonatkoztattam a lazitott keresztszelvény terlldimnek az elméletnek az

yaye

allapotokban meért fajlagos villamos vezatpesség értékekre alapozott -
— vel jel6lt viszonyszamot is:

L, = Lie 1 x00= w 900=2 400 [%]. (72)
Cuy Cuy Cu

Ahol:
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- 10 a sekély rétegben kozépmély lazitastahért fajlagos

villamos vezetképesség mS[m]
- 10 a sekély rétegben kdzépmély lazitas utan méagfos
villamos vezeképesség [MS/m]

- 1. a sekély rétegben kozépmély lazitas utan tagaszta
fajlagos villamos vezdétepesség megvaltozas [MS/m].

A mér szakaszon lazitas ¢fi, ill. utani talajallapotban mért, 6sszetartozo
fajlagos villamos vezeképesség adatokbdl a fenti (72) Osszefliggéssel
képeztem azL - értékeit, melyekd +10% -os szérassal csoportokat
képeztem. Azért valasztottam ezt a 10% -os értéRet} ugy itélem meg,
hogy a talaj viszonylag nagyfoklu inhomogenitasa timia lazitottsag
meértékéenek ilyen pontossaggal tértéamegadasa gyakorlati szempontbdl is
elfogadhat6. Ezt kdéveen annak a csoportnak az adatit, amelyben a
legnagyobb szamban fordultak elaz értékek, atlagoltam. Ezt a
mér szakaszra legjellembb értékek atlagat hasonlitottam 60ssze a
hagyomanyos modon mért lazitottsag értékeivel. Beni médon mert

lazitottsdgi mértéknek at - jelet adtam, utalva annak meghatarozasi
maodjara. [66]

A (71) és (72) osszefluiggésekkel kapott eredményadrt akorrelalnak
egymassal, hiszen a fajlagos veképességet nagymértékben befolyasolja a
vezet talajfelilet fizikai allapota. Konkrétabban mingbban romlik a
lazitdssal a talaj fajlagos vezképessége, annal nagyobb lesz
a vezetképesség megvaltozas mértéke ], tovabba ezzel egyitt lazitas
utan egy alacsony vezé&gpesség értéket  mérhetink ).
Kovetkezésképpen Legy viszonylaghagy értéket fog adni. Ez a (71) — es
Osszefluiggéssel Ugy hozhatdé kapcsolatba, hogy a nagetképesség
csokkenés nagy felszinemelkedéssel jar egyltt,aniglacsony lazitas utan
mért vezetképesség értéket a nagy lazitott szelvényfellledraényezi.
Ennek kovetkeztében mindkét 6sszefliggésben (71a i@)tiekben emlitett
két — két tényezaranya adja a két jol korrelalé adatsort.

6.3. A hagyomanyos maodszerrel és a fajlagos villameezetképesség
mérés modszerével meghatarozott lazitottségtekek
0sszehasonlitdsa valyog-, agyagos valyog hémokos
valyogtalajokon

Ezt a vizsgélatot is ugyanazokon a talajok4. tablazat), ugyanazon
korilmeények kozoétt, ugyanazzal a gépcsoporttal iéérleti beallitdsokkal
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végeztem, mint a 6.1. fejezetben. A vizsgalattalvat a célom, hogy
igazoljam az 0sszefluggést a kulonbdalaj allapotokban mért fajlagos
villamos vezetképesség és a hagyomanyos maodszerrel meghatarozott
lazitottsag mértéke kozott.

6.3.1. Kétmintas f-probd’

Ezzel a modszerrel a két kulonbdaljarassal kapott lazitottsag értékek
azonossagat szeretném bizonyitani. A kétmintakprgbd menetét az
alabbiakban mutatom be [77].

Hipotézis:
1:n-l £ ta,n- 1 (73)

A ,t n1” értékét az egyes talajtipusokon, az adott israékéesetében
gy jtott adatok szamahoz, 0,1% - os szignifikanciaszimataroztam meg.

L . -L
tn-l :C—*
s (74)
Jn
5*: Ec"[clz x—n
n-1 (75)

Az alabbi oszlopdiagramok mindegyikében a két fajtddszerrel kapott
lazitottsagi adatsorok lathatok.

92



66. dbra. Az |.” értékek és azl, " értékek dsszehasonlitasa valyogtalajon

15. tablazat At,— probd eredményei valyogtalajon

A 1" értékek nagysagai 0,1% - os | Jellemz adatok
szignifikancia szinten: szama
t n-1 t 0,1%, n-1 (n)
2,63 3,82 21
3,81 3,85 20
3,91 3,94 17
2,61 3,88 19
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67. abra. Az |.” értékek és azl, " értékek 6sszehasonlitasa agyagos
valyogtalajon

16. tablazat At,— probd eredményeagyagos valyogtalajon

A ,t" értékek nagysagai 0,1% - os | Jellemz adatok|
szignifikancia szinten: szama
tha t 0,206, n-1 (n)
3,71 3,79 22
2,28 3,91 18
3,1 3,67 26
2,87 3,85 20

A ,t..1" értéke mindkét talajtipuson, minden ismétlés &sen kisebb értékre
adodott, mint atg 10, [82]. Ezért a hipotézis 0,1% -o0s szignifikanciasen
elfogadhat6. Miszerint az (jszer mérési maodszerrel meghatarozott
lazitottsdg mértékel (1) és a hagyomanyos maddszerrel mért lazitottédg (
értékei kdzel azonos értékeket mutatnak az egymétlissek esetében (68.
abra). A vizsgalatbol az is jol latszik, hogy a %40 os szérassal tortén
besorolds mindkét talaj tipus esetében helytélidriaknyul a két értéksor
kozotti kis eltérés miatt.

A 72 — as formuldban szerepllazitas eltt és utan mért fajlagos villamos
vezet képesség értékek aranya jo kozelitéssel a (7 1gfiggresben szerepl
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lazitas eltt és utan mért fellletértékek aranyat adja, hiszealaj fajlagos
vezet képességét nagymertékben befolyasolja a ve#atresztszelveny
felllet fizikai allapota. Tehat minél jobban rombklazitassal a talaj fajlagos
vezet képessége, annal nagyobb lesz a lazitottsag megekdéelhasznalva,
a tovabbi vizsgalataim soran is a (71) formulavaghatarozott értéket

tekintem referenciaértéknek.

68. abraAz ,L"” értékek és azl, " értékek osszehasonlitasa homokos
vélyogtalajon

17. tablazat At;prébda’ eredményei homokos valyogtalajon
A 1" értékek nagysagai 0,1% - os | Jellemz adatok

szignifikancia szinten: szama
tha t0,1%, n1 (n)

7,03 3,75 24
8,96 3,79 27
8,87 4,14 21
9,23 3,98 23

A 68. abra és a 17. tadblazat alapjan megallapithatgy a kétféle modszerrel
kapott adatsor egyaltalan nem Kkorrelal egymashaenEa talaj tipuson
minden ismétlésnél szamitottt,,” érték nagyobbnak adodott, mint a
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tablazatity 10, n €rték. Ebben az esetben ugy itélem meg, hogy atjsle
eltérések miatt ennél a vizsgalatnal nem nyujt rfeEgitd adatokat az Uj
eljaras.

