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1. AKUTATASI TEMA JELENT OSEGE

Magyarorszag adottsagai kodzt eredményesfeljitast vegrehajtani a teriletek
tobbségén csak megfdlelminésédi talaj-ebkészitést kovéen lehet. Az erdfeldjitasi
technolégiakon belll a két legkéltségesehivetet a terllet-ékészités és a talajédiészités.
(Az erdbsitésekkel kapcsolatos koltségeknek orszagos attaghintegy 50 — 60 %-a esik a
talaj-ebkészitésre). A terllet-@tészités kdzponti tevékenysége a tuskozas, amahyelt
lehetséges, méltni szeretnénk. Ezt kivanja a természetkdzeli szletis. Ez akkor torténhet
meg, ha kialakulnak a tuskods terlletek talajeiésének technikai megoldasai. Az elmult
években — a koltségtakarékossagra torekves érdekélsgyre nagyobb hangsulyt kapott a
tuskos terlletek talajtivelését biztosito fiszaki megoldasok fejlesztése.

A korébban készult talajiivelé szerszamok gyakorlati tapasztalatok alapjan késizul
ezek vizsgalata, elméletének leirasa nagyobbrégmtyhik. Részeredmények bizonyos
szerszamokra vonatkozdan szilettek, de ezek nagiarkoriek.

A mezgazdasagban a gépvizsgalat ma mar fontos részee#ijgardasagi gépek
tervezési és fejlesztési munkalatainak. A vizsgaEedmények megmutatjdk a gép
hasznalhatdésagat, a munka Gségét az adott korilmények kozott, az esetleg@dsddesi
hibakat és szerkesztési hianyossagokat. A kis@retimények tampontul szolgalnak hasonld
tipusu Uj gépek szerkesztéséhez, és a mégtévabbfejlesztéséhez is.

Ezen vizsgalatok ugyanakkor lebegget biztositanak, hogy a gépfejlékztés
Uzemelteik kelld6 informéacidéval rendelkezzenek, Iényegesen megkdveyi illetve
meggyorsitva ezzel a gépekikddésével jard kisebb-nagyobb nehézségek megoldasat
(lekizdeését), és alapvein hozzajarulnak a gépek szakfizernergiatakarékos, gazdasagos
uzemeltetéséhez.

Az elméleti ismeretek alapjan tervezett és gyartgdpek modositasa, az adott
kortlményekre és viszonyokra adaptalasa, csaknegleti ismeretek birtokaban lehetséges. A
gépekre hatd ék és igénybevételek ismerete nélkil szaksparitas sem képzelkieel.

Cél, hogy a gépek a legnagyobb teljesitménnyel, opisrmainéségi mutatokkal és
ugyanakkor a legkisebb energiafelhasznalassal hety@zemeltethék.

Az elméleti alapok ismerete leldg€ teszi, hogy a gépek ivels eszkdzeinek,
szerszamainak meéreteit, elrendezését, esetlegldtsdamat, vono- és hajtéesziikségletet,
teljesitményigényét és egyébiisaaki jellemsit ugy hatarozzuk meg, illetve alakitsuk ki,

hogy ezen kivanalmaknak megfeleljenek.



Egy Uj szerszamnak a megjelenését tobbéves - $ilaid és laboratériumban
végrehajtott — kisérletek @ik meg. A szerszam és a talaj kapcsolatdnak mexislével
lehetvé valik a fejlesztés idejének és koltségének jéensokkentése. A nagyteljesitmény
szamitogépek gyors féfésének és a numerikus eljardsoknak kdszéaeheha mar lehéség
van ezen modellezések elvégzésere.

Mig a legfontosabb mégazdasagi gépek ttkddésének elméleti alapjait mar
tébbnyire leirtdk, az etdazdalkodasban hasznalt gépek tobbségére ilyerfiggések nem
allnak rendelkezésre. Ugyanakkor a #gazdasagban hasznélt gépek nem mindig
adaptalhatok az efdazdalkodas sajatos korilmeényei miatt.

Természetesen a vizsgélatoknak nemcsak a gép nanakdj midsegére,
megbizhatésagara kell kiterjedniik, hanem a gépadtsonhatasban lévtalaj fizikai-
mechanikai tulajdonségaira is. A gépekikiddésének, elméleti alapjainak megismeréséhez
nélkilozhetetlen a talajmechanika megi&lesmerete, hiszen a legtdobb erdészeti és
mezgazdasagi gép kapcsolatban van a talajjal: egyikdsizvetlenll a talajt munkalja meg,
az ebgepek pedig a talajon kozlekednek. Mikézben a rdlegls gépek a talaj fizikai
tulajdonsagait megvaltoztatjak, azok a munkaesziszvisszahatnak.

Megéallapithatjuk tehat, hogy a talapkészit gépek fejlesztése a talajok é€s azok
jellemzsinek ismerete nélkil nem képzelbied.

