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Osszefoglalas

Kutatdsaink célja, hogy laboratériumi koriilmények kozott meg tudjuk mérni
kiilonboz6 kialakitdsi mezdgazdasagi ill. terepjaréd abroncsok kiilonbozd tipusu és
allapotd talajra gyakorolt hatdsiat. Ennek érdekében kifejlesztettiink egy specidlis
berendezést, amely kiilonb6zé nyomdsszenzorok segitségével az abroncs terhelések
alatt a talajban ébredd fesziiltségeket és annak térbeli eloszlasat méri. Ebben a
publikdciéban a tesztvizsgdlatok menetét és annak néhany eredményét szeretnénk
bemutatni.

Summary

For determination of stress distributions generated in soil samples by different
segments application of oriented pressure sensors mounted under the appropriate
segments is necessary. In addition to the stress state determination measuring the
deformation on the surface and inside of the sample is also resource of important
information. A number of mechanical, hydraulic and software developments and
modifications were needed for the realisation of this conception. Of course, the main
element of this was planning and production of the hydraulic pushing tool
approximating the tyre model and its installation.

Bevezetés

A szerkezetromlas talajaink degradacidjanak egyik legaggasztobb jelensége,
melynek sordn a talajok térfogattomege 10-20 év alatt 1,1-1,3 g/cm’ értékrol
1,5-1,7 glem’ értékre nétt (BIRKAS 1987). A legtobb kutaté a talaj
tomorodottségi dllapotat a talajellenalldssal jellemzi. BIRKAS (1987), KOVACS
et al. (2004), RATONYI (1999). A vizsgalatokhoz a 3T (termdéhelyi talaj teszter)
nevll rétegindikdtort hasznéltuk, amely a mérés sordn cm-ként rogziti a
behatolasi ellendllds és a szant6foldi vizkapacitds (pF.2.5) mért értékeit. A
kiilonb6zd nedvességtartalom melletti tomorodottségi értékek Gsszehasonlitdsa
SZOLLOST (2003) nyomén tortént. Kordbbi vizsgélataink eredményeként
rendelkezésiinkre 4ll egy olyan adatbdzis, amely segitségével egy egész évre
vonatkozéan meg tudjuk mondani, hogy az adott talajtipus, milyen nedvességi
és tomorodottségi dllapotban volt, mindezt kiilon-kiilon a miivelt, a mivelés
nélkiili és a talajvdlydban szerkezet azonosan elhelyezett talajok
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vonatkozdsaban is. A vizsgdlati talajladdban tehdt a kivalasztott talajtipus esetén
a fent emlitett két legfontosabb paraméterrel (nedvességtartalom és
tomorodottség) igyeksziink bedllitani azt a talajallapotot, amelyet a természetes
koriilmények kozott kordbban megmértiink. Ezzel szeretnénk biztositani a
talajldda és valdsdgos koriilmények kozotti azonossdgot. A természetbeni
talajok Un. in-situ fesziiltségdllapotit egy 4ltalunk egyedileg kifejlesztett
specidlis vizsgdlé berendezéssel (Danhauser gép) hozzuk létre a talajladaban.
Az el6terhelést kovetden szintén penetrométeres mérésekkel igazoltuk a
talajminték és a szant6foldi dllapot szerkezeti és dllapotbeli azonossdgat.

Vizsgalati anyag és modszer

A vizsgdalataink sordn 3 fizikai talajféleség (homok, homokos vilyog, agyag)
3 nedvességtartalmu 4llapotdnak (szdraz, kozepesen nedves, nedves) megfeleld,
homogenizalt talajmintdkat hoztunk Ilétre. Célunk ezutdn a kiilonbdzd
talajtipusok és talajallapotok terhelés alatti fesziiltségéllapotdnak és
eloszlasdnak a meghatdrozdsa volt. A vizsgidlatokhoz egyedi fejlesztésli
nyomdsszenzorokat haszndltunk. A talajmintdkban elhelyezett irdnyitott
nyomadsszenzorokkal lehetové valt a mintdk fesziiltségéllapotdnak
meghatdrozdsa A mérések pontossigdnak igazoldsdra hidrosztatikai
nyomdsmérések is torténtek, valamint a méréseket tobb alkalommal is
megismételtiik. A meghatarozott fesziiltségallapotok jelentik majd ugyanezen
mintdk triaxidlis méréseinek bemend adatait. A kovetkezd 1épés egy valdsdgos
abroncs okozta terhelést modellezd prébatest megtervezése és létrehozasa volt.
A vizsgal6 berendezést és a nyomdszerszam tervrajzat az 1. dbran lathatjuk.

