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1. BEVEZETEGELKI Tt ZESEK

11. A v8l asztott t®mak®°r jelentRs®ge

Magasf ok %2 megb2zhat- -s8g, k°lts®ghat ®kony gys8rt
sl ycs?k®eprt®artamra t°rt®nR al katr ®sztervez
el hangz- elv8r8soknak, melyeknek a konstrukt
Ajelenlegip i ac i i g®nyeinek megrhierdd | Redi Ywiien dgneaz iR psar 1z

egyre t°k®l etesebb ®s megb2zhat- -bb |j8rmTvek
konstruktRr tervezRmunk8ja s$®z 8mosmeighfedreinge
sz¢ks®ge. Il yen inform8ci - d eingredheseet kazge
Vat profil ok egyenetl ens®gei bRI ad-d- gerjeszt

A term®kfejleszt ®s tervez®st k°vetR | ®p®s e
szil 8rds8gi tesztel Pear W®SzvafbhadB!|l §ggRzRAI Keme
a fejlesztetzt®ss@&te rnkeegzfeeté enM@®Rreent ev ®ge zt e

Az el t®r R ter epvi sdzRsnryeo ktcerr vte‘zretd@n B rSle gl iveekke le ls

gerjeszt ®sek i smerete . MBI keretpreat ekPehekien
f8raszt -vizsg8lata sz8mos esetben a valRs te
meghi b8sod8sokatEzradm®nyezet hetR vissza, h ¢
m- dszer ek nem, vadyssg8oggeaell emeddRI|I g@goink a va
j 8rmifveket ®rR erRhat8sokat. A teig®arybeuovetv
hat 8sok megi smer ®s ®h e z m®r ®ssor ozat ok l ef o
fel haszn8l §s8v@amodle®tlrekkhog®d 2t st®Pgr®e e | l ehet R
el Rf ordul - er Rvi szonyokat j obban megk®°zel 2t
ki dol goz8s8r a.

A terepen mome- sjo§rorhVwe ka  vnoonzt gagt sngSnnayko k wa it z sigs

ter e @j N £t foglal kozi k. A tal aj ®s j &§rmT
G®RPp ®s zm®r n° ki Kar 8nak Fol yamat m®r n° ki Il nt ®z
®tizedef ol ynak kut at 8soker eAzmm@itnte kf obl éymu tkautt st §68t% )oa
szerkesztett Terepen mozg- |j&8rmivek c¢c2mT k°
eredm®nyeket alapul v®ve kezdtem meg a kut at
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12. C®l kit Tz®s

Mi n®I Sz®l sRs®gesebb kor ¢l m®nyek kez°tt ha
el haszns8l -dik, t°nkremegy. Ahhoz, 8hkogys rmelgvgeli

®l ettartal m8t, its meirm&lintk: kkel rlAn ydezrte®ti § Ehaa ¢ gy 0 &
terepviszonysszeéehamamrRlkzet - m- dszer aknelyshek | g 0 z !
seg?2ts®g®vel a f8raszt-vizeyg8lthtedboRekon8n emd
j 8rmTvekre hat- erRhat 8§sokkal

A k¢l onb°zR terepviszonyokon k°zlekedR j 8&rm
olyan, f8raszt-vizsg8latok | efolytatg&s8ra al
mel |l ettul el Rfadr8d ok . mModedjl ejzhremTRecknst rukci -k
gyorsabb ®s pontosabb k®pet kaphatunk a sz
hozz8j8rul a j&8rmivek pontosabb ®s ez 8§l tal

A kutc®t §$st Tz®se teh8t, a terepen k°zlekedR
kapco | atrendszer ehemz®eppr BRvebbken azaz a mi
eredBrmivekre halte? rficzaj pSkdat®s el@at §sok ©°ssze
al kal mas m-dszer kidolgozg8sa

A c®l kitTz®s pontos2t8§sa sorg8n a k°vetkezR k
m- desrz ki dol goz8s8t megel RzRen

1. Az Ytprofilokat ©°©sszehasonl 2t -cmugd8§men, pm®
fel haszn8l 8s8val b8r hol elv®gezhetR ®s ki ®
22 A m-dszer egy®rtel mT ®s rangsorol hat - er
j 8rmTveket 1 g®nybevevR hats8sair - |

3. Az °sszehasonl 2t- m-dszeezn8§bhé&gh- akpbéegyene
f8raszt -vizsg8latok sor8n al kal mazott mest
4. Az °sszehasonl 2t . m-dszer fel haszn8l 8§8s8va
j 8rmTveket ig®nybevevR hat8§sa is ©°sszehaso
5. A. kidolgoz8sra ker¢l R m-dszer al apj 8n | ®
i g®nybevevR hat 8s8nak me@rin&ll|l segeyne z ki®e ¢d an
regz2tett Yatprofil Il g®nybev®tel eket okoz-
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2. SZAKI RODALMI TEBTEKI N

2.1. J § r +alRj kapcsolat

A c®l kitTz®snek megfelel Ren meg keltl Wi kstat
sor8reraej n@88atgyk°r ®be tartoz:- m-dszereket @
alapul. At er ejl In®hebel (1 at gluani abbapoxsl at t ®mak?or

g°rd¢l R ker ®k kinemat.i kARiviess k§lnzttok asonvgmrsa
Vi szony§8t me ghat 8ri@agumiabroRe yva | mqg d elalp cks®4 alt r a | «
iaddeform8l -d- ker ®k g° omadedslet de®los 2me8rl T da rpe§(
| e2r8s8hoz al kal maznunk. A modell al apj 8n el

mechani kai vi sel ked®s ®v el ®s profilrendsz
j §rmmvet | ewtiRrendirodal makat tekintettem

Aker ®k | atatl alj @teef @ PMgBIRSt- nyel el , amely a
z et al gju mMd appba somicast ban ki al akul - g°
®nhy&tRatn- gumi deform8ci -. A j&rmT t
®ge f¢ggRl eges | eng®seket gerjes
e t°mege®BRk abhovdloksidef 8r mBE®kos hal
, mint ahodWo9a8RI| &®Ppziekug sOmelf jeaqn
a tal aj ®s a gumiabroncs. E k®t
i gerjesztettemesgdroeh@meseaek ijkdirsull @nag
| aj ban ®s a gumi ban OKkAzza°ra ¢ g®s d¢ ledd ien

mponensre bonthat-, ebbRI kettRt a talaj,

S
th
e

e

§

e

f

pegyenetmegn ss@uke kdladkvivae&t K8 zm®bae |
dRpil |l anatr - | t @SR pg U miadheaft 0 ram&c8il -t ¢
eti energi 8j 8t, ennek k°sz°nhet Re
eeflivlevRs ok i s dinami kusan v8ltoz- ak.
gerjesztR %tprofilok tulajdonsg8gai
felsz2nt bor 2t - terepegyenetl ens®gek
zerint sztochasztikus, m8s megk©°zel 2t ®sben
ol yamatok a kaoti kus esem®nyek vagy al akzat
ssgteat i szti kai param®t ere azonos.

er e

A terepegye noecthlaesnzst® gkeuks s § g & mi att a i 8rmTr
hasonl - k®pen sztoEbhBBRIztakwusajlktVegKetkesuz®st
tal aj kapcsol atrendszer ®nek vizsg8lata sor 8§
amelynumer i kus sz8m2t8§sok seg?2ts®g®vel statisz

22. Terepen vontatott j&8rmTvekre hat- er Rhat §s

Terepen t°rt®nR vontats8s sor8n sz8mos di nami
et al. (1998) Traktorok Aut - k k °mimeygvf®bgeanl maz ot t ak al apj §&8n
m- dos?t - -;at @zeekRket t-®Bmegagad masi lell apetk, a

hal adg8si i r8nnyal megegyezR gyorsul §s ®s I
terepviszonegofgyglkarmollvte kihat §8sait el sRsorban ¢
mechani kai tul ajdons8gaira | ehet Vi sszavezel

m®r ®ssel ®s statisztikali ki ®rt ®kel R m-dszer e
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A mezRgazdastS§tghbhsane wvlemzatteok ker ekei tolt vag:
feladata a r8juk esR teher hord8sa. AAalafaal a ]
mer Rl eges, azaz norm8l ir8ny% terhel ®s hat §s

Agyorsuvavagy | assul va halamnd- v SlgtRokZl-h ®@pneknaéamiku:
sz8m2t 8§s8hoz fi cgay etl elmdbtee tk eelnls ®gleen reiht Ba 8§ Idli st
®brednek a gyorsul - vagy lassul - j°ogrdmrkedk k®I
ut - bbi setben ugyanis a talaj egyenetl ens ®c¢
gyorsul§sokat kelthetnek.

Mind a halad:-, mind pedig a forg:- mozg@Bst v
| ®pnek fzl mel yet a
d

F = =m— 2.1

 =ma=m_ (2.)
°sszef ¢igg®s seg?2ts®g®vel l ehet meghat 8rozni
erR a teljes j8rmTre, ®spedig a j8rmTozygdegk
i r8ny8yal 1) °sszefigg®s alapj8n meg8llap2tha
i g®nydem®tokozz8k ad@ntyosahkt @a8n&k mgyor sul 8s 8§v
Az %t vagy terep egyenetlens®gein &ttthakiaal ak
gerjesztR erRk hAtgS8E&ma tebhhg®skabafdag§gf ok,
kel etkeznek. Ha i smerj ¢k az Yatprofil 81t al |
gyorsul 8s f ¢iggRIl eges komgkomsersg®ty,ortsav S8 ,a
| ®t rehozott |j8rul ®os dinami kus tengel yterhe
di nami kus tengel yterhel ®sek el ® heti k a stat

221. A vont acdsanBmyrotkos2e¢eBsa®®sk rends z

3
)
o N

zdasagphhan ja&Irkmallvre kt enraegpyi  rk®srzéel mnm@enhy®@zk
t. Sz8mos v8ltozata | ®tezik a j&rmTyv
hel ®sek szempontj 8b- | a LalPer &.(1998)z R m«
erint a VDORt atrmhrytBlsatk &I apj 8n Kk ®t fR cs
erkezeteket . Az-vealgsyR tcoshobptoerntgbea yoarsgh@ingsakn®itv e |
VoA -g®MB szempontj 8b- | terheli k a vontat - -
nt at m§8nyok, mel yek t°meg¢k jelentRs r®sz®v
h®zi -s s¥% yg8§t. A f®lig f¢gggesztett rendsze
8r maz - er Rhat 8sok nem csak emvantvamnm&ny
zg8s &b-aln aad -von:-szemen is 8tad-dnak.

SVY<DOO T D
—_ —
J—Pm_m
(¢]

23. A talaj mechani kai -talajkdpesplalbpam s §gai a |j §r mT

A terepegyieg®ny thead &gl ak Re it z ane gl &ted | elids mer n
tal aj mechani kaib®zuR ajad can st & gpauisto.k nka¢gkl °en t ®r R,

tul ajdons8guk, val amint a tal aj szemcseszer
hat 8suk van K®z di (1954) szerint a mechanik
inhomoge i t 8§ s a nedvess®gtartal ma valamint a K
k¢l °nb°zR talajt2pusok, nN°v®nyzet ®s egy ®b
nedvess®gtartalom befoly8solja a talaj konzi
befoly8solja a talajban tal gl hat- nedvess®g

szerint mindezen t®nyezRk v8ltoz8sa befoly§s
ez 8ltal m-dos2tja a j&rmT ®l ettartam§t.

10
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J - | | 8t hatj-, v alogmi nat taaltaer epvi szonyok bef ol
v8ltoz- -t | fé¢gog. R¢ Ikkemrbed d &1 It ek e oMorirtg(2840Y ¢ & ,
Bernstein (1913), M. G. Bekkerl ¢é120669s,@8ebB%0b
jelenleg olyan egys®gesen is elfogadott mode
kapcsol at 8t,m®gl nmond ¢ Rt ezm ® .
Haz8nkban Arany (1943), R§zs - (1958) ®s St ¢
mechani kai ul®s] dfoinzsiS8kgs8§inak kapcsol at8val .- Sit
mechani kai tul ajdons8gait az al 8bbi t®nyezRKk
T A talaj szemcseszerkezet®nek el oszl 8sa, a
T A talaj t®rfogati sTr Ts®ge
1T A tadtagrtv&l ma, pont osabsbza8qm)a t al aj v2zten
T A talaj szerkezetd.i 8l | apota, a r°g°k ®s m
1T Az i g®nybev®tel m-dja ®s nagyss8ga, a ta
°sszenyomhat - sTrezg®de tmR.f odatsizemcs ®k e
el mozdul 8sa ugyanakkor a koh®zi:-s er Rket
T A terhel ®s sebess®ge, a tehermentes?t ®si
A szemcs®k m®rete a koll oi mMe®r etnt a BIR@®F Ry b a

d

k Rzertmiel ®ki g v8ltozhat. Az egyes szemcsecsSopoc
a Stroppef ®1 e (1952) h8romsz°g diagrasmh8svdgsga:
jell emeAhk&tEt R°nb°zR szemcsecsoporbdknakl- aAmz®&
szemcsefrakci - k°z°tt jelent®ktelen a tapad:-
tapadnak, a szemcs®k, @@ 2n®mmR.) eA7 ed d yeanzfRreank @i, -2
fel¢letTek, a szemcs@kl|l ger°oK®zdt apadbe) Rvpeh
meg8l |l ap2tott.

Talajok vzztart - k ®p e s s ®geRlryen ejke | € | eemmzzR® s R &rh
val amint mTszaki ®rtelembe vett vizsgs8l at 8va
féeéggv®nymenamBb ®rt ®keket kapunk, ugyan ann
®rt®k k°z°ttavyPrzozhkadoop amelty m®terekbea ki f

al ap¥% |l ogaritmusa. Magyarorsz8gon VS8rallyay
k®pess®g®nek meghat 8r oz8s 8§t szol g8l - - &8 nt a\
kaolinlap s val amint a nyom8smembr 8nos k®sz¢l| ®k
fol yamatd3 (hakn&rp 2 s | ehet) Raj kai (2004) m- d
becsl|l ®s®re a talaj tulajdons8gai avapp§B8Il afASs§
( DEM) Zang (2006) foglalkozott, mel ynek sor
Osszetart- erej®t.

