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A terepi jarmimozgast befolyasolo

tényezok me=

Kerék—palya kapcsolat, a terep tulajdonsagai

ELOZMENYEK

Epitett utak hianyaban az emberi helyvaltoztatas évezredeken
keresztll terepen zajlott. A kereket az emberiség korilbelll
i. e. 3500-tdl alkalmazza, a lanctalpat pedig a XX. szazad
elejétél. A motor- és autétechnika megjelenéséig a kerekes
jarmdvek (szekerek, majd késébb a hintok) legnagyobb
sebességét a vontatasra hasznalt emberi vagy allati eré
korlatozta. Mig a szekerek semmilyen rugdzassal nem ren-
delkeztek, addig a hintdkat — a terep egyenetlenségeinek
csillapitasa és a nagyobb sebesség elérése érdekében —
szijakra flggesztették fel. Az akkori jarmlvek szamara is
kihivasnak szamitott a terepjaras problémadja: puha, ingo-
vanyos talajon gyakran elslllyedtek, a hintok gyors hala-
daskor, a terep egyenetlenségei gerjesztette lengések ko-
vetkeztében felborultak. Bar az elszenvedett balesetek ta-
pasztalatai nyoman fejl6dott a korabeli kocsiépités, azon-
ban a terep—jarmi kapcsolat tudomanyos igény( kutatasa-
rél sokdig nem beszélhettiink. Az attérést a belsé égési
motor megjelenése hozta, amelyet a jarm(be épitve, a se-
besség jelentésen ndvelhetd. Az évezredeken keresztill
alkalmazott ,kocsitechnikat” felvaltotta az autétechnika.
A favott gumiabroncs, majd a jarmUrugdzas és lengéscsil-
lapitas jelentds sebességndvekedést tett lehetévé. A jar-
mutechnika fejlédése az utak min&ségének javulasat is
eredményezte, mivel az egyre nagyobb sebességhez,
egyre jobb mindségu, simabb utakra volt sziikség.

A jarm(technikai fejlédés a terepjard jarmivek kérében
is megdfigyelhet6. Az 1900-as évek elején megjelentek a
mez8gazdasdagi traktorok, kerekes és lanctalpas valtozat-
ban egyarant, majd az I. vilAghaboruban csatasorba allt az
elsé tank, amelynek prototipusa lathaté az 1. abran. A ha-
ditechnikai fejlesztés sokat lenditett a terepjard jarmdvek
fejlédésén.

1. abra. Little Willie, a vilag els6é miikod6képes tankja [4]

Megkezdddott a mai értelemben korszerlinek mondott
terepjaraselméleti kutatas. Felismerték azt az alapvetd tor-
vényszerliséget, hogy a jarmu terepen torténd fennmara-
dasat és mozgasat a talaj ellenallo képessége teszi lehetd-
vé. A talaj tipusa, felszine lényegesen meghatérozza a jarm(
mozgasat, haladasat.

A TEREPJARAS-ELMELET ALKALMAZASA,
KEREK—PALYA KAPGSOLATOK

A kerék—palya kapcsolatot négy csoportba sorolhatjuk:
1. merev kerék és merev palya kapcsolat;
2. merev kerék és deformalédoé palya kapcsolat;
3. deformalédo kerék és merev palya kapcsolat;
4. deformalédé kerék és deformalédd palya kapcsolat.
A felsorolt csoportokat modelleknek is nevezzik. Az elsé
modell a vasuti kerék és sin kapcsolata. Rogton hozza kell
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tenniink, hogy valésagban teljesen merev test nem létezik,
igy a merevnek mondott kerék és palya valéjaban deforma-
l6dik. Az elszenvedett igen kismérték( deformacio azon-
ban elhanyagolhaté a szamitasokban, ezért figyelmen kivl
hagyjak. A vasuti kerék és sin kapcsolat adja a legkisebb
gordilési ellendllasi tényezdt, amely ezred nagysagrendd.
Merev kerék és deformalédoé palya kapcsolatardl beszélhe-
tlnk a vas- és fémkerekU féldmunkagépek, és a régebben
alkalmazott vaskerekli mezdégazdasagi gépek esetében.
A deformalodoé kerék és merev palya kapcsolata a kdzuti
kozlekedés modellje. Az autétechnikaban hasznalt gumi-
abroncsok menet kdzben deformalddnak, mig az utfelllet
deformacidja a jarmd haladasa soran elhanyagolhatéan
kicsi. Ebben a kapcsolatban a gordiilési ellenallasi tényezé
jellemzéen szazad nagysagrendd. A negyedik, és egyben a
legbonyolultabb modell, a terepen mozgo jarmuvek (terep-
jarék, mezdgazdasagi, erddgazdasagi gépek) modellje.
Ebben a modellben gordiilés, haladas kézben szinte mind-
egyik fizikai paraméter valtozik. Valtozik a kerék és a palya
alakja, valtoznak a goérdilési sugarak, abszolut és relativ
csUszasok lépnek fel az érintkezési fellilet mentén, valtozik
a kerékterhelés és valtoznak a deformaciok is. Itt sem a
kerék, sem a palya deformaciéja nem hanyagolhaté el.
A modellre jellemzé gordulési ellendllasi tényezd tized nagy-
sagrendl. Megnevezve a modellben egymasra hat6 eleme-
ket, ezt a modellt gumiabroncs-talaj kapcsolatnak is hivjuk.

