Zarojelentés
a ,,Gyumolcsfak csillapitasi tulajdonsagai razaskor” c.
kutatasi témarol

El6zmények

A farazas csillapité hatasat az eddigi kutatasokban elhanyagoltdk. A gyumolcsfat
ugyanis merev befogastinak tekintették, és a talaj hatasat figyelmen kivil hagytak. Ebben az
esetben csak a fatorzs és a lombozat hatdsa érvényesilhetett. Ezek csillapitasa valéban nem
jelentés, mivel a fatérzs deformacidja lényegesen kisebb, mint a razasi befogohely kitérése,
ezért a fellép6 veszteségek nem szamottevéek. A lombozat csillapitdsat kordbban csak a
legellenallasbol szamitottak, amely szintén elenyészé.

1. A csillapitas eddigi mérési médszerei

A talaj csillapitasat kordbban a hagyomanyos ejtési Kkisérlettel és a rezgések
rogzitésével mérték, amelyre a dinamikus hatas és a rezgések kis amplitidoja jellemzé. Ezzel
a mddszerrel meghatarozott logaritmikus dekrementum nem haladta meg a 0,7 és 1,0 kozotti
értékeket, amely lényegesen kisebb a valos értéknél.

A vazagak és a rajtuk Iévé lomb csillapitasa a kalapacsos utopréba és rezgésmérés
segitségével elvégezhet6 ugyan, de a kapott gorbék, ezek idébeli valtozasai jelentés zavard
kortlmenyeket mutattak. Az ezekbdl szamitott logaritmikus dekrementum értéke 0,2 — 0,4
kozé tehets, amely szintén kisebb a  ténylegesnél. Erre a mérésre is jellemzd, hogy a
kalapaccsal keltett rezgések amplitddja kicsi, ezért viszonylag kicsi a csillapitasi érték is,
amely amplitadofiggo.

Ezekbdl arra kovetkeztettink, hogy valds értékekhez csak lzemi viszonyok kdzott
végzett Kisérletekkel juthatunk. Ezt elésegitettek a kulonb6zé razogépeken mért
teljesitményadatok is, amelyek jelentés veszteségekre utaltak.

2. A talaj csillapito hatasa

Terméterileti vizsgélatokon mérések alapjan bizonyitottuk, hogy a fatérzs gépi
razasakor a kornyezetében lévo talaj is rezgémozgast végez a gyokerek kozvetitésével.
Alacsony razasnal jelentés térfogatd, illetve tomegii talaj is rezeg. Két razdgép-tipus
rezgésgorbein feltiing volt, hogy a razoszerkezetek kikapcsolasa utan a forgatyus-hajtomiives
gépnél a razé igen rovid idon belll leallt (1./a &bra), ugyanakkor a kétforg6tomeges
szerkezetnél a leallas tobb ciklus lefutasa utan kdvetkezett be(1./b abra). Az utobbi razo sajat
tdmege, ezaltal a mozgasi energiaja ugyanis lényegesen nagyobb, ugyanakkor héazanak
tomege energiat nem nyel el. Ezekb6l a megfigyelésekbol arra kovetkeztettink, hogy a
rezgorendszer mozgasi energidjat elsésorban a talaj nyeli el, amely nagy energia-felvevé
képességgel rendelkezik, és f6 forrasa az energiaveszteségeknek.

Tipikus kifutasi diagrammot mutat a 2. dbra a része az aldbbi jellemzé adatokkal:
befogasi magassag h = 30 cm, dsszes redukalt tomeg m, = 400 kg, a fahoz kapcsolt jarulékos
tdmeg m; = 650 kg, stacionarius jellemzok a hajtas kikapcsolasa elétt: frekvencia f = 13,5 Hz,
a razasi pont gyorsulasa a = 66 m/s®, amplitddéja A = 9,17 mm.

A hajtas kikapcsolasa utan a rendszer mozgasi energiajat elsésorban a talaj emésztette
fel, a razoszerkezet acél haza, mint jarulékos tdmeg, energiat nem nyelt el. Amint a 2. dbra b



részén lathatd, a lassulas ideje alatt a frekvencia és kitérés ciklusonként valtozik, ezért a
mozgasi energiara (munkara)vonatkozo szamitasokat ciklusonként kell elvégezni.

