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1. BEVEZETÉS, CÉLKIT^ZÉSEK 

A talajm_velQ traktorok teljesítményének jelentQs része a 
járószerkezeten keresztül hasznosul. A vonóerQ átadása a 
járószerkezet és a talaj közötti kapcsolatban valósul meg. A 
hasznos vontatási teljesítmény átszármaztatása mellett azonban 
minden esetben tapasztalható a járószerkezet káros talajtömörítQ 
és talajromboló hatása is. 
Az alkalmazott termelés-technológia függvényében az erQgépek 
az év folyamán – gyakran indokolatlanul sokszor és nem a 
megfelelQ nedvességi állapotban m_velik és tapossák a 
termQterületet, mellyel káros elváltozásokat okoznak a talaj 
szerkezetében. Az említett káros hatások az évek során a mélyebb 
talajrétegekben akkumulálódnak. Mindezek következtében a világ 
és köztük hazánk talajai is (fizikai állapotukban) egyre romló 
tendenciát mutatnak. 
A talaj fizikai jellemzQiben bekövetkezQ változások (elsQsorban) 
a talaj kedvezQtlen tömörödése (tömQdöttsége), s ehhez kötQdQ 
rosszabb víztartóképesség és levegQtlenség, a talajra, 
környezetére és a növénytermesztésre kedvezQtlenül hat. Nem 
véletlen tehát, hogy a mezQgazdasági járószerkezetek 
talajtömörítQ hatásának csökkentésére, illetve megelQzésére évek 
óta komoly kutatások folynak. 
 
A „Traktorkerék-Talaj” kölcsönhatás azok közé a kérdések közé 
tartozik, mely több sürgetQ és megoldásra váró feladatot vet fel 
pl.: 
− A mezQgazdasági gumiabroncsok talajra gyakorolt 

differenciált hatásának megállapítását. 
− A talaj fizikai állapotváltozásaihoz illeszkedQen kifejlesztett 

mezQgazdasági gumiabroncs konstrukciókat. 
− A gumiabroncsokat jellemzQ legfQbb konstrukciós 

paraméterek komplex viszonyrendszerének és talajfizikai 
hatásainak meghatározását. 

 
E paraméterek tervezéskori értékeit és összefüggéseit véges elem 
modellezéssel jól lehet közelíteni, ugyanakkor ezek a modellek 
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mindeddig nem vették figyelembe a talaj fizikai állapotának és 
mechanikai rendszerének a változásait. Mind a talaj 
állapotváltozásai, mind pedig a talajféleségek szerinti változások 
a gumiabroncs talajra gyakorolt hatásában nagyságrendi 
eltéréseket eredményeznek.  
 
A gumiabroncs-talaj kapcsolatának vizsgálatára vonatkozó 
kutatásaink a Nyíregyházi TAURUS AGROTYRE Vállalattal 
több évre nyúlnak vissza.  
 
Az abroncs és talaj kapcsolatrendszerének vizsgálatakor hosszú 
távú célom annak megállapítása, hogy az abroncs kialakítási 
jellemzQi milyen hatással vannak az érintkezQ abroncsfelületek és 
a talajrétegek igénybevételére.  
 
A vizsgálati cél magában hordozza a mezQgazdasági abroncsok 
fejlesztéséhez szükséges laboratóriumi és termQhelyi vizsgálati 
módszer kidolgozását is. A célkit_zés teljesítése ennek 
megfelelQen sajátos módszer és tematika, valamint mérQeszköz 
együttes m_ködtetését feltételezi. 
 
