ZAROJELENTES

A ,,Mezégazdasagi anyagok rheoldgiaja és fellleti jellemzéi”
cimii az OTKA éltal tamogatott kutatasi programrol (OTKA 46917)

1. Bevezetés

A kutatasi idészakban sikerullt megvalositani a palyazatban kittizott célokat az OTKA Iroda és
a Mezogazdasagi Gépesitési Intézet (MGI) kozott létrejott szerzédés 2. sz. mellékletében
kijelolt feladatokat. Az évente elkészilt részjelentések tartalmaztak a szakmai eredmenyeket,
amelyek zomét publikaciokban adtuk kozre. A kiadvanyokba megtalalhato a szakirodalom
feldolgozésa ezért jelentésemben ezzel nem foglalkozok. A zarojelentésben nem az évente
végzett feladatokat és eredményeket ismertetem, mivel egy-egy feladatcsoport miivelése nem
fejez6dott be a megjelolt idészakban, valamint évente adtam le részjelentéseket. A
feladatcsoportokrol dsszefoglaléan (az éves tervektol fuggetlenil) szamolok be, megjel6lve a
»Kutatasi munkatervben” kijel6lt programpontot.

2.1 Berendezés ismételt terheléssel torténé vizsgalatokhoz

Ismételt terhelések megvalositasahoz (2005, a, b,) a DyMaTest tipusi mérbéberendezést
alkalmaztuk, amelyet Dr. Petroczky Karoly egyetemi docens, villamosmeérnok épitett fel, az
OTKA kutatascsoport tagjaként.
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1. abra A DyMaTest tipusu méréberendezés elvi vazlata

Az elektromechanikus &talakité az analdg villamos jelet eréhatassa transzformélja. A
nagyfrekvencids terhelés miatt Kkis tehetetlenségii rendszerre van szilkség. A szikséges
eredmeényt nagyteljesitményii hangszord segitsegével érték el. A hangszord csévetestére
erositett terhelészal kis tomegt aluminiumbdl keszilt, a specialis egyedi kivitelt indukcids
tavadé pedig inercia-erékkel a rendszert alig terheli. igy a berendezés 50 Hz értékig
gyakorlatilag torzitasmentes. A terhel6 egység es a befogott ndvény — a tartokereten keresztil
— zért rendszert alkotnak, ennek ellenére a méréelemeket ugy helyezték el, hogy a tényleges
hatasokat érzékeljik. A keret — és igy az egész terhel6 berendezés — sajat frekvenciajat merev
kivitelezeéssel megndvelték, igy berezgesek a méréstartomanyban nem fordultak elé.

A terhel6egységet szamitogép vezerli, igy tulajdonképpen tetszéleges terhelés
megvalosithatd. A vezérloprogram a linearis terhelésen Kkivil szinusz, haromszdg, €s
négyszog jeleket tud eléallitani. A maximalis amplitddé 20 N. A mérési eredményeket is a
szamitdgép fogadja, képernyén megjeleniti, és alap feldolgozasokat végez el.

2.2 Berendezeés a gyogyulasi folyamat elemzéséhez

A termenyek serilésenek mertékét, a gyogyulasi folyamatot (2004/b) a termény széndioxid-
emisszidjanak alapjan értékeltiik. Olyan berendezést alakitottunk ki, amellyel — egyidejiileg 6



halmazndl lehet nagy pontossaggal a széndioxid kibocsatast meghatérozni. A berendezest a
kutatdcsoport tagja Deakvari Jozsef villamosmernok, a Corvinus Egyetemmel egyuttmikodve
alakitotta ki. (2. abra)

Meggy légzésintenzitasa (CO2, mi/kgh) szobah mérsékleten kézi és gépi szedés esetén
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2. dbra A gydgyulés folyamatanak és a sériiles mértékének meghatérozasaban szolgald
berendezés, es mérési erdmeény.
3. A termények mechanikai fellleti jellemzéinek numerikus analizise, a héj hatasdnak
vizsgalata. (2004/a, 2005, 2006, 2007)

Numerikus analizissel (VEM) kimutattuk, hogy a fesziiltségek maximumai a terhelési felllet
réteg alatt, illetve a maghéaznal vannak (3. &bra) Hasonlé eredményekhez jutottunk alméanél is.

a b

3. dbra A , korte” modell felépitése (a), és a fesziltsegek eloszlasa(b)
Szamos numerikus modellszamitas (4. a &bra) alapjan megrajzoltuk (4. b &bra) a paradicsom-
bogyoban azonos terhelés hatdsara fellépé maximalis fesziultséget a héjmerevseg
fliggvényében. Erdekes eredmény, hogy merevebb héj esetén a termény belsejében csokken a
maximalis feszultség érteke.