A talaj-gép kapcsolatdnak modellezésénél a nehégzs@dsorban a talgj
szamitogépes modelljének felépitése jelenti. A &dg olyan 6sszetett és bonyolult rendszer,
amelynek pontos leirasa nem lehetséges csupamysred jellemz segitségével. A talajok
bonyolult szerkezeti felépitése és inhomogenitasgyon megneheziti azok Aaltaldnos
mechanikai torvényszéségeinek leirasat és a helyes mechanikai jeberkvalasztasat. A
jelenleg hasznalt talajjellerdk nem irjdk le minden koériimények kozoétt helyesetalajok
mechanikai viselkedését. A Kkisérletek eredméryeimyert 0Osszefliggések nem
altaldnosithatdéak korlatozas nélkul.

Erdotertleten tovabbi problémat okoz a gyokerek ésdkigkelenléte. A gyodkerek
jelenléte a talaj szilardsagat ugyanis jaleeh megnovelheti. A talajellenallas és
nedvességtartalom 6sszeflggése a tuskos tertileteketkozoan teljesen ismeretlen, ezért

fontosak az ilyen irdnyd vizsgalatok is.



2. A KUTATAS CELKIT UZESEI

Tuskos terlletek talajtivelésére alapvéen specialis (hatrahajlé (@l mélylazitokat,
nehéztarcsakat alkalmaznak, amelyeket céliranyesana terlletre fejlesztettek. Az utobbi
idében jelentek meg a specidlis tarcsaléveljtott tarcsak, illetve a specialis kialakitastgb
rendszel pasztakésztgépek. Ezekre jellendz hogy élkialakitasuk kdvetkeztében képesek a
tuskdkon, kdveken valo athaladasra a géep szerkezzieinek karosodasa nélkil. Ugyanakkor
- mind tudomanyos alapok nélkil — a gyakorlati tapalatokra épitve kifejlesztett
szerszamok, elméletik leirasa hianyzik.

A kutatasi munka elkezdésekor a sBaezért a kovetkeézcélokat tizte ki:

a magyar erggazdalkodasban a tuskos tertletek gépesitési héhglefelmérése;

erdei talajok talajmechanikai jelleidinek meghatarozasa;

a gyokeérzet talajellenallasra gyakorolt hatasanasgélata;

specialis kialakitasu forgérendsizepasztazogép (BPG-600) munkadsagének
vizsgalata, mozgas- éss&ani elemzése;

— forgo késrendszértalajmivels szerszamok elemzése, modellezése.



3. AKUTATAS MODSZEREI

A kutatasi munka soran a szérzanulmanyozta a vonatkozé hazai és kulféldi
szakirodalmat. Attekintette a talajmechanika eltétérdéseivel foglalkozo és a fasszaru
noveények gyokereinek megismerését célzo szakiradain megismerkedett a numerikus
modszerek, etsorban a végeselem-maddszer alkalmazasaval.

Helyszini adatg§jtést veégzett az eégazdasagoknal a tuskds teriletek talaj-
elokészitésének gépesitésével kapcsolatosan, vizeg@épek konstrukcids és lizemeltetési
jellemzit.

Az erdei talajok mechanikai jelleimek megismeréséhez, az 0sszefliggések
feltarasahoz talajellenallas-méréseket végzett g3ted rétegindikatorral, és talajmintakat
vett, melyeket teljes talajtani vizsgalatnak vesddt

A talajellenallas-mér miszer kézi nikodteted eszkdéz, amely 1 cm-es
talajrétegenként Osszetartoz6an méri a talaj nedgtsrtalmat és tOmorségét. A talgj
nedvességtartalmat a szant6foldi vizkapacitas () 2-ban kifejezett részaranyaként
térfogat %-ban adja meg. A talaj penetracidjat (itidottségét) a mékap (60, 12,5 mm
atmép) a talajjal szembeni behatolasi ellenallas értékekegisztralja (kPa-ban). A mért
adatokat tarolja, azok szamitdégépen kiértékétiet A mébberendezés alkalmazasahoz a
mérési hely talajanak agyagtartalmat ismerni kaklynek alapjan a méperendezésen az
agyagtartalomnak megfetek6d-értéket be kell allitani.

Egy mérési helyen harom fa kerult kivalasztasr&ivdlasztott fak kortl koncentrikus
korok mentén a faktol tavolodva 0,5 m-enként 3,0tdwolsédgig (6 kbrben 72 ponton)
torténtek a talajellenallas mérések. Hasonlé adélgitsfaallomany nélkuli tertlet hianyaban a
harom fa sulypontjdban is végzett méréseket a &zesltételezve, hogy a gydkereknek ott
mar nincs befolyasa. Minden mérés pontos helye atagbzasra kertilt, igy lelésieg van a
mérések megismétlésére (&Bbi ellerbrzésére).

A mérések nyolc helyen 6sszesen 24 faegyed konidntiék. Ezeket gy tervezte meg
a szer#, hogy a tertleten talalhato fak atidvéntervallumét lefedjék. Az elegyes alloméanyban
a mintakba csak kocsanytalan tdlgyek keriltek.

