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1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A talajmilivelé traktorok teljesitményének jelentds része a
jarészerkezeten keresztiil hasznosul. A vonderd atadasa a
jaroszerkezet €s a talaj kozotti kapcsolatban valosul meg. A
hasznos vontatasi teljesitmény atszarmaztatasa mellett azonban
minden esetben tapasztalhatd a jaroszerkezet karos talajtomoritd
¢s talajrombol6 hatasa is.

Az alkalmazott termelés-technoldgia fliggvényében az erégépek
az év folyaman — gyakran indokolatlanul sokszor és nem a
megfeleld nedvességi allapotban miivelik és tapossak a
termoOteriiletet, mellyel karos elvaltozasokat okoznak a talaj
szerkezetében. Az emlitett karos hatasok az évek soran a mélyebb
talajrétegekben akkumulalédnak. Mindezek kovetkeztében a vilag
¢s koztiikk hazank talajai is (fizikai allapotukban) egyre romld
tendenciat mutatnak.

A talaj fizikai jellemzoiben bekdvetkezd valtozasok (elsGsorban)
a talaj kedvezbtlen tomorodése (tomddottsége), s ehhez kotddo
rosszabb  viztartoképesség és levegbtlenség, a talajra,
kornyezetére és a novénytermesztésre kedvezotleniil hat. Nem
véletlen tehat, hogy a mezOgazdasagi jaroszerkezetek
talajtomoritd hatasanak csokkentésére, illetve megel6zésére évek
ota komoly kutatasok folynak.

A, Traktorkerék-Talaj” kolcsonhatas azok kozé a kérdések kozé

tartozik, mely tobb siirgetd és megoldasra varo feladatot vet fel

pl.:

— A mezdgazdasagi gumiabroncsok talajra  gyakorolt
differencialt hatasanak megallapitasat.

— A talaj fizikai allapotvaltozasaihoz illeszkedden kifejlesztett
mezogazdasagi gumiabroncs konstrukciokat.

— A gumiabroncsokat jellemz6 legfébb  konstrukcios
paraméterek komplex viszonyrendszerének ¢€s talajfizikai
hatasainak meghatarozasat.

E paraméterek tervezéskori értékeit és Osszefiiggéseit véges elem
modellezéssel jol lehet kozeliteni, ugyanakkor ezek a modellek



mindeddig nem vették figyelembe a talaj fizikai allapotanak és
mechanikai  rendszerének a valtozasait. Mind a talaj
allapotvaltozasai, mind pedig a talajféleségek szerinti valtozasok
a gumiabroncs talajra gyakorolt hatasdban nagysagrendi
eltéréseket eredményeznek.

A gumiabroncs-talaj kapcsolatanak vizsgalatira vonatkozo
kutatasaink a Nyiregyhazi TAURUS AGROTYRE Vallalattal
tobb évre nyulnak vissza.

Az abroncs ¢és talaj kapcsolatrendszerének vizsgalatakor hossza
tava célom annak megallapitasa, hogy az abroncs kialakitasi
jellemz6i milyen hatassal vannak az érintkez6 abroncsfeliiletek és
a talajrétegek igénybevételére.

A vizsgalati cél magaban hordozza a mezdgazdasagi abroncsok
fejlesztéséhez sziikséges laboratoriumi és termdhelyi vizsgalati
modszer kidolgozasat is. A célkitiizés teljesitése ennek
megfeleléen sajatos modszer és tematika, valamint mérdeszkoz
egylittes miikodtetését feltételezi.

A fenticket szem el6tt tartva, az elvégzendd kutatasok
celkitlizéseit az alabbiakban hataroztam meg:

1. Az abroncsok talajlenyomata a gumi ¢és a talaj
deforméacidjabol addéddéan nehezen meghatarozhato,
ugyanakkor az egyik legfontosabb abroncs-talaj
kapcsolati jellemz6é. A szilard burkolaton valamelyest
egyszer(ibb a dolog, de ilyen esetben is egyrészt nehezen
hatarozhatd6 meg az abroncs lenyomatanak kdorvonala
(kontarja), masrészt csak az abroncs egyetlen ivének
statikus lenyomatat kapjuk eredményiil. Ezért célul
tiztem ki, egy olyan vizsgélati modszer kidolgozasat,
amellyel a gumiabroncs szilard felszinen vald, az abroncs
gordiilését is figyelembe vevo, a jelenlegi modszereknél
pontosabb ¢és tobb informaciét add lenyomati kép
készitheto.