Véleményem szerint az eljaras pontatlansaganakopkaerztalajban jelenlév
homoktartalom, amit az adott talajtipus fizikai tredasa is igazolt. Ez azért
probléma, mert a homok lazdbbé teszi a talaj szetke ami emiatt lazitas
hatasara csak kis mertékben emelkedik meg és wikmpgyorsan vissza is
Ulepedik. Megjegyzem, ez a jelenség a hagyomanyd&®sneljarasnal is
jelent s pontatlansagot okoz az esetleges keresztszdbagmyglas miatt.
Tovabba az irodalmi adatok alapjan lathaté, hogyagagos villamos
vezet képességre a talaj agyagtartalma - a nedvessdgartmellett -
alapvet befolydssal van. A homokos valyogtalajnak viszoar
agyagtartalma minimalis, ebbadddik a talajrészecskek kozotti kohézid
alacsony volta is. Ami maga utan vonhatja ezena tgpuson a lazitottsag
meértékének pontatlan megitéléseét.

6.4. Az L " értékek eloszlas vizsgalata agyagos valyog — és
vélyogtalajokon

6.4.1. Eloszlasvizsgalat

A kiértékelésnek ezzel a |épésével aztetmém Kkideriteni, hogy az
adott Kkisérleti terileten meérL - értékek egyuttesen milyen eloszlast
kovetnek. llletve az egyes tapasztalati szoraseéktelmzonos elméleti
szorasokhoz tartoznak-e az adott talajtipusra %ométin [77].

6.4.1.2. Normalitasvizsgalat

A normalitasvizsgalat céljabdl a Bartletf) (- probat alkalmazom, ami
azért lényeges mert ennek keretében az Osske$ érték egyulttes
szorasvizsgalatat végzem el, illetve a ,nullhipetézteljestilése esetén
igazolni tudom az adatok tényleges normalis elestla
A Bartlett (%) -préba soran alkalmazott 8sszefiiggések a kovetife2]:

1 2 N 2
B== folgs .°-  fjlgs™ £¢° (76)

=
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N
c=0,43431+ 1 1. fi : (77)
0

3N-1) o f;

A 2 értéke mindkét kisérleti teriiletdr= N — 1 = 4 — 1 = 3 szabadsagi
foknal 4,815.

A, C” értéke valyogtalajon:

SN S S N S

c=043431+ e
3(4-1) 21 20 17 19 77

A, C” érteke agyagos valyogtalajon:

CHRNE R S I S S YT

3(4-1) 20 18 26 20 84

c=043431+

18. tAblazat A Bartlett-proba és részeredménygoghhlajon

*2 fj |g *2
21,42 26,61
34,05 27,57
36,82 40,71
28,61 29,13

filg *2

30,22 § 2 124,02
1,48 Igs. 2
124,34 f, Igs, 2

2=7,815 0,72=B
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19. tablazat A Bartlett-préba és részeredményeag@y valyogtalajon

*2 fj |g *2
25,13 29,4
38,32 31,67
21,54 22,66
21,04 25,13

filg **

26,51 S 2 108,88
1,42 lgs. 2
109,6 fo lgs. -2

2=7,815 1,62=B

Az (76) egyenltlenség mindkét esetben tortéfennallasa igazolja, hogy a
szamitott B” értéke kisebb, mint a? tablazati értéke, ezért az Osszes
tapasztalati szorasértékrelmondhatd, hogy azonos elméleti szoraseértékhez
tartoznak (18-19. tablazat). Tovabba mindezek atapgjz egyes adatok
valoban a normalis eloszlast kovetik.

A hisztogram szerkesztéséhez a meért adathalmazliddkét vizsgalati
terlileten az alabbi nyolc osztalyt képeztem.

69. bra. Az |, - értékek eloszlasa valyogtalajon
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70. abraAz L -” értékek eloszlasa agyagos valyogtalajon

Az abrak egyertelmen mutatjak az L, " lazitottsag értékek alakulasat
mindkét talajtipus esetében, melynek alapjan kitblet az egyes kisérleti
helyeken mért lazitottsag értékek normalis elosz(&9-70. abra). igy ez az
eloszlas adja meg a kdzépmély lazitobk munkas@gi modelljét.

A Gauss eloszlas s ség fuggvényének egyenlete [74]:
2

- L.-L.

c c

g 2s°

(78)

f(y)zJ%s

6.5.A munkameélység és a haladasi sebesség hatasanalsgiétata az
.L " lazitottsag mértékére agyagos valyog — és valyaiajokon

6.5.1. A munkamélység valtoztatdsanak hatasvgdata L - értékeire

A vizsgalatot mindkét talajtipuson 100 ms$mil meérszakaszokon
végeztem. A haladasi sebesség allandd, 5 km/h Rolmunkamélységet
pedig 25, 30, 35 és 42 cm értékekre dllitottam fpy a négy
munkamélységhez négy kulonbo4. - érték tartozik (20-21. tablazat).
Vélyogtalajon az 1" — es, agyagos valyogtalajon &",— as szamu
k6zépmély lazitéval és traktorral dolgoztam. (7.-t&bladzat) Az Ujszer
eljarassal mért lazitottsdg adatok kilonbdzmélységekben valo
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helytallosagat a hagyomanyos moddszerrel etietem. Az igy kapott
adatsorokat szintén a kétmintds-,prébaval hasonlitottam 0ssze.

20. tablazat At,— probd eredményei valyogtalajon, munkamélységenként

Lazitottsag,| Lazitottsag Adatok | Munkamélység
(L) (L ') T |t 0,1%, n-1 szémarﬁ) [Cm]
15,78 22,15 4,18 4,22 13 25
31,21 34,31 2,43 4,07 15 30
38,83 42,24 3,16 3,79 22 35
43,29 51,62 3,81 3,88 19 42

21. tablazat At,— probd eredményei agyagos valyogtalajon,
munkamélységenként

Lazitottsag,| Lazitottsag Adatok | Munkamélység
(L) (L ) t n-1 t 0,1%, n-1 szémar@) [cm]
21,46 27,34 3,86 3,92 18 25
41,61 45,07 2,71 3,97 17 30
50,07 52,38 1,76 3,75 24 35
56,49 61,63 3,72 3,85 20 42

A kétmintas | - probd alapjan megallapithatd, hogy = 0,1 % - os
szignifikancia szinten az 0j modszerrel meghatatotaritottsag adatok
mindegyik altalam vizsgalt munkamélységben helgtaitiatot biztositanak.
Viszont a préba alapjan az is latszik, hogy 25 2sm-ben a szamitott,,;”

és a tablazatjt, .,n.1" értékek kdzott nagyobb eltérés mutatkozik a 3@%s
cm — ben elvégzett lazitAshoz képest, ami azt tjeltwogy ezekben a
meélységekben a mérési eljaras mar nagyobb hibdkalmezhatd. Ennek
egyértelm oka az, hogy a Veris 3100 méerendezés nkddésébl adodbéan
az aramjelek a sekély rétegben torténérés esetén 30 cm-es meélységig
jarjak at a talajt.

100



71. abraA lazitottsag mértékének alakulasa a munkamélyisggvienyében

A 71. abra azt bizonyitja, hogy a munkarséty ndvelése a lazitottsag
mértékének intenziv, egyértelmnovekedéséhez vezet. Ennek fizikai
magyarazata abban rejlik, hogy a nagyobb munkamdglysatasara a
szerszamok nagyobb mennyisétplajt mozgatnak meg. Ezaltal mind a
lazitott fellilet nagysaga, mind a felszinemelkddigete megnovekszik.