A tal aj k¢l sR, mechani kai terhel ®sekkel szem
meg. A tal aj 7z i0l1z8r d =yd M Mgqlbdbh t nédy dos ®gt
nedvess®gpot encl®s§| agywag8&zehoyge °ss zatalant al |, e

t ®r f ogatt®°meg ®s a p-rusok m®r et e me liyy n e k
foglalkozott. At er epj 8r- j8rmTvek ®s a talaj kapcs
tanul m&§nyt, amelybe az itt kialakuj §8r reTwek
mozg8suk k°zben k®tfajta ig®nybev®telt okozn

T Nor mé§| j

el
T Ny2r8si e
ki f@®phe®sk?®

| egmeill yPayh v &ifel§tuapes&s ®PbRI ad
| | &hpjlott kegkekg b ev ®t el ér ej a whozeaR
Zben.

11
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Rajaram ®s Erbach (1999) m®r ®se szerint, me |

®¢% al aj szemcsem®ret ®rt®keit, a talaj szil §i

al . (2005) ki mutatt a, hogy a t°m°r°d®s mind

sz8r2t 8§s er Rs2t a talajszklk®&r dasl8gtotti. tS°nh°nr

talajnyom8s szil 8rds&g8gi v8l toz8sait vizsgsglt
a t [

r
rontott alaj szil8rdsmg8nsa®bvnhamdgdt Tek®e
sTr Ts®qgi i | 1 Hltaweo t Akt potr 98 git 8s8nak vizsg§gl
foglalkozott.

A talajszerkezet befoly8solja a mechanikai p
is hat8ssalGivan. ®88hé&€heai (1998) szertienhte rab 2r
k®pess®ge a norm8lirs8ny% terhel ®sekkel szemb
a talaj szil 8rds8ga megv8ltozott a talaj sze
(2004) vizsgS8l atai allapjj 8z imMePred d &ttt od ttag!| &
tal aj t ®r fogatt°meg befoly8solta. Mi n®I dur
al acsonyabb a szil 8ridrst§ga .t Bloanmeak d MOBSO®h sk
az abrohaes ®s REapasol at8nak jellemzRire. Ez
Mi n®]I ki sebb szemcseszerkezetT a talaj, a n
(1969) szerint a nedvess®gtartal om hiletve8s a h
agyagtal &2/00k#%w8Ik° A2t t i nedvess®gtartal om ese
(nyom-szil 8rds&gg, koh®zi -, sVr | - d8si t ®nyez
cs°kkeneg°abPreseeoi nt .
A tal aj mechani kaki8§bbulaazj dedst8igaittal dajegan | el
jellemzik. A legc®l szerTbb a-f®hkajfleasr  ®bs&d
m- dsz@lr e§ Jellemezni.Cl t al §no sk ¢e PentblPeznR anor m§ | ter
| ®t rej °tt fesz¢l t s®gek Mohr ko°reit bur kol
meghat St@azhat bedsrs Rk klo°hmBRlz® z R at al aPz? pusmkgbae:
egyenes elt®rR meredeks®gT, illetve egyes ta
A koh®zi - em®rtk®de gdodnt osabb talajra meélyled mz
talajt2pus °sszehasvemil 2t §8s8n8l figyelembe ke
I 2 '—ﬂ‘ \ A
¢
A=
e Or_ —

21 8Artaal aj 8l tal 8nos fke Skrydtal.2@y.,ip.B8I | apot
A terepen t°rt®nR mozg8s Vvizsg8latakor a tal
deform8§eembaeh kifejtett ellen8ll|l 8s8t jelent.i
t°mePr2tetts®ge a m®lys®g f¢ggv®ny®ben. Ennek
a tal aj r ®t egeinek tehervisel R k®pess®g®r e.

12
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m8si k fontoensz2émp®mMtR amozgresp eset ®n a t al
l en81 | - k®pesmP®Pga&apdsoladtarjendszer eset ®n
omat ®k mi att a tal aj elny2r-di k. Kom8ndi
| ajefk®lneys2®&g8ssal szembeni ellen8ll g kMPaBSsB
embeni ell en8l 1 8sa nagyban befoly8solja a
zvetett m-don a j&rmivek fogyagz2t®s8t ai sk.
s
e
k

zker®k hajtg&s¥% j&rmTvek talajny2r- tulajd
t ®ben a t alkaijs nedrijelehha®.edn& vant @as ks s oosa&ma nag
kel rendel KeRKkke zve®snptneetkm8freyho i ®yen I g®nybev

tal aj
szony
szn§t

kiterjed®s®t n®zve v®gtelen f®lt®rne
ait a 19. sz8zad v®g®n Boussinesq (1E¢
abhafemeahani kai tul ajdons8gainak vVvizs

tkei (1986) szerint a deform8l . -d- gumiabro
szetett rendszer . A merev p8lyamodel |l tRI |
szenykom-Az ©°sszenyom-d8s sor8n a terepprof
nyel Rdi k, a mi visszavezethetR a tal aj | en
l ajon t°rt®nR 8tvontat8sa sor 8§n thuikdamb b m@
et @kPebnb. ol yan model |t i s ki dol gozt ak me |
form8ci-j8nak j8rmTre gyakorolt vibr8gci- e
nul m&8ny k®sz2tett Park (2000 )mialmjiebne nm@ret2®@K
ptek fel a j&rmTven k¢l°onb°ozR 8§l 1l apot % t al

sh8nyad rov8s8ra °sszen

j a szabad p-ru
|l e2r8sa albel3dnedt h®alagjn €

(1972, a)

mhat atl an. 'l yenkor a tal aj k¢l sR
ogata nem vgpltaogatki. Kk AstanyvageficsagPpPes -
g®s a teghekP®s ) sestbasROg@DBERAdAdI sdEform
) ny@a&morm@bgiem8bzgag®Ebbi form8&8ban h

Ax)’ofu 1

V]
1-0 _

=K 2.2)

CD)(‘PB 14
oon

Afentiki fejez®sek egy adott terhel ®sii sebess®g
figyelembe, haaz egyenlet®l | and- j 8t a sebess®g f¢sgggv®e®Nny®Db

a v

e v 5
K =K,+0,958- eV Q (2.3)
é ¢ =

A viszkoelpaastzikksass®yi sel ked®&sne@an tso sraebobla-ng i
seg2ts®g®vel 2rhat-k le. A legegyszerTbb §It
model |l ®s annak v8ltozatai. Az egyszes§gaBro
|l e2r8s8ra al kal mas ®s csak =-e?emd sobdépT kaec
hosszabb idejT terhel®s illetve k%sz8s ®s r
sWrl -d8sos el emek al kal maz8&8s8val 2rhat- | e.

13
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22. 8Arm8r omel emes r eol -(baibh.2002po9B)e!l | ®s Vv §

A viszkoelasztikus modellekdp.2. braes8risan viselkedR anyag
jelenti, hogy a modell ben szerepl R rugal ma:
l efolytatott m®r ®si erlegitmPaty ek biRb gy ziohmam?2 tv®
nagym®rt ®kben v8Iltoznlaikne &Erzi®s tf car mBobdaen | keeklelt

A modell ek differdnmie8lri sagyesrltateeii sa lreevmmzet

csak numeri kusan dBhek sMgteast. kK Ez®rtt «l®Y &z ek © z ¢
el egendRen egyszerT, ugyanakkor pontossg8ga e
A dinamikus penetrom®ter 8l tal meghat 8rozot
jell emzR reol -giai modet s®g®PEmtt mg@Pphat &8s pi ma
hogy ©°sszef¢gg®st talgljunk a tal aj reol - gi a
i smerni kell a gumiabroncs alatti benyom-dS§8s

A ker®k alatti terhel @biess®gpe R PPsa at ®rylae § &

z = I /z /:I// e /7
23. 8z aabroncs f el f ek vS&tkerld7@,df or m81 - d -

Az 8tl agos t e RB&br®ssn fseelbteisnst®egt eatzt 2z def or m§8c
sz¢ks®ges i dR h8nyade@osh&kf®Bng8ss z 8l dhata: . r eA :
n®gyzetgy°k®vel ar8§nyos.

j ,=116,6/z/D,, (2.9

Ezek uts§merdaz °sszef gg®sek

DS r ,
= ; Seént 2.5
v 60 igsen (25)

14
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fel haszn8l §s8val a k°zepes terhel ®si sebess®c

u, = ?Z =0,9839Q)/z/D, . (2.6)

A gyakorlatbanelfogadottv=2 m/ s (7, 2 km/ h) hal ad8si sebe
sebesO®g MO s2 k°z°tltatv8ld thaetaltl yae d@LtgRIl ffog g R &
a terhel ®s gyakorlatilag 8l 1 and m®®s ki sm®at ®
nevel. a bes¢l |l yed®st.

A terepi vizsg8latok sor8n, a k¢l°onb°zR terh
eredm®nyei bRI , val amint a g u ngi®anberko nnoesg htaatl8arjo
| e2 rak adott talaj deor m8ci - j 8ra jell emzR karakterisz
kivsglaszthat - a megfelel R reol - -giai model |,
megfel el Memetd®bkeni m8r ol Panethéhef ehezhAim mode
visel kedi k a terepi Am®Rra®sag k nddd f otranpSacsi z-tsa | maadke
sz8mos kutat-csoport dolgozi k, hi szen ennek
Trkutat §sban is jelentRs szerepe van.

24. Terepegyenetl ens®g | e2r 8sa

n meBzgnTvek el mB®l eemdstrerfeondtatl k b-Beh,at - me
r 8l tal -megamatpitdmtitaba@amat - ri umban kezd
8si e r edsns@&nreyf eokgrl Ra | - megn Ekker ttudajosotiod mzalamiaie t t

l em®nyben a t utdeornesmjly®R@3 #t h eavle@@Saet§is ak u t
az19%0e s ®vekt RI i ndultak meg intenz2ven.

Az Yj 2t PS8l yaa kmord@W | ek Y4 ®r t el mez ®s e-marevt a. £
p8&8l ya,k eme@rkefvor m8| - d- p 8l yame rdeevf opr8mh8yla- dk-a pkcesro® |
Az Yij model | a -defforrmBIl --dd-- k&®lIry®k kapcsol at a,
terep k°zOotti kel cs°nhat 8§s ®rt slhbhmez®Beel tnael
nul m8&nyAikbm@epen k°zIlekedR vontatott j&rmT
rmT k°z©ott fell ®p R er Rhat 8sokat kel l figy

a
t
i
°sszef¢gg®seit Bekker (1976) foglalta °ssze.

n w o

A mezRgdzdiess &t erepj §rmTvek fejleszt®s®n®I el
azaz a mozg®konys8g biztos?2t8sa. Ezen a ter
(1989) maj d Lai b (2002) ®s munkat8rsai,

mo zxyke®pess®yg®nek meghat 8roz8s8ra al kal mas mo
A terep ®s a k°rnyezet tul ajdons8gai j el en
mozg®konysgg§8t I s ( Ki ss 2009) . A terep s a
makroakadglopkiad8aymkk a n°v®nyzet ®s a tal aj

A terep geometria tulajdonsg8g@s amakia@| ye §la

Miden olyana k ad 81 gmaj t28t0, mi | | i m®t er n ®| ki sebb m
nagyobbak t pedi g makroakad8l ynak neveze¢gnk.

megke¢l °nboztefh®isRgEltl @pds R&kads§l yt2pusokat .
szerint i de tartoznak a nagyobb k°vek, szil
tartozrak a patak ® s foly-medrek i s. A gyepk®pzR n°v
i ngov8nyos, s¢pped®kes ter¢gleten val - 8thato
szabadhamagass8g) al apvetRen bef ol y§8sb(lab)R00a, | ek
Mezei (2009) Il e2r8sa szerint.

15
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A j8rmTvek mozg8§sk®pess®g®nek megs8l hap?2i 8s &
geometriai ki aBakusSo®8belzeadadkaa®l yokon. A
szempont, hogy a vontatadtz er ke z e t az 8thalad8s sors8n ne
cs¥“%sszon |l e a terepakads8lyr -1, vlaelkagzidiR kn&p ebs
Laib (1994) alapj8&n a jellemzR &§thatol.8si AV

Az 8thatol 8si, vagy a VSE (Vehicle Slope EIe
ki. Egy adott j&8rmTre elk®sz2tve, a-lgkpgkdRm
k®pes(s2RgdRt Ehatap di agramotihb-jS&refiegeeime®s z at
a lejt) Ry ®ny®ben a m®g | ek¢hdhAat B° abkadB®Y
g1 1 :

- Ahasf el ¢t k®z®s hat8rg°rb® e, a HUF (Hang
- £s az el sR, I l-hlead @l ya KaBg cs o IMBt(Nagedn | e mz
Failure).
h4 l
h(rif _________ I
NIF |
Aeritogfr — — — — — — — — :NOGO
|

hFlUf ————————————

-0
I [
[ HUF

|

|

|

|

|

| | >
Bh B[ri‘r BE 'B
24, 8sbGtrtmat ol §si g qaible2002VpSZR). g° r be)

A koo rtde mggelay e k ®s a hozz§8j uk k°czel ebb esR
akad8l yokon halja8dnmT, 8m2 gt uadz ezen terg¢l eten |

terepj 8r - i §rmT-vek¢zdmBRkrb@pasdsE§®y®n e k §ltal
°sszehasonl 2t 8&8s8ra ad |lehekRzs@®@Rek®pEGY ®ger mT
magasabbanvan@y mTr e vonatkoz- VSE f¢ggv®nye.

