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Osszefoglalas

Az erbgépek szant6foldon torténd mozgasa kozben a jarmi egyes szerkezeti részein
fliggbleges lengdmozgasok keletkeznek, melyeket a talaj egyenetlenségei gerjesztenek.
A lengések sztochasztikusak, mivel a gerjesztett és a szabad lengések szuperponalédnak
egymasra. A fliggdleges lengdmozgdsok energiaveszteséggel jarnak, mikozben a
talajprofil is deformdlddik, mely deformacié szintén energiat igényel. Ezek az energidk
a motorteljesitménybdl szarmaznak, igy csokkentik a jarmi hasznos teljesitményét.
Ezért a jarm{ terepen torténd mozgdsdnak modellezéséhez elengedhetetleniil fontos a
talajprofil ismerete.

Summary

The unevenness of road and terrain make the movement of the vehicle slow or
prevent it. The unevenness of terrain, which is often called micro obstacles, do not
prevent the vehicle from going on a given terrain, but they generate constant vibrations
in various structure parts of the vehicle. However, these vibrations can cause
considerable dynamic tensions, which can result in a fatigues break. What’s more, the
constant shake is inconvenient for a driver, which reduces the speed of the vehicles.

The unevenness of terrain, as a knowledge of the excitation system is important for
design as well.

Bevezetés

Az ut, illetve a terepfelszin egyenetlenségei a jarmu terepen valé mozgasat
lassitjak vagy meg is akaddlyozzadk. A terepegyenetlenségek, melyeket szokds
mikro akaddlyoknak is nevezni, nem gétoljdk meg feltétleniil az dthaladést az
adott terepfelszinen, de dlland6é lengéseket gerjesztenek a jarmii kiilonb6zo
szerkezeti részeiben. Ezek a lengések viszont jelentds nagysagi dinamikus
fesziiltségeket okozhatnak, ami akdr kifdraddsos toréshez is vezethet. Ezen
tilmenden az allandé rdzds a jarmivezetd szdmdra is kényelmetlen, ami a
haladasi sebesség csokkentését eredményezi (LAIB, 1989).

A terepegyenetlenségeknek, mint a jarmii gerjesztOrendszerének az ismerete
ezen tilmenden a tervezésnél is nagyon fontos. Az tutprofilnak mint a jarmu
gerjesztérendszerének vizsgdlata a hatvanas évek elején kezdddott. Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban BOGDANOFF & KOZIN (1961) voltak az els6k,
akik az utprofil leképzésével foglalkoztak. Eur6paban COENENBERG (1962),
WENDEBORN (1965) és MITSCHKE (1979) végzett kisérleteket, illetve ismertette
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a matematikai kiértékelés moédszerét. Magyarorszdgon LAIB (1993) és KiSS
(2001) végeztek talajprofil méréssel kapcsolatos vizsgédlatokat.

A jarmli mozgésat, a kiilonbozo ellendlldsok legy6zését a motorba juttatott
lizemanyag kémiai energidja biztositja. A jarmli Onvontatdsihoz, esetleg
vonderd kifejtéséhez, valamint a veszteségek és ellendllasok legydzéséhez a
motor biztositja a sziikséges teljesitményt.

A jarml mozgasa kozben tehét fiiggdleges lengdmozgasok keletkeznek,
amelyeket a talaj egyenetlenségei gerjesztenek. A megfigyelheté lengések
sztochasztikusak, mivel a gerjesztett és a szabad lengések szuperpondlédnak
egymasra. SITKEI (2002) megallapitdsai alapjan ezek a fiiggdleges
lengdmozgasok  energiaveszteséggel jarnak, mikdozben a  talajprofil
deformdlddik. Ezen deformécié 1étrehozdsdhoz pedig energia sziikséges, amely
csak a jarmi mozgdsi energidjabdl szarmazhat. A fiiggdleges lengések tovabba
a kerék szlipjét is kismértékben novelik, szélsdséges esetben pedig a jarmil
stabilitdsat és kormanyozhatdsagat is alapvetden ronthatjak.