A fentieket szem elQtt tartva, az elvégzendQ kutatások 
célkit_zéseit az alábbiakban határoztam meg: 
 

1. Az abroncsok talajlenyomata a gumi és a talaj 
deformációjából adódóan nehezen meghatározható, 
ugyanakkor az egyik legfontosabb abroncs-talaj 
kapcsolati jellemzQ. A szilárd burkolaton valamelyest 
egyszer_bb a dolog, de ilyen esetben is egyrészt nehezen 
határozható meg az abroncs lenyomatának körvonala 
(kontúrja), másrészt csak az abroncs egyetlen ívének 
statikus lenyomatát kapjuk eredményül. Ezért célul 
t_ztem ki, egy olyan vizsgálati módszer kidolgozását, 
amellyel a gumiabroncs szilárd felszínen való, az abroncs 
gördülését is figyelembe vevQ, a jelenlegi módszereknél 
pontosabb és több információt adó lenyomati kép 
készíthetQ. 
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2. A gumiabroncsok talajra gyakorolt hatásának részletes 
feltárása érdekében új vizsgálati tematika és kiértékelQ 
rendszer kidolgozását fogalmaztam meg feladatként. A 
penetrométer segítségével végzett vizsgálatokban az 
abroncsterhelés hatására - elsQsorban a talaj teherbíró 
képességében és nedvességtartalmában bekövetkezQ 
változásokat kerestem. Az új vizsgálati módszert és 
kiértékelQ programot alkalmazva igyekszem rámutatni a 
gumiabroncsok különbözQ termQtalajokon okozott 
talajszerkezeti változásaira, valamint meghatározni és 
összehasonlítani a trendszer_ folyamatokat.  

 
3. Az új módszerek (az 1. és 2. pontban említettek) 

gyakorlatban való alkalmazhatóságának próbájaként 
különbözQ gumiabroncsok, fizikai talajféleségek szerinti 
lenyomatainak és statikus terhelés során jelentkezQ a talaj 
talajfizikai változásoknak a megismerése. 

 
4. A távlati cél - egy véges elemes tervezQi szoftver 

kifejlesztése, melynek elQzményeként szükségszer_ a 
kiválasztott talajmodell tesztelése, és paramétereinek 
gyakorlati meghatározása ill. eredményeinek validálása. 
A szükséges talajmechanikai paraméterek pontosabb 
meghatározására különbözQ nyomófejekkel végzett 
kísérletsorozatok adnak majd választ. 
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2. VIZSGÁLATI ANYAG ÉS MÓDSZER 

2.1. Vizsgálati helyszín és eszközök 

Vizsgálataimat a Nyíregyházi FQiskola „Nyíltszíni 
mérQrendszerében” végeztem. A mérQrendszer (1. ábra) egy 2x1 
méter keresztmetszet_, 90 méter hosszú kibetonozott tér 
(talajvályú), melybe a kiválasztott termQhelyi területekrQl a 
különbözQ talajtípusok (homok, vályog, agyag) a természetes 
talajtani állapotukkal azonos minQségben és megfelelQ mélységi 
szerkezetben, elkülönítetten lettek betöltve. A betöltés óta (1996 
május) a talajok természetes ülepedése folyamatos, m_velési és 
egyéb gépi beavatkozásoktól mentes volt.  
 

 