Ahal ad- j8rmT hemg®sgkhkoasuéB8espidomborzati f o
hanem a tal aj mifkrl csalk andg8rjesgtikdkr Aitst er eppr of i | n
rendszer ®nek | 8§r mTavle kwea |l agreirnte sZz R2 hyatI§®tarn e °
foglal kozott tanul m§ny§8ban. Mi kzoalk adsgltywdlan:
®r de KssHG®I9) . A t etrR ptparodptlulm®rdenss8&8g. Kiss (
mut at oa,t ho8g ya Bht 8raopnoft®@ite k¢l °nb°ztet pnbfmég: ad

profil, amely a j&§rmT kereke®al atf §amT&§6€halt
mert defor mBIl | 8pmdfflggRI eges | erppdd duierak nag
(2010) megf ogal maz8sa alapj 8&8n. A | eng®st g

kedvezRtl en¢gl befoly8és$el pdkubhSpBamifebeabiblkEtr

A mi kroakad8l yok hat8&8s8nak tamul Mélebipteladis a a
mivelezenprofit 2 pusokat c¢csak statiszti kali f¢ggve®ny e
gerjesztR rendszer®nek vizsg8lata a hatvanas
Cll amokban Bogdanvooflft ®sz KeolzsiR, (alk9i6 layz Yt pr of
m®r ®seket kezdetben optikai Yat on v®gezt ®k. K
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|l ek ®pz ®s ®t a m®r Rker ®k v®gzi, amely az azono
Azelmozdul 8s nagys8gs8t el ektromos ®r z®kel Rk r
m®r Rk ®sz ¢ | ®ket giroszk-p tartja v2zszintesen

mat emati kali appar 8tust, melynekl s2ghat®s ®g®v e
Eur - p8ban Coenenberg (1962) vol t az el sR, a
m- dszerekkel dolgozott. A matemati ka appar 8§t
v®gzett. Vizsg8lata csup8@8ebegpetlPb6p)yo®s| Mat
mezRgazdas8gi wutakat is vizsg8lt. A | ek®pz®s
sztochaszti kus f ol yamat ok el m®I et i s fellt

et
terepegyenet | emdaseligkd zr ¢en kmam@r8®s tr°ceebe  mPh g & k k e
(1996) Yat profil ok m®r ®s ®r RI ®3 akg®ha Plhkek ®INE
pont oss8ggal felvett profil adat okat

Az i dRben v8ltoz:- terhel ®sn®| akkhg§r®dgsit ef bk
f ol yamat os cs°kken®s ®t eredm®nyezheti. M8 r i
alakul 8s8ra d°ntR befoly8§8ssal van a tFRtf hel ®
t er Hedl ROsf ¢ gzgsvgeBnlyaR(@if ¢ Agv ®ny sok VvE&lt-z- koryg
mat emati kali stat igsz§8 m2ktag§ s®sm-ad svzaelr-esiztzvnk'T'esl@] al
folyamat oM8el amz e®t (LAPMBYt §alalsan@Em TdPRBe Mg iv 1
foglalta °ssze.

A sztochasztikus folyamatok el m®l ete az i dRI
il yen folyamatnak tekinthetRek Gedeon (1981)
a terepprofil oka ®seraep [Bronlivietkkrle s©ima8§rmaztat ha
Egy i dRben | ej8tsz-d- v®l etl en fol yamat eg:
terhel ®sanal 2zis elemz®s®nek alapj88n azt j €
folyamattal kapcsotao s , 8l talunk megfigyelt esem®ny Kk
determinisztikus folyamatokn8l egy fol yamat
ugyanaz az esem®ny fog bek°vetkezni, mAg ez

sztochasztikus folyaatok fogamaa mat emati k8ban egy 8l tal 8nos
folyamat okakvimas g@@laat kiam al apjait teljes kif
k®zi k°nyv®ben, m8s vonat koz§8sai Hatne cChsrBikk a (kL
3.2 fejezet®ben tal gl hat - k.

A sztochasztikus folyamatok el m®|l ete az i dRI
Egy fol yamat egy realiz8ci-ja azt jelenti,
8l talunkK tmegfeimPynegy k°vetkezi k be.

Abban az esetbeha a foyjamati s m®t el t | efut 8sa ut8&8n az el sR

ki v8l aszt ottitd Rpgd yf d manzx vthanlz- stza?rnt Tosz® g i vagkbrtao z - r
folyamatdeterminisztikus.

A k°vetkezR | ®p®sben bevezet ®sr e Keamelutad gy %

a realiz8ci - -val kapcsol atos minden kezdeti f
vezetni as(y) amel y egy.it kpaka®ron m®rt teljes Ytpr
v8l toz - . Ha megvi zsg8l juk egti diips zl d kasdsazt ®va@®it -
(3;(?))®s ezt ©°sszevetje¢k egy m8si k Wtbzakaais@®@
v8l toz- -j8val akkorat ekt ecsted ®nt i &k s kK ®tf Toeltny & M& m «
megegyezni.
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Ha a rtigRptidtitanat ban megvizsg§|q’;(“u)k/a1|°lslz2%ﬂ'sl
vV8Il t p@r t &lt meezempbpt bk perem val-a(xoa).nﬁ'pe@mi v §
val -sz2nTs®gi®vtg2igobzraat j -1 szeml

&(tw)=El(w)

Eto(w)=E(to,w) perem valésziniiségi valtozo

Et(wo)=E(t,u0)

25. 8Pztaochaszti kus folyamatMPpreir@lniop@®)- sz2nT

Aperemval - sz2nTs ®gio svz8 |8t son&rgkgfve®nyyeeh i é s |
Plaa(¥)<xi su(¥)<x; a(¥)<x}=F, 4 06 %.%) (27)

°sszef cqage®sys dle,2rja a f ol yamaHe sveani® nsyz 2anzTts @ geil
t,t,.t. i dRpontokban a sztochaszti ku¥,Xf,,aKyamat

i ntervall umokban vaamnak. Ezt az °sszef ¢ gg®st
H(tlltzl---’tn;xl!)§2!---vxn):'{3?1(x)|' X1'73?2(Y)|' XZ,...3;n('X‘)Xn}:
={r(t)l % (6) % x(t)1 %} (28)

egyenleA.62 r§bar g@r emval -sz2nTs®gi v8ltoz-k | ef
i dRpill anatokban.

T g(tw)

X1 X2 Xn

w(tr) w(t2) w(tn)

26. 8Mrmeremval -sz2nXKe®gmarv8ktekh&l Pez hec
( MSr i 41994 e L0i

Ugyanezen peremval -sz2nTs®gi Wl t®rrok rmdtostz|l

18
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/\ g(t'w) Ex(b.h) i

Gwo) |

t1 to tn ;t

27. S8SReal:i z8ci(-M8rv edillg94yeeios

A peremval -sz2nTs®gi v8ltoz- az egy¢ttes sTr

P{H(t, ty oo bys Xy X X )} = IR, 0y (0 XX ) (2.9)
°sszef ¢gg®s seg?2ts®g®Vel | ehet meghat8rozni
HaaHe s e m®Pyheri nti val - -sz2nTs®gehos&rmr§as rhe g gtvi
adni , a fol yamat visel ked®s ®t tetsz®s szer.i
k®zvetlen val  -sz2nTs®gi | e2r 8snak.

A sztochasztikus folyamagok@ny &k | Sadp®zRROs®\ad
l'lyen f¢gggv®ny a pegm@mval - sz2nTs®gi v8ltoz:

mt)=M[s:(x)], ti T. (2.10)

Afolyamat3(¥)r e a |l ezt f-¢ ggv ®ny, mint Kk°©° z @paRyd k. akrP
itt is ®rtel mezhet R (Bt)amelyet8sn®gyzet i dRf¢iggv

d*(t) = M{x (w)- mt)}” = D[ (1] (211)
egyenl et seg?2ts®g®vel 2rhatunk | e.
A sztochasztikus folyamatok vizsg8latg8ban |
v8ltoz k°l cs®°n¢®s f¢gg®s ®nek vagy fée¢ggetl e
egy¢tthat - val , Il 1l etve kovarianci 8wdlat paalk:®€
tetszRl eges ®rt®k k°zo°otti line8ris kapcsol a
al kal mazmeaghat Beogw zWtkpr of i | fé¢ggv®nNyYy mennyir
k®s Rbbi szakasz8r a. A ko \eldr i me g h akt@griorgw®mys t
k¢l °nb°zR v8ltoz:-, ebben az esetben Yiegpenof i |
sti T, staB(stf)aut okorrel 8ci-s f¢ggv®ny a
B(st) =M{a.(¥)Gi(v)} (212)
°sszefogg®ssel Csgag8rokbaari megi aafsggv®nyt a
C(sit) = M{bx.(w)- m(s)]dpe (w)- mit)} (213

19
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°sszef ¢igg®s seths®l§z@k\aélapiE(ﬁu)atammegﬁﬁdtt§raouztnoik.
féeéggv®nyt az

C(s,t)
Rist)=——=7 2.14
()d(s)@(t) (214
egyenlets e g2 t ®®Yg@®V enezHat g chkor mg8l t autokorrel 8ci -
k®t YagplrodadnTs®gi Vv8ltoz-ja k°z°tt a |ine§s8r

Haa vizsg8lt profil ok pléirdeRrke®l zohsw8 8ts8 MRor m e@Rgkesq Y,

k ®t peremel oszI|l 8s ®rt®ke azonos, geleltiphogya f o
minden realiz8cimt®rt &&g \K®nm yniralentrgem glaozzovnao,s e | ¢
il letve sTrTs®gT f¢c;ygvebngal feéndaltleerit k. fA:
stacioner f.ol yamat | 8t hat -

Tetw) f(x1)

28. 8BIrsaR rendT szi gor Y4am§ rsitdald94oeni8ir i us f ol

A terepprofil par am®t erzea k kted v 8 hnheigy $shéleeaagy? @ e |
Vat t 2 puson bel ¢l Vst szakasz terepprofiljaib:-

megf ogal maz8sban milyen k°r¢|m®nyek3;(“k)°¥g°tt
regz2tett r eyaamazt§ cvialj-8sbz-2InTas Ggoil strukt Y%r §j §r

TeljesenS;(“@)lftodly§amoast eset ®n ez megs 2 erhett SRQke

azonbanigen. Laib L . (1989) @®rigakei ®adgy!| = ja@asaihusr i us
folyamat okn§8l egyetlen realiz8ci - -b-|I i's megf
Wt szakaszra n®zve.

Amennyi ben a folyamat v §8r haitdRS&Rird aRgaaeg h ani §irt o 2
akkor az

T

f: (v, )dt = const, (2.15)

-T

m(t) = M[a; ()] = lim =

T 2T

tov8§bb8abhohkharfrieglgdvo®in-yse k r d)=ti- se s gta®@n dogy

) 1
5(0)= B(s1)=Im o i), ot @16
akkor kij el ent h ergdfikus Ebbeg uz esetbedndb ega manfe ge gl el Re
hossz%, azaz repreggdltatady Beoa@BinzBa&itdhat - m- c
i dR8§t hagak®srel 8ci -s f¢gggv®nye 8l 1l and- akkor
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/
w ’/Z/’/

29.  §Hrgodikus sztochasztikus folyam@tM 8§ r i a.1994y . L9

Amennyibenme g 81 | afhotgyt tark szt ochaszti kus real i z§8

kijelenthetj ¢k, hogy kel l Ren hossz¥% terep]

k°vetkeztet ®seket vonhatunk | e az adott tere

adott profilszaksa z f r ekvenciatartom8nyban vizsgs8lt sp

m®r n° ki al kal maz§si m- dj ai retdl ( ®98@)yakopt | a&tain

Haz8nkban a sztochasztikus jelens®gélk288684ga

Gedeon (1993¥oglalkozott. Az 2.10 8br8&n egy regisztr8tum fr e
se | 8that -

spektr8lis anal 2zi

l§1(“~30)

tartomdny

Q
Q
=
=
a k|
E L
< O »
2 (e S f
v
/0' o <
% & O -
Oﬁfn ' q‘iﬁ\(" oy
070‘ QV c;._':}/
N << \QA
" \ 0(
- X
Fa

2100 8Mz aampl it %d- ®s a frekWMéntcdadhdOygmeigo mE§ny
A spektré8lis m8ily ToRglejpggy®m®nysTr Ts®g spekt

densi ty) nevezi k. forAailag® Bi&yegykzpek gav Roorgre R ns zf or m§
°sszef ¢gg®s ®v el mel yet a

G, (n)=lim i%‘@(x)e' inx
ST |

k®pl et al kal maz8s8val2lt ugbmiBn mé&gh & NP lalRe mzt R
spektr8lis teljedGhm&Brtyhsaltr-Ts®g f ¢ggv®ny

g
dxg (2.17)
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(m3] .-t
Gx(n)

f”‘ _mezei Ut

foldat

! A- ’ autopalya

SESA U S 4= =

aszfaltot

10 10 5-107
nim'
211. 8beraepprofilok teljeBddas®n®s sR@HIE®Y sper
1989, )12. &broa

Kor 8bbi ,kuwtltatm§sndk Laib ®s Gedeon me®r ®s e i a
k°vetkeztet ®st | ehet |l evonni , hogy kell R ho
eset®n igaz, hogy a profilok sztochasztikus

spektr glficyg gw@myls®I| vbe tul ajdonk®pp-en e:q
ktrumf ¢s¢ggv®ny deri v§gl j§nakeriesiett®rkdzntlh|at
ytonos ®s sinall&gket & ﬂnega'ejna,Mangyalzorlatb
-nseugl . A szomsz®dos fé¢éggv®nypont ok k°zott
ordul nak. Az ezen rendell eness®gek vizs
8§n val - -sz2nT, hogy az W%tfel¢ leteamk§®is n
l enci a, stbpdn smperktfralmat drud sa,j] dloanrke®p di s
n (1999) megf ogal maz8sa szerint. | 1y €
haszti kus turbul ens rendszerMikv eb s eaz®bt
rumsz8m2t 8si m- dszer m® g ki pr-b8l 8s ®
rumokkal v®gzett m®rn°ki sz §nhatg8ysoonk§ npyoon:
8s tov8bbra is alkalmazhat -

DO OLOOTYDODO< O D>
— ST NODC —— 2 0T
— OO~ ®.g— —0
wxXxO0 o oTT —

—~ =00 c—

repakads8ly Isgl8dadR k®p &ans @g kweirz | het et !l e
0z-k miattalajgkmipxsrodmdsy endszer Kkezel ®s ¢
2t.g®pes modellt hozzanak | ® re. A model
adzvae B&®Bsz jelens®get |l e2r - f¢sgggv®nykapcs
al (1977) majd az ameri kai hadsereg s
dol gozt ak ki, de ezek a megltak | el R
k . ®vSecsh mikd aln c(elmtor58) | tt 2kzut at - p+r ogr a
at di nami kai model | ez®s ®r e. A T

i ve SHHEMI| s2ziimnwml) 8 d&ig:- sa | rRdebUsSzeegry.
j 8§ rtendpv e endszert szimul8l,-taBaml@®ster&
bemenR a okkal, a kimenR adatok pedig az
sebess®g, ker ®kf or dAl ptr,ogs ami pn8 s g ¥ o-kKEVMU 8RS w e $
gumiabroncdalaj kapcsolatot modellezi. 88a wwad ®s Cr ol H &gyetethéna9 ) a
bord8zott -tgaulnaija bmaotnecnsatoil @izt ®@&kd &li | MAITLAB szo

t
I
m

- X Q Q W~ ~
c

~w3E~0 <>
D —TO ”mW O N W

t
t
az a
k a o |
Road I nt ct
z r

o®ooT T
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A model | a bortdgk @s Rhlaatt &d ml atkhdossranti®g 8 lkjea efs g
i r8nyban.