O ox Valtozasa a héj merevség fuiggvényében

héjmerevség [Nmm]

b
4. dbra A héj szilardsagi hatdsanak modellezése (a), €s a héjmerevseg és a maximalis
fesziltség kapcsolata adott terhelés esetén (b)

A burgonya eseteben is megfigyelhet6 a terhelés alatti rétegben kialakulo feszultségesucs, de
maés inhomogitas nincs.

4. Dinamikus és ismételt terhelések hatasa (2005, 2006, 2007)
4.1 Ismételt terheléeré hatasa a termény leszakadasara
A sz616-betakaritas soran mérésekre alapozott modellszamitast végeztiink a gyorsulasok

alakulasanak, es az atlagtomeg ismeretében a kocsanynal fellépé maximalis eré
meghatarozasara.
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5. dbra Az elméleti kifaradasi gorbe (a). A szélofirt (olaszrizling) kifaradasi gorbéje (b).

Ismételt terhelés hatdsara a termény sokkal alacsonyabb eré hatdsara valik le, mint a
szakitéero. W. Weibull (5. a abra) kifaradasi modelljének alkalmazasaval, valdsagos sz6l6-
levalasztasi folyamat (6. abra) figyelembevételével sikerllt osszefliggést felallitanunk a
szolofirt kocsany kifaradasara (5. b abra).
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6. dbra Veszteség a razoujjak lengésszamanak fliggvényében.

Adott (N) terhelés ismétlése estén a levalast el6idézé eré az alabbi 6sszefliggéssel
szamolhato:

F=F +% A vizsgélt olaszrizling fajtanal Fr étéke 17 N, és K értéke 56 N.

4.2 Dinamikus terhelés hatasa

Mérésekkel, és matematikai Uton is igazoltuk, hogy az almés termésii gylimalcsok, valamint
gumos zo6ldségek nyomo terhelés-alakvaltozas allapota jol jellemezheté a Poynting-Thomson
anyagegyenlet felhasznalasaval. Igy a terheléerd és az alakvaltozas kozétti kapcsolat egy
adott hengeres csap esetén:

W, = Y{F _ F@ _ @)[1_ o ]} egyenlettel leirhato.

Itt y a termény rugalmas, a ® pedig a relaxaciods viselkedését jellemzé tényezok.
Bebizonyitottuk, hogy lassu terhelés mellett:

F—0 esetén wp =y F, a test linearisan rugalmasan viselkedik.
Gyors terhelésnel esetén pedig:
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2 ) €setén y, =——=,tehat a test ebben az estben is rugalmasan
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viselkedik!

A mérési eredmények alapjan meghatarozott rendszer paramétereket a 1. tablazatban
foglaltuk Ossze.

1. tblazat: Néhany néveny dinamikus rheoldgiai jellemzéi

Termény Y Ao C) Yoo
(mm/N) [ Ns ) (s) (mm/N)
mm

Burgonya (Desiree) 0,047 9538 40,1 0,042
Alma (Jonathan) 0,09 1811 97,86 0,054
Paradicsom 0,22 739 111 0,015
Oszibarack 0,28 95 9,4 0,098
Korte (Vilmos) 0,13 136,1 13,6 0,099



4.3 Ismételt nyomoterhelés hatasa (2005)

Definialtuk, és elméleti uton, valamint mérésekkel bizonyitottuk a ,,dinamikus kuszas”
lenyege, hogy az ismételt leterhelés ellenére a felsé és also alakvaltozasi burkolé gorbe a
statikus kuszasgorbéhez hasonld! Hengeres nyomdcsappal végzett szinuszos terhelés esetén, a
PT test anyagegyenletét feltételezve a dinamikus kuszast leiré egyenletek, a terhelés-
alakvaltozas 6sszefiiggés also és felsé burkoldgorbéi:

W =b[1(1—e’a‘)— . imz (1+sin([})~e’a‘)},

. ' - (1-sin(B)-e™ )}

a +w

W = bE(l—e’a‘)+

egyenletekkel irhatok le.