A rezgoérendszer munkaja egy ciklus alatt

Ly=z(mi+m )A’&® =z(m+m)A a (1)
ahol my rdzdszerkezet hdzanak tdmeg, amely egyitt mozog a faval, kg
me razasi pontra redukalt fa és talaj tomege, kg
a rézasi pont gyorsulasa, m/s*
A razasi pont kitérése, m
A csillapitas munkaja egy ciklus alatt

Lg=6 m, A> & = S m/A a 2)

Ismerve a mozgasi energia ciklusonkénti valtozasat, a logaritmikus dekrementum a fenti
egyenletek egyenlésegébol kiszamithato az egyes ciklusokban:

5 = z(m +m.)-A(A-a),
o m(Aa),

3)

ahol A(Aa) az (A-a) szorzat ciklusonkenti valtozasa.

A (3) egyenlet segitségevel a logaritmikus dekrementum szamolhaté a teljes kifutasi
szakaszra, amelynek eredmeényeit a 3. &bra szemlélteti. Ezen egy atmeneti zénat lehet
megfigyelni, amely alatt a rezgérendszer a stacionariusbdl tmegy az instacionarius allapotba.
Ez id6 alatt a logaritmikus dekrementum gyorsan né, majd allandé marad o = 3,0 érték korul.
Megallapithato, hogy a kezdeti 1,15 érték 6 = 3,0 értékre emelkedése megfelel az (mi+m;)/m,
= 2,625 tOmegviszonynak. Az abra az A.a szorzat — mint kiegészité valtozd — értékeit is
mutatja. A tobbi kifutasi diagramm feldolgozésa hasonl6 eredmenyt adott.

3. A vazagak és lombozat csillapitasa

A vazag eés lomb veszteség-meghatarozasanal a vazag kalapaccsal valo megutésekor
tapasztaltuk, hogy az (tés nagysagatol fliggéen az eredmények nagy szorast mutattak, ezen
kivul a rezgésképek sem tették sok esetben lehetévé a megbizhatd kiértékelést. Hasznaltunk
nehéz, tobb kg-os kalapacsot is. A kéregsériiles csokkentése, és az (ités eréssegenek novelése
céljabol gumi-lappal is kisérleteztlink, amelynel az Gtési energia gumilapon keresztil adodott
at a vézagra. A 4. &brén a kulonboz6 Utési moddszerekkel nyert rezgésképek lathatok,
amelyekkel nagyon elteré logaritmikus dekrementum szamithato.

Végul a statikus kitérés madszere bizonyult legjobbnak, amely soran a vazagat 10-20
mm-rel téritettik ki nyugalmi allapotabol, majd hirtelen szabadda téve, a vazag egyre Kisebb
amplitadoju lengéseket végzett. Az ag csillapodasat gyorsulasmerével lehetett meghatéarozni,
és az indulast kovets amplitidok csokkenése alapjan kiértékelni. A csillapitads ugyanis nem-
linearis, vagyis a mozgas amplitadojatol is fligg. Tapasztalat, hogy kis amplitadok esetén a
csillapitas kisebb. Ez a tendencia a 4. bran is nyomon kovetheto.



Az eredményeket ©sszegezve, a koOvetkezo allapithatd meg. A statikus Kitérités
maodszerével a kapott logaritmikus dekrementumok zéme a 0,63-0,75 intervallumba esett,
kozepértékben 0,69 adodott (1. tablazat).

1. tabldzat. A vazagakon mért logaritmikus dekrementum adatai statikus Kitérités
modszerével. A vazagak atméréje 55-85 mm.

Az a,datok Ma,x wpahs Minimalis érték  Kdzépérték Szbras
szama értéek
34 0,84 0,55 0,69 +0,08

A szokasos kalapacsutési mddszerrel a logaritmikus dekrementum a 0,2-0,3 mezébe
esett. Nehéz kalapaccsal, és gumilemezen keresztil torténé Utéssel az értékek hasonldak
voltak a statikus kitérés modszerével nyert adatokhoz, de nagyobb szdrassal.

A Kkisérleti adatokbdl lathatd, hogy a lomb vesztesége is viszonylag nagy, és ezért a
szamitasok soran nem hanyagolhat6 el. A lomb vesztesége valdsziniileg azzal magyarazhato,
hogy a vékony agak még nem eléggé fas allaglak, igy kevésbé rugalmasak, ezert
energiatarold képességik kicsi. A pontosabb okok feltardsa még tovabbi vizsgalatokat
igényel.