 
1. ábra  

A nyíltszíni mérQrendszer, a mérQkocsi és a mérQm_szer 
 

Az elsQ talaj a FQiskola tangazdaságából származó, genetikai 
osztályozása szerint humuszos homoktalaj, fizikai féleségét 
tekintve homok. A második talaj Megyaszó, Újvilág tanyáról 
való, a genetikai osztályozása szerint réti csernozjom talaj, fizikai 
félesége szerint vályog. A harmadik vizsgálati talaj a 
Taktaharkány, Rónahát d_lQre jellemzQ, genetikai osztályozását 
tekintve réti agyagtalaj, fizikai félesége szerint agyag. A 
vizsgálatsorozat kezdetén az eredeti (bolygatatlan) szerkezet_ 
talajszelvények 3 rétegébQl 3-3 patronos talajmintát vettem. A 
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FQiskola talajlaboratóriumában meghatároztam a talajminták 
térfogattömegét, víztartalmát valamint a pórustérfogatát. A 
talajellenállás-térfogattömeg közötti összefüggés meghatáro-
zásához, valamint a talaj kezdeti tömörödöttségi állapotának, a 
tömör rétegek elhelyezkedésének és kiterjedésének vizsgálatához 
a 3T System termQhelyi penetrométer segítségével megmértem a 
kiválasztott talajszelvényekben a talajok behatolási ellenállását és 
a szántóföldi vízkapacitását. 
A sorközm_velQ gumiabroncsok összehasonlító vizsgálataihoz a 
Nyíregyházi FQiskola M_szaki és MezQgazdasági FQiskolai 
Karának Lamborghini Formula 135 erQgépét használtam.  
A nyomófejes vizsgálatok során a függQleges irányú 
abroncsterhelés értékeinek beállítására és változásának mérésére 
az FVM MI-tQl kölcsön kapott 2 db hitelesített PAT SAW 10 C 
típusú digitális talpmérleg szolgált. A nyomófejekre ható 
változtatható nagyságú függQleges terhelést a traktor hárompont-
függesztQ keretéhez kapcsolt az erQgép hidraulika rendszerébe 
kötött kettQs m_ködtetés_ C-100-as típusú 350 mm lökethosszú 
hidraulikus munkahenger segítségével tudtam megoldani (2. 
ábra). A munkahenger szabályozására egy nyomásmérQ órával 
ellátott KI-5473 típusú hidraulikus fojtót használtam, melynek 
max. terhelhetQsége 250 bar volt.  

 
2. ábra 

A nyomófejek benyomása a talajba 
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A nyomófejes vizsgálatok során két nyomófejjel terheltem a 
talajt. Az egyik egy forgásszimmetrikus kör keresztmetszet_ 
gömbsüveg alakú benyomó felülettel rendelkezQ, a másik egy 
téglalap alapú négyszögletes hasáb volt. (3. ábra)  

 
3. ábra  

A vizsgálathoz használt nyomófejek sematikus rajza 
 

A forgásszimmetrikus, kör keresztmetszet_ nyomófej talajjal 
érintkezQ részének az átmérQje 422,6 mm. A hasáb alakú 
nyomófej talajba benyomódó téglalapjának méretei: 509 x 275,6 
mm. Mindkét nyomófej talajjal érintkezQ felülete úgy lett 
kialakítva, hogy az tökéletesen megegyezik a speciális vizsgálat 
alá vont Taurus WRC 320/80 R48 abroncs korábban megmért 
talajlenyomatának területével. 

2.2. Az abroncsprofilok és a lenyomatok paramétereinek 
meghatározása új módszerrel 

A vizsgálataimban 5 különbözQ sorközm_velQ gumiabroncs 
abroncslenyomatát határoztam meg. Ezek közül 4 (Taurus, 
Michelin, Kleber, Alliance) azonos profillal (270/95) rendelkezik, 
míg egy típusnál a WRC-nél ettQl lényegesen eltérQ (320/80) 
profilt terveztek. Az abroncsok profillenyomatait háromféle 
módon is meghatároztam. 
Az általam kialakított eszközök és módszer segítségével a  
Waagner-Biró próbapadon a mérQpántra felszerelt és festékkel 
bekent gumiabroncs profilt a megadott terheléssel egy papírlapra 
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nyomom. A vizsgálatot két formában végeztem el: az egyik 
esetben a kiválasztott gumiabroncsokat egyszer nyomtam a 
papírlapra, ezzel az adott terhelés mellett az abroncs profil szilárd 
felületre vonatkozó lenyomatát kaptam.  
A második esetben - egy saját, új módszert alkalmazva -, egy-egy 
lenyomat után épp egy bordaszélességgel tovább forgattam az 
abroncsot majd újabb lenyomatot készítettem. Az így kialakult 
tobozszer_ teljes profillenyomat körvonala lényegesen 
pontosabban meghatározható és sokkal többet elárul a radiál 
abroncsok profiljának kialakításáról, mint az egyszeri lenyomat 
képe. A harmadik lenyomatot a mérQrendszer talajaiban vettem 
fel a statikus terhelést követQen.  