Az dsszefliggéseknél az alabbi jeloléseket alkalmaztuk:

ant — o 1 Fa
DN a=—, b =T
a+0on Yo Ao
(F a terhelés amplitidoja, a terhelés szogsebessége).

Mérésekkel igazoltuk, hogy a dinamikus klszas esetén a tonkremenetel konnyebben
kovetkezik be haromszdg, illetve négyszdg ismétlodo terhelés hatasara.

r=J(@+00)’ + (200 -v)’, tgp =

5. Az ejtésvizsgalatok eredményei (2004.a, ¢, 2007)

Arra a kerdesre keressuk a vélaszt, hogy valamely (roncsolasmentesen mérheto)
tulajdonsag miként és mennyire alkalmas egy kisérlettel megallapitandé maésik (roncsoléssal
becsllheté) tulajdonsdg eldrejelzésére, ha ez utobbi egy karakterisztikus valdszintiségi
valtozo. Kozelebbrol: keressiik a paradicsombogyd tomege és keménysége hatasanak
erosséget. A kérdés itt az, hogy egy kézbevett bogyd nevezett tulajdonsaganak megmérése
alapjan mit lehet mondani a leejtett bogyo repedéssel jellemzett viselkedésérdl, azaz a
dinamikus terheléssel szembeni ellenallo képességerol. A hatas erdssége tehat nem mas, mint
a valasztott tulajdonsagra alapozott jovobeni (varhatd) viselkedés prognosztizalhatdésaganak a
mértéke.

Eredmények:

- avarhato értékek kulonbsege szukseéges feltétele a repedt-nem repedt allomany
valamely tulajdonsag szerinti eloszlasa szétvalasanak, de nem mérészama a hatas
erésségenek: ehhez az egyedi értékekhez tartozo eloszlasok széetvalasanak
mértékét kell megtalalni;

- modellképzés a hatas er6sségének megitélésére az egyedi ertékek
striiségfliggvényének felhasznalasaval;

- megmutattuk a jelenség szimmetrigjat;

- kétvaltozos — varhato értek és szoras — eloszlas esetén feltételeket talaltunk annak
két eloszlasra bontasara az eloszlas paramétereire vonatkozoéan;

- példakat adtunk elébbi szétbontas bemutatasaként.

6. A fellilet optikai jellemzéi és a bioldgiai allapot kapcsolata (2005, 2007)
Az intenziv O6ntozéses, fdliatakarasos, tamrendszeres eljarassal nevelt étkezési para-

dicsomfajta (Fanny) kilonbdzé kiinduld allapotd — zold, félérett, érett — bogyojanak
érésmenetét azonositott egyedek tévon (in vivo) tortéené mérésével kovettik



A mérések 6t hete soran négy alkalommal téarolasra is leszedtiink bogyokat. Igy a
tovon folyamatosan érd, kilonbozé allapott egyedek mérése mellett a leszedett és egyre
hosszabb tarolasnak alavetett egyedek jellemzéit is meghataroztuk. A méréssorozat
els6sorban szamozott — azonositott — bogyok egyedi tulajdonsagai mérésének céljabol tortént.
10-10 bogyé alkotott egy-egy csoportot, amelyek tulajdonsagait statisztikailag is értékeljuk. A
méresekkel a tévon fejlodo-éré bogyok egyes tulajdonsagainak in vivo vizsgalata es a tarolas
sorén azok alakulasarol akarunk képet kapni.

- tovon: geometria, kemenyseg, reflexios spektrum;

- taroléaskor: tdmeg, keménység, reflexids spektrum.