Az altalam meghatérozolt - viszonyszamra, azaz a lazitottsdg mértékére a
munkamélység novelése ugy fejti ki hatasat, hogy nagyobb
felszinemelkedés nagyobb fajlagos veképesség csokkenést, mig a
nagyobb lazitott fellllet alacsonyabb lazitas ut@jiagos vezetképesség
ertéket eredményez. Kovetkezésképperertéke névekszik.

A kisérlet soran a felszinvonal egyenletesség sabia vizsgaltam a lazitasi
mélység fliggvényében.

101



72. abraA lazitas utan kialakult felszinvonal egyenletegséds szérasa a
munkamélység fuggvényében

A 72. abrardl latszik, hogy a lazitasi mélység nése alapveten hozzajarul

a felszinvonal intenziv durvulasdhoz. A szerszamalagyobb mélységben
tobb talajt mozgatnak meg, aminek hatasara nagyelshinemelkedés jon
létre és esetenkeént a felszinre nagyobb rogokkisridhetnek.

Megjegyzend, hogy a munkameélységet csak addig célspéwvelni, amig a
szerszam el nem éri az agynevezett kritikus lazftédységet, mert az ez
alatti lazitas a munka miségének romlasahoz vezet. A lazitas mélységét a
termesztend névény igénye és a gazdasagossagi szempontokotwihr

meg.
6.5.2. A haladasi sebesség valtoztatasdnak hat@sgalatal - értékeire

A Kkisérletet ebben az esetben is mindkiggtifguson 100 m hosszu
meér szakaszokon végeztem. A munkameélységet allandénd®escértékre
allitottam be. A gépcsoport haladasi sebességeky:.pe®, 4,5, 5,8, 7,2, 9,2
km/h voltak. Tekintettel arra, hogy valyogtalajoma al” — es, agyagos
valyogtalajon a 3" - as lazité tipusnak azl, - es és 3" — as traktor tipussal
tortén folyamatos vontatasat, kis kerékcsuszas melleiereba haladasi
sebesség tartomanyban tudtam biztositani (7 -Bazat). igy az otféle
haladasi sebességhez mindkét esetben 6t kilonbozértek tartozik (73.
abra). A mért értékekre tortémiggvenyillesztés soran az alabbi 6sszefliggeés
bizonyult a legjobbnak [60]:
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L =L, H-e™) (79)

€ max
ahol:
1 : lazitottsdg mértéke [%]
+: a telit dés gyorsasagat jellemallandé
“Vh: gépcsoport haladasi sebesség [km/h].

Valyogtalajon az®? = 0,9981, a telitdés gyorsasagaért felsl r” tényez

értéke 3,87 lett, mig agyagos valyogtalajgh= 0,9716, " értéke 4,71
értékre adddott.

73. abraA lazitottsag mértékének () valtozasa a gepcsoport haladasi
sebesség fliggvényében

Az L. (79) fuggvény a
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o, =L, -L.), L.=0 (80)
th € max ¢
kezdetiértekfeladat megoldasa [61]. Ez a differ&@egyenlet a lazitottsag
mértéke és a gépcsoport haladasi sebesség kozjitisddatot pontosan
feltaré torvényszerségnek tekinthet E szétvalaszthaté valtozoéju
differencialegyenletre vonatkozé kezdetiértek-fatdé1]:

Le(vp) ch. Vhd
_ 7 Vh

0 C'max ¢ 0

[— In(LC,max - LC.)] L) =y,

0

Lc'max - LC'(Vh) — e-rxlh

Lc‘max - Lc‘ (Vh): Lc'max >e-r>Vh
LC‘(Vh):LC'maX- Lc'max)e-wh
— -y
Lo=L,  Al-e™). (81)

A Kkisérlet alapjan ugy itélem meg, hogy a jelensége (81) alatti
exponencialis jellegfuggvény a valésagnak megfelehodon irja le. Ennek
fizikai magyarazata az, hogy barmely korilmények&tb a gépcsoport
haladasi sebesség novelésével végrehajthatd imtelazitottsag érték
novekedésének is van egy felshatdra. Ennek nagysagat mind a
talajjellemz k, mind a gépcsoport jellemi nagyban befolyasoljak. Ezen a
.-maximalis” haladasi sebességen tortémartds Uzemeltetés esetén a
lazitottsag egy kozel allandonak tekinthéttéket vesz fel.

A lazitottsdg mértékének intenziv nbvekedése aspgquet haladasi sebesség
novelés hatasara szintén egyitt jar a felszinveggénletesség szorasanak
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novekedésével. Ennek okozéi ez esetben is részbéatékony lazitas
hatasara bekodvetkezalajszelvény megemelkedés, részben pedig arieészi
kerll egyre nagyobb méretrogok. Megjegyzend hogy a lazitas utan
kialakul6 talaj felszinvonal egyenletességének &sabris aszerint az
0sszeflggés szerint viselkedik a haladasi sebelgggyenyében, mint a
lazitottsag mértéke (74. abra).

74. abra A lazitas utan kialakult felszinvonal edgtességének szérasa a
gépcsoport haladasi sebesség fliggvényében

A 79 — esegyenleta 74. abran lathato jelenséget is kgbntossaggal irja le.
Itt az ,r” értéke agyagos valyogtalajon 4,15 — re, valyajtel 3,67 — re
adodott. A lazitottsag mértéke és a felszinvongkelgtességéenek szérasa
kozotti alapvet kapcsolatnak ebben az esetben is a 80 — as difiéte
egyenlet tekinthet
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6.6. A szerszdmok kozotti atlazitas mértékének vigalata

A vizsgélatot valyog-, és homokos valyogj@kon, 40 cm — es
munkamélység és 6 km/h gépcsoport haladasi sebességn végeztem (4.
tablazat). A kisérlet célja az, hogy az alabbi falarkidolgozasaval lehetég
nyiliek a lazitbékkel felszerelt szerszamok kozditiazitas mértékének
kozelit meghatarozasara. Ezek a gép tipusok ezen a kgfpiason alltak
rendelkezésemre. Minden esetben azonos paramétereldndelkez
lazitoval dolgoztam és két kés kozotti atlazitasrtékét vizsgaltam (8.
tablazat, 75. — 76. abra). Az altalam alkalmazetbl¢sek azonosak a
McKyes éltal bevezetettekkel [100].

75. abra. A két késes lazitd keresztszelvénye

76. abra. A lazitott és a lazitatlan teruletek yaan
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Esetemben a lazitoékes szerszamokkal felszgpeknél, a 60 cm-es
szerszamosztasnal keletkezett atlazitatlan taiaja@akja nem irhato le
valésaghen haromszoggel, helyette a trapézzal tortékozelitést
alkalmazom. A trapéz magassaganal azl,li&lamint a fels oldalanak
hosszanal a 263, tovabba a felszinemelkedeés feluleténeR)(nagysaga a
kisérleteimbl szarmaz6 tapasztalati érték@k76. abra alapjan a szerszamok
kozott keletkez lazitott keresztmetszed() terilete:

Ay =dos,- A (82)
ahol:

S,. szerszamosztas [m]

d: munkamélység [m]

Aq: lazitott keresztszelvény feliilet fin

A atlazitatlan kap feltlet [

Az atlazitatlan talajrész\() terilete:

1 5
(p—w)+f>sp xd _sy-wxd
A = 23 2 _ 3 - [rﬁ

Az Agnagysaga a kovetkezeppen alakul:

5 5 5
—S-wd —S,-wd s -w
3 3 3P 7 w n?
=dxs. - — =dxs_ - =dx—s, +— .
® 4 % 4 127 4 (]

A=, ——

A felszinemelkedés @) fellletét tapasztalati értékként, a szerszadmadkid
talajfelllet részeként fejezem ki:

=% (83)

5
A fenti adatokbdl a keresztmetszet atlazitas ménék szazalékos
meghatarozasa:

5
A E;sp-wml ;E’Sp_w §Sp_w
Ve x00= x00=3 008> K0C [%].  (84)
d>s. +DA 24 5s
P 4xdxs, +——" 55 ’

Sy Szerszamosztas [m]
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d: munkamélység [m]
W. szerszamszeélesség [m].