Hasonlé csoportositas tehetd a lanctalp—palya kapcsolat
esetén. A lanctalpas jardszerkezetek kialakitastél fliggéen
lehetnek merevek és deformalddoak attol fiiggéen, hogy
tartalmaznak-e rugalmas (rug6zé vagy csillapitd) elemeket.

A terepen mozgo jarmiveknél a terepjaraselméleti kuta-
tasok eredményét hasznaljuk fel. A teljesség igénye nélkil
idetartoznak a mezégazdasagi és erdégazdasagi jarmu-
vek, a katonai és civil terepjardk, a banya- és féldmunka-
geépek, valamint az Urtechnika fejlédésével megjelend égi-
testjarmUivek (hold- és marsjarm(). Az eltéré alkalmazasi
célok jellemz8en a terepjaras-elmélet kilonbozé eredmé-
nyeit hasznositjak. A katonai és civil terepjarék esetén az
elsédleges cél a jarmi mozgasképességének megtartasa.
A mezbgazdasagi jarmlveknél azonban, a mozgasképes-

2. abra. A jarmi{imozgast befolyasolé paraméterrendszerek és fliggvénykapcsolatok [2]
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ség mellett — a talaj terméképességének dvasa miatt — igen
fontos szempont a talajtaposas, témdrités csdkkentése.
A kifejezetten terepre készllt jarmivek mellett megjelentek
az un. hobbiterepjarok, sportcéli vagy haszonjarmivek
(SUV - sport utility vehicle). Ezek a jarmlvek alapvetéen
szilard burkolaty kozutra késziltek, azonban a nagyobb
motorteljesitmény, a magasabb hasmagassdag, ballono-
sabb, nagyobb gumiabroncsok és a specialis hajtomu (fe-
lez8, dsszkerékhajtas, differencialzar) miatt konnyebb te-
repre is alkalmasak.

A JARMUMOZGAST BEFOLYASOLO PARAMETEREK

Terepen a jarmimozgast szamos paraméter és fliggvény
befolyasolja, amelyeket harom f6 csoportba sorolhatunk:

1. terepre vonatkozo6 paraméterek és fliggvények;

2. jarmUre vonatkoz6 paraméterek és fliggvények;

3. a jarmU vezetdjére vonatkozd paraméterek és fliggvé-

nyek.

A jarmiimozgast alapvetéen meghatarozza a terep, amely-
nek tulajdonsagai jelentésen befolyasoljak a jarmi sebes-
ségét. A terep sajatossagaihoz tartozik a lejtészdg, a terep
makroakadalyai, a mikroakadalyok, a névényzet, a talaj ti-
pusa és mechanikai tulajdonsagai (2. abra).

A LEJTOSZ0G ES A JARMU STABILITASA

A kozutak lejtésének maximalis értéke korlatozva van, a
terepen azonban nincs ilyen korlatozas, ezért a jarmu
lejtémaszé képessége fontos jarmltervezési kritérium. Az
emelkedd a hatso kerekeken, a lejté a mells6é kerekeken
terhelésndvekedést eredményez. Lejtén torténé haladas-
kor, a lejtével parhuzamos eré is ébred. Az eré nagysaga
szogfliggvénnyel meghatarozhaté (3. dbra). A jarmi ka-
nyarodasa kdzben szintén oldaliranyu eré hat. Ez fokozot-
tan veszélyes a lejtén végzett haladaskor, mert a létrejové
oldaliranyu erék 6sszeaddédhatnak. A terepre meréleges
erék stabilizaljak, a tereppel parhuzamos oldaliranyd,
elére- vagy hatramutatd erék
boritdsra vagy oldaliranyd ki-
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csUszasra késztetik a jarmivet.
A jarmU helyzete mindaddig
stabil, amig az ébredé erék ere-
N ddjének hatasvonala a jarm(

felfekvési fellletén belll mutat.
(A jarmU felfekvési fellletén
egyszerl esetben a négy kerék
_ talppontja altal hatarolt négy-
AR szOg terlletét értjik.) Ha az
ered6 er6 hatasvonala a felfek-
vési fellleten kivilre esik, akkor

leitész0g a jarm( felborul. Létrejdhet ol-

— e’ STL makroakadalyok dalirdnyl csuUszds is, ha a
Srosne Vo3 kerék—palya kozotti tapadas ki-
) . s ” e