Paradicsom érési folyamata tarolas kézben VIII. 01.-VIII. 22. Paradicsom érési folyamata tévon VIIl. 01.-VIIl. 22.
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7-8. bra. A z6ldnek talalt bogyok (2006) reflexios spektrumanak valtozasa négy méresi
alkalommal: tovon illetve tarolva (~10°C)
A reflexios spektrum alapjan a z6ld mintacsoporton végeztiik a vizsgalatokat, mely az
elemszambol adoddan 3 hetes idéintervallumot jelentett. Reflexios szinmérésre a Minolta
CMb503i tipusu, 400-700 nm tartomanyban reflexios spektrumot eléallitd kézi miszert
hasznéltuk. A mintahalmazok mérések kezdetekor végzett dsszedllitasanal is a szinmérovel
képeztiik a csoportokat.

A kiindul&si allomény a konfidencia intervallumat tekintve homogénnek mondhat6. Az érés
els6 szakaszaban a 600-700 nm-es hullamhossztartomanyban a reflexi6 monoton névekvé
tendenciat mutatott, mind a tévon mind a tarolt egyedek esetében. A tévon érék azonban
mintegy 10 nappal hamarabb elerték az érett stadiumot. A tarolt és a tovon érok kozti érési
kilénbseg 20 nap utan kiegyenlit6dott. Az érett stddiumba keriilt paradicsomok esetében a
reflexio az emlitett 600-700 nm-es tartomanyban monoton csékkend tendencidba ment at. Ez
jellemz6 mind a tdévon mind a tarolt paradicsomokndl. A 600 nm alatti
hullamhossztartomanyban a reflexiora az érés egész folyamata alatt csokkené tendencia
jellemz6. Az optimalis érési allapot meghatarozasahoz a 600-700 nm hullamhossztartomany
bizonyult hasznalhaténak.

7. Eretten/éretleniil leszedett, sziniikben informaciot hordozd termények spektrumaban
a tarolas soran tapasztalhaté valtozasok merése (2006-2007)

Az intenziv 0Ontdzéses, foliatakarasos, tamrendszeres eljarassal nevelt étkezési
paradicsomfajta (Fanny) kulonb6zé kiinduld allapotd — zoéld, félérett, erett — bogyojanak
érésmenetét tovon azonositott egyedekkel mérve kdvettiik (2006 nyara).

A mérések ~0t hete soran négy alkalommal tarolasra is leszedtiink bogyokat. igy a
tovon folyamatosan ér6, kilonbdzo allapotd egyedek mérése mellett tarolasra leszedett
egyedek jellemzoit is meghataroztuk. 10-10 bogyo alkotott egy-egy csoportot, amelyek
tulajdonsagait statisztikailag értékeltik. Kisérleteket megzavarta a kozben elszenvedett
lopaskar. A merésekkel a tovon fejlodo-éré bogyok egyes tulajdonsdgainak in vivo vizsgalata
illetve a leszedettek tarolasa soran azok alakulasardl akarunk képet kapni.

A bogydn mert jellemzok:

- tdvon: geometria, keménység, reflexids spektrum;



) - tarolaskor: tdmeg, keménység, reflexios spektrum, részben térfogat.
Altalanosan azt mondhatjuk, hogy a tenyészidé szerint minél késébbi idépontban érik be a
bogyd, annal kevéshbé alkalmas tartds tarolasra.

TOomeg:

- a tovon eérés vizsgalataindl sem az id6, sem az eérettségi allapot szerint a vizsgalt
id6szakban nem lehet témeglik véarhatd értékeben kulonbséget kimutatni, s
kdvetkezmenyként ugyanez allithato a relativ tdmegvaltozasra is;

- a hitve tarolas soran a tdmegvaltozas lefolyasa sem mennyiségileg, sem minésegileg nem
mutatott szignifikans kilonbséget, azonosnak tarthatd torvényszeriiség vezérli a
folyamatot.