A sz8&m2t-g®pes | &r mT4$ Al mulMacgii-ck bRRomr nau | Ra cTeyjrk
legismertebb algoritmus a gumiabrorcz i | 8r d %t bur kol at model | ez
gumiabo n c s model |, mely azon alapszik, hogy
féeggve®nykapszbaglyat bbay mi hi mali z81 ja a hi b8t
adat ai koezott. -f®RahekoLdBs) amPdek|jlkafal halslmasgl
pontosabb, jobban haszn8l hat j-Birmd sMo dneill §tc®
Sitkei (1986) az el sR kutat -, aki Majg§ramTo r s
rendszer model |l ez®s ®vel® siczpdogll atl d aa . n¥td ed s
al apadatokat, mi nt bemenR adatrendszert: 1.
adat ok, 3. a terep adatai, 4 . k©°r-rRyse Z e8tnic t aad
j 8rmTvekre fisgonveRnaydktaapca ol at ok rendszer ®t . S

|l ehet s®ges ki j°vR adatrendszer ®t .

Laib (1989) nev®hez fTzRdnek a mozg®konys §¢
Magyar Hadsereg enolzjg®klbaiyls §yg elzAentofls IRV ek i KBS mMq,
°sszt°meget, a g°rd¢l ®si ell en8l 1l 8s, az emel
a teljes2tm®ny rdfeohdastz®gl §8sh, hapgt YVaanyegt ®t
8tl agsebess®g nagys8g8a. j &r mirogdamt @®r ¢ ®kps$
mozg®konys§8gs§t, a j8rmT Amegyo illetve Ane
meghat 8r oz 8sm-rdas zeer Gesdzeean nt Gedeon (1983) h
| ®pt ®k p )y aazm@etgeyretn et N5 @gue)k e@iPtavat t(2 pust - | ¢¢

Amikro-®s makro akad§8lyok j8&8rmTre gyakorolt hat
mind az §8thal ad8si k®p ¢ gR®R®y bhearte8asBo kp esdzi egmsaz © |
Mi nden tzlrelpedR ki°§r mT eset ®ben 2gy p®l d§ul

szempont az akads8lylek¢zdR k®pess ®&pgolismerets g 81 a
hogy az ameri kai hadsereg megb? zRMS®EPSD mi |
param®t erek felhaszn8l 8§s8val a fraktsgl el m®l e

25. A vontat,otitnt] 8remGRrendszer

A | StrarTaj kapcsolatrendszer ®b R az el RzR f e]
val amint aziwWaprofulilaj dbasB8gatnak bemutat §s §i1
kapcsol atrendszer mE§si kht el em@Relendszer8rremTvie
k¢l onb°zR terepprofilok gerjesztR hat 8s8ra

I®nQ/seegn befoly8solj 8k a szerkezetben ®bredR
abba az esetben v8ltanak ki kritikus, ak§8r

a j§r m¥nkremenetleri tsizkursp omarptRjB®kalence §y iSh ak
®rt @ke®h &z k°zel . Ez®r t fontos a terhel ®seke
frekvencial &pjsgret®tesgs8l ni . Ennek al apja a |
modeli®ne k | ®t r ehoz 8s a.

A t®nyl egesk stZemekgegzed r endel kezR rugal mas el e
visel kednek. A |l engRrendszerek dinamikai °ss
Csizmadi a, ®s Ng§ndor i (1997) mozgs8stan k°n

k
r
7
rendszer v8lasza
®e YK VE N ¢ aifolttss iz e ¢
Hezel. val amely sa

®bredR t®nyl eges fesz¢ftey

e
z
9
k°m®ben tal 8l hatjuk meg. A
®
fRIleg ha a gerjeszt®s a re
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A dinami kai model | ez®ssel t 8gabb ®rtel embe
j 8rmTtechnika dinamikai model |l ez®s®nek al ap]
hetvenes ®veiben. JelentRs el mPlrehher ger (edIm®Bh)
Hacsatirov (1976). A sztochasztVitke r@&s nau nvk@&lte
F&§bi 8§n Lajos (1974) aki el RssziorrT saRigk a |¢ngagzvt®an ye
egyszerTs2tett dinam®irlai model | j ®nek gerjesz

St ®p8&n (1999) a kerekek ol dall eng®s®t VA zsg§

f Yavott gumi abroncs defor m§l - tal aj kapcsol a
seg?2ts®g®vel el emezt e, mel y s okr 8hnata8 skmelchram®
l e2r - model | Az 199@ezsot ®v elkRtRle .t °bbt °megT mer e\

Vizsgs8lats8ra t°bb sz8m2t §s-csomadotj (ADARS,tDADBE s z

dol goztak ki. Ezekben nagy s zrelkmek-bano@énd 6We h
meg Gillespie (1996) k°nyve a k?©z ¥aitofelsorbltal a d -
n®h8ny tanul m8§nyb. | ss vi gslg&8tl at h o galaja | k2&
kapcsolatrendszerrel valaminfa8 r mTvek ddoamBkgai valul aj
251.Ctviteli fe¢gggv®ny

A j8rmBvel®rtve a vontatm8nyokat is t°meggel
l engR rendszer k®nt visel kednek. Mi nden | eng
|l eng®sek amplit¥d:-ja valamint fre&avieacgRBj and
dinami kai tulajdons8gait-1. A j&rmiyvek®BtsRIt @
t°megk®z@®ppaontydgal-mas val amint a csillapz2t-
azok el helyezked®s ®t RI . atT8esh88rta aadgert | evs8zltars zf
di nami kai tul ajdons8gait | fé¢gg. A k®t f ¢gag
tulajdons8g8ra utal 8tviteli, vagy m8s megne
rendszerek 8tvivtielsig8t gg gnw®hy eimpdk t Yad - ®s T
Vi zsgs8l at sz¢gks®ges.

A vontatm8ny 8tviteli f¢iggv®ny®nek medsheat 8§r o
har moni kus gerjeszt®sre adott 8tvitaz2il2 f ¢ g9
8br 8n | 8t hatds 8ggdy k¥ gV} 3 nel8aaizaa z ¢ fhialrimom3 tkaitst

“utgerjex@rt @drog t ( v8Ily)s zf £d gva@gynenesglysgzabhbes § g
|l engRrendszert az

G— O— Qo 0i Nt o (2.18)
egyenlet 2rja | e.
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) yit)

\/\ /\ /Mﬂ't /\h
W

A

ov“\\/vt

(=]

log Gx Hif log Gy

\

logf | © f logf

212 8gbgwszabads8gfok¥ |l ine8ris | engRrends
(Laib L. 2002, p. 248.

A rendszer csak8aprteBge¢a®@i BEhi (

6= [c
v} -\fm (2.19)

egyenl et megol d&sngvgala hcasti8lrloazph?att8 s imevgi,szonys:

p=_9_ (2.20)
2m,
°sszef ¢gg®ssel sz8m&Phé&t ekvelncg e8rjjae s4 ®8 C S|
kerfrekvencia a
g=¥ =200 (2.21)
4 U

jel ol ®st &lelveenzde-tsviel tazl eng®s ®s a gerjeszt ®s
(O] ) a gerjeszt ®si frekvencia f¢igiggv®ny®ben a

2.2
H(¥)Y H(g)= V“‘Z‘DG (2.22)
V(- 62 +ap%?
°sszef ¢gg®ssel 2rhat - | e. Ez a |l e2r8s al kal
n®ven 8tviteldl fée¢ggv®ny eset®n i s. nBgyelet ®v e

ar §nyos, asztechaszikisqthdmoizwsi | §ssal geyt) eeng®s ®n el
spektr8lis sTrTs®gf¢ggv®nye a frekvencia fg¢g

G,(f)=|H(f) a5, (f) (2.23)
egyenl ettel hat 8r ozhagd ¥y megi. s mleal) §tk ah hgpear j e
spektr8lis teljes2tm®nyf ¢ iggv®ny®t , meg kel

valamint meg kelh at §r ozni a ¢geitjesz2t MOMYWEto kid®Bd hBi g g
hogy az egq@yeeémlakt ilk@terted ®ben a har madi k sz8§m
®s a v8lasz spekkrsg8irgmobhails®gfepegugad®ngr 8t vi
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A kor8bban ismertetettek alapj8n az Yatprofi
Yt s zzaksapse ktr 8l i s teljes2ym@nysehrgiRe@&g dPIDEg ¥ ® I
(Power Spectr al Density) vagy m8sn®ven tel]
val amint a profil gerjeszt ®s®nek j8ramRAvekre
traktorok szabatdflPhedk kv zz°stgtNpbyerkézD1ipdoglalko2t&éksd ) ®
ahol k¢l °nb°zR sebess®gek mellett vizsg8lt§gl
gerjeszt ®s hat§s§ra a j 8&§rmT amipmdie m kp @n tmoa dlu ¢
ebbRI k°vet kezRe |l eng®sgyorsul 8§sai val | ehet
meghat 8rozhat- - a rendszer v8laszf¢iggv®nye ®s
terhel ®sanal 2zirse. |EgwtRrreengds zlere&§ eset ®n, R
Dinamics c¢c2mT k°nyv®nek |V. fejezet®ben tal §

a szerkezet s¥l ypontj 8nRakerlRe nhgdRie§ysydarm as. s 5 @ i ¢
81t acgyneorsl et ®bRI meg | ehet hat8rozni

X(t) = Asinwt + Bcosmt = Xsin(wt - j ) (2.24)
a lengRrendsz@y leé¢dmozdud §5&ft i dg®st. EbbRI me

WO O] Wi io e (2.25)

aYo) QN QEN O o (2.26)
®s gyorsul 8sa i s. EbbRI ki fejezhetR egy pont

» — (2.27)
®

H —_— (2.28)
gyorsul 8sa i s . Fontos ki hangs¥% yozni , hogy
|l engRrendszerekre igaz.

A v§| aszf ¢ gagmpBRiniyt ¥%de n g®mse-tkit amsnBt oe GnBics ®g v e |
|l ek ®pezni a |l eng®sgyorsul 8sok reff®»prf&ftm®@a
k°vet kezR

x() a5+a[aﬁcos(n2pf t) +b,sin(n2pf t)] (2.29
n=1

alakban 2rhat - fel. Ezzel a fel2zr 8si m- ddal

ki mutat8s8ra 1is, azonban kci®rstz&krellb@s ®an ®M® ra® ¢

transzfor m§a(2:3@)° as kaf pg gEblsen azlesethg &n f 8zi sel t ol

nem meghat8rozhat -, de a sz8m2tg8si idR sebes

+ o

G,(f)= fif (x)e*™dx (2.30)

Az 213. 8br §n gy
a 2

| pBg®s gyor s tlr8snasiznfaokr m&coiu-rv al
frekvenciaanal is | 8that - .

7 i
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[MPa?-Hz] &

Kocsiszekrény

Felfuggesztés

Teljesitmény-sirlség

Vezetési mandverek Utegyenet-
(kanyarodas, fékezés) lenségek

-

et

0,5 1,4 14 [Hz]
Frekvencia

213 &b§ramT | eng®seinek frMBveacigeart m@EBY e
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A gyors Fourier el j 8me8gstoakl 8rl @&saztl-e tae ss zi askmerr ot dea
Bendat ®s Piersol (1971) valamint Bracewell
szempontij 8b- | a gyors Fourier m-dszer ek k ©°
hatvs8nyainak megf2Dé¢BR 408d@¥xu 60D2% mint av®te

252.¥nl eng®egh88mM8r oz8sa

A vontatm8nyok |l eng®stani tu®laj aljosirsBhrae nqle |
saj8tfrekvencia ®rt®k meghat 8roz8sa. rARvredzo
sz8mos ‘terg¢leten foglal koztak, ki emel n®m Lu
val amint Do m°t©or (2008) rezg®sdi agnosztika
M8ri aliget.i (1994), ®s KovS8cs ( 2l08I2hatt-anad ym:
i 8rmT safBaf®ek@®e®nek meghat 8§roz§8s8r a.

A rezg®sbe hozott szil 8rd test | eng®se az i
cs°kken, ezt nevezz¢gk csill apod8snak. 1 dRben

_t
x(t) = x, @ 2mGin(2” & &+ U). (2.31)
fée¢ggv®ny 224 ) 8blF 8n Agyanennek a rendszernek a
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A x[m]

p,| h p(t)

T T T T t[s]

214. 8lba Rben csi |(Gillaspi®rdl996,petddg ® s

A vontat m8ny C‘ardlod rt gSRusaskziSin®n &k o0z 8§ s 8§ h caz vii sznsegr &nl

pontc si | | @a%prh&ikticsi |l |l apod8si g°rb®k al apj 8&8n m
jell emznl klusg adreiktr e ment um, amely a csillAap?2t 8§
kut at 8s sor §n fel haszn§8lt csillapaod-tolvé&mdh

°sszef ¢igg®amekdti®kdztMeh foglaltam °ssze.