Il terepegyenetienségek sebb, mint az ébredd oldalira-

nyu eré nagysaga.

A 4. abra a jarm( oldaliranyu
er6 hatasara bekdvetkezd kicsu-
szasat mutatja. Ez az eset jel-
lemz6en akkor kdvetkezik be, ha
a jarmd sulypontja alacsonyan
helyezkedik el. A csuszas addig
nem kovetkezik be, amig az ol-
daliranyu eré (F,) kisebb vagy
egyenlé a tapadasi erével (F).
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3. dbra. A jarmiire haté erdk lejtén (A szerzék szerkesztése)
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4. abra. A jarmii oldaliranyu eré hatasara bekoévetkez6
kicsuszasa (A szerz6k szerkesztése)

Az erGegyenletbdl a kanyarodas maximalis sebessége
meghatarozhato.

Az 5. dbra a jarmu oldaliranyu eré hatasara bekdvetkezé
borulasat mutatja. Ez az eset jellemz&en akkor kévetkezik
be, ha a jarmu sulypontja magasan helyezkedik el.

A jarm( sulyereje:

G=m-g, (1)

ahol: m — a jarmU témege [kg],

g — a gravitaciés gyorsulas (9,81 m/s?).
Kanyarodaskor a jarmdre hato oldaliranyu eré:
Fo=m

v
© r
ahol:
v — a jarm( sebessége [m/s],
r — a kanyarodasi sugar [m].
Az oldaliranyu er6vel szemben a tapadasi er§ hat:

Fo=m-g-p, ©)

ahol: x, - a tapadasi tényez6 («, = 0,1-0,7) [-].
A jarmd kicsuszasa nem kovetkezik be, ha a tapadasi erd

nagyobb vagy egyenld, mint az oldaliranyu eré:
F. <F, 4)

A (2) és (3) egyenletet behelyettesitve, a maximalis ka-
nyarodasi sebesség kifejezhetd:

©)
©®)

v2
m---=m-g-u,

‘/IT'Ia)(§ v r'g'ﬂt
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5. abra. A jarmii oldaliranyu er6 hatasara bekovetkezdé
borulasa (A szerzék szerkesztése)

A jarmi oldalra borulasat vizsgalva kanyarodas kozben,
a sulyerd, az oldaliranyu er6 és a tapadasi eré a mar ismer-
tetett médon alakul:

™
®)
©

A jarmUre haté oldaliranyu er6 miatt a kerék talppontja
korll ébredd nyomaték:
M, =F_-h
ahol: h — a jarm( sulypontjanak magassaga [m].
A sllyerd stabilizalé6 nyomatéka:

[So @

G=m-
Fo=m.

-

Ft:m.g.’ut

(10)

M,=G-L (1)
ahol: b - a jarmi nyomtavja [m].

Egyensuly esetén a két nyomaték egyenld:

M, =M, (12)

A (10) és (11) egyenletet behelyettesitve, a maximalis
sebességet kifejezhetjik:
2

b

V. o oh_—m.g- L
m-= h=m-g > (13)

(14)

MAKROAKADALYOK

A 0,25 m-nél nagyobb egyenetlenségeket makroakada-
lyoknak nevezzlk. Ide tartoznak a nagyobb kovek, sziklak,
arkok, vizmosasok, kiddélt fatdrzsek, valamint a patak- és
folydmedrek is. A jarmU geometrigja (mellsé és hatso ki-
nyulas, szabad hasmagassag) alapvetéen befolydsolja a
leklizdhet6 makroakadaly nagysagat.
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A profil szama (20 cm-es lépéskoz)

6. abra. A jarmii el6tt mért sziiz- (kék vonal) és deformalt profil (fekete vonal), homokos valyog tarién [1]

MIKROAKADALYOK

Mikroakadalyoknak, mas néven terepprofilnak a talajfelszin
érdességét nevezzik, amely mérhetd tereptulajdonsag.
Megkuldnbodztetliink deformalatlan, és a jarmd athaladasa
utan mért deformalt profilt (6. abra). A terepprofil jelentésen
befolyasolja a jarmu fiiggbleges lengéseit. A lengést ger-
jesztd profilt hato profilnak nevezzik. A lengések a jarmu
stabilitdsara is hatassal lehetnek, kedvezétlen esetben a
jarmi fel is borulhat, azonban a lengések nemcsak a jar-
mlre, hanem a személyzetre és a vezetdre is hatnak. Ebbdl
addddan a terepen alkalmazott maximalis sebességet a
vezetd pszicholdgiai tlir6képessége hatarozza meg.

