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Abstract

One of the key unsolved problems in off-road locomotion research is the mathematical description of the
physical process in the tire-soil interface.

The soil profile, which generates the vibration of the vehicle, is significantly midified by the vehicle itself.
Part of the kinetic energy of the vibrating vehicle is absorbed by the soil while the dynamic normal and

shear forces are affecting the interaction.

Bevezetés

A jarmivekkel foglalkozé6 miiszaki tudomanyok fontos teriiletének egyike az energetikai

transzport folyamatok vizsgalata. Mivel a jarmil hatasfokat a bevezetett és a hasznos teljesitmény
hatarozza meg fontos ismerni a két végpont kozott lejatszodé folyamatokat.
Terepjaro jarmiivek és mezdgazdasagi erdgépek alkalmazasanak alapveté feltétele a vonoerd kifejtés,
mikozben a vontatas, dnvontatas veszteségeit fedezni kell. Ezen jarmiivek iizemi viszonyai lényegesen
eltérnek a kozati jarmivek tizemi viszonyaitol, mert folyamatosan instacioner koriilmények koz6tt, magas
kozepes terhelést kapnak.

A szabadftldon mozgo jarmiivek vizsgalataval mar a szazad elején foglalkoztak. A kutatok a
kerék-talaj kapcsolatban végbemend mechanikai folyamatok meghatarozasara, valamint e folyamatok

képletekkel torténé leirasara torekedtek, mert a jarmiivek haladasat elsGsorban a talaj és a kerék-talaj

kapcsolata befolyasolja.
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A kutatasok elején kideriilt, hogy a jarmiikerék alatt a talaj kettos igénybevételnek van kitéve: egyrészt a
normalis jellegii igénybevétel hatdsara a talaj 6sszenyomodik, masrészt a hajtonyomaték nyirasi jellegd
igénybevételt fejt ki a talaj kerék alatti részére. Mindezen igénybevételek kdzben relativ elmozdulas
(csuszas) 1ép fel a gumiabroncsban, a talaj és a gumiabroncs kozott, valamint a talajszemcsék kozott.

A vonderd kifejtés alapvetd feltétele a talaj-deformacidja, de a létrejévo igénybevételeknek karos hatasa
van. A talaj tomoritése és nyirasa jelentds energia felhasznalast kivan a jarmi részér6l (gordiilési
ellenallas), valamint a talajnak rosszak lesznek a viz és levegd aramlasi viszonyai.

A kutatok altal kidolgozott hagyomanyos szamitisi modszerek stacionerek voltak, mikdzben a
jarmiivek instacioner koriilmények kdzott mikodnek. A jarmii mozgéasakor a terep egyenetlenségek altal
gerjesztett lengések miatt a normdl irdanyi erd instacioner, és ez hatassal van a talaj-jarmiikerék
kapesolatra. Tovabbi problémat jelent a talajon beliili relativ elmozdulas, valamint a slip jelensége.
Mindezek egyiittesen csokkentik a kidolgozott képletek alkalmazhatosagat. [1]

A kutatas 10j lendiiletet kapott a terepen mozgd jarmii mozgékonysagat szimulacioval meghatarozéd
modellek kidolgozasaval. Kifejlesztésre és alkalmazasra keriiltek olyan dinamikai elemz6 szoftverek, mint
az ADAMS, a DADS és a SOVAS. Mindezek ellenére a kerék-talaj kapcsolat dinamikai modellezése
jelentésen nem fejlodott, mert a kerék-talaj kapcsolatanak szamos kérdése még mindig nem tisztazott,

koztiik az egyik legfontosabb kérdés a terepprofil szerepe.

Célkitazés

Mozgékonysagi modellekkel végzett kisérletek soran bizonyossa valt, hogy a jarmii jelentdsen
modositja a lengéseit gerjesztd terepegyenetlenségeket. A kerck elétt talalhatd természetes profil a jarmi
athaladasa kozben modosul és kialakul az ugynevezett ,,visszamaradd™ terepprofil. A jarmi lengéseit
létrehozo utprofil mindkét profiltol kiilonbozik, ezt nevezik ,hatd” profilnak. A dinamikus jarmilengések
a talajt tomoritik, és az egyenetlenség mddosul.