2.3. Sorközm_velQ gumiabroncsok vizsgálata 

Minden egyes gumiabroncs vizsgálatot úgynevezett „kontroll” 
mérésekkel kezdtem. A kontroll adatokat mátrix elrendezésben 
vettem fel. A négy sorban soronként 15 mérést végeztem. Minden 
egyes pontban 60 cm-es talajmélységig folytattam a vizsgálatot. 
A mérési pontok 5-5 cm-re, míg a sorok 10-10 cm-re voltak 
egymástól. (4. ábra) 

 
4. ábra  

A mérési pontok elrendezése 
 

A gumiabronccsal való talajterhelés után a vizsgálati pontokat a 
gumiabroncs haladási irányára merQlegesen, egymástól azonos 
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(5-5 cm) távolságra jelöltem ki, (összesen 14 db-ot) úgy, hogy az 
abroncsszélességen kívül a profillenyomat mindkét oldalán még 
további 25-25 cm szélességben vizsgálhassam a gumiabroncs 
oldalirányú hatását is. 
A 14 mérQvizsgálati pontot tartalmazó sort 5 ismétlésben 
vizsgáltam úgy, hogy az ismétlések egymástól állandó (10-10 cm) 
távolságban helyezkedtek el. A vizsgálat során néhány speciális 
mérési pontot is kijelöltem. Többek között ellenQrzést végeztem a 
gumiabroncs lenyomat középvonalában, a bordalenyomatokban, 
illetve a bordaközökben is. Mindezzel a kerék bordái alatt, illetve 
a bordaközökben kialakuló tömörítésére kerestem a választ.  
A teljes mérési vizsgálatot a nyíltszíni mérQrendszerben három 
különbözQ fizikai talajféleségén (homok, vályog, agyag) végez-
tem el. Egy-egy talajtípuson 3 egymás melletti talajszelvényen 
ismételtem meg a kísérletet, így az eredményekben minden talaj-
típusnál 3-3 mérés átlagát értékeltem.  
Az értékeléshez a kijelölt vizsgálati pontokban meghatároztam a 
penetrációs ellenállás és a nedvességtartalom értékeit. A terhelés 
okozta változások feltárásához meghatároztam az abroncs alatti 
talajszelvény nyomáseloszlási térképét és a 10 cm-es talajrétegek 
kúposindexének és nedvességtartalmának változásait. 

2.4. Nyomófejes vizsgálatok mérési módszere 

A kezdeti állapot penetrométerrel való rögzítése, valamint az 
erQgép és a nyíltszíni mérQrendszer felkészítése után az erQgép a 
sínpályára felkapaszkodva, a mérés helyszínére gördült. A 
mérQrendszer összeállítását követQen a függQleges terhelQ erQt 
biztosító munkahenger és szabályozható hidraulikus fojtó 
segítségével két vizsgálatsorozatot végeztem.  
Az elsQ sorozatban állandó terhelQ erQ mellett rögzítettem a 
nyomófejek idQegység alatti talajba süllyedésének folyamatát. A 
mérések során a nyomófejeket különbözQ állandó statikus 
terhelésekkel nyomtam a talajba. Kör nyomófej esetén 1150, 
1750 és 2100 kg-os, téglalap nyomófej esetén 1750 és 2100 kg-os 
terhelést alkalmaztam. 
A második alkalommal meghatározott értékkel (150 kg) 
folyamatosan növeltem a terhelést 2100 kg-ig és a besüllyedés 
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jelleggörbéjét milliméterpapíron ábrázoltam. A mérések után a 
nyomófejet kivettem a nyomból és fényképezéssel illetve 
méréssel rögzítettem a deformált talaj állapotát (a lenyomat 
méretei és egyéb megfigyelhetQ tulajdonságok nyomán). Ezt 
követQen a kijelölt vizsgálati pontokban meghatároztam a 
penetrációs ellenállás és a nedvességtartalom értékeit.  