A gerjesztett |l engRrendszer saj8tfrekvenci §j
hagyott rendszer rezg®st v®gez.

Ludvig (1973) k°nyv®ben ulf)avlalr§, emg®s @& o0s §F
nagyobba mp | i véeudzt f el , mi nt m8 s frekvencti°hbkbon.
saj8tfrekvenci8ja is |l ehet, ezek k°z¢l ®8zo0n
alkalma i rg8enryj“% s z tA®ssta jk8atpfortetk.venci a ®rt ®k ®t az

U

f=— 2.32

> (232
°sszef¢sigg®ssel | ehet meghat 8rozni
Megs8l |l apdghrate.gy | engRrendszer eset®n mil yen
rezonanci a. Rezonancia akkoDKkl ®pif ®Is, aha aaq 8§
k°zel ®ben gerjesztj ¢k. Ha ebben az ers-efthreak ¢
nevezzy¢k, il yenkor a teljes rendszer, gyor s
tartom8nyban fordul hat el R:

D¥,1® 9,80k, 30 (2.33)

253. L e nrgnészet el | e s 2mumBknayve® gRzs® s e

A vont at m8ny a k¢l ©°nb°zR8tWtad nal8@ssaz okomAnt °Ir ¢
impulzus zer T gerjeszt®s hat8§8§s8ra a rendszer kit
jell emzR sav)§tif@te)kevpehmpcR i8(n¥d - | % lAaAngeRmMezg Szl &
energia befektet®s a

W=" nfw? (2.34)
egyenl ettel hat 8rozhat - meg. A | emgRImzlkgs8®(g e
ebbkRPIvet kezi k, hogy az erPepamga abet 8pl 81 8§8s tel|j
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p=W_mp.

T ¥? (2.35)

&tz 8Mmvd haft t gg®s f el haszn8l §8s8v

°sszef ¢¢gg®sstlk
8t el Ri d®zR energiamennyi s®g ®s cs¥%

k8r osod8§s

2.5.4. L e nren&szedinamikai modellje

A terepen k°zIlekedR j8rmTvek mozg8s§t nemc s
hanem a mgf el el Ren fel 2rt mechani kai miereete A | al
i 8rmTmodel |l alkal maz8s8val anal

it
il letve a vizsg8lt szerkezet 8tvi

kus %t on i
e

i
teli tulajd

A mechanikai modell tartala z z a a szerkezet ®s annak fio:

mat emati kali model | ] ®t s . Az Yat gerj eszt ®s
figyel embe veszi a j8rmT saj8tleng®s®t, a
tengel yPegks z®ppont helyzet®nek hat §s8t i s.
jobb ker ® gerjeszt Raubdi2008)k f 8zi sk¢l °nbs®g®t
A modellt a |l eng®stan al ap®sszef¢¢igg®sei al ar
t°megponi) at t meagm8§t ri x, a rendsze®Del esnielkl acps?
m8tri x, a szerkezet ed) e nmeeirneevks ®m il g -MBet rr ei vxs A B
tartal mazz8k. Az e¢gyRdse enS8esnoedkfeotk Ya elgaygernd reg e k
A j8rmTmodell 8l talg8nos mozg8segyenlet rends

Dwo 0no Emo O o (2.36)
°sszef¢i¢gg®s 2rja | e, amely eset®ben d0 gerj e
vektor 8nak ®rt®k®vel
T°bb szabads8gfok¥w I ine8ris modell n®lI az 8l
spektrum m8trixokkal sz8m2that-. Form8Ilisan

woéo 1 0, w6 ° Qo 7, w6007,
o °© 0 o © Qro 1

hel yettes2t®sekkel 2rhat -k fel. A j&8rmTmod
transzform8l §s8val a | 8 mT) S8mevgiatde | if rkeakrvaeknt cei
m8trixa a

0 10 QO § (2.37)
egyenlettel fejezhet R ki. A (gze,(rf)j)mizt%ttp)rom
teljesztm®nys'T(éx;(fs)s mEtir§xMhagtviteli karakt
sz8m2that - - a

= = = =T

Gyy(f)=Haxy(f)Gu(f )H w(f) (2.39)

egyenletrends.Aefemégol d8§sgedlogg®s al apj 8n be
a harmadi k tag meghat8rozhat -
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A j8rmTvek megfelelR pontbseb8g®sanembghiekatF
feladat, mi v el a |l engR t°megek, il etve a
n°vel ®s ®v e | egyre °sszetettebb egyenl etrends
nagy, c®l ravezet RRsa amondaekl If umet gaat | 8kso8tt § ss&t§ m2 t - ¢
el v®gezni

A megfelel R |l eng®stani par am®t erek ®s a | §r
olyan t®rbeli sz8m2t-g®pes szimul ci-, amely
ad, mint egy a j&rmTven v®grehajtott terhel ®s
szimul 8ci -s model | 8tviteli tulajdonsg8gai me
j 8rmT szimul 8ci- v®grehajtg&8§s8ramabkg?t ma®gQ@v e
szabadsg8gfokkal rendel kezR t ®r beld] rendszer
el emekbRI el R8I Il 2tja a rendszer mozg8s 8§t I
megol dja azokat, maj d gr afmdkaugs sBtton Amepyr ced re
Amechani kai rendszerek automati kus di nami k
kezdRbet Tj ®b Rl 811 ©°ssze (Automatic Dynamic
i 8rmT szimul 8ci-s model bekgtel vBzZ&®&Kk®r Rlz Haorf V
publi k8ci -j8ban vagy a Kar/l Popp ®s Werner

dynamicsben t al 81 hat - megfelel R p®l d§kat.

¥s gl al va

el ent het R, hogy a gtRewep &k a (
n az esetben tudjuk megfele
a | 8§rmT 8tviteli f¢gggv®ny®

26. Dinami kus er Rhat 8sok ®l ettartam cs°kkentR

Annak el l en®r e, hogy a kutat§s g®nty bgeerejveRscz@ I
hat 8sainak °sszehasonl?2?t8sa ®s nem azok ®Il et
megfeledkezngnk a hal moz- d- Kk 8reotstoRIs§8. s oEkg ynr- ®iss
kel ©°nb°zRg®nyphbheaiteS8¥sREt a j §rmT viszonyl at §b - |
bi zonyoss8ggal ©°9sszehasonl 2tani, ha azok ®I e
megfogal maz\Vvag®k@bheapeSsBan s nak tekinthetR, h a
i d Rs z a letatisatikadlagme gegyez R meghi b8sod8sokat er e
hal moz - d k8r osod8sok ter hel &éheodkad ter&ppréfibla e | €
8l tal gerjeszdlktdsd zailp®sagrylorts-ul 8lsemz ®s ®r e i s
A vontatott j 8rmTvek terhel ®se ism®tl RIdR uc
j el ens®g®v el Il yen esetben is sz8mol ni kel I .
nagyon elt®rR pas@am®Peehdl @sek ntt @ma dA§ sv § Ihtaa 28
amplit¥d-j % terhel ®sek ki ®rt ®kel ®s ®r e Kov §c
k8§rosod8sok m-dswerea, sz alRBalymghae m - elgmeg f ed zezl
alapfeltevasdbsered®ddeif®dbhpahanaganad®bbi terhel ®s e
f8rad8si fgggemheonkhta terhel ®sek sorrendj ®t
(fel)terhel ®s, hanem v altaerh dryneenn tteesr¢h eBleR sp § r Q)
ampl it¥d-j a az anyagr a jeddremez)R o Beraidtsi e
meghat 8rozza a v8r Ratt ®thegy@&izgveerklkel RyDg 0o 1®s U
e terhell@$ieszikt 8®g ampBr athds| Nuyézrbes i alcd kjl &
tartozi k. Ekkor az eml2tett szab8ly s%z.é\rint
berendez®s oOeml ®kez®seo0 azt jelenti, hoagy ez
t°bbi terhel ®si ciklushoz tartoz- parci 8lis
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D=3 (2.39)
i=1 'V
A berendez®s aktu8lis f8rad8§si 8l | apot 8§t a
hat 8rozza meg. E bmaezn Caszs Z°esss zteef r¢hgegl ®Bshie nci k1 u's

D®r t ®ke eggyel egyenl R az a beaat®®d ¢ DRt k i1109
megszorozva sz8zal ®kosan megkapjuk a f8radS§s
terhel ®si t2pusok hat 8§s 8t egym8st - | fé¢cgget |
egys®gabsgl vy, h o gszerkeretk ®rmnti e |k@sltl° raa ®net ®t -f el do
p8rokat il l etve <ci kipgsokiaRipzk®®p ecz®ij.a, A hbgiyhe
periodi kus) terhel ®seket egyszerT periodikus
hogy a tehkrameagy ter held ®s°nH RPpgResk)k dKesz& K,
A megfelel R pontoss8g¥% ®lettartam meghat 8r
rendelkeznek:

T A terPeltB®RBnet maxi muma ®s mini muma | egyen
T Minden terhel ®si | ®p®st csak egyszer vegy
T Minden terhel ®si | ®p ®s-pgz brampel jen val ame
Az al 8bhbi i smertet eitkte he8lreogme tm-tdesszze re niienl dte®ytye |
Az el sR ki ®rt ®kel-®&r (aalrsg@&ski®am-tdhg 2z eorm8 nly®ny e
a kis amplit¥%d-j¥% ciklusokat sz8moljuk, ut 8r
pontjait.

Am8s okdii&r t ®k el ®si verzi- a versenyps8lya (race
ter HelIr@s®net et oOoOkondenz8l juko, azaz kihagyju
Ezt k°vet Ren csak azokat a t epdhredk®sd, | @®BpdIs e
ir8nyt v8lt felfel® illetve | efel®.

A harmadi k ki ®r tak els@®Fiolwe&rs (rainflow) m-ds:
tartja a |l egink8bb megfelel R ki ®r-t®ke®Pm®sei etm.
csoportos?2tjuk 8t, hogy a terhel ®s maxi mum |
mi ni mum ARrrta®knifgleaw arh-kchd znaz 8s 8v a | fogl al kozot
egy aut -busz v8zszerkezet®n m®rt el mozdul 8so
rémutatnak arr a, hogy mi |l yen f adrktezsPs ®b e ne
el Rf ordul 8si gyakori s8gdkr je@zsan®sr knaky HRe&pE
al 8t 8masztja a nagy m®r ®si frekvenci 8val vV R
v®geztek. Az el mozdul 8sokhbmpl k®psdettn kall ekt
al katr ®szben ®bredR fesz¢ il ts®ggel ars8snyos te

Az itt felsoroltakon kz2zvg¢l m®g sz8mMos m- ds ze
Cottin (2009) szerintsi&em-edsaz eaveghk edled Rl mez he
m¥l i k.

27. A szakirodal mi 8ttekint®s °sszefoglal - ®rt
A szakirodal mi 8tteki nt ®galaj kapcs@atrendszergelemeaivelg § | 1
foglal koz - tudom8nyter ¢l etek stalag knmhechanikai | ma i
tul ajdons8gainak hat §sait vi zsgs8l - publ i k 81
deform8ci - pgmakenbdat dagat. Fontos, de nem te
hal ad- j8rmT kerekei akattvdekbkm8l®s®t ®al a)
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i rodal mi kut at 8sokat . PDgy v®I em, hogy a
®nR vizsg8lata tov8bbi eredm®nyeket szol

Tjtottem a tretr®kpep r@Rsf@vlie | s tkaatpicsszotliakt aois
i r8nymut at 8§st adtak a sztochasztikt
®n sok ol yan Il rodal ommal tal 81 kozt e
z8s8r -1 ®al &kpjpgn b&ll BecBdh &t -rchdslactekkgl a s
at os kut at 8sok napj ai nkban I S Il gen

el ®si m-dszereivel foglalkoz- szakiro
terepprofilokmi nd pedi g a gerjesztett rendszerek vS§8
a deform8l - d- ker ®k mechani
ttam ezek szakirodal m8t . Ezek
tt ®s 8ltal8nosan al kal mazhat -

ni kai vi sel ked®s ®t |l e2r - mo d e |

°sszeha
egyo®rtel
egy¢ttes

Megvi zsg
S
I

¥sszegyTjtoettem a terepen k°zlekedR | 8&rmTve
publi k8ci-kat is amndksmedilglg®srtks8§ssSmar meky e
a | 8§rmT, mi nt | engRrendszer k°zott. MegvVvi zs
analiti kus egyenletrendszereket al kal mazva Kk
illetve hogy mily@ j §r mT del | ek k®sz¢l tek el ez i d
fej ®s ®n e k k ©

j 81 odel |l ek m
® ftelrted et

0

z°nhet Ren m§r Sz8mos anal i
gal ko,ta8s8o mat atMitntd ez 2 &r keel zl eet ne
e

m
S
e
nek bizonyul t.

x
o
<
@3~
T ga

-k alapj8n meg8ll ap2tottam, hogy a
@geomdseslovdmiaz§g8laszok i dRt artam8®@la&t me
m:- dsn®F kkl a1 hatlvenzlzsgdlteszanuA m8nyo
y a t®m8ban folytatott kut at 8§8sok
ame goAzd 8°ssoszet ett szerkezetek f 8ras
ahna tc8ss°skrk-elnteRyy ®rt el mTen al kal mazhat
am.

almi kutat8st f ol@Ilteattttaarn abmaddSss krk-diruts
[
t

akirodal mi 8ttekint ®s -slom@&|ne tttteedriaujl mSanhyeaore
Tdinami k8val ®s ®l ettartam sz8m2t §si m
m®nyeit. Meg8llap2tottam, hogy az 8l tal a
R m®| ys®gben felt8rmeskua a$ 8aki rcokd aleamh a
m®nyeket felhaszn8lva a kutat8sai mat meg
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3. ANYAG £S MCDSZER