2. A gumiabroncsok talajra gyakorolt hatasdnak részletes
feltarasa érdekében 0j vizsgalati tematika és kiértékeld
rendszer kidolgozasat fogalmaztam meg feladatként. A
penetrométer segitségével végzett vizsgalatokban az
abroncsterhelés hatdsara - elsGsorban a talaj teherbiro
képességében ¢és nedvességtartalmaban bekovetkezo
valtozasokat kerestem. Az 1) vizsgalati modszert és
kiértékeld programot alkalmazva igyekszem ramutatni a
gumiabroncsok  killonbdzé  termdtalajokon  okozott
talajszerkezeti valtozasaira, valamint meghatarozni és
0sszehasonlitani a trendszerti folyamatokat.

3. Az 0j modszerek (az 1. és 2. pontban emlitettek)
gyakorlatban valé alkalmazhatosaganak probajaként
kiiléonb6z6é gumiabroncsok, fizikai talajféleségek szerinti
lenyomatainak és statikus terhelés soran jelentkezd a talaj
talajfizikai valtozasoknak a megismerése.

4. A tavlati cél - egy véges elemes tervezdi szoftver
kifejlesztése, melynek elozményeként sziikségszerli a
kivalasztott talajmodell tesztelése, és paramétereinek
gyakorlati meghatarozasa ill. eredményeinek validalasa.
A sziikséges talajmechanikai paraméterek pontosabb
meghatarozasara kiilonb6z6 nyomofejekkel végzett
kisérletsorozatok adnak majd valaszt.



2. VIZSGALATI ANYAG ES MODSZER

2.1. Vizsgalati helyszin és eszkozok

Vizsgalataimat a  Nyiregyhazi Fdiskola ,»Nyiltszini
mérérendszerében” végeztem. A mérérendszer (1. abra) egy 2x1
méter keresztmetszetli, 90 méter hosszi kibetonozott tér
(talajvalyt), melybe a kivalasztott termohelyi teriiletekrdl a
kiilonb6z6 talajtipusok (homok, valyog, agyag) a természetes
talajtani allapotukkal azonos mindségben és megfeleld mélységi
szerkezetben, eclkiilonitetten lettek betdltve. A betdltés ota (1996
majus) a talajok természetes iilepedése folyamatos, miivelési és
egyéb gépi beavatkozasoktol mentes volt.

1. abra
A nyiltszini mérérendszer, a mérdokocsi és a mérémiiszer

Az els6 talaj a Fdiskola tangazdasdgabdl szarmazo, genetikai
osztalyozasa szerint humuszos homoktalaj, fizikai féleségét
tekintve homok. A masodik talaj Megyasz6, Ujvilag tanyarol
valod, a genetikai osztalyozasa szerint réti csernozjom talaj, fizikai
félesége szerint valyog. A harmadik vizsgalati talaj a
Taktaharkany, Ronahat diilére jellemzO, genetikai osztalyozasat
tekintve réti agyagtalaj, fizikai félesége szerint agyag. A
vizsgalatsorozat kezdetén az eredeti (bolygatatlan) szerkezetii
talajszelvények 3 rétegébdl 3-3 patronos talajmintat vettem. A



Fdiskola talajlaboratoriumaban meghataroztam a talajmintak
térfogattomegét, viztartalmat valamint a porustérfogatat. A
talajellenallas-térfogattomeg kozotti Osszefiiggés meghataro-
zasdhoz, valamint a talaj kezdeti tomorodottségi allapotanak, a
tomor rétegek elhelyezkedésének és kiterjedésének vizsgalatahoz
a 3T System termdhelyi penetrométer segitségével megmértem a
kivélasztott talajszelvényekben a talajok behatolasi ellenallasat és
a szantofoldi vizkapacitasat.