2.5. Végeselemes számítógépes modellkísérletek 

A nyomófejekkel végzett vizsgálatok összekötQ láncszemet 
alkotnak a gumiabroncsok vizsgálatai és a véges elemes modell 
kísérletek között. Mivel a véges elemes modell lényeges 
egyszer_sítésekkel kezeli a talajt érQ terheléseket ezért, a 
gumiabroncsok bonyolult profil felépítése és abroncslenyomata 
helyett két nyomófejjel végeztem el a vizsgálatokat. Ezeknek az 
eredményeknek a segítségével nyílik lehetQség a szoftver ill. 
modell paramétereinek beállítására, azaz szoftver eredményeinek 
a valós eredményekkel való összevetésére. A modell egyik 
elsQdleges célja megbecsülni, hogy egy adott profilú abroncs, egy 
adott talajon (egyelQre homokos vályog) az adott terhelés hatására 
milyen mértékben süllyed a talajba. Ehhez szükségem volt a 
nyomófejek különbözQ terhelés melletti erQ-besüllyedés 
karakterisztikáira. 

2.6. A vizsgálati eredmények feldolgozásának és 
kiértékelésének módszere 

A 3T System mérési eredményeinek kívánt részletesség_ 
feldolgozásához két saját fejlesztés_ programot készítettem. Az 
elsQ egy adatkonverziót végez el, melynek segítségével a m_szer 
eredeti kimenQ adatai beimportálhatók lesznek az Excel 
táblázatkezelQ programba. A második egy Excel-ben kifejlesztett 
alkalmazás, amellyel lehetQvé válik a méréséi eredmények 
korábbinál is szemléletesebb grafikai megjelenítése és az adatok 
közötti matematikai összefüggések statisztikai módszerekkel való 
felismerése. 
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3. KÖVETKEZTETÉSEK, EREDMÉNYEK 

1. A 3T-System mérQm_szerhez kifejlesztettem egy kiértékelQ 
programot, mellyel a penetrálási eredmények szemléletes 
formában a talajszelvény nyomáseloszlási térképét (5. ábra) 
ábrázolva értékelhetQk ki. Ugyancsak érzékletesen ábrázolja a 
program az ellenállás és a nedvesség függQleges eloszlását és 
lehetQséget teremt különbözQ mérési eredmények egy 
diagramban történQ összehasonlítására is. 

5. ábra 
A behatolási ellenállás nyomásértékeinek eloszlása különbözQ 

gumiabroncsok alatt vályog talajon 
2. 5 különbözQ sorközm_velQ gumiabroncsra vonatkozóan 

meghatároztam a profillenyomatokat állandó belsQ 
abroncsnyomás és két különbözQ terhelés mellett.  

3. Az abroncs profil lenyomatának meghatározására újszer_ 
dinamikus módszert dolgoztam ki. A Wagner-Biro próbapad 
segítségével az abroncsot adott terheléssel tudom egy 

Kleber Super 3 
3,6 bar 

Taurus RC 95
3,6 bar 

Taurus WRC 
3,6 bar 

Taurus WRC 
3,1 bar 

4,1-5,03,1-4,02,1-3,01,1-2,00,0-1,0 

Behatolási ellenállás értékek  [MPa]
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papírlapra nyomni. Egyszeri lenyomáskor kirajzolódik az 
abroncsprofil hagyományos képe. Ezt követQen folyamatosan 
egyetlen bordaszélességgel elforgatva az abroncsot, egy újabb 
lenyomatot készítettem. Egy teljes fordulat alatt kirajzolódik 
az abroncs adott terhelésre vonatkoztatott tobozszer_ 
lenyomata, mely sokkal teljesebb képet ad az abroncs kontakt 
felületét és a gördülési lenyomatát illetQen, mint az egyszeri 
statikus lenyomat. Az elkészült ábrából (6. ábra) pontosan 
meghatározható az abroncs lenyomat teljes kontúrja, valamint 
látható az intenzív nyomásnak (kopásnak) felületek 
elhelyezkedése és aránya, amely információk a konstruktQrök 
számára nélkülözhetetlen.  