A mezRgazdas8gban al kalmazott j8&8rmTvek nagy

feladat 8§t , hasonmez Rwm@Gramstggtacet tezszaer kezet ek
|l efolytat 8s8hoz egy ol yan vontatott szer k-
mezRgazdas8gi foldutakon hasznS8l nak. Ez a

sz8Il 12t .-kocsi . A  vnbrBtj antokthto z s Zearrk ozet nd vR®OY
sz8l 1 2t8s8ra szolgs§gl. A sz8ll2t.kocsit k o ml
mi NnRs®gT f°l dutakon alacsony sebess®g mel |l et

31. Terepen vontatott sz8IlI|l2t-kocsit ®rR er Rhe

Terepen t°gtPROREWwonNz&MEsS dinami kusan v§8§ltoz:
szerkezet vontat 8si pontj8n8l a viohe asor ¢I8mh a
vont at 8shoz sz¢ks®ges von-erR 1 g®ny, val am
gyorssgdpt § sz8rmaztathat - er Rk i s Tovg8bb§8 a
terpprofil okon t°rt ®nR 8t hal ad8sa sor 8n | ®t

di nami kusamer RBAt Saeant a8t m8ny tengel yt er hzetl ®s ®n
tengel yre esRatljgnegihdmryan&s -kapcsol at&8ng8l ®b
sz8rmaRd esiRPRsapbgal mas el emektRI, a f®kez®s
valamintaterepmikkdBs makr oakad8l yait - |

3. 8§brSa®l sRs®ges -Permpkicsabag8imy &ir o

A vontatott szerkezet kanyarod8sa sor8n a ce
8t hal ad8s sor8n az emel ked®si eA lvenrBtl dt8mF my t
di nami kus hat 8sokat a-®&sz errukgebzeema kt,° mae gveo, n taa tcss:
hal ad8si ir8nnyal megegyezR gyorsul 8s ®s | as
A terepviszonyok j8rmTvekre gyakorolt hat §se
mechani kai tulwijsdonas8ganetrrmai .| eAevont at 8s sor
m®r ®s s e | ®s statisztikai ghia®g8tA®kwd Rt arh-mBanzd

er Rhat 8sok, amelyek a j&rmT ig®nybev®tel ®t ®
az er Rlonmdt8dsan | ®rej°vR gyorsul 8s®rt ®kekkel
m®rt | eng®sgyor sul 8s o kele@ezter®ls e ihta s®3ssdzé& 2 ok t farme I

32. A vontatm8ny mint | engRrendszer

A kutat§s c® kitTz®s®nek§rnezgrfiel 21 Regh° meygz K e
ter mPszet es iagk@®ndy8bhepwe8vwsRB it | @k | § vinhs adkmi€ @ ment®rzeRr.

Yat profilokon t°rt®nR 8tvontat8sa sor8n | eng®
dinami kus er Rhagesplkes®bhRettaeBsok m®rt ®k ®t a
gyorsul 8s®rt ®kekkel | ehet jzetlR emeetz&s 8 r aE gnyi nadc
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m8§s ®s m8s gyorsul 8§8s®rt®kekkel, azaz V&8Il as:
szerkezete k el t ® Rek a Il eng®stani_ tulajdonsg8gai
Ahhoz, hogy §8ltal8nos ®rv®nyT k°vetkeztet ®c

i g®ny bheavte§vsRE n a k, MAIT MRAkBF RRt kel gwst ani tul aj
megfel el R par am®tRe rneekg hm® r§® sosz e§1an$Btr % kit 8l € menrad t- ®
j & r difamikai modellie. Avont atdmd@nks val ami nt amodelf ®RIN®kd s
fel haszm&Ir§sk®saz22t het R ek yanlagedi§maetk- gRpEst s
model |l ezhet R a gerjesztR profilok hat8sa a s

3.3. J § r ttefiep kapcsolatimo de |l | ez ®s e

| dRben v§8ltoz- terhel ®sekn®l kif8rad§8si f ol
esetbenavy ont at mhgl hlket RelPg®@mat os cs°kken®s ®t er ¢
folyamat alakul 8s8ra d°ntR befoly8ssal van a
Ft)t er edlR®sf ¢ ggv®ny vizsg8lata. A v8ltoz- k©°or
statiszk a ®s a val - sz?2 n Tesr@geshr@Bsnk2ktt§ts .® bAze d¢Rz eemiR hta t
ar8nyos |l eng®sgyorsul 8sok m®r ®s®vel hat8rozt

A j8§rmTven m®rt ¢zemi terhel @seok @s sa e@krjzed

w) 8tviteld f ¢ gg\WA®neyn diseree mtvi§ |l mesg 8t a k¢l sR
befoly8solja a terhel ®s frekvenci 8ja ®s ©°ssz
egyik saj 8t frekvenci 8j 8hoz. Teh 8anciilay etna r & soan8§mey
vizsg8lat sz¢igks®ges.

A megfelelR j8&8rmTmodell megal kot 8sa az®rt sz
°sszevethetRek |l egyenek a j&§rmTven m®rt ®s
megf el el R ponitmosie8§d¥% ijs@eéi s@a®@b eins viigsmu®e kb h et

mesters®ges akad8lyrendszerek hat8sai ®s ez§
eredm®nyekkel egyen®rt ® KT k8rosod8sokat okoz

34 Eddi g ismert f8r &sztk- Wisz ®g § I®ktell ®m-¢dks z

A gyakorlatban a vontatott szerkezetek szil
szokt 8k el v®gezni

A tart-s ¢zemiaz3Resgbr §n . 3z esmir&@inBemalvies m¢g den
k°r ¢l m®nyek k°z°ott addig haszn8lj 8k, ameddig
Enn®l a m-dszer n®l a nor m§l ¢ Zemi kor ¢l m®ny «
f8raszt8s i dRtartama azonmham meogiszsii®t al vezR @
°sszes |l ehets®ges terepviszonyon t°rt®nR | 8§

32 S8S®PHEBRPA BG3 sz8Il1l2t-kocsi tart . sz
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A k°vetkezR el j8r8sirmadster mgkbdpécbP 8hsIBe 8y e o
8breggny tesztp8lya remdmzernzieiraled Rhty®sa It &rhact

hogy a t°nkremenetel hez vezetR fol yamat
akad8l ykombi aBak?zautedty-edkk ,a ter mPszetben csak
mester s®gesen kialak?2tott akadsg8l yp8lya hS8tr
kombin8ci alak2that- ki, neh®z az 8t ®p2t ®se
k2vgl az azt wvontat:- g®p is erRsen rong8l -di

33. 8%peaci 8l i s geometriai aform8kb-1 fe

A tesztp8ly8k speci 8lisan tovs8bbfejl eslyrtt et t
az34 8bréml ® EeRalke, hogy a vontatm8ny nem a
2gy a vontat- j8&8rmT az akad§8lyok hat8&8s8ra ne
ki alsa/k 2atk8a d 81 y o k ® ds viszangldg kikdoRwbSi fno8rcdi2-ti§ssal f el
Vizsgs8l at i kor ¢l m®nyek 8l 1l and-ak, 2gy m®r ®s e
al kal mas. H8tr8nya, hogy a vontatm8ny k°rp8§l
fut 8si tel jest tki®d®rt yeen g eellyte®&r , voenzt at m8nyok e
megvsgltdegemtBeBetn ki k¢gszOobol ni

34. S BANARK-MezRgazdas8§gi G®pesPR®sk®° i1 m§ ey &

A gyakorlatban sokszor h a stesatgad,dmelyetiaz3g § 8§ bt a
szeml(®IVt.gtt A vontatm8nyt a von-r%d v®g®n®l

kereketapadon felszerelt excenteres g°rgRkkel f
mozg8s hat8s8ra a szerkezet | eng®sbe j°n,
|l eng®sgyorsul 8sokat. Ezzel a Vvizsg§8l alett m- d
gyorsan el ® hetR a j&8rmT meghib8sod§sa. Tov
sebess®g v8l toztat 8§s8val m- dos?2that - a | en
°sszehasonl 2t vizsg8l at okr a iasz oanlbkaanl nsazs8 moA
A m-dszer | egnagyobb h8tr8nya, hogy nem a \
model |l ezi. A terepen mozgel j §ridyvalk geap 2Bmd &
er Rk is hatnak. Val - s zdinekmalpo®s s mobkyo bk kmdBI g bk
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ezek Kkombing8ci in kel 8t hal adni uk. EbbRI é
nagym®rt ®kben vs8ltoz gerjesztR erRk hatnak
t 8gabb m®rettarnakm8nmban a@ilt akozmny°rgRs tesz
nagyobb m®retT terepakad8lyokon t°rt®nR 8§t ha
v8l toz8s8nak hat8s8t csak nagyon kis m®rt®kb

-

35, 8Mr@LAAS vs8llalat g°rgRs tesztpadj

Az aktu8torokkal mTkeoedtetett r&z-pad (V.) az

egy sz8m2t- -g®ppel vez®relt hidraulikus munka
ec®l ra 2rt program seg?2ts®g®vel hozz8k rezg®s
szokt 8k al kal mazni . Ezzel a m-dszerrel | ehet

amel yek a terepen 8thal ad:- jnSorammT vreekr ek 2hvagtl n a
val amint eredm®nyess®ge nagyban fg¢ggg a terep
akkor tekinthetR a terepen vontatott szer ke
val amint a vont atdgkadt |i ssmerrjnmiak,. @& Rheatt8wsd| uk

A val - -s terhel ®seknek | egink8bb megfel el R f&
i smer ni a vontatott szerkezeteket ®r R er Rhe
k¢l °nb°zR  vizsg8lleettit . m-Adekszer Rlkatmes ok megi sr
el vegzR&ks ®ges, melyek eredm®nyei ©°sszevethet
f8raszt- -vizsg8l ati m-dszer ki dol goz8sa, ame
kol l ekt2vg§j8t modell ezi

35. M®r Reszk®z°k, ®s m®r ®s i m-dszer ek

- c®l j8nak el ®r ®se ®r dek®ben
A m®r ®ssorozatok sor8&n ol

kel lett gyTj i |
Ezsagéet RPAg®gpodnhod ambdbg kDpje&r Kk
I
a

t

J
kel l ett megl
®s tal aj kapcs
meghat 8roz8sa,
kel onsg8li|o- Mm®r ®s i
par am®t erek vizsg
speci 8lis dszk? ek

w —~+

g
n
a
ol at 8nak megi smer ®s ®he z. K¢l ©
tal aj ®s mesters®gesen | ®t

el adatot jelentett a vont a

f
8§l ata i s. J - | |l 8t hat -, hogy
ka®kammaz8§s8§t i g®nyelte.

35.1. A m@k akpelvei

A m®r ®sek sor8&8§n a | egfontosabb alapelv az \
m-dszerrel ®s wugyanazzablghatetm®ta@Hii, dDPDk° Az &li R
sor8n a m®r ®si eredm®nyek &= saleapdlhwern Kle ka | g
biztos2tani, hogy a k¢l °nb°zR m®r Rrendszer ek
eredm®nyeit.
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A m®r ®ssorozatok m8si k fohtegnaglyoapdl m&ra Dkbe

a j8rmTaPs kaptsaol atrendszer ®nek megi smer ®s e
hasonl - k°r ¢l m®nyek el ®r ®s ®hez. Azaz ol yan
ki v8l aszt8sra, amelyek az adott vontatm8ny ¢

352. M®r epmaRa m®t er ek

Vont at m8ny param®t er ei

El sSR | ®p®sben meg kellett ismerni a m®r ®s ek
t °metg®mMe gk° z,®ppuwmitgagBrroncs 8&nak, rasgi-lklaapktt &srii st
®s saj 8tfrekvam®t 8y 8k. | Emenetp&ren v §8It | e hi
model |l j ®nek megal kot 8§sa.

Vont at 8si par am®t er ek:

M8sodi k | ®p®sben meg k 1 et t m®r ni a vontat
|l eng®sgyorsul 8sait a vontatt-8sgerejreRd gt®@@dsye kmeil
m®r t ®k ®t a vont pgm8hky h§bbgnypoirrs§un|y§bsan®rntu®ka®v-eI
A gyorsul 8s®rt®kek seg?ts®g®vel meg8l |l ap?tha
von-erR ig®nysebesa®gonsmeget ®ben meghat 8§roz
teljes2t m®nym®rl eg 1 s

Terepprofilok:

Har madi k | ®p®s volt a terepprofil ok meghat §
vontatm8ny |l eng®sgyorsul §8saitrjmS§gt Replt Esla?z
| egnagyobb m®rt®kben a j&§rmTszerkezetet. A
regisztr8l 8sra a profilpontok koordin8t §i

Tal aj par am®t er ek:

Negyedi k m®r ®s i t ®mak°r a talajp&kreamdtterke ka

mechani kai tul ajdons8gai, azaz a tal aj ny2r 8§
tul ajdonsg8gokat befol y8sol - param®t erek i s.
szemcseszerkezetek®s @Rtm@lrsj@k\l'aaltaamint a | ®g

353. M®Br R ®s adatfeldolgoz:- eszk©®z?°%k

A m®r ®sek sor8&8n haszn8lt vontatm8ny

A terepviszonyok ©°sszehasonl 2t el emz®s®hez
kel l ett egy olyan vontatm8nyt, meell w® gf eezl hheat sRze
m®r ®sek. A v8g-asztal ok s kogdsi(3. t §idyielal ernekav e z e
c® nakfeh®p2ze®se egymaeelll e2lggt K° nnagleaami nt

| ehet Rs®g van rajta.

36 8PHBRPA BG3 t2pus¥ sz8lIl2t-kocsi ®s COI
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Y
repviszonyok h a te§yseagiynteekn gem®y @ s ®t vistRye hagstz t g
2t

a

-kocsi.n A®Rg&gtamztedl ok sBEULUL2fBEEeA k@
tatm8ny, norm8l ¢zemi Kk°r ¢l m®nyek mel |l ettt
szerkezet saj 8toss8ga, hogy a gumiabronc
[ p2t8&s8raAakkbdm@8so mAOP®E e memet ®s a mer ®
n kapott eredm®nyeket ®s k°vetkeztet
e
0

o N,

e
§
n

zt em. A vizsgs8lt sz8Il 12t . KResc sme cphaarnd rk
ns8gailtl &kzl eM3b e®s fMAgInmeel t am °ssze.