22. tablazat. A szamitasok eredményei

Sajat formula] Szamitégépes
Talaj tipus [%] program [%]
valyog 32,64 38,73
homokos valyog 33,64 30,57

A levezetett formula egy olyan kozeliteljarasnak tekinthef amely
lazitoékes szerszamokkal felszerelt gépek esetérgadhatd értéket ad a
szerszamok kozotti atlazitas mertékére. Mivel addatomban fellelhet Mc.
Kyes-féle 6sszefliggés csak szarnyas szerszamaekeegehatkozik.

A szerszamok kozotti atlaziths mértéke nagyfokutgesaggal az altalam
alkalmazott szamitogépes eljarassal allapithatG metynek soran ag;, Aq
eés A fellleteket a 60. oldalon részletezett algoritnalepjan a tervei
rajzprogram terlletmérési opciéjaval hatarozom nigagpen az esetben is az
egyes fellletek aranyanak szazalékos kifejezésa amjg a szerszamok
kozotti atlaziths meértékét. Viszont Ugy itélem méggy a gyakorlati
alkalmazas szempontjabdl a kidolgozott (84) Ossppdd pontossaga is
kielégit, a szamitdgépes adatokat ebben az esetben csakrzll
ertékeknek tekintem.
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7. A KOZEPMELY LAZITO SZERSZAMOK OSSZEHASONLITO
VIZSGALATA

7.1. A vizsgalt szerszamok vagoéél profil egyenleteik meghatarozasa

A vagoél profil kialakitasanak jelerg hatasa van tébbek kozott az adott
szerszam vontatési ellenallasara. Ezért is tartonto$nak a profilgorbék
egyenleteinek pontos ismeretét.

Az ehhez sziikséges adat felvételezést ugy végedidmgy egy teljesen sik
asztallapon egy cm beosztas#-y, koordinatarendszert vettem fel. A
vizsgalt szerszamot pedig ugy helyeztem r4 errék dapra, hogy minden
esetben a vagoél kezabntja legyen a koordinatarendszer origéjaban. &wrut
a vagoeél pontjait koordinatanként kaptam meg. Ezekipontokra tortén
fuggveényillesztéssel hataroztam meg a kérdéses pgyenletét.

A vizsgalt szerszamok mindegyikén a lazitotest@%far be a vizszintessel.

77. abra A vizsgalt harom kozépmeély lazitoszerspéofil egyenletének
meghatarozasa, a szerszamok oldal nézetében

A 77. &brardl az derul ki, hogy a Paraplow-féle rszém vagééle a

legmeredekebb, a szarnyas szerszamé pedig az ialakitésbol adodoan
kevésbé meredek.
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78. abra A Praplow-féle szerszam profil egyenldténeghatarozasa, a
szerszam eldl nézetében

A vagoél profilok a legjobban az egyenesekkel és exponencidlis
fliggvényekkel irhatéak le, mivel & értékek ezeknél a fiiggvény tipusoknal
adodtak a legnagyobb értékekre.

A profil egyenletek derivaltia megadja a szerszaiottapontjanak lazitasi
szogét (). Az egyenes derivaltja konstansra adodik (c), az exponencialis
fuggveény derivaltjay = a><ebx) azlny'= In(ab)+ bx alaku 6sszefliggeés lesz,
azy'=tga.
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79. &bra A késprofilok lazitasi szégének valtozassgzerszamok oldal
nézetében

A 79. abran a differencidlassal kapott értékek ozgisa figyelhet meg.
Ennek alapjan a vizsgélt szerszamok kozil a legiedebb, illetve a
legnagyobb sz6g a teljes szerszamél mentén a Parégle kialakitasnal,
legkisebb az ives szerszamnal addodik.

7.2. A lazitészerszamok munkaminség-vizsgalata a hagyomanyos
modszerrel

A szerszamok munkameegi vizsgalatat 40 cm munkameélységben és
7,6 km/h haladasi sebességen tortézemeltetés esetén végeztem el, az
0sszehasonlitds ugyanazon a talajtipuson torté.tab(azat) A
mér vizsgalatokat minden szerszam esetén haromszorosetiéssel
hajtottam vegre.
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23. tablazat A munkamiségi vizsgalat eredményei

Mért munkamin ségi| Paraplow Lazitoékes Szarnyas
jellemz k szerszam szerszam | lazitbszerszam

Felszinemelkedés
terilete (A)  [cnd] 557,5 340,5 975
Lazitott szelvény
terllete Ao) [cnd] 1227,6 930,3 1597,6
Lazitottsag mertekd

[%9] 45,41 36,60 61,02
Lazitott felszinvonal
egyenletességének
szorasa%a) [cm] 5,33 8,29 17,66
Munkamélység
szorasqSyy) [cm] 5,12 3,54 6,82
Munkamélységd)

[cm] 40 40 40

80. 4bra. A Paraplow-féle szerszam munkaja

112



A Paraplow-féle szerszam a lazitott keresztmetepethb talajszelvény ala
blujva, azt megemelve, majd ugyanoda visszaejtvigjdaa talajt [58]. A
lazitdst a gerinclemez csucsan lé8k és a gerinclemezen elhelyezett -
allithatd szog - lazitészarny végzi. Melynek soran a vedaku lazitotest
elils orr része a kivagando talajszelet alsé részétaatja. Ezt a
gerinclemez also, hajlitott részén léwzarnyrész vagja ki. A kivagott
talajszelet a lazitotesten é€s a szarnyrészen tdvalbldva emelkedik fel adott
magassagban. Végul a lazitotektekertilve a talajszelvény ugyanoda kerl
vissza. A talajszelet megemelkedésének mértékedmysszogallasatdl is
flgg, ez a vizsgalataim soran a gerinclemez flegges részéhez képest 15°
volt.

Véleményem szerint ez a lazitdsi mod egyltt jaazitdtt talaj viszonylag
hamar tortén visszatomorodésével, a viszonylag keveés levmgjutas miatt.
A beallitott munkamélység szérasa az adott talsgpp a lazitd €kes
szerszamhoz viszonyitva némileg nagyobb értéketvikép A lazitott
talajfelszin egyenletes, aminek az elmunkalasnajei@nt sége (80. abra).

81. abra. A lazitéékes szerszam munkaja

A lazitéék Aaltal kimetszett talajszelvény €k alakémelyet annak
megemelésével, aprdézasaval lazit. Mozgasat tekipbdig a gerinclemez
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mentén felfelé halad, kdzben repedezik és folyasstaseredik. Tehat a
talaj a lazitasi folyamat soran e, felfelé és oldaliranyban mozog, kézben —
kotott talajok esetében — rogok keletkezhetneklsziieen. Az ilyen médon
meglazitott talaj kevésbé hajlamos a visszatomda&régénint a Paraplow-féle
szerszam altal nvelt talaj. A szerszam tipus mélységtartasat etthgonak
itelem meg. A felszin egyenletessége ennél a srarsd is jonak mondhato
(81. 4bra).