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

 

4. A talaj mechanikai jellemzQinek pontosabb megismerésére 
megterveztem és kialakítottam két olyan nyomófejet, 
amelynek felülete a vizsgált Taurus WRC 320/80 típusú 
gumiabroncs talajlenyomatával azonos és a kör 
keresztmetszet_ nyomófej lekerekítési sugara a talajba 
nyomott abroncsfelszín görbületével megegyezQ. 

5. Összeállítottam egy olyan mérési rendszert, amelynek 
segítségével szabályozható módon tudtam az adott 
nyomófejeket a talajba nyomni. A mérQrendszert a 
vizsgálatok során sikerrel alkalmaztam. 

6. A sorközm_velQ abroncsok összehasonlításában arra az 
eredményre jutottam, hogy két forma jellemzi a 
sorközm_velQ abroncsok profilját. Az elsQ típusba tartozik a 
Kleber és a Michelin, amely abroncsoknál a teljes területhez 
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képest kicsi a bordák felülete. A másik típusba tartozik a 
Taurus és az Alliance, ahol a bordák jelentQs felületet 
képviselnek a lenyomatból. 

7. Megállapítottam azt, hogy a tömörítQ hatást illetQen a 
gumiabroncsok lenyomatának szélessége inkább 
meghatározó, mint a lenyomat hossza. A szélesebb lenyomatú 
abroncsok talajtömörítése szignifikánsan kisebb volt, mint a 
keskenyebb lenyomatú abroncsoké.  

8. Megállapítottam, hogy 0,5 bar belsQ nyomás csökkentés 
szignifikánsan csökkenti a talaj tömörödését. Ez a kedvezQ 
hatás a növénytermesztés szempontjából legfontosabb felsQ 
20 cm-es talajrétegben érvényesül a leginkább. 

9. Az azonos profilú és azonos belsQ nyomású, azonos terhelés_ 
abroncsok talajtömörítését illetQen eltéréseket találtam, ezek 
azonban nem voltak szignifikánsak.  

10. Meghatároztam a különbözQ talajokon a terhelés elQtti és a 
terhelés utáni kúposindex értékeket. A kúposindex változása 
alapján megállapítható, hogy valamennyi talajtípus esetében a 
szélesebb futófelület_ és alacsonyabb profilú abroncs kevésbé 
terheli a talajt. 

11. Megállapítottam, hogy a nyomás eloszlási görbék 
talajtípusonként különbözQek. Azonos kerékterhelés esetén a 
száraz, tömör talajon a nyomáseloszlási görbe 
(nyomáshagyma) közel kör alakú. Nedves és könny_ 
talajokon a nyomáseloszlási görbék nyújtottak, ezért a 
talajnyomás mélyebben fejti ki tömörítQ hatását. Azt 
tapasztaltam, hogy a nyomáscsúcsok általában a gumiabroncs 
középvonalában helyezkednek el. Megállapítottam, hogy a 
nyomáseloszlás elsQsorban a terheléstQl és a talaj fizikai 
jellemzQitQl függ. 

12. Megállapítottam, hogy már egyetlen statikus gumiabroncs 
terhelés után is jelentQs változás jön létre a talaj felszíni 
rétegeinek tömörödöttségében, amely károsan befolyásolhatja 
a növény gyökérzetének fejlQdését.  

13. Megállapítottam, hogy a gumiabroncs terhelése nyomán a 
talaj tömörödöttsége mellett a talaj nedvességeloszlása is 
megváltozik. E szempontból az az abroncsprofil tekinthetQ a 
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kedvezQbbnek, amely kisebb változást okoz a talaj 
vízháztartásában és nedvesség eloszlásában. (7. ábra) 

7. ábra 
A talaj tömörödöttségének és nedvességtartalmának változása 

különbözQ abroncstípusokkal való terhelés után 
 

14. A nyomófejes vizsgálatokból meghatároztam adott statikus 
terhelés mellett a nyomófejek talajba süllyedésének 
jelleggörbéjét. Úgy tapasztaltam, hogy a besüllyedés mértékét 
leginkább a nyomófejek alakja és a talajjal érintkezQ felülete 
határozza meg. 