4. A razbgep energiafelhasznalasa

A 16 energiaelnyel6 a talaj és a lomb. A csillapitas teljesitménye - amely azonos a
nettd energiafelvétellel az Uresjarati energiafelvétel nélkil — a (4) egyenlettel szamolhat6 az
ered6 logaritmikus dekrementum (5) segitségével. A csillapitasi teljesitmény aranyos azzal a
tomeggel, amely részt vesz a rezgésben, és egy adott energiaelnyelési képességgel
rendelkezik.
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Amennyiben az ered6 tdmeg tébb, kilonb6z6 elnyel5-képességii résztomeghdl tevodik
Ossze, akkor a veszteségeket resztémegenkent kell szdmbavenni, majd 6sszegezni. Jelen
esetben a talaj és lombkorona energiaelnyelésével szamolunk, ezért az egyenértékii
logaritmikus dekrementum az alabbi moédon szdmolhato:

0=0 ms/my + & mg/ mg (5)
és my = ms + mc

ahol az s és c indexek a talajra, illetve a lombozatra (lombkoronéra) vonatkoznak.

A szikséges redukalt tdmegadatokat az 5. abran lathatjuk a razadsi magassag
fliggvényében, 180 mm tdrzsatméroji szilvafara vonatkozélag. Ezek utan az (5) egyenlet
segitségével az eredd logaritmikus dekrementum egyszeriien szamolhatd. A szamitott és mért
értékek osszehasonlitasat a 2. tablazatban lathatjuk. A legjobb kozelitést o5 = 3,0 és o =



0,68 értékek felvételével kaptuk, amelyek teljesen 6sszhangban vannak a mert értékekkel. A
befogasi magassag szeles tartomanyaban a hibak a £ 5,0 % hataron belil vannak.

2. tablazat. A szamitott és mért logaritmikus dekrementumok 6sszehasonlitasa.
A szilvafa torzsatmersje 180 mm.

Befogasi Szamitott log. Mért log.
magassag, m | dekrementum | dekrementum |Hiba®
o 2,88 2,95 -0,024
0,3 2,61 2,75 -0,051
0,5 2,187 2,20 -0,006
0,7 1,774 1,68 +0,056
0,9 1,26 1,25 +0,008
1,1 1,05 1,05 0,000

[l extrapolalassal.
1" (sz&mittt log. dekrementum — mért log. dekrementum) / mért logaritmikus dekrementum.

Az eredmények ismeretében megallapithatd, hogy a torzsrazok energiafogyasztasa nagy,
kilénosen alacsony rézasi magassagnal. Ennek oka a jelentos térfogatu talaj rezgése, amely
nagy energia-elnyelési képességgel rendelkezik. A lombkorona energiaelnyelése szintén
nagyobb, mint ahogy azt korabban gondoltak. Az eredményekbél az is vilagosan latszik, hogy
az energia csokkentésének legegyszeriibb médja a razasi magassag novelése. A razdgépek
egy része ugyanakkor konstrukcios okok miatt nem teszi lehetévé magasabb megfogéasi hely
beallitasat.

5. Javaslatok az eredmények hasznositasara

1. Uj vizsgalati modszert dolgoztunk ki a talaj tényleges energia-elnyelési képességének
meghatarozasara.

2. Uj vizsgalati modszer a vazagak és rajta a lomb csillapitasanak meghatarozasara.

3. Uj modszert allitottunk fel a farazogépek teljesitményigényének kiszamitasara a
csillapitas alapjan.
Alapadatok szolgéaltatasa a szilvafatorzs és -lomb témegére vonatkozoan a torzsatmero
fuggvényében (6. abra). A szilvafa reakcionyomatéka a torzsatméro fuggvényében (7.
abra).

4. Az eredmények alapjan a célszerii razasi hely a fatorzs lehet6 legmagasabb pontjan,
legalabb 1 m a talajfelszin felett. Erre a mar meglévo térzsrazogépek jelentds része
nem alkalmas.



Gyorsulas, mis?
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1. abra. Két kiilonb6z6 razdgep kifutasi diagramja
a — forgattyds-hajtomiives, b - kétfogdtdmeges
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2. dabra. Kifutési szakasz csillapitott rezgesgyorsulasi gorbéi
a —rdzbgap-talaj rendszer lassulasa,
b - frekvencia és amplitadé valtozasa az id6 fliggvényében
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3. éabra. A log. dekrementum valtozasa
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4. dbra. Kulonb6zé rezgéscsillapitasi gorbék
a — konnyi kalapacsites 8250 mm fatorzson, talaj kdzelében,
b - erds kalapacsutés @250 mm fatdrzson, talaj kdzelében,
C - erés kalapacsités @70 mm vazagon, csillapitdé anyagon keresztul.
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5. abra. A redukalt témeg valtozasa a razoOmagassag szerint
m. — lomb tdmege, m; talajtbmeg, m, 6ssztémeg
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6. abra. A fatdrzs és a lomb témegének valtozasa a torzsatméré szerint
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7. abra. A szilvafa reakcionyomatéka a torzsatméré figgvényében