82. abra. A lazitészarnyas szerszam munkaja

A széarnyas lazitdoszerszam is az ékes szerszamisonlban lazit, azzal a
lényeges kilénbséggel, hogy a lazitéeken Igsxarnyaknak kdszonhen a
lazitott sav sokkal szélesebb. Tovabba a talajémglvmegemel, apr6zo
hatas és ezéltal a lazitottsag is ennél a konstm&kca leghatékonyabb a
vizsgalt szerszamok koézil. A munkamsgg vizsgalata szempontjabdl is
ennek a szerszamnak a munkgjat tekintem a leghatékbnak, mert a
visszatomordodés a jelest talajatlazitdé hatds miatt itt megy végbe a
legkésbb. Ez a pozitiv hatds viszont a legegyenetlenebinkamélység
tartassal és egy durva, rogos talajfelszinnelggtie (82. abra).

A lazitas kisérjelensége a talaj felszinének rogostdése. (28azzi)
Ez a jelenség 0dsszefuggésben van az alkalmazotitédaerszam
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konstrukciojaval is. A kozolt fotdékon is jol latiiaa hdrom szerszam altal
kialakitott talajfelszin kozotti kulonbség. Az eggdlendl, viszonylag
rogosebben fellazitott talaj véleményem szerint ékbeé hajlamos a
visszatomorodésre. Az ilyen felszin a kézépmélyitdédmn alkalmazott
kulénb6z profild hengerekkel tokéletesen elmunkalhato 2érteato.

7.3. Avonder és a haladasi sebesség kapcsolatanak vizsgalata

A vizsgalat sordn hatféle haladasi sebessdég = 4,68, 5,65, 6,51,
7,66, 8,64, 9,93 km/h), allandé& € 35 cm) munkamélységnél, haromszoros
ismétléssel mértem a szerszamra jellemander valtozasat. A 83. dbran a
haromszoros ismétléssel 6sszgttt adatok atlagai lathatéak, mindharom
szerszam eseteén.

83. abra. A kulonb6zhaladasi sebességeken mért vonéelatok a sebesség
fluggvényében [67]

A mérés alapjan az a kovetkeztetés vonhaté le, lrodmladasi sebesség
novelése a lazitbékes és a Paraplow-féle szerst@mmmaeredményez olyan
Iényeges vonoderndvekedést a nagyobb sebességtartomanyokban sam, m
a szarnyas szerszam esetében. Mert a szarnyasstazfizadmnal a haladasi
sebesség novelésével drasztikusabb vonnévekedés tapasztalhatd, ami a
legmagasabb sebesség fokozatban meghaladja a 2. kN-vizsgalatbol
kidertl, hogy a haladasi sebesség névelés hatasae@rnyas konstrukciod
vonoereje ndvekedett a legnagyobb mértékben. A km&ét szerszam
vonoer szikséglete nem novekedett jelesan.
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A haladasi sebességnek viszont jelenhatasa van a munka maggére,
mivel a nagyobb sebességhez teljesebb repeszthatas parosul. Ezért
érdemes a k6zépmély lazitdst mindenféle talaj tipus6 — 8 km/h haladasi
sebesség tartomanyban végezni.

7.4. A vonoer és a munkamélység kapcsolatanak vizsgalata

A lazitoszerszamok vonoerszikségletét ebben az esetben harom
kulénbdz munkamélységbera(= 35, 40, 45 cm), alland6 haladasi sebesség
mellett ¢ = 7,66 km/h), haromszoros ismétléssel hataroztaeg. A 84.
abran az ismétlés atlagok lathatéak a vizsgaltsgaemokra vonatkozéan a
munkamélység fuggvényében.

84. dbraA kilénb6z munkamélységekben mért vonéadatok atlaga a
munkamélység fuggvényében [67]

A munkamélység novelése a lazitoszerszam konsdkcifliggetlendl
minden esetben a vondejelent s megndvekedését eredményezi. A harom
szerszam kozul a lazitoékes vonoereje novekszadgkidebb mértékben, 6,9
kN-rél 8,8 kN-ra. A Paraplow konstrukciéé a 10 crankamélység valtozas
hatasara 7,1 kN-rél 9,3 kN-ra novekszik. A vizsgsgerszamok kozul a
szarnyas lazitészerszam vonoereje novekszik a dggba mértékben 9,12
kKN-rél 14,21 kN-ra. A 35 cm-es munkamélységben zitdgékes és a
Paraplow-féle szerszam vonbdereje kdzel azonos.zégealat szerint tehat a
szarnyas kialakitas a legérzékenyebb a munkaméldtagasra is.
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A vizsgalt két tényezkodzil a munkamélység az, amelynek hatasara a
lazitoszerszamok vonoerszikséglete jelensen megndvekszik. Némileg
kivételt képez a harom vizsgalt szerszadm koziukadazarnyas konstrukcio,
mert itt a haladasi sebesség hatasara is egyértgnmder novekedés Iépett
fel.

7.5. A vizsgalt szerszamok mirsitése a bevezetett fajlagosteljesitmény-
mutatoval

A lazitészerszamok munkajanak értékelésa@ir, sitesére bevezettem
az un. lazitészerszamokra jellem#ajlagosteljesitmény-mutatét. Ennek
segitségével szeretnék egylittesen ramutatni azhiEsanlitott szerszamok
kozotti konstrukcios eltéségb| szarmazd energetikai €és munkanségi
kulonbségekre.

Meghatarozasanal a mért lazitashoz sziikséges vorésera gépcsoport
haladasi sebesség szorzatat — melyek a lazitdshikséges egép
teljesitményt adjak — vonatkoztattam a felszineru#is és a lazitott szelvény
felliletének hanyadosar&zzel az értékkel az egységnyi lazitottsagra jutd
teljesitmeény igényt fejezem ki. Jelg; [67]. Meghatarozasa:

&zﬂzﬁ%

ST KW 58

ahol:
. lazitészerszam vonoefkN]
Vi gépcsoport haladasi sebesség [m/s]
-L: a felszinemelkedés - és a lazitott szelvénydedilek hanyadosa.

Természetesenks,” minél kisebb értéket vesz fel, annal kedvaz a

lazitoszerszam konstrukcidja és energetikai mwatbjas szoval az a jo
lazitészerszam, amelyik minél kisebb teljesitméfoyditds aran minél
nagyobb lazitottsagot ér el (24. tablazat).
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24. tablazat A vizsgalt harom lazité szerszam@&baKéplettel meghatarozott

tényez k (ks ertékei és azok atlaga

Paraplow Lazitbékes Széarnyas
Ismétlések szerszam szerszam lazitdszerszam
szama [KW] [KW] [KW]
1. ismétlés 39,8 43,6 37,9
2. ismétlés 42,8 42,7 36,1
3. ismétlés 41,2 40,6 39,8
Atlag: 41,3 42,3 37,9

E fajlagos értékkel térténmin sités alapjan az allapithaté meg, hogy a
hadromszoros ismétlés atlagaként a szarnyas lagiszs#n bizonyult a
legjobbnak. Ennél a konstrukcional jut az adottitdisag eértékre a
legkevesebb teljesitmény, ezért adodo#.4itt a legkisebbre. A szarnyas
tipust a Paraplow-féle kialakitas koveti, végiloat @ lazitoékes szerszam
zéarja. Tehat ez a sorrend a konstrukcidbeli kiilégbd adddo eltérségeket
jol tukrozi. A lazitéekes szerszam legnagydgpértekenek oka az, hogy a
vonodereje a Paraplow-féle szerszdméval kozel azonsmont a lazitottsag
mértéke az ékes szerszam esetében kisebb.

