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Abstract

If a vehicle leaves the on- road, and enters the terrain, its movement is determined by the physical and
mechanical laws of terrain-vehicle interaction. The problem with the run-off-road accidents is that the effect of
the soil physical properties are not known clearly, so that in many cases only approximate results can be
provided by the accident analysts. Examinations of the soil-mechanic parameters, and creation of a soil database,
which can help by the reconstruction of the road-leaving accidents, are important. Complex measurement series
were performed by the colleagues of Department of Automotive Technology, Szent Istvan University. The
objects of the project were to create a soil-database, and determin the friction coefficient between tha vehicle
body and the terrain surface. If the vehicle turns over, the friction coefficient has to be taken into account during
the accident analysis. Exact values have to be given to the experts in order to get closer to the reality.
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Osszefoglalis

A Szent Istvan Egyetem, Jarmiitechnika Tanszék munkatarsaival egy Osszetett szabadfoldi méréssorozatot
végeztiink el. A kutatas elsddleges célja volt, hogy alapadatokat vegylink fol, amelyek mint egy talaj-adatbazis
alkalmazhatoak a terepi balesetek utdn a jarmt haladasanak vizsgalatanal. A mérések soran vizsgaltuk a
menetellenallasokat, melyek segitséget nyljtanak a sebesség meghatdrozasaban. Jelen munka a talaj és a
jarmtitest kozotti strlodasi tényezé meghatarozasaval foglalkozik. Abban az esetben, ha a jarmii az épitett trol
lehaladva felborul, az oldalan, vagy tetején csiiszva megall. Fontos, hogy az igazsagiigyi szakérték kelléen
pontos informacidval rendelkezzenek a balesetelemzés soran. Terepi mérésekkel eld kell segiteni a szakértoi
munka pontosabb végrehajtasat. Az altalunk elvégzett szabadfoldi mérések eredményei ehhez nytjtanak
pontosabb eredményeket.

Kulcsszavak:
Terepjaraselmélet, csuszasi tényez6, talajmechanikai paraméterek

1. Bevezetés

Kozuti baleset esetén szamos esetben eléfordul, hogy az érintett jarmii az épitett utat elhagyja, majd a
menetellenallasok hatasara megall. A szamos lehetdség koziil az egyik jellemz6 eset, amikor a jarmil
az oldalara vagy tetejére borul, és a cstszasi surlodas kovetkeztében megall [2]. Az igazsagiligyi
szakértOk feladata, hogy ilyen esetben is, a baleset koriilményeit a leheté legpontosabban irjak le.
Ehhez nem csak a jarmii, hanem a talaj tulajdonsagait is ismernie kell. [1]

A Szent Istvan Egyetem Jarmitechnika Tanszék munkatarsaival egy Osszetett szabadfoldi

méréssorozatot végeztiink el, amelynek egyik részcélja volt a talaj és a jarmitest kozotti csuszasi
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tényezo, ¢és annak befolyasold tényezdinek meghatarozasa, kiilonbozo talajallapotokat figyelembe

véve.

2. Csuszasi tényez6 vizsgalata szabadfoldi mérésekkel
A karosszéria-talaj kdzotti cstszasi tényezé meghatarozasahoz szabadfoldi méréseket végeztiink. A
vizsgalt UAZ-469B tipusu jarmiivet oldalara boritva, John Deere 6600-as traktorral vontattuk betonon,

fiives talajon, tarlon, hantott- és kultivatorozott teriileteken 5-10-15 km/h sebességgel (1-2. abra).

1. abra. UAZ eldkészitése a vontatasi vizsgalathoz

A vizsgéalat soran mértiik a vonoerot, nedvességtartalmat és a talaj hordképességére jellemzo szamot, a

kapos indexet (CI). A jarmiivet a traktorra erdsitett villas emeldvel boritottuk fel és vissza.

Vontato traktor
Vontatott jirmi (oldaldra boritva)

‘ Erdmérd cella

2. dbra. A vontato és vontatott jarmii elhelyezése, ill. szabadfoldi mérés fiives teriileten

3. Méromiiszerek bemutatasa
A mérések soran alkalmazott fobb muiszerek, eszk6zok a kovetkezOk voltak:
= egyedi tervezésii vonoszerkezet, atalakitott villasemeld, talpmérleg
= 5 tonna teherbirasti erémérd cella, mérdakkumulator
= Spider-8 tipusu adatgytijté rendszer, mérészamitogép
» Eijkelkamp-tipusu Penetrologger
= SMM 1-tipusu helyszini talajnedvesség-méro

= talajmintavevo tégelyek
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4. Eredmények

A vizsgalat soran az ismert (1) és (2) 0sszefiiggést hasznaltuk a csuszasi tényezo kifejezésére [3]:

F,=pu-m;-g-cosatm,-g-sino [kN] (1)
F -cosa
u=———-xtgo [-] (2)
m;-g

ahol: F, - vonderd; m; - jarmil tomege; g - gravitacios gyorsulds; p - csiiszasi egyiitthato; a — lejtdszog
A vontatott jarmii tomege 1310 kg volt, melyet talpmérlegekkel meghataroztunk. A vonderét minden
mérés alkalmaval rdgzitettiik. Minden talajfelszinen, eltérd sebességek mellett meghatdroztuk a
csuszasi tényez6t (u), melyeket az 1. tdblazat foglalja 6ssze. A mérések soran minden esetben
megmeértiik a talaj kiipos indexét (CI), amelyek 5 ill. 10 cm mélységben mért atlagértékét az 1. tablazat
szemlélteti. A talaj fizikai Osszetételét laboratériumban hatdroztuk meg. A laboreredmények alapjan a
vizsgalt talaj valyogos homok volt. A talajfelszin boritottsaga fontos tényezd. A beton szaraz felszin
volt, szennyez6dés nem boritotta. A fiives talajt 5-10 cm magas Osszefiiggé flifelszin takarta, mig a
tarlot a learatott gabonaszar mellett, 15-25 cm magas gyomnovények fedték. A tarcsazott teriileten
csak gyér gyomndvényzet volt megfigyelhetd, kultivalt talajon nem volt névényboritottsag. A talaj
nedvességtartalmat csak kozvetve, a kupos indexen keresztiil vettik figyelembe, mivel ennek
nagysaga fiigg a nedvességtartalomtol. A vizsgalt teriilet lejtdszogét tobb szakaszon is megmeértiik,
mely atlagosan o = 1,1° volt. A csuszasi tényez0 meghatarozasanal ezt az értéket figyelembe vettiik.
Betonon o = 0° volt a meredekség.

1. tablazat. A csuszasi tényezo vizsgalatanak eredményei

I v Fv n CIS CI](} . ,
Felillet [km/h] [KN] -] (Nmm? | [Nmm? | Mesiegyzés
5 6,656 0.518 Széraz,
Beton 10 5,447 0,424 80 80 szenny.
15 5201 0,405 mentes
5 7.847 0,591 S 10
Fiives talaj 10 8,045 0,607 2,146 2,345 o
novenyzet
15 8,231 0,621
5 12,232 0,932 1525
Tarlo 10 i i 0,809 1,185 Dm0 om
T - : novenyzet
st B 12,407 0,946 o
aresazo 10 13.013 0,993 0.427 1,498 A
(hantott) s novényzet
5 14,137 1,081 Ni
Kultivalt 10 16,018 1,227 0,034 0,048 . mnes
15 i i novenyzet

5. Kovetkeztetések
Két merev test esetén a csuszasi-surlodasi erd nagysaga aranyos a nyomoerdvel, irdnya pedig

parhuzamos a feliilettel. A cstszasi egyiitthatd ebben az esetben a feliilet mindségétol fiigg. Mas a
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helyzet akkor, ha merev test, deformalodo feliilettel érintkezik. Az 1. tablazatban lathatd, hogy terepen
a csuszasi tényez0 értéke nott a vontatasi sebesség novekedésével, illetve minél lazabb szerkezetiivé
valt a talaj, annal nagyobb lett a csuszasi tényezd értéke is. Betonon az figyelhetd meg, hogy a
sebesség novelésével csokkent a tényezd értéke. Ez annak koszonhetd, hogy a tobbszori ismételt
vontatas kovetkeztében, a jarmi oldala és a kiallé részek deformalodtak, megkoptak, igy csdkkent a
csuszasi tényez6 értéke. A vizsgalatokbol levonhato az a kovetkeztetés, hogy terepen a csuszasi
tényezot tobb paraméter befolyasolaja. Ezek hatdsa eltérd, szabadfoldi mérések segitségével lehet
meghatarozni az egyes tagok jelent6ségét, amelyek fontossagi sorrendben igy kovetik egymast:
X; = nyomaerd: nagyobb nyomoerd (jarmiitomeg) esetén nagyobb lesz a talajbesiillyedés, igy a turas
jelenség nagyobb valosziniiséggel fordul eld.
X, = feliilet mindsége: a jarmi ill. a talaj simabb feliilete kisebb csuszasi tényezdt eredményez, ill. a
novénytakard eldsegitheti a tiras kialakulasat
x; = deformalodo feliilet anyaga: a kipos index jellemzi, mely a talaj hordképességére jellemz6 szam,
a nedvességtartalomtol €s talaj mechanikai 6sszetételétdl (talajtipustol) nagymértékben fligg
x4 = feliilet nagysdga: a jarmiitest érintkezési feliilete a talajjal, befolyasolja a talajdeformaciot, igy
noveli a turas kialakulasanak lehet6ségét
x5 = feliilet alakja: a jarmiitest egyes kiallo részei novelik a csuszési tényezé nagysagat, ill. tarast
idézhetnek el
X5 = sebesség: terepen a sebesség novekedésével a tiras mértéke ndvekszik
A csuszasi tényez0 a fentiek alapjan igy irhato fel:

= (X5 X7 X35 X47 X57 Xo) 3)
Terepen bekovetkezd baleset soran nem elegendd a szakirodalomban kozolt értékekre tdmaszkodni,

fontos, hogy helyszini mérésekkel az egyes paraméterek jelentoségét meghatarozzuk az adott esetre.

A kutatdas a Tamop-4.2.2.B-10/1 ,,A tehetséggondozds és kutatoképzés komplex rendszerének fejlesztése a

Szent Istvan Egyetemen” c. pdlydzat timogatdsdval valosult meg.
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