T @O0 >< 0P |w

[
— —~q —

I I 2t - kocsi rakom8nya a m®r ®y 8k 7s, me§dmr agg
®@tmeRgsk ° z®pppiomt y&@8tegyen® rt ®KT egy 8 soros
k2t 8s8nak karsrza® nihset Fheong ya lak apl-massl y k ®nt |
el
8 |

o

®vel k¢l °nb°zR terhel ®si viszonyokat
adapteuadhatays3. mel | ®kl et ben foglaltam ©°ssz

>S—x~ >
QD —

w<o3gon
N®—®N

3.7. 8§ GANSPEED 875 Cdummy adapter
Leng®sgyorsul 8sok m®r ®s e

A sz8l1l2t.-kocsira hat - - 3BiShafmmktgnthat s k hel®
i r8nyban m®r R gyorsul 8s®r z®kel Rk fel helyez®:s
Yat on ®r z®kel t ®k a vontatm8ny rezg®seit, ®s
egys®g fel ®. A m®r ®@sics kiriaxisl OMESS D@ 20B mWg #0z@t r
gyorsul 8s®r z®kel R szenzorok kerg¢gltek fel hasz

K

!

2486.6

38 8bEa@gytengelyz28l IvB8tg als@dxail gyor sul 8s ®r z
A m®rRmTszerek felhelyez®s®n®l fontos szemp

m®r ®si pontokban t°rt®njen a gyorsul 8sok reg
ker ¢l t ek ak3i9&8IbafléenttS§smtaet ettt m- don.
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== RS e i ‘Wlﬁ'—i

- W

39 8bmGyorsul 8s®r z®kel Rk r°gz2t ®s

ARakoncado a von-erR m®r ®s ®hez

ANAIK-MezRgazdas8gi ERPpab2k®siejl es®rett Arako
M®r ®s ®r evahtkat nNaKocEbgepjt sPg®rel8tvdnt @®@nhB8si av
sora8nvon-erR i g®ny nagys8g8nak meghat 8roz8sa
ir8ny8bar mMukamponens®nek m®r ®s®re ker ¢l jon s
er Rm®r R cell 8t a sz8lI12t-kocsi r§fut8sa sor 8§

3100 8§BAMazRgazdas8gi LVC®pes?P REI®r ®sa®®e eal kal m
Az erRm®r R cell 8§val eldsSdto®nt & zez &Klelz%ett - knd sndi
k©zz® volt becsatlakoztatva.

Adat gedys®g

A m®r ®s ek

sor8n a sz8l12t.-kocsi el Rre meghat
kivg§lasztott terepen, vagy f8raszt- -padon. A
frekvenci 8§val gyTjtmer @Bx kted v § By 20t ® t 1slz./ & It 10 &
m®r ®sek sor8n t2z m®r ®si csatorna adatait K

sz¢iks®g.

311 §Mot mi nger Spider Wew.lbomeomgy TjtR egys
Terepprofil m®r ®s e

Az Yatprofilok felv®tele a k°zlekedRed®nyek
m®r ®s e k sor 8n a vont at m8§ny el Rre kijel©olt

39
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millim®teres | ®p®sk®°z°kkel alditeelp?ttemga sm®r ®$
kezdR ®s v®gpontj 8t annak ®rdek®ben, hogy a
szerel v®nyen m®rt mer ®s i p err aRm@tge® nneyi) (°gsysozresp
|l egyenek a profiladatokkal . A v ontegyttriggerjel par a
jel°l te a profilozott szakasz kezdet ® ®s V@
A profilok k®&SsSRbbi beazonos?2t hat asz gogtas hehye at t
GPS koordin8t8k seg?2ts®g®vel is.

3.12. SbPaofil om®t er al kal maz8sa aszf a

Tal aj param®t er ek m®r ®s e

A m®r ®sek tov8bbi c®l ja volt a atdafl®aljdip avriazns®
sor8n meg kellett hat 8rozni a tal aj t2pusa
gumi abroncs kapcsolatgban jelentkezR mechani
| aborat - -ai umbamcsem®r et nmeegg?htast @g@vae8dn8 na k A s
nedvess®gtar tradznfBsn@&atk § meg hagBosabzr k®piessz §a2
haszng8vagé&xaeém dlal aj mechani kai tul ajdons8g
8tvontat8si vizsg8lmayomedbryslzE8m®&m,t Ar v®mt at m8

A talajny?a 83.i1%i sgSBEEGNEGRNI KA Q ettepis % k®zi
k®sz¢l ®k kel , k¢l ©°nb° zR®greozrtne8w t eela bne/I®@ ¢ & l& s meg |
®rt ®ked zamd sad 27 er k ekzoeht®@xtie 1°F seleihag &P r s hkak o
le. A ny?2r.-szil 8rds8g 8sklniengdt-°sru®@ste @utt8Ik,®tu goye:
pontban regisztr8ltam, mely a talajszemcs®Kk

N\

Y

313 8§brGEONOR H60 t2pus¥ k®zi torzi- -s t
A tal aj r®t egeinek t°méPr2tetts®gi (8zl4at | e

seg2ts®g®vel ker¢lt meghat 8§roz8§smkask [£én &t
A Cl ®r thadkamak re§adva (1 PSI = 0.068947 bar).
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314 SMamdai 2 pus¥ penetr om®t er

A talajfelsz?®sak ndritlBssr @ et R elt ®n Mnanikusm® r ° d
penetrom®teres m®r ®s s AP2t1HS®g RBvberl § ndiresni&es nol z@ | at
penetrom®ter seg?2ts®g®vel meg8l |l ap2that ., ho
milyen m®rt®kben t°mer°dik az eredeti 81 1 ap
kKel onb°zR s%l y¥% t 8rcs8kate,k almi nleke jat @ rail ag dya
m®r t em.

.....

3.15. §gDhvoracsed ®1 e penetr om®t er

&l °nb°zR adotts8§g¥% %Wtszakaszokon me-@®u®rt e
es zat38@ b+ 88t bemu.t aA om®r @s dsoonr 8n a fel fekv®:
b

A k
ker
ke rbevontam, majd a sz8Il1l2t-kocsi | evontat §s

3.16.
A m®r ®sek sor8n al kal mazott m®r Reszk®©z®°Kk:
T Von-er R m®r ®s®re kifejlesztett vontat: - eg
T PCB Piezotronics triaxial MEMS DC 200 mv/
f Hottinger Spide 8 t2pus¥% adldt ggbirja)R egys®g ( 3.
1 MSBX-101Dy t 2 pus¥% tal pm®rl| eg
T Profilom®ter: k°zlekedRed®ny2l2 e8bvwr@n) mTk?°
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K¥appenetrom®ter: .F&8bmal)l t2pus (3. 14

Ejt Rs%l yos pearcesterko m&itl eer :p ebvedar@om@) er POOS
Tor ziaj o kt®eslz ¢ | ®k: GEQNGRrH60 (3. 13
Talajfelsz2n hRm®r s®kl et m®r R: Beta 1760D/
Hel yzet meghat 8roz:- k®sz¢l ®: Garmin GPS V

= =2 4 4 =

Adat ok feldolgoz8§s8ra al kal mazott program

A DIAdempr ogram seg2ts®g®vel numeri kusan ker ¢l t
acat ok. A program | ehet Rs®get ny %j t ottt rs§,
statisztikai sz8m2t8sokat el v®gezzem.

A m®r ®s i eredm®nyek tovS8bbi ki ®r t ®kel ®s ®r e
al kal maztam, mel ynaermk me@:??d sPgRvedgasat@arozme t

A CATIA programba f el ®p2t et t 3pa r k o nrsat thygpeiVgrkeprogram T
felhaszn8l 8s8val | 8ttam el a szze;rkkseRrgeets hk8RIn-yz
szerkezet adott pontjaira jelleRz 8t vi t el i kar aktarANSYS progkammn me g
Har moni c Analyses modulj 8val v®geztem el

M®r ®s ek menet e

A m®r ®ssorozat n®gy egym8st - | jo el k¢l °n2t
sz8Il 12t -kocsi terepakafdfiegk I 2r@prdadmRin Xt®Ppiersasky,g
|l eng®stani tul ajdons8gainak m®r ®s®re ker ¢l t

A m8sodi k m®r ®ssorozatban a val - -s ¢zemi kK°r

adotts8g¥ Yt on. Az efd IsRt ovmngssiata@psZ t Ms@L ®%tsoorr ,o
k°vet Ren egy ettRétdaz &«ktdPpiIbaestt &t ¥Bn t°rt ®®nt .
m®r ®ssorozatot h8§rom k¢l °nb°zR talajt2zpus¥ n
m®r ®sekre kerg¢lt sokawviomoks ®ruuragysa g¥httan .aj Y% @

A m®r ®ssorozat har madi k szakasz8ban k ®t k ¢
°sszehasonl 2t8s8ra kerg¢lt sor. Az egyi k vizs
a m8si k elj8r8s a k°rp8lys8s f8raszt- -vizsgs§l a

A m®r ®ssorozat negyedi k szakasz8ban mesters
Ennek a m®r ®ssorozatnak az a c®l jaephagd8ky.
hat §sait. teszteljem

36 A sz8Il Il 2t -kocsi akad8lylek¢gzdR k®pess®g®n e

At erep geometria tul aj dons §ga®sa l|naapkfrdah§ IWe gk g tl
tere jl P8Vt megf ogal mazot iden diyhd kn2c§ |- gniis2j0d r8it n t
millim®tern®l ki sebb mi kroakad8l yn&lads8Im?rmga ki
neveze¢egnk. A makro akad§8l yak @pes®Raks -p&d Kk £Ig°Tn
akad8l yt Epesokkad8l yt 2 pusotke ®e{®jhinefakorik. Ak apc s
j 8rmTvek mozg8§sk®pess®g®nelsmbbh8S§klrap®r § si8mn §
geometriai kialak?2t8sa szempontj 8b-1 8tjuss
szempont , hogy a vontatott szerkezet az 8t

0
h
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cs%sszon | e a tiemte pnaek abdo§rluylrj-oln, jvéalelkag,rmde§ﬂ<|®T§er$
a j8rmTre jellemzR 8thatol 8si AVSEO f¢iggv®ny

A terepakad8lyok vizsg8lata c®lj §b- | kivsgla
ad-d-an,l Sdsozktkom®retT terepakad8lyokon tud
megi smemg g tkeras ®ges terepakaaedl yedke glmid®Ri k8u sl
fel m®rni a | &a ontTt, sgSegeagiettk reil 4V owit zasngo&lgngis,aazas o r §

!
skad8l yok p8lyag°rb®i t is. Erre az anal2zisre
meg8llap2that- k¢glonb°2zR j 8rmTvek terepakad &
rendszer egyi k tengelyein a kaitekaeps hlgana ¢
§br§zoBlVdiiag\ramr-I | eol vashat  -ak azok a krit
m8r ®ppe nem tud 8thaladni. Mivel az anal 2z
l et t klfejIesztve,EZQ‘yrhnesa@rtaelkreezelsettﬁir@nyé/@

2

1,6

1,2

0,8

04

18 36 54 72 go Betall

317.di agr am: Sz8I 12t -kocsi keresztir§
A hosszir8ny% terep8thatol §8si k®pess®g megha
j 8r mT ®s a vontatm8ny k°zo°ott csukl - pont t
kialak2tAs8anal fgigg. |l efolytat8&d&rdg aanz ®ratt S8v @iz
®p2tett terepakad8ly m®reteket, amel yeket k¢

C®l szerT sz®tbont akid! °an fneelgavdiaztsogt§ | ®s la¢ 1s°zn§ |
k®pess®geit a f Rbb tner efprarkeakd 8iheg g it &@tp8Ursamzk§ seSsres
rendszert dolgoztam Ki.

1. VOl gymenet

A3.18. 8br8nwe°dggmle@let etseotrt8 n a vontatm8ny | §
kritikus. Fel ¢tk°z®se f¢iggg a | ejtR  eterepl kedG
k°r ¢l menyek k°z°tt ez emel kedRkrRI t°rt®nR |
terepj 8r 8si k®pess®ge | -val j obb a vontatm
megve8l aszt 8s8n8l a vontatm8nwennierepj 8r 8si k®

. 166 .59

318 8bwW&I gymenet
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2. Dombon t°rt®nR 8t hal ad§s

Adombon( 3. 19t ° 8b®mR 8t hal ad8s sor8&8n a kritikus
Terepi kor ¢l m®nyek Kk©°zomitkoegz aalfkarmTo knaazg ypnr®o ¢
akad8l yon halad kereszt¢l . A vontat - i 8r mT\
figyel embe kell vennie a terepakad8ly merede

3199 8§bDambonthdlra®aRNR 8§
3. Crok jellegT akadgly
Crok jellegT akad§gI3y @0 stoBl8tn@naR fS8etlh¢atl ka®dz&&s h «

adaptert al 8t 8maszt - felvevR fel ¢l et regzzt
megjegye ni , hogy a §S§om®BRRM®Ongk k mPPE&t e al apj &8n,
hal adni , de a fel ¢¢tk9z®s miatt ez nem | ehet
| ehet nek az ut at keresztezR nyomv§8ly¥k, vV a
terepakadsd ok dort§rehaz 8Srok jellegT akad§gl y
geomet rsia§j88&masks 8gait figyelembe kell venni

7NN

257.36

3200 §brCaok jellegT akad8lyon t°rt®n
4. L®pcsR jellegT akads§ly
A3218br &n fe@pcsnRejettedT akad§l yokon tort ®n

geometri ai hat 8r 8t a f Rtart - hasmagass8ga h.
korl 8tj) 8t nem a vontatm8ny v8zszerBgaemetf ahg
me g . Mi v el a tengely magass8ga kisebb a f Rt a

kritikus m®r et .