Tehat a lazitd szerszamokra jellemis, tényez alkalmas a kilénbdz
szerszamtipusok dsszehasonlitdsara és energetikgi angsorolasara.
Osszesitve az eredményeket megallapithatd, hogyeeszemtényexel
tortén energetikai jelleg min sitéssel is €s a munkamgeg vizsgalat
alapjan is a szarnyas lazito kerilt az dielyre, ez a konstrukcio végzi a
talajpan a leghatékonyabb lazitbmunkat, bar a voigenye is ennek a
legnagyobb.

A Paraplow-féle szerszdm esetében szamolni kelllazrénnyel is, ha tébb
késes gépen ezt a tipust alkalmazzuk, akkor a &&éds szerszam és a
csatlakozé hazasok kozott nagymérétiazitatlan kapok keletkezhetnek, ami
agrotechnikailag nem megengedhelfermészetesen a keletkeatlazitatlan
kupok nagysaga nagymeértékben fligg a talaj tipusatékedvességtartalmatol
is. Ennek kikiiszobdlésére lehet egy megoldas amilyzerszam tipusok
ekegerendelyre tortérfelszerelése [35].
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8. A GYAKORLATI ALKALMAZAS LEHET  SEGEl, A TEMA
TOVABBFEJLESZTESENEK LEHETSEGES IRANYAI

A  kiUlonboz  éllapota  talajfeliletek  szamitégépes tervez
rajzprogrammal tortén meghatarozdsanak ele az egyszesége és
gyorsasaga mellett az, hogy a korabbi planimétett@tén tertlet
meghatarozas dm2 pontossaggal tértént, mig ezalarélalkalmazott eljaras
cm? pontossaggal képes meghatarozni az egyes tszelsEny teriletek
nagysagat. A pontossag fokozdsa az én kutatésiatelmban lényeges
szempont, tobbek kozott a hagyomanyosnak a fajlagiisamos
vezet képesség értékekb képzett lazitottsaggal L() tortén minél
pontosabb dsszehasonlitdsa miatt. Ez a fajta fetldéési mdd is bizonyitja a
tervezi rajzprogramoknak a nszaki tervezésen kivil mas
tudomanytertleteken valo sikeres alkalmazhatosagat.

Az alapvet talaffizikai jellemz k vizsgalata soran kapott eredmények
varhatéan arra lesznek felhasznalhatéak, hogy igasaeltt mért fajlagos
villamos vezetképesség-eloszlas alapjan kovetkeztethetlink vajastel
talajellenallas eloszlasara is a feB0 cm-es rétegben, ha az nagymértékben
valtozik a mérteruleten.

A Veris 3100-as tipusu szantofoldi ni#@rendezéssel folytatott
kisérleteim soran a lazitottsag mértéke és a faglagvillamos
vezet képességek viszonyszamd. -] koOzott tapasztalt Osszefliggéssel
sikerllt ramutatnom arra a tényre, hogy aveléssel elidézett fizikai
allapotvaltozas és a fajlagos vezatpesseg kdzott egyertelrkapcsolat van,
amely az emlitett két talaj tipuson az adott kddiigek kozott alkalmazhatd
a lazitottsag mérésere.

A célkit zésekben szerepelt mérési eljaras alapjainak lkidékphoz ez a
meér berendezés alkalmazhaté volt. Kisérleteimnek ebhenészében a
k6zépmély lazitok munkamiségének értékelésére egy az eddigieddteér ,

mas szempontbdl térténdjszer megkdzelitési modot dolgoztam ki. Az Uj
min sit moddszer alkalmazasa leheé¢ teszi a lazitottsdg mértékének a
korabbi modszerhez képest gyorsabb, pontosabb né&ghasat. EImaradhat

a hosszl idt igényl keresztszelvény kidsas, ami tulajdonképpen csak
egyetlen adatot eredményez. E modszer révén rdvigkbalatt Iényegesen
tobb adathoz jutunk, amely a lazitottsdg mértékémakgbizhatobb
min sitését eredményezi. Ha a jtden beszerezhetlesz a Veris tobbféle
mélységben is mérni képes valtozata, akkor a kidbnblazitasi
meélységekben tortén 6sszefliggés vizsgalat a téma tovabbfejlesztéseét
jelentheti. Tovabba a tobbi - k6zépmély lazitbhezsdnl6 - lazitasos elven
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m kod talajm vel gép munkaminségének értékelésére is el lehet végezni
a kisérleteket.

A harom kulénb6z konstrukcioju lazitdszerszammal elvégzett kisérlet
alapjan a gyakorlat szamara a bevezetett fajlajesitenény-tényez
munkaminségi és energetikai jelleg szamszer eredményt nyljt az
0sszehasonlitott szerszamokra vonatkozoan.

A munkamin ség vizsgalata pontos képet ad az A&ltaluk végztitol
munkarol. Ez a vizsgalat fontos informaciokat nigajta gép tzemeltinek
a kozépmély lazitdé szerszdmok helyes megvalasztada.

120



9. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az altalam felallitott Uj tudomanyos eredményeligzer lazitottsag mérési
eljaras alapjainak kidolgozasara, a lazito ékesszamok kozotti atlazitas
mértékének meghatarozasara és a szerszam oOssigbas@sgalatokra
vonatkoznak.

1.Tézis: A lazitottsag mertékének meghatarozasaidoloztam egy Uj, a
hagyomanyos maddszernél gyorsabb, pontosabb méréarast. Az Uj
eljaras a talaj fajlagos villamos vezdétepességéen alapul. Ellemz
mérésekkel igazoltam a lazitottsdag hagyomanyos gsndadszere kozotti
Osszefluggést, amely normalis eloszlast kovet. Aladmjs villamos
vezetképesség értékekre alapozott, lazitottsag mértaééétviszonyszam:

L. =% 400 (o).

c

1u
Ahol:

- 1o a sekély réetegben kozépmeély lazitastehert fajlagos villamos
vezetképesség [MS/m]

- 10 a sekély rétegben kdzépmély lazitas utan médagag villamos
vezetképesség [MS/m]

- 1. a sekély rétegben kozépmély lazitas utan tagagatagos

villamos vezeképesség megvaltozas [mS/m].

A feldllitott tézis valyog — és agyagos valyogtatagrvényes.

2.Tézis: Megédllapitottam, hogy a munkamélység hatas megvaltozo
lazitottsdg mérésére a fajlagos villamos veképesség alkalmazhato. A
lazitottshg mértéke és a munkamélység flggvény &alatara
valyogtalajon az (y = 1,31x - 1,88), agyagos vatatmjon az (y = 1,40x+
7,18) 6sszefliggés érvényes.

A feldllitott tézis valyog — és agyagos valyogtatagrvényes.