Keménység:
- mint az varhatd, szignifikans kulonbseget mértink az érettség szerinti csoportok
keménysege kozott. Az éretlenek varhatd kemeénysége legalabb kétszerese a maésik
kétallapotuakénak, és a félérett is hatarozottan elkilondil az érettdl;
azt talaltuk, hogy a félérettek kemeénységének a legnagyobb a bizonytalansaga. Az
eredmény utalhat arra is, hogy a szin alapjan tortén6 kivalasztas a féléretteknél a
keménység tekintetében sokkal szélesebb skalan mozoghat szemben a masik kettével,
a legelsé szedést kovetd tarolas soran szignifikdnsan csokkené keményseget mértiink
fuggetlenul a kezdeti érettségi allapottol;
a tarolaskor a félérettek keménysége jO kozelitéssel egy hét kesessel koveti az érettek
keménységét;
ha elfogadjuk a tarolas soran a kemeényseégcsokkenés stabilizalodo jellegét, akkor az érett
és félérett bogydk korabbi keménységik 25%-at vesztik el hetente, de a zOldek ezt az
utemet mintegy két hét késéssel és fokozatosan ndvekedve érik el;
- a kemeénységcsokkenés minéségérdl azt irhatjuk, hogy a félérettnél taldltunk hasonld
jelleget a tovon érés és a tarolas kdzott, az érett és az éretlenek kilonbozékepp viselkedtek
tovon és tarolva.

Bogyosiiriseg:

- a Fanny fajta egyetlen bogyd kivételével vesztett siiriiségébél, mig az F1 esetén pontosan
a forditott eset realizalodott, de a bogyosuraségek varhato értékeinek a két idépont kdzotti
kiilénbségét a mérések még egyik fajtanal sem tdmasztjak ala szignifikans médon;

- az els6 idépontban a fajtak szerint egyezonek vehet6 siriség szignifikansan kilonbdzove
valt a hét elteltével (P=95%). Ennek oka, hogy a két fajta ellenkez6 irdnyd véltozést
mutat;

- azt talaltuk, hogy e két fajta esetén a siriiségvaltozasban a térfogatvaltozds a f6-, a
tdmegcsokkenés a mellékszereplo;

- mindkét fajtara fenntartjuk azt a hipotézist, hogy nagyobb bogy6tomeghez altalaban
kisebb bogydsiiriiség tartozik.

Becsult bogyétérfogat:

- a bogydk alakjat ellipszoiddal modellezve azt kaptuk, hogy akar a gémbélyded-zémok’
Fanny, akar a ’hosszlUkas-karcsu’ F1 fajta esetén 5-7%-kal aldbecsiljuk a valodi
térfogatot: ezt felhasznalva a becslés korrekcidjara — tbmeges mérések eseten — a relativ
hiba abszolut értékének atlaga 2-3% kordlire varhato a fenti tipusu bogyoalakok esetén.

8. A fellillet geometriaja: modszer kidolgozéasa es alkalmazéasa kdzel forgasszimmetrikus

testek fellletének becslésére a paprika példajan (2005, 2006)

A paprika bogyo6ja a szedést kdvetéen bioldgiailag tovabbra is aktiv, felllete az egyik
fészereplé (hé- és nedvességhaztartds, CO, forgalom). Az 06sszehasonlitashoz fajlagos
jellemzokre van szikség, s ezért a paprika feltletének meghatarozasa matematikai-, mérés- és



szamitastechnikai feladat: ezzel foglalkoztunk annak a modszernek mas iranyu megkdzelitése
kapcsan, amellyel a német kutatok a Cavalieri elv felhasznalasaval a bogyo fényképe alapjan
becsulik a feluletét (9. abra)

9. dbra. Két paprika feluletének meghatarozasa: balrol 110, jobbrol
87 cm? adddott a torusz- és a kupjelleg figyelembevételével

Szamitasba vettilk a kupszerti paprika alakjanak hatasat, erre vonatkozoan alapvetéen
az atmenet toruszjellegének figyelembevételével korrekciokat adtunk meg, amelyeket két
kilénbdz6 egyedre alkalmaztunk is. Ennek soran két paprika felliletét hataroztuk meg: 110
illetve 87 cm?” adddott a torusz- és a kupjelleg figyelembevételével. Javasoltunk egy 0j masik
maodszert is, amelynek lényege, hogy n felvetelt készitve, a kontart véletlen alakzatkent
értelmezve valamint a bogyot forgastestként modellezve (a Guldin tétel alkalmazasaval)
meghatarozzuk a felllet véletlennek adodd nagysagat, majd a szoras felhasznalasaval
becsuljuk annak varhato értékét.