Mindezek alapjan tehat kijelenthetd, hogy a terepen mozgd jarmiivek —
ideértve a mezdgazdasigi erdgépek szant6foldon torténd mozgdsat is —
modellezésénél elengedhetetlen az ttprofil ismerete.

Vizsgalati anyag és modszer

LAIB (1993) szerint a talajprofil mérése torténhet:
- optikai dton,
- elmozdulas méréssel,
- gyorsuldsméréssel.

Az optikai leképzéskor 4ltaldban szintmeghatdrozdsokat végeznek
meghatérozott vizszintes 1épték mellett.

Az elmozdulds mérése olyan hordoz6 berendezéssel lehetséges, amelynek
magassaga egy tetszOleges alapsikhoz viszonyitva dllandé.

A gyorsuldsmérés sordn egy meghatarozott tomeg vagy a jarmifelépitmény
fliggdleges gyorsuldsait rogzitik az id6 fiiggvényében, mikdzben a haladasi
sebességet allandé értéken tartjak.

A talajprofil a kijelolt keréknyom mentén tehat kozvetleniil mérhetd vagy
alkalmasan valasztott lenglrendszer mért gyorsuldsaibél szdmithaté. A
kozvetlen profilmérés eldre meghatarozott siiriségli mintavételi pontokban
végzett szintméréssel torténik. A mérési pontokra allitott szintezéléc leolvasisa
a kozlekeddedények elvén miikodd méréberendezéssel torténhet. A kozvetlen
eljards elonye, hogy kis eszkodzigényl és kell6 gondossdgi mérés esetén mm-es
pontossaggal lehet a profilértékeket felvenni.

A gyorsuldsmérés mddszerére épiild talajprofil felvétel régebbi valtozatdnal
a profil letapogatdsa egy kiilon mérdkerékre épitett egytomegli mérd-lengd
rendszer segitségével torténik (1. dbra).
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1. abra. Méréberendezés a talajprofil gyorsuldsméréssel valé meghatarozasahoz

A mérdkocsi altal vontatott elrendezés eldnye, hogy a rdzdasztalon bemért
(els6 kozelitésben a szamitott) atviteli karakterisztika alapjan konnyli a
regisztrdlt gyorsuldsfiiggvényt keréktalp magassdgkiilonbségekre atszamitani.
Ugyanakkor az eljards hatrdnyaként emlithetd, hogy a mérdkerék az utprofilt
csak jelentékeny, a valésagos jarmu keréktol eltéro, letapogatasi hibaval koveti.

Egy harmadik gyakorlati moédszer alapjan — melyet elsdsorban szilard
burkolatd dtprofilok bemérésére hasznilnak — a profil felvétele magéval a
vizsgdlandé6 jarmiivel torténik. Meglehetdsen koltséges berendezést és értékeld
programot igényel.

Mindezek alapjan a kézvetlen mérési modszert valasztottam. Az alkalmazott
kozvetlen mérési mddszer alapjan a talajprofil felvételének menete a 2. dbrdn
kovethetd nyomon.

A mérés megkezdése eldtt kijeloltem a mérendd szakaszt, melynek hosszat
20 m-re vélasztottam. Majd ezutdn a nyomtavnak megfeleléen mind a bal, mind
pedig a jobb keréknyom elézetesen kijelolt helyén felvettem a terepprofilt. A
mérendd terepszakasz kozepén — még a mérés megkezdése el6tt — kijeloltem
egy bazisfeliiletet. Ez a bazisfeliilet a sziiz teriilet mérése utin is érintetlen
maradt, igy biztositottam azt, hogy a traktor 4thaladdsa utdn is ugyan az a
bazisfeliilet alljon rendelkezésemre. Mind a bal, mind pedig a jobb keréknyom
helyén a gumiabroncs kozépvonaldban lefektettem egy eléfeszitett spargat a
mérendd szakasz teljes hosszdban.
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Lefektetett sparga

2. abra. Vazlat a talajprofil méréséhez
1 — bazisfeliilet; 2 — jobb keréknyom; 3 — bal keréknyom