A sorkdzmiiveld gumiabroncsok &sszehasonlitd vizsgalataihoz a
Nyiregyhdzi Fdiskola Miszaki ¢és MezOgazdasagi Fdiskolai
Karanak Lamborghini Formula 135 erdgépét hasznaltam.

A nyomofejes vizsgalatok soran a fliggbleges iranyu
abroncsterhelés értékeinek beallitasara és valtozasanak mérésére
az FVM MI-tdl koleson kapott 2 db hitelesitett PAT SAW 10 C
tipusa digitalis talpmérleg szolgalt. A nyomofejekre hatd
valtoztathato nagysagu fliggdleges terhelést a traktor harompont-
fiiggesztd keretéhez kapcsolt az er6gép hidraulika rendszerébe
kotott kettds mitkddtetésii C-100-as tipust 350 mm 16kethosszi
hidraulikus munkahenger segitségével tudtam megoldani (2.
abra). A munkahenger szabalyozasira egy nyomasmérd oraval
ellatott KI-5473 tipust hidraulikus fojtét hasznaltam, melynek
max. terhelhetsége 250 bar volt.
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A nyomofejek benyomasa a talajba
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A nyomofejes vizsgalatok soran két nyomofejjel terheltem a
talajt. Az egyik egy forgasszimmetrikus kor keresztmetszetii
gombsiiveg alaku benyomo feliilettel rendelkezd, a masik egy
téglalap alapu négyszogletes hasab volt. (3. abra)

’77”;;%7777% 7777777

3. abra
A vizsgalathoz hasznalt nyoméfejek sematikus rajza

A forgasszimmetrikus, kor keresztmetszeti nyomofej talajjal
érintkez6 részének az atmérdje 422,6 mm. A hasab alaka
nyomofej talajba benyomodo téglalapjanak méretei: 509 x 275,6
mm. Mindkét nyomofej talajjal érintkezo felillete ugy lett
kialakitva, hogy az tokéletesen megegyezik a specialis vizsgalat
ala vont Taurus WRC 320/80 R48 abroncs korabban megmért
talajlenyomatanak teriiletével.

2.2. Az abroncsprofilok és a lenyomatok paramétereinek
meghatarozasa uj modszerrel

A vizsgalataimban 5 kiilonb6z0 sorkézmiiveld gumiabroncs
abroncslenyomatat hataroztam meg. Ezek kozil 4 (Taurus,
Michelin, Kleber, Alliance) azonos profillal (270/95) rendelkezik,
mig egy tipusnal a WRC-nél ett6l lényegesen eltérd (320/80)
profilt terveztek. Az abroncsok profillenyomatait haromféle
modon is meghataroztam.

Az altalam kialakitott eszk6zok és modszer segitségével a
Waagner-Biré probapadon a mérépantra felszerelt és festékkel
bekent gumiabroncs profilt a megadott terheléssel egy papirlapra
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nyomom. A vizsgalatot két formaban végeztem el: az egyik
esetben a kivalasztott gumiabroncsokat egyszer nyomtam a
papirlapra, ezzel az adott terhelés mellett az abroncs profil szilard
feliiletre vonatkozo6 lenyomatat kaptam.

A masodik esetben - egy sajat, uj modszert alkalmazva -, egy-egy
lenyomat utan ¢épp egy bordaszélességgel tovabb forgattam az
abroncsot majd Ujabb lenyomatot készitettem. Az igy kialakult
tobozszerli  teljes  profillenyomat korvonala 1ényegesen
pontosabban meghatarozhatdo és sokkal tobbet elarul a radial
abroncsok profiljanak kialakitdsar6l, mint az egyszeri lenyomat
képe. A harmadik lenyomatot a mérOrendszer talajaiban vettem
fel a statikus terhelést kdvetden.