A kiértékelést igen nagy szamu (6sszesen 8x3x @z, 4228) mérés alapjan végezte a
szerd, mivel a pontszér mérések szérasa igen nagy. A mérések pontossaggiban
befolyasolja a talajban &brduld kdvek és a korabbi emdevelési célu fakitermelések idején

kitermelt fak talajban l&y még el nem korhadt gydkereinek jelenléte.
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A szerd a 3T System mékészilekkel mért adatokat statisztikai programcgpma
(STATISTICA) segitségével dolgozta fel. A statigaii program segitségével a mérési
pontokra fellletet illesztett, mely megmutatja nmik&altozik a talaj ellenallasa a fafaj, az
atmén és a fatél vald tavolsag fuggvenyeben.

A teljes talajtani vizsgalat soran meghataroztalajrintak porozitasat, differencial
porozitasat, agyagtartalmat.

A forgo késrendszér talajmiveld szerszamok mozgas- ésotani elemzésénél a
pasztazdgépek lUzemeltetése MTZ-82 tipusigéppel tortént. A méagy a kardantengely
hajtomi feléli oldalan kerilt elhelyezésre. A pasztazogépekst @yan tuskonal inditottak
be, amit biztosan nem tud a gép kiforditani. A rméké alapjan megallapithaté a
kardantengelyre édorgatonyomaték és lengés/rezgés valtozasai.

A gép munkamifségének jellemzéséhez a sderszintén a 3T System
meérkészilekkel végezett talajellendllas meérésekedladr ebtt, majd a lazitott pasztaban.

A forgé késrendszér pasztakészit gép numerikus analizise sordn a szerszam
geometriai modellje Solid Edge programmal késailhumerikus analizis pedig az Ansys 13
végeselem programmal. A talaj szilardsagtani tolagdgait a Drucker-Prager anyagmodellel
jellemezte a szebz A talaj-szerszam kapcsolat modellezésére VEM-SRapcsolt

szimulacioét alkalmazott.



4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A szerd vizsgalta a tuskds terlleteken alkalmazott tdidlfeszito gépek
konstrukcios és Uzemeltetési jellafitz orszagos felmérés alapjan megallapitotta, hagy

tuskos teriiletek gépesitése alacsony szinvonatiiymegoldott.

2. Prébavizsgalatokkal kialakitasra kerult egy gaati médszer, mellyel viszonylag
gyorsan lehet olyan eredményekhez jutni, amel§ektivetkeztetni lehet a gyodkeérzet

talajellenallasra gyakorolt hatasara.

3. Az erdei talajokra vonatkozéan meérési adatolpjata megallapithatd, hogy a

talajtomorség — a fedshumuszos réteg kivételével — a mélység fluggvény&beel allando.

4. A szerd talajellenallas-mérés adataira matematikai sti#tszmoddszerekkel egy
fellletet illesztett, mely megadja a talajellensila@ltozas tendencigjat a faathés a fatol
val6 tavolsag fuggvényében. Kimutatta, hogy a fak 1,5 m-es koérnyezetében a gyotkérzet
hatasa miatt nagyobb a talajellenallas. Azon f@kéksen, amelyek mellmagassagi atjeB0

cm-nél kisebb, ilyen 6sszefliggést nem lehet kimutat

5. A szerd vizsgalatai alapjan bebizonyitotta, hogy erdeajtd esetében a fak
kozelében mérhétnagyobb talajellendllast a talajt intenziven bébdlgyotkerek okozzak,
mivel gatoljak a talajdeforméciét és a talaj oldalyd mozgasat a talajba hatol6 szerszam

elétt.

6. A szerd megallapitotta, hogy a talajellenallas értéke igaajokon (24 — 37) x100
kPa kozott valtozik. A forgo késrendsigrasztakészitgéppel nivelt tertilet (12 — 20) x100
kPa értékkel jellemezhit

7. Kisérlet eredményeként megallapitasra keruly roBPG-600 tipusu pasztakészit
gép forgatdbnyomaték maximuma: 950 Nm, a kézepagmfonyomaték pedig: 300 — 400 Nm
kozott valtozik, mig a BMP-900 esetében a maxinfaligatbnyomaték 1250 Nm.



8. A forgd késrendszérpasztazogep kinematikai elemzése soran meghaséaoza
kerllt a kivagott talajszelvény szélessége, a bafénék hulldmossaga és a kapakon ébred

eré nagysaga.

9. Kidolgozasra kerilt egy szimulaciés mddszer,yneebtatikus szerszamok mellett
forgd szerszadmok modellezésére is alkalmas. Ezalsmaé kelb alapot jelent tovabbi forgd
szerszam konstrukciok numerikus analizissel tériérsgalatahoz.

VEM-SPH kapcsolt szimulacié segitségével — kétfigddadasi sebesség esetén -
meghatarozasra kerilt a forgd szerszamra hato ini@sziranyl & nagysaga az &
fuggvényében. A szimulaciés eredményekre illesztéiggvény alapjan a széiz
megallapitotta a vizszintes irany eatlagos €s legnagyobb értékét. Meghatarozasrdt kerti

tovabba a normélfesziiltség eloszlasa a talajban.
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