1. abra. A vizsgdl6 berendezés és a nyomdszerszam 3D-s tervrajza

Az 1. dbran lathaté harom f6 elem egymastdl fiiggetleniil mozgathaté és az
aldbbi funkcidkkal rendelkezik. A kiilsé legnagyobb nyomdlap a talajminta
kezdeti fesziiltségéllapotat 1étrehozé sik, amely kezdetben a mésik két elemmel
(talp és bordak) egyiitt mozogva hozza létre a természetes talajban ébredd
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kiindulasi 1n. in situ fesziiltség allapotot és ezt a terhelési folyamat sordn végig
biztositja. Ennek az a lényege, hogy a valdsdgnak megfeleléen az abroncson
kiviil eso talaj alapéllapota (terhelése statikus) allandé legyen. Ezt kovetéen két
terhelési mdédszer koziil valaszthatunk.

Az egyik lehetdség, amikor a talajfelszin nyomasdnak allandé értéken tartdsa
mellett eldszor a borddk mozdulnak ki az eldirt hosszon (bordamagassig) a
sikbdl, majd ezt kovetden az abroncslenyomatot modellez6 rész nyomddik bele
a talajba az 4ltala 1étrehozott talajfelszinnyomads bedllitott értékeke szerint. Ez
természetesen nagyobb érték, mint az IN-SITU sik altal ekézben folyamatosan
allandé értéken tartott nyomas.

A maésodik lehetéség, hogy a borddk és az abroncslenyomat sikja forditott
sorrendben mozdulnak el. Ebben az esetben eldszér az abroncslenyomat
sikjanak kinyomdsa utin kovetkeznek csak a borddk. A vezérlésnek kell
biztositania, hogy a sik alatti talajfelszin nyomésa a borddk mozgéasa kozben is
allandé értéken maradjon.

A kiilonbozd elemek altal 1étrehozott fesziiltségeloszlasok meghatdrozdsahoz
a talajmintdkban a megfeleld elemek alatt irdnyitott nyomdsszenzorokat
helyeztiink el. A fesziiltségdllapot mérése mellett fontos informdciét jelent a
minta deformdiciéjdnak meghatirozdsa, mind a felszinen, mind pedig a minta
belsejében. Az 1. dbran bemutatott hidraulikus nyomdszerszam az abroncsot
erésen egyszertsitve modellezi, ezért a késdbbiek soran a valésdghoz kozelebb
all6 kialakitadsok valhatnak sziikségessé. Ennek érdekében a nyomdszerszam
moduldris kialakitdsd, azaz az abroncslenyomatot modellezd téglatest, valamint
az egyszerusitett bordaelemek cserélhetéek. A vizsgdlé berendezés szamos
utadd és erémérd cellaval van felszerelve, igy a mérés befejeztével a megfeleld
er6-elmozdulds diagramok konnyen eldéllithatok. A mérOberendezés helyére
szerelhetd agyra egy teljes értékli pantra szerelt abroncs is rogzithetd. A
hidraulikus rendszer elemei vizszintes és Kkeriilet irdnyd elmozduldsra is
képesek, igy lehetdséget adnak akdr valédi abroncsok talajon vald
elmozduldsianak elemzésére is. A kovetkezd kihivast a szabdlyozott mérési
folyamat megvalésitdsa jelentette. Kiilonosen nagy jelentdsége van ennek a
hidraulikus nyomészerszdm alkalmazasakor, a terhelési program bonyolultsdga
miatt. Az eszkozfejlesztéseket kovetden keriilhetett sor az egyedileg kifejlesztett
radiéfrekvencids szenzorok talajmintdba torténd beépitésére, és a megtervezett
mérés elvégzésére.

A tesztméréseket szdraz éllapotd nyirségi homok, taktaharkdnyi nedves
agyag, valamint megyasz6i nedves homokos valyog talajon végeztik. A
vizsgélat sordn az aldbbi paramétereket definidltuk. Terhelési folyamat 1épcséi:
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1.) A természetes talaj tomorodottségével azonos IN-SITU dllapot elérése:
A talajfelszin nyomdsa 1 bar, amelyet 0,2 baronként 5 terhelési 1épcsében
ériink el. Egy terhelési 1€pcsd elérési ideje 15 masodperc, €s az adott
nyomadson 15 masodperc pihentetés kovetkezik.