2.3. Sorkozmiivelé gumiabroncsok vizsgalata

Minden egyes gumiabroncs vizsgalatot ugynevezett ,.kontroll”
mérésekkel kezdtem. A kontroll adatokat matrix elrendezésben
vettem fel. A négy sorban soronként 15 mérést végeztem. Minden
egyes pontban 60 cm-es talajmélységig folytattam a vizsgalatot.
A mérési pontok 5-5 cm-re, mig a sorok 10-10 cm-re voltak
egymastol. (4. abra)
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4. abra

A mérési pontok elrendezése

A gumiabronccsal vald talajterhelés utan a vizsgalati pontokat a
gumiabroncs haladasi iranyara merélegesen, egymadstol azonos



(5-5 cm) tavolsagra jeldltem ki, (6sszesen 14 db-ot) ugy, hogy az
abroncsszélességen kiviil a profillenyomat mindkét oldalan még
tovabbi 25-25 cm szélességben vizsgalhassam a gumiabroncs
oldaliranyt hatasat is.

A 14 mérdvizsgalati pontot tartalmazd sort 5 ismétlésben
vizsgaltam ugy, hogy az ismétlések egymastol allando (10-10 cm)
tavolsagban helyezkedtek el. A vizsgalat soran néhany specialis
mérési pontot is kijeloltem. Tobbek kozott ellendrzést végeztem a
gumiabroncs lenyomat kdzépvonaldban, a bordalenyomatokban,
illetve a bordak6zokben is. Mindezzel a kerék bordai alatt, illetve
a bordakozokben kialakuld tomoritésére kerestem a valaszt.

A teljes mérési vizsgalatot a nyiltszini mérérendszerben harom
kiilonb6zo fizikai talajféleségén (homok, valyog, agyag) végez-
tem el. Egy-egy talajtipuson 3 egymas melletti talajszelvényen
ismételtem meg a kisérletet, igy az eredményekben minden talaj-
tipusnal 3-3 mérés atlagat értékeltem.

Az értékeléshez a kijelolt vizsgalati pontokban meghatiroztam a
penetracids ellenallas és a nedvességtartalom értékeit. A terhelés
okozta valtozasok feltarasahoz meghataroztam az abroncs alatti
talajszelvény nyomaseloszlasi térképét és a 10 cm-es talajrétegek
ktposindexének és nedvességtartalmanak valtozasait.

2.4. Nyomofejes vizsgalatok mérési modszere

A kezdeti allapot penetrométerrel vald rogzitése, valamint az
erdgép ¢és a nyiltszini mérdrendszer felkészitése utan az erdgép a
sinpalyara felkapaszkodva, a mérés helyszinére gordiilt. A
mérérendszer Osszeallitasat kovetden a fiiggdleges terheld erdt
biztositd munkahenger és szabalyozhaté hidraulikus fojto
segitségével két vizsgalatsorozatot végeztem.

Az els6 sorozatban allando terheld eré mellett rogzitettem a
nyomofejek idoegység alatti talajba siillyedésének folyamatat. A
mérések soran a nyomofejeket kiilonb6zo allandd statikus
terhelésekkel nyomtam a talajba. Kor nyomofej esetén 1150,
1750 és 2100 kg-os, téglalap nyomofej esetén 1750 és 2100 kg-os
terhelést alkalmaztam.

A masodik alkalommal meghatarozott értékkel (150 kg)
folyamatosan noveltem a terhelést 2100 kg-ig és a besiillyedés
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jelleggorbéjét milliméterpapiron abrazoltam. A mérések utdn a
nyomofejet kivettem a nyombol és fényképezéssel illetve
méréssel rogzitettem a deformalt talaj allapotat (a lenyomat
méretei €s egyéb megfigyelhetd tulajdonsagok nyoman). Ezt
kovetden a kijeldlt vizsgalati pontokban meghataroztam a
penetracios ellenallas és a nedvességtartalom értékeit.

