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Abstract

Examination of soil-wheel interaction is a big challenge for researchers, mechanical modeling of soil-wheel
interaction is still not solved.

To determine wheel performance, deformation state beneath the wheel and the stress distribution must be known.
In this paper I investigated soil deformation under a rigid wheel with discrete element method on the basis of
experimental studies from literature. Results of simulations in case of 3.9% slip already in initial phase of the
study have a good agreement with experimental results.
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Osszefoglalas

A talaj-kerék kapcsolat vizsgalata a mai napig nagy kihivast jelent a téméaval foglalkoz6 kutatoknak. Talajon
mozg6 jarmiivek esetén még mindig nem megoldott a talaj és a kerék kozotti kapcsolat mechanikai modellezése.
A kerékteljesitmény szdmitasahoz ismerni kell a kerék kdtnyezetében 1€v6 szemcsék mozgasjellemzoit, valamint
a talajban ébredd fesziiltségeloszlast. Dolgozatomban merev kerék alatti szemcsék mozgésat vizsgalom a
szakirodalomban fellehetd kisérleti eredmények alapjan diszkrét elemek modszerével.

A szimulaciok eredményei 3,9% szlip esetén mar a szamitasok kezdeti fazisaban is jé egyezést mutatnak a
kisérleti eredményekkel.

Kulcsszavak: talaj, kerék, diszkrét elemek modszere

1. Bevezetés

A talaj-kerék kapcsolat vizsgalata soran a mai napig rengeteg megoldatlan probléma merl
fel. A problémak megoldasara analitikus megoldasként féleg kisérleti alapokon nyugvo
egyenletek sziletnek, valamint numerikus modelleket is létrehoznak.

A numerikus modellek problémai, hogy jelenleg még elég pontatlanok, tovabba ezen a
tertileten a diszkrét elemes programok alkalmazésa még nem tul elterjedt.

Célom, hogy megmutassam, hogy a legtobb felmeriilé probléma megoldasara a
végeselemes modellekkel ellentétben a diszkrét elemek méddszerének hasznalata a célszeriibb,
valamint hogy megfelel6 pontossagi modellt alkossak.

Jelenlegi munkamban a kerék kornyezetében 1év6 szemcsék mozgasat vizsgalom a
szakirodalomban fellelhetd kisérleti eredmények alapjan diszkrét elemek modszerével. Cél,
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hogy az eredetileg két dimenzids, csak a haladas sikjaban méressel vizsgalt
szemcsemozgasokat megfeleld pontossaggal tudjam numerikusan modellezni, majd ebbdl
tovabbhaladva a haladés sikjara merdleges szemcsemozgasokat is tudjam vizsgalni.

2. Anyag és mbdszer

A vizsgélataim kiindulopontjat azok a kisérleti vizsgalatok jelentik, amelyek segitségével a
témaval foglalkozé kutatok a kerék alatt 1évé talajszemcsék mozgasviszonyait probaltak
meghatarozni.

2.1. Kisérleti eredmények

Fukami és kutatotarsai a kerék alatti talajmozgasviszonyokat elemzé mérések elvégzéséhez
egy atlatszo fallal ellatott talajvalyit és egy gumikopennyel rendelkez6 merev kereket
hasznaltak [2]. A talajvalydt szaritott homokkal téltotték fel, majd 10 mm-enként az atlatszo
fal mentén jeloloket helyeztek el a homokban. Ezen jelolok mozgasat kovették nyomon egy
nagy felbontasi kamera segitségével a kerék elhaladasa soran. A vizsgalat lehetové tette,
hogy a jelolok csak horizontalis és vertikalis iranyban mozduljanak el, mivel a kereket a
talajvalyt szélességével megegyezd szélességlire valasztottak. A kapott elmozdulasdiagram
3,9% szlip esetén az 1. abran lathato.
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1. abra. A markerek elmozdulésa 3,9% szlip érték esetén [2]
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hasznaltam fel:

1. tablazat Felhasznalt paraméterek

Keriileti sebesség [1/s] 5,55333-10™
Szlip [%] 3,9
Kerék sugar [m] 0,150
Kerék szélesseg [m] 0,410
Valyu szélesség [m] 0,414