Az elbfeszitett sparga mellé helyeztem a mérdszalagot annak érdekében,
hogy a traktor 4thaladdsa eldtt és utdn is ugyanazokban a pontokban tudjam
felvenni a talajprofil értékeket. A mérendd szakasz -el0készitését kelld
gondossdggal kellett végezni, hiszen sem a kijelolésnél, sem pedig a sparga és a
mérOszalag lefektetésénél nem véltoztathattam meg a terepfelszint. A
terepprofil értékek leolvasdsa és manudlis regisztrdldsa utdn az erdgép
végighaladt a kijelolt mérdszakaszon. Ezt kovetden ujra felvettem a terepprofil
értékeket, de immar a médosult terepfelszin értékeit mérve.

Nagyon fontos a profilmérés alapos elOkészitése é€s a mérési paraméterek
meghatdrozéasa, hiszen mind az eredmény megbizhat6sdgat, mind pedig a mérés
koltségeit nagymértékben befolydsolja. Gedeon (2002) nyomdn a
mintavételezés siirliségének meghatdrozdsa a gumiabroncs felfekvd feliiletének
hosszatdl fiigg, valamint megbizhaté spektrum készitéséhez és elemzéséhez
legalabb 1000 mérdpont sziikséges. Esetiinkben az er6gép elsd, tehat kisebbik
gumiabroncsanak felfekvd feliileti hosszabdl indultam ki, melynek értéke 28,5
cm volt, ezért a terepprofil értékeit 10 cm-ként vettem fel. A mérdszakasz
hosszéat pedig azért valasztottam 20 m-re, mert igy 2000 mérépontot lehetett
felvenni mindkét keréknyomban.

A talajprofil értékek mérését a kozlekedd edények elvén miikddd
profilméterrel végeztem el. A miszer elokészitésének 1épései:

- a muszer vizzel val6 feltoltése,

- légtelenités (ennek elvégzése nagyon fontos miivelet, mert a bent
rekedd buborékok torzitjak a mérési adatokat),

- kalibralas (azonos bazisfeliilet esetén a vizszint azonos értéken kell,
hogy élljon mindkét méréhengernél),
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- prébamérés elvégzése.

Az el6készités utdin megmértem a kijelolt leendd keréknyomokban a
talajprofilt, majd az er6gép athaladdsa utan ujra felvettem az immar moédosult
terepprofil értékeket. A 1épéskozoket a talajra lefektetett mérdszalag
biztositotta. A vizsgélatot 2003 augusztusdban végeztem sik fekvési, vélyog
fizikai féleségli talajon, gabonatarlén.

A talajprofil méréséhez egy rugdzott elsd hiddal szerelt John Deere 6920S
tipusu er6gépet haszndltam, melyet az FVM Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet
bocsatott rendelkezésemre.

A traktor f6bb miiszaki adatait az 1. tdbldzat tartalmazza. A traktor elsd
kerék kormdanyzdsu, segédelskerék-hajtasu kivitelben késziilt. A rugézott elsé
hid a TLS (Triple Link Suspension) fantizianevet viseli, melynek kialakitési
vézlata a 3. dbran lathato.

1. tablazat. JOHN DEERE 69208 tipusu er6gép fobb miiszaki paraméterei

Miiszaki paraméter Mértékegység | Méret

Hossziisig (a’) Mm 5815 (pétsulyokkal)
Szélesség Mm 1860 — 2550
Magassag mm 2895
(terheletleniil) (c)
Tengelytavolsag (d) mm 2650
Nyomtév az els6 (A) mm 1412 - 2087
tengelyen
Nyomtév a hétsé (B) mm 1319 - 2311
tengelyen
Sajat tomeg Kg 5600
(menetkész)
Kerékfelfiiggesztés - El6l: merev, rugézott hid
mdbdja Hatul: merev, rugézatlan hid
Gumiabroncsok - Elol:
Tarcsa Abroncs