2.5. Végeselemes szamitogépes modellkisérletek

A nyomofejekkel végzett vizsgalatok 0Osszekotd lancszemet
alkotnak a gumiabroncsok vizsgalatai és a véges elemes modell
kisérletek kozott. Mivel a véges elemes modell lényeges
egyszerisitésekkel kezeli a talajt ér0 terheléseket ezért, a
gumiabroncsok bonyolult profil felépitése és abroncslenyomata
helyett két nyomofejjel végeztem el a vizsgalatokat. Ezeknek az
eredményeknek a segitségével nyilik lehet6ség a szoftver ill.
modell paramétereinek beallitasara, azaz szoftver eredményeinek
a valés eredményekkel valdo Osszevetésére. A modell egyik
elsédleges célja megbecsiilni, hogy egy adott profilu abroncs, egy
adott talajon (egyelére homokos valyog) az adott terhelés hatasara
milyen mértékben siillyed a talajba. Ehhez sziikségem volt a
nyomofejek  kiilonbozo  terhelés melletti  er6-besiillyedés
karakterisztikaira.

2.6. A vizsgalati eredmények feldolgozasanak és
kiértékelésének modszere

A 3T System mérési eredményeinek kivant részletességi
feldolgozasahoz két sajat fejlesztésii programot készitettem. Az
els6 egy adatkonverzidt végez el, melynek segitségével a miiszer
eredeti kimend adatai beimportalhatok lesznek az Excel
tablazatkezeld programba. A masodik egy Excel-ben kifejlesztett
alkalmazas, amellyel lehetové valik a méréséi eredmények
korabbinal is szemléletesebb grafikai megjelenitése és az adatok
kozotti matematikai Osszefliggések statisztikai modszerekkel valo
felismerése.
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3. KOVETKEZTETESEK, EREDMENYEK

1.

A 3T-System mérdmiiszerhez kifejlesztettem egy kiértékeld
programot, mellyel a penetralasi eredmények szemléletes
formaban a talajszelvény nyomaseloszlasi térképét (5. abra)
abrazolva értékelhetdk ki. Ugyancsak érzékletesen abrazolja a
program az ellenallas €s a nedvesség fiiggoleges eloszlasat és
lehetoséget teremt kiilonbozé mérési eredmények egy
diagramban torténd dsszehasonlitasara is.

w FREs - ===
1 T i = T
i S
: !
=== i ] =
r t n . T =
T =
: I =
= 1
==t i =
I T i = — =
17
| B =
=l =i P =
\ & e
:
= T » K { I |
: —
! =
L Il
: = : =
A i
; ! . == =
T ¢ i =
T LY ( LY T - =
'l =) = =
{ LY T
= : = e
: 88}
L 1 = T 1 1 \‘\
—n [ il m ré
L= = 1 =
T i T
T s
| i ‘ EER =
S5 5D 855 55 I B3 ESICSYSIAISM 1 IS S 55 56 57 5B S EI0ENMENSEM €18 £ EEE G 3 3§08 818354 55253 54 85 86 &7 S8 WS0SH G288
Kleber Super 3 Taurus RC 95 Taurus WRC Taurus WRC
3,6 bar 3,6 bar 3,6 bar 3,1 bar

Behatolasi ellenallas értékek [MPal
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5. abra

A behatolasi ellenallas nyomasértékeinek eloszlasa kiilonbozé

gumiabroncsok alatt valyog talajon

2. 5 kiilonb6z6 sorkézmiiveld gumiabroncsra vonatkozodan

meghataroztam a  profillenyomatokat allandé  belsd
abroncsnyomas és két kiillonbozo terhelés mellett.

Az abroncs profil lenyomatanak meghatarozasara ujszeri
dinamikus modszert dolgoztam ki. A Wagner-Biro probapad
segitségével az abroncsot adott terheléssel tudom egy
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papirlapra nyomni. Egyszeri lenyomaskor kirajzolodik az
abroncsprofil hagyomanyos képe. Ezt kovetéen folyamatosan
egyetlen bordaszélességgel elforgatva az abroncsot, egy jabb
lenyomatot készitettem. Egy teljes fordulat alatt kirajzolddik
az abroncs adott terhelésre vonatkoztatott tobozszerii
lenyomata, mely sokkal teljesebb képet ad az abroncs kontakt
feliiletét és a gordiilési lenyomatat illeten, mint az egyszeri
statikus lenyomat. Az elkésziilt abrabol (6. abra) pontosan
meghatarozhat6 az abroncs lenyomat teljes konturja, valamint
lathatd az intenziv nyomasnak (kopasnak) feliiletek
elhelyezkedése és aranya, amely informaciok a konstruktorok
szamara nélkiilozhetetlen.