Ezek utan a paprika felszinének fényképekre alapozott a szamitdgépes
képfeldolgozasaval foglalkoztunk. Noha alkalmazhatunk Moiré vagy sztereo képeket is, mi
csak az egyszert fotokra alapoztunk. Az egyes paprikakrél 5 db 45°-0s elforgatassal keépeket
készitettiink. Olyan mddszert dolgoztunk ki, amellyel lehetséges a paprika haromdimenzios
rekunstrukcioja. Az algoritmust optimalizaltuk, hogy a lehet6 legpontosabb eredményt
kapjuk, de kelléen gyors is maradjon. A 3D rekonstrukcidé utan meghataroztuk a paprikak
feluletét és térfogatat is. A referencia modszert keresve megallapitottuk, hogy erre a
legalkalmasabb eljarés a paprika feldarabolésa és kiteritése, majd az ’elemi fellleteknek’ a
fényképezésre és szamitastechnikara alapozott madszerrel végrehajtott sszegzése. Eljarasunk
hibdja nem haladta meg a 2.1% -ot. Mddszerunk korlatja a talzottan irreguléris forma.

9. A levél jellemzék és a tapanyag- ellatas kapcsolata (2006, 2007)

Az MGI rendelkezik egy csucstechnoldgiat képviselo taverzekelési eszkozzel, az AISA
DUAL hiperspektralis szenzorral. A berendezés 400-2400 nm hulldmhossz tartomanyban
képes érzékelni, ezen belll a lathatdé tartomanyban igen nagy, 1 nm-es pontossaggal. A
berendezés kepes egy adott hullamhosszon kepet késziteni, ahol a denzitas eltéréssel a
reflexio valtozasat lathatjuk ,,képszeriien”. A felvett objektum barmely pontjardl spektrum
fuggvenyében fel tudjuk rajzolni a a reflektancia valtozasat. A talaj és a novényi level
esetében megallapithatjuk, hogy a reflektanciat markansan befolyasol6 anyagi 6sszetevé
hianyaban a beltartalmi jellemzoket jobban tudjuk integralis optikai tulajdonsagokkal (pl.
szin) meghatérozni, mint differencialisokkal (pl. a spektrum adott pontjaiban mérhet6
reflektanciakkal).



A szin ('jsszetevéket a kovetkez6 dsszefuiggésekkel szamolhatjuk Ki egy adott fellleti ponton:
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Aj p(Lxy)X(A)d, Y, Aj p(Lxy)y(A)d\, Z, = Ajp (%% y)z(1)d

A képletekben ,,A” allandd, Pc( )a megvilagitas spektralis teljesitmény eloszlasa, p(x,x, y)

a megfigyelt test feluletérsl reflektalt teljesitmény eloszlas; Q(X)S/(}»),E(k) mennyiségek a
spektrumszinek CIE eloszlasi egyutthatdi, amelyek a szintartomanyokba val6 transzforméaciot
biztositjak. Az aktualis megvilagitas (Pc(k)) a naptol szarmazik, amely napszakonként

valtozik, értékét a 1égkor is befolyasolja. A P, (1) aktudlis értékét, és a reflektalt energiat a
feluleti pontokon p(x,x,y) a hiperspektrélis szenzor meéri. A babolnai B 22-es tablardl a

fedetlen talajfelszinr6l, valamint a kukoricaérés végén, augusztusban a novényzetrol
repulégéprol készitettlink légi felvételeket A tablan 100x100 méteres racspontokon vettiink
talajmintat a beltartalmi vizsgélatokhoz, valamint adott helyeken 1 m2-r8l &sszegyijtott
novényzet tomegét hataroztuk meg.