3.Tézis: Megallapitottam, hogy a gépcsoport haladésbesség hatasara
megvaltozé lazitottsag mérésére a fajlagos villamwezetképesség
alkalmazhat6. A lazitottsag mértéke és a gépcsopwladasi sebesség

fuggvény kapcsolatara ak - =L, \1- € Wh) osszefliggés érvényes.
Ahol:
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l- -: lazitottsdg mértéke [%0]
I- a telit dés gyorsaséagat jellemallando
V. gépcsoport haladasi sebesség [km/h].

A feldllitott tézis valyog — és agyagos valyogtatagrvényes.

4. Tézis: A lazitéékkel felszerelt szerszamok kdzétazitas mértékének

5
—Sy- W

" . z 7 p " . . e
kozelit meghatarozasa a:35—>qoo[%] 0sszefliggéssel lehetséges.
S
p

Ahol:
S»: Szerszamosztas [m]
W. szerszamszélesség [m].

5.Tézis: A kulonb6z kialakitasu lazitészerszamok egyedi energetikai
jelleg min sitésére kidolgoztam egy olyan fajlagosteljesitménytatot,
amellyel az egységnyi lazitottsagra juté teljesitimégényt fejezem ki:

F
K, :LTh [kW].
Ahol:
-F.: lazitdszerszam vonoefkN]
- Vh: gépcsoport haladasi sebesség [m/s]
-L: a felszinemelkedés - és a lazitott szelvenydatitlek hanyadosa.
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OSSZEFOGLALAS

Kutaté munkam soran azt feltételeztem, higggznek olyan faktorok,
amelyek a talaj fajlagos villamos veziképességét és a lazitottsag mértékét
egyarant befolyasoljak. A kisérleteket haromféledlyog-, agyagos valyog-
e€s homokos valyogtalaj — tipuson végeztem.

Vizsgalataimmal igazoltam, hogy kozépmédyitds hatdsara a talaj
fajlagos villamos vezeképessége jelergen lecsokken, mivel a lazitas
hatdsara a talajrészek elszakadnak egymastdl, Knelyiedig leveg kerul.
Valyogtalajon végzett kisérleteim kapcsan 6sszefgiggutattam ki a fels
30 cm-es rétegben mért fajlagos veképesség értékek, valamint az
ugyanott mért nedvesseégtartalom és penetraciasdiis értékek kozott.
Megallapitottam, hogy valyog — és agyagos valyadgpal a fels 25 - 42 cm-
es réteg laziths esetén a kulénboztalajallapotokban mért fajlagos
vezet képesség-értekekb meghatarozott lazitottsag értékl -j és a
hagyomanyos modszerrel mért lazitottsag mértéke j¢ kozelitéssel
ugyanazt az értéket adja. A kidolgozott viszonysaaebben a formaban
irtam fel:

L, =D 400 [%].
Cyy
Mindezek alapjan a lazitottsagnak szantéfoldi kbdnyek kozott tortén a
korabbi modszernél egyszéb, gyorsabb, szamszemeghatarozasa valt
lehetvé a talaj fajlagos villamos vezé&epesség mérés alapjan. A
megallapitas a Veris médrerendezés konstrukcidés adottsagaitol és a talaj
tipustdl figgen a fentiekben részletezett korilmények kozogryes.

A kisérletek alkalméaval az eljaraskiad képességének bizonyitasan tul
Osszefluiggéseket tartam fel. Ennek révén Osszefékgesllitottam fel
valyog- és agyagos valyogtalajokon a munkamélydégée a haladasi
sebességnek a lazitottsag mértékére gyakorolteheddetén.

A dolgozat ezen részében tovabbfejlesztette hagyomanyos maodon
tortén lazitottsag mérésnél az egyes szelvényfellleteknimiéteres
meghatarozasat a szamitdégépes telivezrajzprogrammal  tortén
terlletszamitasra.

Vélyog- és agyagos valyogtalajokon veégzeitsgalataim alapjan
0sszefliggést allitottam fel a lazitbékkel felszeseérszamok kozotti atlazitas
mértekére.

Elvégeztem hérom kozépmély lazitd szerszamergetikai és
munkaminségi 06sszehasonlitdsat. Ennek soran az adott &#ddnto
korilmények kozott vizsgaltam a parabola kialakitagerinclemezt
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lazitészarnnyal, a Paraplow-féle kialakitast vakku lazitd szerszdmmal és
az egyenes szaru gerinclemezt lazitéékkel.

E kisérletek alkalmaval a kilonbddalakitasu lazitoszerszamok egyedi
energetikai minsitésére felallitottam egy fajlagosteljesitméenyyemt.
Ennek nagyséaga:

_Row,

=

[KW].

A formula alkalmas a kilénb6zkialakitasu szerszamok energetikai jelleg
rangsorolaséara, misitéseére.
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MELLEKLETEK

1. MELLEKLET

1. tablazat. A talajba hatolasi ellendllas és avessigtartalom adatai a két
jellemz kozotti 6sszeflggeés vizsgalathoz

Nedvességtartalom Talajba hatolasi
[m/m %] ellendllas [MPa]

50,3 1,1

43,6 1,3

32,2 2,4

18,3 3,6

15,1 4,1

13,7 4,9

9,3 5,3

2. tablazat. A bolygatatlan talaj vezieépességének értékei a sekély rétegben,
a talajba hatolasi ellenallas és a nedvességtartattékek az dsszefliggés
vizsgalathoz

le
Mér szakasz Nedvességtartalom Talajba hatolasi| (bolygatatlan)

hossz [m] [w/w %] ellenallas [MPa] [MS/m]
2 24,3 4,6 34,7
4 23,6 4,8 27,4
6 25,2 4,1 35,2
8 23,3 3,8 28,4

10 24,1 4,3 32
12 23,7 4 31,3
14 22,3 4 26,9
16 24,2 4,8 31,3
18 25,7 4,7 37,4
20 23,8 4 25,7
22 24,3 3,8 28,3
24 23,2 4,6 26,8
26 22,1 3,9 25,2
28 21,4 4,1 26,5
30 21,3 4,2 25,2
32 22,5 4,2 26,2
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34 20,4 4 27

36 21,7 5,6 28,9
38 22,3 6,1 27,5
40 24,5 6,3 25,5
42 20,3 5,8 26,8
44 21,1 6,3 24,3
46 23,6 5 26,3
48 23,4 7,1 27,3
50 20,1 6,8 25,6
52 23,2 7,3 24,6
54 22,5 7,6 26,3
56 23,7 6,1 25,2
58 22,3 7,2 26,3
60 21,5 6,5 27,5
62 22,5 6,1 26,9

3. tdblazat. A fajlagos vezdtpesség adatok atlagértékei valyogtalajon, 30
cm-ben, az oszlopdiagramokhoz

4.
valyogtalajon, 30 cm-ben, az oszlopdia

5.

tablazat.