6. abra
A Taurus 270/95 R48 gumiabroncs teljes profillenyomata

4. A talaj mechanikai jellemzdinek pontosabb megismerésére
megterveztem ¢€s kialakitottam két olyan nyomofejet,
amelynek feliilete a vizsgalt Taurus WRC 320/80 tipusu
gumiabroncs  talajlenyomataval azonos és a  kor
keresztmetszetii nyomofej lekerekitési sugara a talajba
nyomott abroncsfelszin gorbiiletével megegyezo.

5. Osszeallitottam egy olyan mérési rendszert, amelynek
segitségével szabalyozhatd moddon tudtam az adott
nyomofejeket a talajba nyomni. A mérérendszert a
vizsgalatok soran sikerrel alkalmaztam.

6. A sorkdzmiivel6 abroncsok 0Osszehasonlitasaban arra az
eredményre jutottam, hogy két forma jellemzi a
sorkdzmiveld abroncsok profiljat. Az elsé tipusba tartozik a
Kleber és a Michelin, amely abroncsoknal a teljes teriilethez
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10.

11.

12.

13.

képest kicsi a bordak feliillete. A masik tipusba tartozik a
Taurus és az Alliance, ahol a bordak jelentés feliiletet
képviselnek a lenyomatbdl.

Megallapitottam azt, hogy a tomorité hatdst illetéen a
gumiabroncsok lenyomatanak szélessége inkabb
meghatarozo, mint a lenyomat hossza. A szélesebb lenyomatt
abroncsok talajtomdritése szignifikansan kisebb volt, mint a
keskenyebb lenyomatti abroncsoké.

Megallapitottam, hogy 0,5 bar bels6 nyomas csokkentés
szignifikansan csokkenti a talaj tomorodését. Ez a kedvezd
hatds a ndévénytermesztés szempontjabol legfontosabb felso
20 cm-es talajrétegben érvényesiil a leginkabb.

Az azonos profilt és azonos belsé nyomasu, azonos terhelésii
abroncsok talajtomoritését illetden eltéréseket talaltam, ezek
azonban nem voltak szignifikansak.

Meghataroztam a kiilonb6z6 talajokon a terhelés el6tti és a
terhelés utani kuposindex értékeket. A kuposindex valtozasa
alapjan megallapithatd, hogy valamennyi talajtipus esetében a
szélesebb futofeliiletli és alacsonyabb profilu abroncs kevésbé
terheli a talajt.

Megallapitottam, hogy a nyomas eloszlasi gorbék
talajtipusonként kiilonb6zdek. Azonos kerékterhelés esetén a
szaraz, tomoOr talajon a  nyomaseloszlasi  gorbe
(nyomashagyma) kozel kor alakd. Nedves és konnyl
talajokon a nyomaseloszlasi gorbék nyujtottak, ezért a
talajnyomas mélyebben fejti ki tOmoritd hatasat. Azt
tapasztaltam, hogy a nyomascsticsok altalaban a gumiabroncs
kozépvonaldban helyezkednek el. Megallapitottam, hogy a
nyomaseloszlas elsdsorban a terheléstél és a talaj fizikai
jellemzo6itdl fiigg.

Megallapitottam, hogy mar egyetlen statikus gumiabroncs
terhelés utan is jelentds valtozas jon létre a talaj felszini
rétegeinek tomorodottségében, amely karosan befolyasolhatja
a novény gyokérzetének fejlodését.

Megallapitottam, hogy a gumiabroncs terhelése nyomén a
talaj tomorodottsége mellett a talaj nedvességeloszlasa is
megvaltozik. E szempontbol az az abroncsprofil tekintheto a
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kedvezObbnek, amely kisebb valtozast okoz a talaj
vizhaztartasaban és nedvesség eloszlasaban. (7. abra)
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7. abra

A talaj tomorodottségének és nedvességtartalmanak valtozasa

kiilonb6z6 abroncstipusokkal valé terhelés utan

14. A nyomofejes vizsgalatokbol meghataroztam adott statikus

15.