Novenyzer

A ndvényzet gatolhatja, vagy segitheti a jarmi mozgasat.
A nagyobb ndvények, fak, bozét, bokrok gatoljak a jarmu-
vek mozgasat, mert koztlik a mandverezés, a kormanyzas
nehéz, a forduldsi kor akadalyozott. A gyepképzé nové-
nyek azonban segithetik a jarmd ingovanyos, stippedékes
terlleten t6rténd athatolasat.

A TALAJ TIPUSA

A talaj a szilard foldkéreg legktilsé, laza takardja. Az egyik
legfontosabb tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az a
képessége, hogy megfelel6 idében és a szilkséges meny-
nyiségben képes a ndévényeket vizzel és tapanyagokkal
ellatni. Olyan természeti eréforras, amely az €l§ és élettelen
természettel szoros kolcsOnhatasban folyamatosan képes
megujulni. Az alatta fekvd kdézettel, a vizzel, a levegbvel és
az élévilaggal egylitt a természeti kdrnyezet része, emellett
6sid6ktdl fogva az ember legfontosabb termeléeszkoze.
A kdztudatban ugy terjedt el, hogy a talaj a legfels6, meg-
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mdvelt réteg, azonban a ndvények gydkerei joval mélyebb-
re is lehatolnak. Valéjaban talajnak tekinthet6 a felszintél az
elmallatlan kdézetig terjed6 — néhol vékonyabb, masutt
vastagabb, atlagosan 1,5-2 m vastagsagu - réteg. Ennek
fliggdleges metszete a talajszelvény. Bar a talaj nagyrészt
nem reakcidoképes vazanyagokbdl all, jellegzetes kémiai és
fizikai tulajdonsagait mégis a jéval kisebb mennyiségben
jelen levd reakcioképes, kolloid allapotu anyagok hataroz-
zak meg. Ezek biztositjak a felliletet a talajban lezajlé kémi-
ai folyamatokhoz. Aktivitasukat els6sorban nagy fajlagos
feluletliknek, és legtdbbszor jelentds fellleti toltéseiknek
készdnhetik. A talajban el6fordulé vas- és aluminium-hidr-
oxidok savas kdzegben pozitiv toltésliek, igy anionok meg-
kotésére képesek, mig lugos kémhatas mellett téltésiik
negativ lesz, és ekkor kationokat adszorbedlhatnak. A hu-
muszanyagok molekuldinak a fellletén nagy mennyiségu
karboxil és fenolos hidroxil csoport talalhaté. Ezek kdny-
nyen adnak le hidrogéniont, ezaltal kation megkétésre al-
kalmas, negativ toltésl helyek jonnek létre. A humusz-
anyagok aminocsoportjai pedig pozitiv toltést kialakitva
anionokat kétnek meg. A szemcsék mérete a kolloid mé-
rettartomanyba esé (1-500 nm) részecskéktdl, a néhany
cm atmérdji kdézettérmelékig valtozhat. A nagy méretl
kézettdormelék és a kavicsfrakciok csak egyes talajokban
fordulnak elé. Az egyes szemcsecsoportok jellemzé fizikai
tulajdonsagokkal birnak. A kildénbdzé méretl részecskék
illeszkedésébdl szarmazd hézagok nagysaga talajonként
eltérd. (7. abra)

- A homokszemcse-frakcio elemei kozott jelentéktelen a
tapadoerd (kohézid). A nagy atmérdji porusok révén jo
vizvezet6 képességl, de a kapillaris mérettartomany-
ba es6 porusok kis térfogata miatt kevés vizet tud
visszatartani. Asvanyi Osszetételiikre jellemzd, hogy
tébbnyire a mallasnak, oldédasnak jobban ellenalld
részekbdl (pl. kvarc) allnak.