W12 380/85-28
W13 420/70-28
W15 480/70-28
W16 540/65-28
Hatul:
Tarcsa Abroncs
WI5L 460/85-38
W16 520/70-38
W18 520/85-38
580/70-38
W20 600/65-38
650/65-38
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3. abra. A rugézott elsé hid kialakitasa
1 —alvaz; 2 — merev els6 hid; 3 — hidro-pneumatikus munkahenger;
4 — elsO kerék; 5 - hajtashdz

Vizsgalati eredmények

Mivel a talajprofil értékeinek felvétele a traktor 4thaladdsa eldtt és utdn is
ugyanazon bdzisfeliilethez viszonyitva tortént, igy a két érték kiilonbsége a
fliggbleges talajdeformacié nagysdgat adja. A kozlekedd edények elvén
mikodd, vizmértékes talajprofilozd késziilék skaldzott iivegcsovében 1évo
mindkét értéket leolvastam, majd a két érték kiilonbségét vettem alapul, igy a
viz  hémérsékletviltozasa  okozta  térfogatvdltozds  hatdsat  sikerdilt
kikiiszobolnom. A talajprofil mérések eredményeit a 4., 5. és 6. dbrdkon
mutatom be. A 4. dbra a deformdlatlan (4thaladds eldtti) talajon felvett
talajprofil értékeket mutatja. A diagramon a két felsé gorbe egymdshoz
viszonyitva tengelyesen tiikros, és ezek mutatjdk a profilozd késziilék
tivegcsovérdl kozvetleniil leolvasott értékeket. Az alsé gorbe pedig a vélasztott
(eldre kijelolt) bazisfeliilethez viszonyitott talajprofilt adja, melyet ugy kaptam,
hogy a két fels6 gorbét egymasbol kivontam.

A talajprofil vizsgdlat sik fekvésli, vélyog fizikai féleségli talajon,
gabonatarlon tortént 2003 augusztusdban. Az eredmények jol tiikrozik az akkori
talajallapotot. Egyrészt 2003 nyara nagyon szdraz volt, igy a talaj felso
rétegének nedvességtartalma nagyon csekély volt.
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Athaladas elétti talajprofil (jobb oldali keréknyom)
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4. abra. A talajprofil értékei dthaladas elott

Athaladis ut4ni talajprofil (jobb oldali keréknyom)
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5. abra. A talajprofil értékei dthaladds utan

Fiiggoleges talajdeformacio6 (jobb oldali keréknyom)
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6. abra. Fiiggdleges talajdeformacié
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Vizsgalati eredmények kiértékelése, kovetkeztetések

A talajprofil vizsgalat sik fekvésii, valyog fizikai féleségli talajon,
gabonatarlén tortént 2003 augusztusaban. Az eredmények jol tiikrozik az akkori
talajallapotot. Egyrészt 2003 nyara nagyon szdraz volt, igy a talaj felsd
rétegének nedvességtartalma nagyon csekély volt.

Maisrészt nem frissen muvelt talajon tortént a profilmérés, hanem egy
tomorodottebb, tenyésziddszak végi talajallapot mellett. Ez jol latszik az 5. és a
6. dbra alsd gorbéjének Osszevetése alapjan, melynek kiilonbsége adja a
fliggdleges talajdeformaci6 értékét (6. dbra).

A 6. dbran lathat6, hogy a fiiggdleges talajdeformacié az 5 cm-es értéket
csak egy helyen 1épi til, jellemzden 3 cm alatt marad. Ez csekély mértékii
talajdeformacionak tekinthetd, figyelembe véve az erdgép fajlagos
talajnyomasat.

Néhany helyen a talajdeformdcié negativ értékii, azaz a talajprofil az
athaladés el6tti értékhez képest felfelé modosult. Véleményem szerint ez azzal
magyardzhatd, hogy a traktor elsd és hats6 gumiabroncsainak borddzata az
eredeti talajprofilt felfelé modositotta. Meg kell azonban jegyezni, hogy ez az 1-
2 cm kozotti érték csekélynek tekinthetd.
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