16.

17.

terhelés mellett a nyomofejek talajba siillyedésének
jelleggorbéjét. Ugy tapasztaltam, hogy a besiillyedés mértékét
leginkabb a nyomofejek alakja és a talajjal érintkez6 feliilete
hatarozza meg.

A terhelés hatasara bekdvetkez6 talajnedvesség valtozasa és a
talajellenallas valtozasa kozott szoros Osszefliggést talaltam.
A talajnedvesség novekedése talajellenallas csokkenést okoz.

Megallapitottam,  hogy a  felszin  tomorodottsége
meghatarozza a talaj tomoritdé erdkkel szembeni
érzékenységét. A felszin kozeli tomorodott réteg bizonyos
mértékig gatat szab a tomorité er6k mélységbeli terjedésének.
A gumiabroncs a talajréteg felsé 12-20 cm-es rétegére fejti ki
legkedvezdtlenebb hatdsat. A legals6 (40-60 cm) tOmorodott
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18.

19.

20.

réteg kialakuldsaért a gumiabroncsok ismétlédo, terheld
hatasa a felelés. A kozépso talajrétegek (20-40 cm)
tomorodottségének egyéb mas oka is lehet (pl. a helyteleniil
végzett agrotechnikai miiveletek pl. eketalp stb.)

Az VEM program vizsgalati eredményeibdl egyértelmiien
megallapithat6, hogy az altalam vizsgalt Cambridge Cam
Clay anyagmodell adekvatan tiikrozi a talajok tiszta nyirasi
alakvaltozésa kovetkeztében eloallo jelentds
térfogatvaltozasat. Ezen  térfogatvaltozds a  modell
alkalmazasa soran lehet akar tomorodés, akar tagulas. A
vizsgalatok soran megallapitottam, hogy a modell alkalmas a
vizsgalt  korabbi fesziiltségallapot  torténettél  fiiggd
térfogatvaltozasanak leirdsara is. Ugy tapasztaltam, hogy a
modell bizonyos hatarokon beliil jol kozeliti a talajban
lejatszodo folyamatokat. (8. abra)

NOUT ol - HEZAGT [57) Io NOUT ol - HEZAGT [57)

uuuuu

8. dbra
A hézagtényezo valtozasa a véges elemes
szamitogépes modell kisérletben

A mérések és szamitasok egyarant igazoltak, hogy az ero-
besiillyedés gorbe a szerkezetes mezOgazdasagi talaj
(homokos valyog) esetén jo kozelitéssel irja le a nyomoéfejek
terhelGerd hatasara létrejové mozgasat a talajban. Az altalam
meghatarozott fliggvény egy rugalmas, majd képlékenyen
felkeményed6 tendenciat mutat.

Megallapitottam, hogy a modell szamitasi eredményeit
dontdéen meghatarozza a talaj kiindulasi (insitu) fesziiltségi
allapota és a kezdeti mechanikai paraméterek értékei.
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4. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A Kkiilonb6z6é gumiabroncsok értékelésére és talajfizikai
hatasainak vizsgalatira uj modszert és eszkozrendszert
dolgoztam ki.

a.

Az egy bordaszélességgel korbeforgatott profil a
gumiabroncs merev feliilleten vald  gordiilési
lenyomatanak eddig nem ismert meghatarozasat teszi
lehetévé.

A gumiabroncsok talajra gyakorolt hatasainak
vizsgalatara  kidolgozott mérés metodikai és
szamitogépes  értékel6  program  segitségével
mindsithetok az abroncsok talajtomorito
tulajdonsagai. Meghatdroztam a gumiabroncsok
nyomaseloszlasi térképét, €s az igy szerzett ismeretek
birtokdban ellendrizhetévé valnak a kerék alatti
nyomaseloszlasra vonatkozd elméleti Osszefiiggések
¢és eredmények.

2. A gumiabroncsok talajra gyakorolt hatasanak vizsgalata

soran:
a.

Kimutattam, hogy a  gumiabroncs  bels
légnyomasanak dontd szerepe van a talaj allapot
valtozasara. Megallapitottam, hogy 0,5 bar belso
nyomas csokkentés mar szignifikdnsan csokkenti a
talaj tomorodését.