2.) Az abroncs talplenyomatdnak kialakitdsa: Az abroncslenyomatot
modellez6 egység alatti talajnyomas az IN-SITU allapothoz képest 1,8 bar-
os novekedést, azaz dsszesen 2,8 bar-t jelent. A terhelés felfuttatdsa az IN-
SITU éllapot + 1 bar-ra folyamatosan torténik 60 mdasodperc alatt, majd
0,2 bar-os nyomdasndvekményenként 15 mdsodperces terhelési és
pihentetési ciklusok kovetkeznek.

3.) Az abroncsborddk lenyomata: Az egyszerlsitett bordaelemek 50 mm
bordamagassdgot modellezve penetrdlédnak a talajmintdba. Ennek
eléréséhez 60 masodpercre van sziikség.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A vizsgélat sordn a 20 db nyomdsszenzort az el6készitett talajminta 200 mm-
es mélységében helyeztiik el a 2. sz. dbranak megfeleld kiosztiasban. A terhelési
folyamat soran a szenzorok altal mért értékek szintén a 2. sz. dbran lathatéak.
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2. abra. A szenzorok elhelyezése a talajban és a mért értékek
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A talajminta nyomdseloszldsdnak meghatdrozdsit kovetéen a 3. sz. édbra
szerinti elosztdsban penetrométeres méréssel éllapitottuk meg a talajminta
tényleges tomorodottségét és nedvességtartalmét. Az dltalunk alkalmazott 3T
System tipusi penetrométer az adott talajmintdban a szant6foldi
vizkapacitdshoz viszonyitott viztartalmat hatdrozza meg térfogat % egységben.
A kezdeti terheletlen, homogén nedvességtartalmui talajmintdban a terhelést
kovetéen kiilonbozé mélységekben a 3. sz. dbra szerinti nedvességtartalmakat
kapjuk.
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Talajkat egéria :6
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3. abra. A penetrométeres vizsgalati pontok és azok gorbéi

A mérések eredményei a Cambridge-Cam-Clay végeselemes talajmodell
adott talajtipusra vonatkoz6 szamitdsaindl input adatként fognak majd szolgélni.

Annak igazoldsdra, hogy a hidraulikus nyomdszerszdim egyes elemeit a
valésdgos abroncsot érd hatdsokkal terheljiik-e, konkrét tipusd, valddi
abroncsvizsgélatokat végeztiink.

A kivalasztott abroncs a 480/65R28 Point65-6s méret, amelyet a

maximalisan megengedett erdvel, 2770 daN-nal terheltiik. Ebben az esetben a
vizsgélt talaj a megyasz6i homokos vdlyog volt, nedves dllapotban.
Eldszor kisérletet hajtottunk végre termdhelyi éllapotig eldterhelt talajjal,
azonban a szenzorok altal mért nyomasértékek nagy szérast mutattak. Ennek
oka az el6terhelt, majd tehermentesitett talajban, az abroncs hatdsara kialakul6
toredezés jelensége, amely a talajminta inhomogenitdsdhoz vezet.

A szenzorokat el6bb 10 cm, majd 2 cm mélységben a talajnyom megfeleld
helyeire, a borddk al4, valamint a borddk kozé helyeztiik el. A szenzorok
elhelyezkedését a 4. dbra mutatja.

Megyaszé- homokos valyog

2907'1 115 .abroncsos mérés (1,5 bar) IN-SITU nélkil

4. abra. A szenzorok elhelyezése a gumiabroncs alatt

A vizsgalat és a terhelés folyamata az aldbbi 5. dbradn lathato.
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5. abra. A gumiabroncs vizsgdlat és az abroncs talajlenyomata

A mérések kiértékelése a 6. dbran lathat6. A talajnyomds értékek 2 cm
mélységben a borddk alatt és kozott jelentOsen elkiiloniilnek, az el6zd alatt
magasabb értéket mutatnak. 10 cm mélységben azonban az abroncs kiilonb6zd
elemei alatt kiegyenlitodnek.

20071117 Wegyasz6 - nedves valyog 007[TT17 Wegyasz - nedves valyog
abroncsos mérés (1,5 bar) IN-SITU nélkiil abroncsos mérés (1,5 bar) IN-SITU nélkiil
szenzorelhelyezés 2 cm mélyen szenzorelhelyezés 10 cm mélyen
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6. abra. A gumiabroncs lenyomatanak értékelése

Kovetkeztetések

A kezdeti vizsgalatok sordn mind a vezérld berendezés, mind a szimulacids
modell és a nyomdasszenzorok is jol miikodtek. A valédi abroncs és a modell
kiilonbozd paraméterek melletti 6sszehasonlitd vizsgélatai alapjan lehet majd
egyértelmli véleményt mondani.
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