A felvételek felhasznéldsdval az egyes szinjellemzoket hataroztuk meg. A talaj mért
humusztartalma (H, %) és a talajfelszinrél keszitett 256-0s beosztasu skalan jellemzett voros
szinérték kozott talaltuk a legszorosabb kapcsolatot:

Z=99740,6exp(-3,18 H), R>=0,901.A terméshozam (g/m?) és a levélfelilletrsl késziilt
fezlvételek z6ld szinjellemzéje kdz6tti kapcsolat szintén szoros: Y=239,8 exp(-0,00016 G),
R°=0,86.

A talajvizsgélati eredmények alapjan a foszfor és a kalium tartalom igen jé volt, a nitrogén
ellatottsag viszont kozepes. Mivel ilyenkor kilonésen meghatarozd a talaj N ellatottsaga a
talaj-ndvény rendszerben a termésmennyiseg — humusztartalom — nitrogénellatottsdg kozott
kerestiink kapcsolatot:

N=0,039-0,0013H+7,361 10° G, R?=0,966 Az ,,N” a talaj nitrogéntartalma (g/kg).

A talaj nitrogentartalmanak teriileti eloszlasa tehat kalkulalhatd csupan tavérzékeléssel, és
ismert helyeken végzett talaj vizsgalatokkal, és a terméshozam ismeretében.

10. A rheoldgiai anyagegyenletek pontositdsa mezégazdasagi foliaknél (2005, 2007)

A nemlineéris hatasokrdl, az UV sugarzas kdvetkezményeir6l korabbi jelentéseinkben
szamoltunk be, most a hémérséklet hatasat elemezzilk. A miianyagok terhelés hatasara az id6
fliggvényében elh(1z6d6 deformacidt vagy fesziltségvaltozast szenvednek. Az Ggynevezett
kuszasi es ernyedési folyamatokat kévetni képes, legegyszeriibb linearis anyagmodell a
Poynting-Thomson formacio, amelynek végleges forméaja egytengelyii allapotban:

o =E¢ + Aé — 95, amit a folidk rheoldgiai tulajdonséagai valtozasanak megallapitasahoz

hasznaltunk fel. Ahol: o = o (t) a fesziiltség [MPa], € = ¢ (t) a fajlagos nyGléas [-], o és ¢ a
fentiek id6szerinti derivéltjai, 9, E a differencialegyenlet paraméterei.

A vizsgalatokat egy INSTRON 5581-as tipusu anyagvizsgal6 géppel végeztik kiegészitve
egy INSTRON 3119 tipusjel, folyékony széndioxidos klimaberendezéssel. A hémerséklet
45°C és -20°C kozott volt. A foliat gyors 500 mm/min-es sebességgel megnyujtottuk 5 mm-
rel (e, =0,05) majd a rendszert magara hagytuk 120 percre. A mert és szamitott eredmények

mell6zésével a 10. abran a kiillénbdz6 hémérsékleten mért relaxacios gorbéek lathatoak.



Relaxacios vizsgalat
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10. abra A kuldnb6z6 homérsékleten mért relaxacios gorbék.

Osszefoglalas

A kutatasi program célja a névenyek, termények és a termesztésben hasznalt mezégazdasagi
félidk mechanikai, fizikai fellleti jellemz6inek meghatarozésa volt. A kutatas eredmeényeként
tisztaztuk a rheoldgiai tulajdonsagokkal rendelkezé ndvenyek felliletének szilardsagi
viselkedését a kilonbdzo terhelések (statikus, dinamikus, ismétléds) és a bioldgiai allapotok
fuggvenyében. A mérésekhez berendezést épitettiink. Modellt allitottunk fel a mezégazdasagi
folidk mechanikai jellemzésére, a kornyezeti hémérsékleti, dOregedési  hatasok
figyelembevetelével. A serllt ndvények gyogyulasi folyamatanak jellemzésehez
méréberendezést és modszert fejlesztettiink. A novények alakjanak felismerésére és
jellemzésére matematikai modellt allitottunk fel. A novény felszini reflexios jellemzoi és a
bioldgiai tulajdonsagok kozoétt kapcsolatokat tartunk fel. Az eredményeket a hiperspektralis
tavérzékelésben hasznositottuk. A program keretében egy DSc dolgozat tébb fejezete, és egy
PhD dolgozat keszult.
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