Megallapitottam, hogy mar egyetlen statikus
abroncsterhelés is jelentds talajtomorodést okoz.

A sorkozmiiveld abroncsok a talaj fels6 20-cm-es
rétegét tomoritik a leginkabb.

Szoros Osszefliggés van a terhelés hatdsara
bekdvetkezd talajnedvesség ¢€s a talajellenallas
valtozasa kozott.

Megallapitottam, hogy a legnagyobb nyomasértékek
nem, kozvetleniil az abroncs alatt, hanem attél 8-10
cm-rel mélyebben talalhatok.

A kuposindex valtozas alapjan megallapitottam, hogy
valamennyi talajtipus esetén a szélesebb futofeliiletti

17



és alacsonyabb profila abroncs terheli kevésbé a
talajt.
A talajtomoritést a gumiabroncsok lenyomatanak
sz¢élessége jobban befolyasolja, mint a nyomat
hossza.

3. Nyomofejekkel végzett vizsgalatok alapjan:

a.

Megallapitottam, hogy az altalam hasznalt nyomofej
alakja nem befolyasolja szignifikdnsan a mérés
eredményét. A besiillyedés mértékét elsdsorban a
nyomofejek talajjal érintkezo feliilete hatarozta meg.
A nyomofejjel végzett modellezés és a meghatarozott
fliggvény jol irja le a gumiabroncs talajba
stillyedésének folyamatat. A fliggvény egy rugalmas,
majd képlékenyen felkeményedd tendenciat mutat.
Megallapitottam, hogy a besiillyedés jelentds része
terhelési iddintervallum elsd részében létrejon, majd
ezt kovetden a besiillyedés lelassul. A nyomofejek
besiillyedése egy bi-linearis gorbével jellemezhetd a
legjobban.

4. A végeselemes modell kisérletek eredményei nyoman:

a.

Egyértelmiien megallapithatd, hogy az altalam
vizsgalt Cambridge Cam Clay anyagmodell
adekvatan  tiikrozi a talajok tiszta nyirasi
alakvaltozasa  kovetkeztében  el6alldo  jelentds
térfogatvaltozasat. A vizsgalatok igazoltak, hogy a
modell alkalmas a vizsgélt talajszelvény korabbi
fesziiltségallapot torténettol fliggd
térfogatvaltozasanak leirasara is. Ugy tapasztaltam,
hogy a modell bizonyos hatarokon beliil jol kozeliti a
talajban lejatszodo folyamatokat.

Megeroésitettem, hogy modellel végzett szamitasok
eredményeit alapvetéen meghatarozza a talaj
kindulési (in situ) fesziiltségi allapota és a mechanikai
paraméterek értékei.
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5. JAVASLATOK

1. Az abroncs profil lenyomatanak ujszeril
meghatarozasaval az abroncs kontaktfelilletét ¢és a
gordiilési lenyomatat illetden sokkal teljesebb képet
kapunk, mint a hagyomanyos modszerrel. Az elkésziilt
abrabol pontosan meghatarozhaté az abroncs lenyomat
teljes kontlrja, valamint lathaté az intenziv nyomadasnak
(kopasnak) feliiletek elhelyezkedése és aranya, amely
informaciok a konstruktérok szamara nélkiilozhetetlen.

2. A kiilonb6z6 gumiabroncstipusok talajfizikai hatdsainak
vizsgalatara és Gsszehasonlitasara kidolgozott Gj modszert
¢és értékeld programot alapjan egyrészt mindsithetdk a
kiilonb6z6 abroncsok talajfizikai tulajdonsagai, masrészt
pontosabban kijeldlhetok az adott tipusi gumiabroncsok
kedvez6 és kedvezbtlen alkalmazasi teriiletei.

3. A talaj és a gumiabroncs kdlcsonhatasaval kapcesolatban
megallapitott  kutatdsi  eredményeimet mind a
szaktanacsadas, mind pedig talaj- és kornyezetvédelem
tekintetében javaslom figyelembe venni.
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