30-40cm 30-40cm
[MmS/m] [MmS/m]
Lazitas el tt |Lazitas utan
( 18) ( lu)
22,79 15,34
A fajlagos vezdtepesség adatok atlagertékei
gramokhoz
30-40cm 30-40cm
[MS/m] [MS/m]
Lazitas el tt |Lazitas utan
((10) ((10)
16,202 12,1

tablazat A fajlagos vezdtépesség adatok atlagértékei
valyogtalajon, 30 cm-ben, az oszlopdiagramokhoz

30-40cm | 30-40cm
[MS/m] [MS/m]
Lazitas el tt | Lazitas utan
(16 (1)
17,936 12,376
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6. tAblazat. Azl,” értékek és azl, " értékek 6sszehasonlitasa valyogtalajon

7. tdblazat. Az |,” értékek és az L, " értékek Osszehasonlitdsa agyagos

valyogtalajon

8. tablazat. Az |” értékek és azL,.” értékek oOsszehasonlitisa homokos

valyogtalajon

9. tablazat. A fajlagos villamos vezképesség adatok valyogtalajon, 30 cm-

Lazitottsag mértéke

Lazitottsag mértéeke

a hagyomanyos az ujszer
modszerrel L) [%] | modszerrel L ©) [%]
40,83 43,69
42,52 38,35
46,88 42,74
44,14 40,29

Lazitottsdg mértéke

Lazitottsag mértéke

a hagyomanyos az ujszer
modszerrel L) [%] | mOdszerrel L ©) [%]
45,72 48,6
44,04 49,4
46,44 50,94
50,78 53,53

Lazitottsdg mértéke

Lazitottsag mértéke

a hagyomanyos az ujszer
modszerrel L) [%] | mOdszerrel L ©) [%]
31,81 44,07
31,56 42,22
34,14 47,39
29,32 43,74

ben, az eloszlas vizsgalathoz, minta adatsor

30-40cm 30-40cm
[MS/m] [MmS/m]
Lazitas el tt |Lazitas utan
( 18) ( lu)
21,8 18
23,1 17,3
24,4 17,1
26,3 19,2

136




24,9 17,1
20,9 16,7
24,1 15,4
24,8 15,1
23,6 14,7
23,6 16,2
22,4 12,5
18,1 12,7
17,9 13,4
16,8 11,1
19,4 12,6
19,5 13,8
25,8 16,2
23,1 13,9
24,4 12,4
25,2 14,3
27,9 17,5
28,3 18,2
23,5 17,1
17,7 14

19,8 14,8
18,6 12,9
22,9 16,9
24,4 16,5
21,5 16,3
23 17

22,5 16,8
19,6 13,5
18,4 11,1
22,2 15

22,8 15,5
28,4 17,6
251 13,8
27,4 14,1
26,2 18,5
24,9 154
20,2 14,5
18,8 17,4
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21,5 15,6
24,8 16,2
20,9 15,4
21,8 14,1
25 17

24,9 15,7
22,8 16,4
23,7 12,5

10. tablazat. A fajlagos villamos vezképesség adatok agyagos
valyogtalajon, 30 cm-ben, az eloszlas vizsgalathoata adatsor

30-40cm 30-40cm
[MS/m] [MmS/m]
Lazitas el tt |Lazitas utan
( 18) ( lu)
16,8 13,7
17,5 15,1
18,1 9,4
19,3 14,8
18,6 9,6
18,7 15,5
17,3 13
18,5 10,9
18,3 15,3
15,3 13,1
14,3 11,7
14,4 12,9
12,7 6,9
12,2 10,8
13,7 8,5
14,3 10,9
14,5 11
13,4 12,3
14,2 7,8
14,4 10,5
15 13,1
14,8 13,8
15,3 9,2
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15,5 12,6
15,3 114
14,3 12,1
13,5 7,7
13,6 11,4
14,5 13,6
16,3 13,9
16,2 12,8
17,9 14,7
17 9,6

18,4 15,8
20,5 12,8
18,5 11,4
16 12,8
16,6 10,1
14,2 13,1
16,2 12,6
15,8 11,8
16,1 10

16,9 16,1
17,4 15,1
18,4 14,2
18,4 14,5
18,4 16,2
18,2 9,1
17,5 10,6
16,9 9,2

11. tabldzat. A fajlagos villamos vezképesség adatok homokos
valyogtalajon, 30 cm-ben, az eloszlas vizsgalathoata adatsor

30-40cm 30-40cm
[MmS/m] [MmS/m]
Lazitas el tt |Lazitas utan
( 18) ( lu)
19,1 12,7
15,8 11,7
17,6 14,4
15,1 9,8
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16,5 10,7
19,9 13,1
14,8 9,6
17,4 11,3
14,1 9,2
14,8 8,6
15,4 10,9
18,4 12,4
16 8,3
18 13,3
18,5 12,8
16,6 14,4
17,7 11,7
19,6 13,9
17 11,7
15,7 10,1
16,1 12,2
18,4 9,4
18,4 13,3
18,5 12,8
20,7 14,2
19,3 13,1
18,8 15,8
20,2 12,5
20,4 11,9
22,1 16,9
19,3 12,8
20,8 13,6
19,8 14,2
16,1 10,7
19,3 13,8
18,1 15,1
17,4 11,4
15 9,9
17,8 12,1
18,9 14,6
16,4 11,5
15,6 10,1
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20,5 14,6
19,2 13,8
19,2 14,5
17,7 10,1
18,2 16,8
19 14,1
18,1 12,5
19,5 9,9

2. MELLEKLET

I. A néqgy talajprofil-vizsgalat eredménye valyogtahjon
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141



20

15

-10

-20
-25

Munkamélység/Felszinemelkedés (cm )

-35

10 A

-15

-30 A

Szelvényszélesség 75 cm

L =42,52%

(A=630,35 cri Ap = 1482,5 crf)

Munkameélység/Felszinemelkedés (cm)

15

10

-10

-15

-20

-25

-30

-35

Szelvényszélesség 75 cm

L =46,88% (A=811,02 crfy Ay = 1730 cr)

142




20

10

Munkamélység/Felszinemelkedés (cm)

-35

15

I

-10 4
-15 4
-20 1
-25 4
-30

Szelvényszélesség 75 cm

L=44,14% (A = 904,2 cri, Aq = 2048,5 crf)

[l. A néqgy talajprofil-vizsgalat eredménye agyagosalyogtalajon
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1. A néqgy talajprofil-vizsgalat eredménye homokosvalyoqgtalajon
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3. MELLEKLET

1. tablazat. Vonderadatok a kilénbdzhaladasi sebességek esetén, 35 cm

munkamélységben, haromszoros ismétlés atlagaként

Lazit6 ékes [kN] | 5,94 |6,24| 6,66 | 6,92 7,21 | 7,81

Paraplow-féle [kN] | 6,13|6,47| 7,84 | 7,13 8,11 | 8,44
Szarnyas [kN] 8,10|8,37| 8,85| 9,88/ 11,13| 12,00

Sebességek [km/h]| 4,96|5,65| 6,51 | 7,66 8,64 | 9,93

2. tAblazat. Vonoderadatok a kilonb6zmunkamélységek esetén, 7,66 km/h
haladasi sebesseg esetén, haromszoros ismétlekéiia

Munkamélység | Paraplow-féle | Lazitéék | Lazitdészarny
[cm] [KN] [KN] [KN]
35 7,13 6,92 9,88
40 8,64 7,45 11,54
45 9,32 8,82 14,21

3. tabldzat. A lazitd szerszam vizsgalata soran zarssamtényez
szamitasdhoz mért adatok, 40 cm munkamélységbemombaoros
ismétléssel

Szerszamtipus A/Aq | v[m/s] | F [kN]
0,1171 2,15 7,65
Paraplow-féle | 0,1114 2,15 8,23
szerszam 0,1097 2,15 7,97
0,0959 2,15 7,4
Lazitoékes 0,0968 2,15 7,22
szerszam 0,0863 2,15 7,03
0,1687 2,15 11,1
Szarnyas 0,169 2,15 10,84
lazitészerszam| 0,1615 2,15 11,32
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