Szabadfoldi mérések segitségével megallapitottak, hogy a kialakul6 toléerére jelentds hatasa van a
terepprofilnak és a gerjesztett lengéseknek. A dinamikusan haté horizontalis és normal igénybevételek
mellett a lengéseknél keletkez6 mozgasi energia egy részét a talaj abszorbedlja. [1]

Ezeket a vizsgalati eredményeket felhasznalva két kovetkeztetés vonhato le:

- atalajdeformaciora felhasznalt energia a slip és a gordiilési ellenallas része
- a dinamikai modellek pontositasahoz meg kell hatarozni a talajok energia elnyelését fajlagos
formaban.
A kovetkeztetések helyességének eldontéséhez egy adott jarmu teljesitmény mérlegét kell felallitani,
valamint meg kell hatarozni a talaj-gumiabroncs kapcsolatban 1étrejvo erdk és elmozdulasok nagysagat

mindharom tengely iranyaban. Ezen adatok meghatarozasa vontatasi vizsgalat segitségével torténik.[2]
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A kapott eredmények alapjan elkészithet6 a talaj-gumiabroncs kapcsolat pontosabb eredményeket add

dinamikai modellje.

Vizsgalati médszer

A vontatdsi vizsgalatot kiilonbdzd nedvességtartalmia és tomorségli talajon, kiilonbszd
gumiabroncs légnyomas és jarmiitomeg esetében végezziik el. A mérések megkezdésekor jegyz6konyvben
rogziteni kell a motor, a nyomatékvalto, a tengelyterhelés, a kerékhajtas, és a gumiabroncs adatait. A
gazkart maximalis helyzetbe kell allitani. A mérészakasz 200 m hossz(, 25 m felfutasi, és 25 m kifutasi
szakaszokkal. A jarmiivet valamilyen vontatmannyal (masik jarmii, mérékocsi) terheljiik, és a vonéradba
épitett nyilasmérd bélyeggel mérjiik a vontatashoz sziikséges erot.

Mérjiik a mérészakasz megtételéhez sziikséges id6t és az erdforras altal elfogyasztott iizemanyagot. A
kerekekre szerelt fordulatszamlaldval meghatarozhat6 a mérdszakaszon a kerék fordulatainak szama.

A vontatasi vizsgalat elvégzése kozben méréseket kell végezni a talajdeformacié haromiranyt
komponenseire bontasahoz is. A jarmi athaladasa eldtt és utan meg kell hatarozni a talaj
nedvességtartalmat, stiriisségét, kohéziojat és belso surlodasat.

A talajdeformacié vizszintes irdnya komponensét a slip (s) és az abroncs felfekvési uthossza (1)
segitségével hatarozhaté meg. Ha a slip példaul tiz szazalék, akkor az abroncs alatt 1évé talajrészecske a
felfekvési hossz tiz szazalékénak megfelel nagysagban mozdul el, igy:

Z,=1s [m](1).
Ha ezt megszorozzuk a vonoerdvel (F,) megkapjuk az elmozdulashoz sziikséges munkat (W,):

W, =27,z [k]] (2).
A munkabdl meghatarozhaté a teljesitmény (P,):

P, = W/t [kW] (3).[3]

A fiiggbleges iranyl komponens meghatarozasa a jarmii tengelyére szerelt gyorsulasmérd
segitségével torténik. A fuggdleges iranyu gyorsulasokbol és a tomegekbdl kiszamithatd a fiiggélegesen
hato erd (Fy). A profilozassal meghatarozott talajbesiillyedés (hy) és két profilozé mérés kozotti uthossz
megtételéhez sziikséges ido (tr) alapjan szamithat6 a sziikséges munka (W) és teljesitmény (Py).[3]

We=F¢-he [kI](4)
Pe=Wyte  [kW] (5)

A keresztiranyt komponens meghatarozasahoz szintén a tengelyre szerelt, de keresztiranyu
gyorsulast méré érzékeld sziikséges. A mért gyorsulasokat a Celvin-Thompson féle visszavezetéses

eljarassal feldolgozva kiszamithato a keresztiranyban megtett Gthossz (hy) és a sebesség (Vy), valamint a
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tomegek ismeretében a fellépd erdk (F\).Ezen adatok ismeretében a kévetkezd képleteket alkalmazzuk a
munka (W,) és teljesitmény (Py)szamitasahoz:
Wi =Fy- he [KI](6)
Py =Wt [kW](7).[3]

A kapott eredmények segitségével kiszamithato a talaj fajlagos energia abszorpcioja.

Osszefoglalés

A talaj és a jarmi kozotti kolesonhatas rendkivill Osszetett igy matematikai modelljének
elkészitése nehéz feladat.
A jarmii és a jardszerkezet értékelését elvégezhetjiik ugy is, hogy a talajparamétereket €és a
jarmijellemzOket matematikai eljarasok segitségével allitjuk parhuzamba. Ezen eljaras oriasi hatranya,
hogy csak kohézids talajok esetében és adott koriillmények kozott ad eifogadhato eredményeket.
A probléma megoldasat mindenképpen azok a modellek fogjak megadni, amelyek elméleti alapon lettek

felépitve, és eredményeik jol kozelitik a szabadf6ldi mérések eredményeit.[1]
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