15. A terhelés hatására bekövetkezQ talajnedvesség változása és a 
talajellenállás változása között szoros összefüggést találtam. 
A talajnedvesség növekedése talajellenállás csökkenést okoz.  

16. Megállapítottam, hogy a felszín tömörödöttsége 
meghatározza a talaj tömörítQ erQkkel szembeni 
érzékenységét. A felszín közeli tömörödött réteg bizonyos 
mértékig gátat szab a tömörítQ erQk mélységbeli terjedésének. 

17. A gumiabroncs a talajréteg felsQ 12-20 cm-es rétegére fejti ki 
legkedvezQtlenebb hatását. A legalsó (40-60 cm) tömörödött 
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réteg kialakulásáért a gumiabroncsok ismétlQdQ, terhelQ 
hatása a felelQs. A középsQ talajrétegek (20-40 cm) 
tömörödöttségének egyéb más oka is lehet (pl. a helytelenül 
végzett agrotechnikai m_veletek pl. eketalp stb.) 

18. Az VEM program vizsgálati eredményeibQl egyértelm_en 
megállapítható, hogy az általam vizsgált Cambridge Cam 
Clay anyagmodell adekvátan tükrözi a talajok tiszta nyírási 
alakváltozása következtében elQálló jelentQs 
térfogatváltozását. Ezen térfogatváltozás a modell 
alkalmazása során lehet akár tömörödés, akár tágulás. A 
vizsgálatok során megállapítottam, hogy a modell alkalmas a 
vizsgált korábbi feszültségállapot történettQl függQ 
térfogatváltozásának leírására is. Úgy tapasztaltam, hogy a 
modell bizonyos határokon belül jól közelíti a talajban 
lejátszódó folyamatokat. (8. ábra) 

        8. ábra 
A hézagtényezQ változása a véges elemes 

számítógépes modell kísérletben 
19. A mérések és számítások egyaránt igazolták, hogy az erQ-

besüllyedés görbe a szerkezetes mezQgazdasági talaj 
(homokos vályog) esetén jó közelítéssel írja le a nyomófejek 
terhelQerQ hatására létrejövQ mozgását a talajban. Az általam 
meghatározott függvény egy rugalmas, majd képlékenyen 
felkeményedQ tendenciát mutat.  

20. Megállapítottam, hogy a modell számítási eredményeit 
döntQen meghatározza a talaj kiindulási (insitu) feszültségi 
állapota és a kezdeti mechanikai paraméterek értékei.  
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4. ÚJ ÉS ÚJSZER^ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. A különbözQ gumiabroncsok értékelésére és talajfizikai 
hatásainak vizsgálatára új módszert és eszközrendszert 
dolgoztam ki. 

a. Az egy bordaszélességgel körbeforgatott profil a 
gumiabroncs merev felületen való gördülési 
lenyomatának eddig nem ismert meghatározását teszi 
lehetQvé. 

b. A gumiabroncsok talajra gyakorolt hatásainak 
vizsgálatára kidolgozott mérés metodikai és 
számítógépes értékelQ program segítségével 
minQsíthetQk az abroncsok talajtömörítQ 
tulajdonságai. Meghatároztam a gumiabroncsok 
nyomáseloszlási térképét, és az így szerzett ismeretek 
birtokában ellenQrizhetQvé válnak a kerék alatti 
nyomáseloszlásra vonatkozó elméleti összefüggések 
és eredmények. 