- Az iszapfrakcid szemcséi egymashoz erésebben ta-
padnak, a szemcsék kdzotti porustér viszonylag szlk,
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Agyagos vilyop

a talaj viztarté képessége. Ezen képes-
ségére jellemzd érték az ugynevezett
pF-szam. Ugyanannak a talajnak mas-
mas a pF szama a vizzel valo telitettsé-
ge fliggvényében. Példaul a valyogta-
lajok alacsony nedvességtartalomnal
tehervisel6k és jarmuvel j6l jarhatok,
még vizzel telitett allapotban a jarmu
elsillyed benne, a kerekek kipdrégnek.
Az Un. pF-érték alatt, a viz adott rész-
legének elszivasahoz szikséges erd
vizoszlop centiméterben kifejezett

‘oL Schofield-értékének 10-es alapu loga-
",‘; ritmusat értjiik. [5]
& \2 10° Pa = 981 cm
vizoszlopnyomassal (~1000 cm): pF 3;
2 10° Pa = ~ 10 000 cm: PF 4;
s 107 Pa = ~ 100 000 cm: pF 5;
108 Pa = ~ 1 000 000 cm: pF 6;
10° Pa = ~ 10 000 000 cm: pF 7.

A TERFOGATTOMEG

\/ \/\
. %

2 % % ® % 5 %

homok, %
(0,05-2 mm)

ES A PORUSOK MERETE

A talaj térfogattdmege, slrlsége és

7. abra. A talaj texturajanak megallapitasat szolgalé haromszégdiagram [3]

emiatt a vizet kevésbé vezeti. T6bb vizet tud visszatar-
tani, mint a homok. A finomabb, 0,2-0,002 mm atmé-
réju kézetlisztszemcséket a viz kdnnyebben szillitja,
és a szél is hosszabban lebegteti. A vizi eredet( Uledé-
keket iszapnak, a folyok arterébdl kifujt, szél altal szal-
litott anyagot pedig 16sznek nevezzik. A 16sz atmene-
tet alkot a laza, és a szilard kézetek kozott.

- Az agyagfrakcio szemcséi nagy fajlagos fellletlek,
szamottevd elektromos toltéssel rendelkeznek. A szem-
csék kozotti tapadoerd jelentbs, ezdltal a vizet rosszul
vagy egyaltalan nem vezeti, de nagy mennyiségl viz
megtartasara képes.

A TALAJ MECHANIKAI TULAJDONSAGAIT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A talaj kiils6, mechanikai terhelésekkel szembeni ellenallé
képességét a talaj szilardsaga hatarozza meg. A talaj szi-
lardsagat meghatarozé legfontosabb tulajdonsagok a ned-
vességtartalom, illetve nedvességpotencial, a szemcse- és
agyagasvany-0sszetétel, a szervesanyag-tartalom, a térfo-
gattdmeg és a poérusok mérete.

NEDVESSEGTARTALOM, NEDVESSEGPOTENCIAL

A talajnedvesség fogalma alatt a talajban talalhato viz
mennyiségét értjik. Ertékét szamos moédon kifejezhetjlk,
de a gyakorlatban gravimetrikus és a volumetrikus nedves-
ségértékek terjedtek el a leginkabb. A terepjaras szem-
pontjabdl fontos megemliteni tovabba a talajok viztartd
képességét. A talajban 1évé vizmolekulakra adhézids, ko-
hézids és gravitacids er6k hatnak. Ezen erék szuperpozici-
6ja hatarozza meg a talaj viztartd képességét. Minél na-
gyobb értékliek az adhézios és kohézids erék, annal jobb
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porozitdsa hasonlé jellemzéknek tdn-
nek, azonban fontos tisztazni kozottik
a klldnbségeket. A talaj térfogattémege
alatt a nedvességmentes, bolygatatlan szerkezetl, egy-
ségnyi térfogatu szaraz talaj tdmegét értjik. A talaj stirtise-
ge (fajsulya) alatt pedig a hézag és nedvességmentes
egységnyi térfogatu talaj tdmegét értjik. A kildnbség a két
érték kozott tehat a bolygatatlan allapotban, a talajban
megtalalhaté levegd mennyisége.

A talaj porozitasa ezzel szemben az egységnyi térfogatu,
bolygatatlan szerkezet( talaj térfogatszazalékban kifejezett
Osszes hézagtérfogatat jelenti. Ebbél adoddéan a nagyobb
porozitassal rendelkezé talajok lazabb szerkezetliek, azaz
a klils6 behatasoknak kevésbé tudnak ellenallni. Abban az
esetben, ha a mechanikai terhelés meghaladja a talaj szi-
lardsagat, akkor a talaj pérustere lecsokken, térfogattome-
ge né. A talaj szilardsaga egy bizonyos tartomanyon belll,
a ndvekvd nedvességtartalommal csékken.
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