2.2. Diszkrét elemek mddszere
A diszkrét elemek modszere egy numerikus modszer, mely Kifejezetten szemcsés anyagok
vizsgalatara jott letre a 70-es években. Minden diszkrét elemes modell kiilonalld elemekbdl és
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az elemek érintkezésével 1étrejové kapcsolatokbol all. Egy eljarast akkor nevezhetiink
diszkrét elemes modellnek, ha [1]:
— egymastol egyértelmiien elkiiloniilé elemekbdl épiil fel;
— az elemek 6nallé elmozdulési szabadsagfokokkal rendelkeznek oly mddon, hogy a
modell képes kovetni az elemek véges nagysagu eltolodasait és deformacidit;
— az elemek kozott 0j kapcsolatok johetnek 1étre és meglévd kapcsolatok sziinhetnek
meg.

A diszkrét elemes modszer miikodésének alapja az, hogy a halmaz mechanikai
viselkedését a halmazt alkotd egyes szemcsék mozgasallapotanak nyomon kovetésével
modellezi. A modszer alkalmazasa soran az egymassal, a falakkal és a kerékkel
kolcsonhatasba 1ép6 egyes szemcsékre kell a lendiilet- és a perdilettétel alapjan felirt
differencialegyenleteket numerikusan megoldani [3].

2.3. Szimulaciok

Mint az méar korabban emlitésre kerlt, a diszkrét elemes szimulaciokhoz az 1. tablazatban
szerepld paramétereket hasznaltam fel. A numerikus modellezés sordn problémat okoz a
nagyon kicsi kerlleti sebesség érték, mivel ezzel a sebessegertékkel olyan sokaig tart a kerek
végiggordiilése a talajfelszinen, hogy a szimulacios 1d6 gyakorlatilag végtelen lenne, ezért a
kerlileti sebesség értékét mo = 5,55333-10” 1/s érték helyett mo = 5,55333 1/s értékiire
valtoztattam. Mivel a diszkrét elemes programban a szlipet nem lehet megadni, csak a
kertleti, ill. haladasi sebességet, ezért sziikséges a haladasi sebesség kiszamitasa. A keruleti
sebesség és a szlip ismeretében ez meghatarozhato:

§=1-—28
R-a,
amibdl atrendezéssel:
V3o = (1 — 0)'R-wo (1)
ahol:
o: szlip [-];

Vs o: haladasi sebesség 3,9% szlip esetén [m/s];
R: kerék sugara [m];
wo: a kerék kertleti sebessége [1/s].

Az (1) egyenletbdl a vz g haladasi sebesség: v = (1 — 0,039)-0,15-5,55333 = 0,8 m/s

A kerék végiggordiilésének idGtartama t = 1 s, ennyi id6 alatt a megadott V39 haladasi
sebesség mellett a kerék méar megtesz akkora utat, amelyen lehet vizsgalni a kerék alatti
szemcsék elmozdulésat.

3. Eredmények

A szimulécidk futtatasa soran kiilonb6z6 helyekrdl szarmazo szemcsék fiiggbleges irany
(Z2) elmozdulasait vizsgaltam a vizszintes iranyu (X) elmozdulas filiggvenyében, az
eredmények a 2.a.-c. és a 3. abrakon lathatok.
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3. dbra. A vizsgalt szemcsék elmozdulasgorbéi

Az abrakon jol lathato, hogy a kisérletben szereplé homok szemcseméretéhez képest nagy,
gbmb alaku szemcsékkel is jol kirajzolédnak a Kkisérlet soran kapott spirdl alakd
elmozdulésok. A szimulacidban a kerék haladasi iranya ellentétes volt a kisérletben szerepld
haladéasi iranyhoz képest.

4. Kovetkeztetések

A vizsgélatok jelenleg még korai szakaszban vannak, ennek ellenére elmondhatd, hogy
mar néhany szimulaci6 utan, amelyekben a folyamatot a valdsaghoz képest joval egyszeriibb
korilmények kozott szimulaltuk, a szemcsék elmozdulasgorbéi mar igy is hasonldsagot
mutatnak a kiserlet soran kapott gorbékkel, tehat a diszkrét elemek modszere alkalmas a talaj-
kerék kapcsolat vizsgalatara. Pontosabb paraméterbeallitasok mellett még nagyobb egyezés
varhato, tovabba lehetdvé valik a haladasi sikra merdleges elmozdulasok vizsgalata is.
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