 
2. A gumiabroncsok talajra gyakorolt hatásának vizsgálata 

során: 
a. Kimutattam, hogy a gumiabroncs belsQ 

légnyomásának döntQ szerepe van a talaj állapot 
változására. Megállapítottam, hogy 0,5 bar belsQ 
nyomás csökkentés már szignifikánsan csökkenti a 
talaj tömörödését. 

b. Megállapítottam, hogy már egyetlen statikus 
abroncsterhelés is jelentQs talajtömörödést okoz. 

c. A sorközm_velQ abroncsok a talaj felsQ 20-cm-es 
rétegét tömörítik a leginkább. 

d. Szoros összefüggés van a terhelés hatására 
bekövetkezQ talajnedvesség és a talajellenállás 
változása között.  

e. Megállapítottam, hogy a legnagyobb nyomásértékek 
nem, közvetlenül az abroncs alatt, hanem attól 8-10 
cm-rel mélyebben találhatók. 

f. A kúposindex változás alapján megállapítottam, hogy 
valamennyi talajtípus esetén a szélesebb futófelület_ 
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és alacsonyabb profilú abroncs terheli kevésbé a 
talajt. 

g. A talajtömörítést a gumiabroncsok lenyomatának 
szélessége jobban befolyásolja, mint a nyomat 
hossza. 

 
3. Nyomófejekkel végzett vizsgálatok alapján: 

a. Megállapítottam, hogy az általam használt nyomófej 
alakja nem befolyásolja szignifikánsan a mérés 
eredményét. A besüllyedés mértékét elsQsorban a 
nyomófejek talajjal érintkezQ felülete határozta meg. 

b. A nyomófejjel végzett modellezés és a meghatározott 
függvény jól írja le a gumiabroncs talajba 
süllyedésének folyamatát. A függvény egy rugalmas, 
majd képlékenyen felkeményedQ tendenciát mutat. 

c. Megállapítottam, hogy a besüllyedés jelentQs része 
terhelési idQintervallum elsQ részében létrejön, majd 
ezt követQen a besüllyedés lelassul. A nyomófejek 
besüllyedése egy bi-lineáris görbével jellemezhetQ a 
legjobban. 

 
4. A végeselemes modell kísérletek eredményei nyomán: 

a. Egyértelm_en megállapítható, hogy az általam 
vizsgált Cambridge Cam Clay anyagmodell 
adekvátan tükrözi a talajok tiszta nyírási 
alakváltozása következtében elQálló jelentQs 
térfogatváltozását. A vizsgálatok igazolták, hogy a 
modell alkalmas a vizsgált talajszelvény korábbi 
feszültségállapot történettQl függQ 
térfogatváltozásának leírására is. Úgy tapasztaltam, 
hogy a modell bizonyos határokon belül jól közelíti a 
talajban lejátszódó folyamatokat.  

b. MegerQsítettem, hogy modellel végzett számítások 
eredményeit alapvetQen meghatározza a talaj 
kindulási (in situ) feszültségi állapota és a mechanikai 
paraméterek értékei. 
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5. JAVASLATOK 

1. Az abroncs profil lenyomatának újszer_ 
meghatározásával az abroncs kontaktfelületét és a 
gördülési lenyomatát illetQen sokkal teljesebb képet 
kapunk, mint a hagyományos módszerrel. Az elkészült 
ábrából pontosan meghatározható az abroncs lenyomat 
teljes kontúrja, valamint látható az intenzív nyomásnak 
(kopásnak) felületek elhelyezkedése és aránya, amely 
információk a konstruktQrök számára nélkülözhetetlen.  

2. A különbözQ gumiabroncstípusok talajfizikai hatásainak 
vizsgálatára és összehasonlítására kidolgozott új módszert 
és értékelQ programot alapján egyrészt minQsíthetQk a 
különbözQ abroncsok talajfizikai tulajdonságai, másrészt 
pontosabban kijelölhetQk az adott típusú gumiabroncsok 
kedvezQ és kedvezQtlen alkalmazási területei. 

3. A talaj és a gumiabroncs kölcsönhatásával kapcsolatban 
megállapított kutatási eredményeimet mind a 
szaktanácsadás, mind pedig talaj- és környezetvédelem 
tekintetében javaslom figyelembe venni.  
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