400.74

32. &§bihi®pcsR jellegT akad8lyon tort
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5. Emel kedRvel rpeabdebgé&z8ka®pLygR

Emel kedRvel rendel kez R 3. ®p.cesgyb 1j %3l sl zeegtTe t & k atde
kombin8ci-. Ebben az esetben m8r a | ®pcsR ma
vont at m8nyhoz viszony?2totltl dd%¥ogsed emtbje§8 ek ng §
szerelt felvevR felg¢let als- r°gz2t®si pont j

415,47

322 8brEanel kedRvel rendel kezR | ®pcsR jell

6. G8§t jellegT akadsgly

Al eg®sszetett 8bR23aldd Elggtbepnest heagTtakadsgl y. A
8t hat ol - k®pess®ge f¢ggg az akad8ly magassS8g
m®r et einek analitikus meghat 8r olz8egy as opk8vl 8yl
fée¢ggv®nyt eredm®nyez.

Szélesség

=]

Teoranerd \ o >
1 S12psZOE \, Terepszos

Magassag
|

323 8§biG&t jellegT akad§gly

A term®szethben a vontatm8ny szempontj8b- -1 a
llyen jellegT maksaakad&®lyy, nypumy k yaskkerk ° v ek
mer Rlnegelsteel yezkedRakad ®lbywgkreFoetrey megj egy
vizsg8latok sor &n al katl°nmbatzggttr paeklaldes8d Ty kaokrebd &1 §

mester s®®Isyolik | ®t rehoz §ssSendlen t ech®dts z emi T d evre
hg§romdiameaddl g8t hat ol 8si k®pess®gVMsae al ®ki e®b
ismertettem.

37. A sz 8l Is?zti-mud c8scii - ja k¢l °nb°zR gerjeszt ®sek

A sz8I| Imetchlamd kiai model |l j®nek fel2r8s8ra az®r
a szerkezet S8tvitel:i tulajdons8ga. Az §8tvit
gerjeszt ®sei ®s a szerkezeten m®ermhed ROeBA ,a se
megk°zel 2t ®2k@nt af eelonkaltim8tnyra jell emzR mect
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A sz8ll2t-kocsi egyszerTs2tett modellje az
mozg8segyenlet rendszer magldlelf yvgzeatlt adammye
amel yet az egyenl etrendszerben egy a t°megl
tehetetl ens®qgi nyomat ®k k al h a te8gryo zrtuagm sme®ys. CcA
taggal model |l ezt em. -Aszveomtlkaapc sjo8ramT8t®ss za nv
csillap2t-s taggal model |l ezt em.

. 1 W[l
| e e VA et

»lg >
<

324 8bra: Vontatm8ny | eng®stani model | j e mel

e g yseorr | 8ent rte°nbdbs zeegy sfzeel rvi®st2etl ®s t Kk
el em®nek visel ked®se, a har me
os ki k°t®s mellett al kal mazhat
pont Kk®nt |l et t model |l ezve. Enn
8l 12t -kocsi halad8sa sor8n eg
amplit¥d-ja egy hat8r ®rrt¢®kn
ik, maj d ezt k°vet Ren °ssze¢gtkozi k.
tokat | e2r - mozg8s egyenletrendszerre
t- j8&8rmT ®s a von-szem kap &so llathSh ang
z
I

Az analitiku
szerkezet to°
vagy c¢csak sz

@ an

y
®

erkezet eset®nN a vontats8s sor8n hori
8s is tort®nik.

O<OY PO OLWO®W

A fel2rt modell egy t°megponttal,, vaan naarki nvte rktd
sz°gel dao@w bul 8rja | e a sz8lIl2t-kocsi mozg8s
par am®t erei a

wo : wo . wo .
kezel het Rek. A j8&8rmimodell fel2r§8sa
gk°z®ppoboet BeBwmpkeh®t kel l tehiBthat §hwealet
| ens®qgi nyomat ®k meghat8rozhat - a sz
| ens®qgi sugsr i smeret ®nek al apj &8n. ;
| 8alp2t hat - az Y%gynevezett b-lint.- sz©°gelfo
ol el fordul 8s m®rt ®ke i s.

ni kai model |l fel?2r8sa sor §n el djébime gk?®
] a bal kKgdo®klesel ®bemrmpe A sz8I1 12t - ko
ny¥% el mozdul 8s8t, amely a w-alnattam meg.sAz er k
tat mg8ny hossztengel y®r e me-e R| e qae sh otsesrz g eslr
huzamps kteaglgiel el # ovredlul [Sslt©° Ipteedi.g A vont at
m

at ®kai, 1 smerve a tengelyek k°re¢li tehet
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O aa « (3.1

0 aa a (3.2
°sszef ¢¢gg®ssel hat 8rozhat - meg.
A Lagrange egyenla | apj 8n a mechani kai modell h8rom r

r ®s kietkas azaz a mo2@8si a®eslkzgh8kS8i smert ®ben
t°megm8trA mozg8segyenlset liagadgpyd § 8 sh acndezere na ¢
di ssziem&cigisSjz¢tgz R t agj a&,si dmealpyh Btk&@rpgnz8hharta-x m
egyenl etrendszer har madi k tagja pedig a rug
meghat 8ramel y ®akzapj 8n ki sz8m2that - a merevs
tagj8nak valamint a gerjeszt ®si 2Ry § I®k ®moerkt i esl

A mozg8segyenl et IknetikuR(T)taazgajza aa moezngdS8sszierener gi
alapj&8n sz8&8mol hat -, amely felhaszn8l 8s8val
vont at d&@ny jMonek kinetikus energi 8ja a

Y -4 Oe  Os ) (3.3)

°sszef¢igg®ssel hat8rozhat:- meg. A noaz gessia en
sebess®gek szerint dib)felereeitaznci 8l va a t ° megmsé

(3.4)

<34

a T
0 m 0
m T

al akban adhatj uk me g . Mi v el i smert a vont a
nyomat ®k ok nagys8ga ®s ir8nya 2gy a t°megms8t

p
b a m a a Tt (3.5)
o :

alakban is fel2rhat-.

A mozg8segyenlet rendszer m8sodi k tereggig@) a c s
i smer et e aloazph a8tn- ntesgihlalta8pr2mto&l il | M&thr isx eragp | R
visszahel yettesnrgaeggyeantets®bep8§aimesy a rel at
ars8nyos a

0 -0® Q& Q& (3.6)

o

sszef ¢igg®mdz k@pe@ymenlAet fel2r8s8n8gl figyele
8t sz8m2t 8§sa az

W O e  ae (3.7)

W W 0  ae (3.8)

W W Oa* A (3.9)
°sszef ®sek seg?ts®g®vel t°rt®nt . A fel2r

¢99
tagok n®gyzetre emel ®se ®s rendez®se a

a e a e Cu e coXx e cle Oe (3.10)

-

w
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w W a- a e quXe quX e Che a- , (3.11)
w W a- a e quXx e cuX e Che Qe (3.12
fel2rt alakban. A vontatm8ny model |l j ®r e ®r veE
fel2r hat - energidegyeetrengsBe®i - S
0O -0Q -a+« Q -ae« Q weQ wae Q ae O Q (3.13
0O -0Q -0+« Q -0« Q weQ wie Q a« 0 Q, (319
O -0wQ -a°« Q -0+ Q weQ wie Q ae¢ a° Q (3.15)
al akban A h8rom vE8ltaeasil|ldmprmismé gla dH aetr-e na |
~ Q Q Q -Qa Qa Qa -Qa Qa Qua 1l
0 «+ Q& Q& Q& Q& Qa Q& -Qaa Qaa Qaa -~ (316
11 ]
G Qa Qa Qa -Qaa Qaa Qaa Qa Qa Qa
alakban.
A mozg8segyenl et har madi k ,azag aa ap atuegrfgib&lni s
i smerete alapj8n sz8mol hat - a
Y o- 00 K A0 (3.17)
egyenl et megol d8sa seg?2ts®g®vel A h8rom mo:
fel haszn8l 8s8val ebbetnagaozk ens®egtybzeent ries eenievl GRgseez
W W a- a e quXe cu e Che G- , (3.18
W W a-. a e quxx e quxx e Che Qe , (3.19
W W a-. a e quxx e quxx e Che Qe (3.20)
alakra. A vontatm8ny modell j ®r e ®rv®nyes moz
a potencgt8llis2reneegyenl etrendszer a
Yoo -0 O - O e ® e © O dc ©, (3.21)
Y -0 -0 @ -0+ @ e ® e @ O de ©, (322
YOo-o® -8 ® -0 O e 0 e ® O d* © (3.23
formg8§ban. A h8rom v§ltoz: szeréi)mti di fferenc
S AR N A - Oa Oa  od - 0a Oa oa  p
§ Ha Ha da ba da Ha - Haa Haa Haa - (3.24)
N _ _ » _ _ N ~ ~ kS
U Wi 00 0 - edd 0dd wad wd  wd  wa  p
alakban adhat - meg.
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A j8&8rmTmodell §&ltalg8nos differenci 8l egyenle
a gerjeszt®si m8trix ismeret®ben m8&r meghat 8§
fel2r8sa soegypsacéekhd Ma@oe k, val amint az egy
c®l ravezet R a model | sz8m2t - - g®pes szimul 8c
®r dek ®ben.

A sz8I Il 2etngk®sd [aini  tpwlna jodsocanbsh8 gsazi8nn&2kt - g®pes mod
hogy a szerkezet minden el em®t a t®rbeld]i gec
rendszer Aivcocmgt8dti m&kny CAD model |l j ®nek ®s a

i smeret ®ben, m8r k®sz?2thetR egy olklgahogagdmat
koczeletRSkktthat - a8rraendeddermzaRd o8tttvipeoentij f ¢ gc
El sR | ®p®sben a szerkezet v®gesel emes el emz

fel ®p2tett B1®d eklolnjs@meukk c b e h &l prag&ms Jetha zan SHE g § v k
v®geztiteAM kémezbRI g2DS r th ®f te hzadrBkhE L1r,8Rls zte2kp us ¥4 e
valaminta3Bs mtbh° j el |l egT al katr ®szeket SOLID 185 t 2
A hegeszt ®sek eset ®n awxzs oan-g@menk 0% s sazd &kal tnaszes
csavark°t ®sekn®l az d| Raezemek m®kKkta®kn@tz §BE
szerkezet |l ine8ris ®s statikus anyagmodel |l | ®

rugal mass§8gi mo dul us :E=210GPa,
Poisson t®nyezR: [ 1o
a v8zszerkezet sTr Ts ®g exyuv—

par am®t erek kerg¢gltek be8ll 2tBedal | Az ®szeS1d 23 .

| 8t hat -1 i medo n azaz COMBINk14 elemek el haszn8l.8§8sA8valugt R
karakterisztikh8jvaal megeguwmizeekrtonc s rug- 811 ani
t®nyezRivel. A rug-k a szerkezet v8z8hoz =csl
voltak k®nyszerezve. A terepprofil gernyes zt ®
rug-n kereszt ¢l kapt a.

325, 8bra: Vontatm8ny gumi abroncs8nak

apaszoBalé&. aSbopbBhabyeg mps umd &

A sz8II| 2t . i k
kee&viH Bl hneosd el | ez ®sr e.

koc
el hel yezkedRS

3.26. 8br a: Vontatm8ny von:-szem®nek m
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A cs¥Yszk8n a von-:f e] a be8ll2tott k®nyszere
megegyezR ir8nyban tzkdomt tale&lathommadkwltnti .k @y s 2 %
enged®l yezt ®k a Azbe®pzeet eComtnfdule§ en®beihas:z

fel Az itt alkal mazott rug-
rug- karakterisztik§j@a:x ¢mms,
csillap2t8si t®nyezRj®:g TR
®rt ®kre voAtak8blkedl | Roboaira a dummy adaptert
regz2tik. A vontatm8ny halad8sa sor8n a k®t
meghal adja a kritikus ampl it %d:-t a duuwmwmy ac
t8volodni a sz8ll2t-kocsit-1 ®s ezt k°vetRer
mozg8snak a modell ez®s®t csak k°zel2tR megol
egy csatolt tengelyt hel yetm, esaneR yelte B EfAM Hla
felhaszn8l 8§s8val poz2cion8ltam a 3.27. 8br 8n

327 8bra: Az adapter sz8ll2t-kocsihoz vis:

A r°gz2tR csapl mkdel Per®k®szt vuabni a sz8II| 2t
adapter kapcsolat8nak model |l ez®s ®t CGMBINEbben
14 K®tirsgny rug:- el emeket al kal mazva bizt
el mozdul Bys&intaki lilr8t ve egy %gynevezett COMBI N
kifejtR r%g- felhaszn8l 8§s8val biztos2tottam

32868bra: A sz8Il1l2t-keocar adedpreR Kepegselk ®&®n§

A h8l . -z8s ®s az elemek k°z°tti megfelel R kap
telies szerkezet ®ges el emtes Anfal thiastiz®S | & 2mPolodre8Iinl 1a8 t3h.at
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329.8bra: A vontatm8ny Hyper Mesh program seg?:1
k®nyszer ez ®se

A szerkezet hg8l -z8s 8§t ®s k®nyszerez®s®t k © v
modul j 8nak al kal maz s yvalt mE&s ARSI h@ay amolat &z s e
Az el emz®s eredm®nye al apj8n meghat 8rozhat - a
gerjeszt ®sekre adott v8l aszf¢iggv®ny me®r t ®k e
megn°vekedi k.

38. Sz&§l 1 2t-kocsi j&rmTdinamikai tulajdonsg8gali

A m®r ®s c®l ja a vontatm8ny, azaz a m®r ®s esz
bel ¢l l eng®stani tuldlj dbms&mg aa nm®r Enemb rssikla yQis
koor dikn8t §iuma kar akPelieng®RskRBsgEHBalak | ap2t §si
meghat 8r ogsBrs 8r a ker ¢|

Vont attn’8meyg ®nek ®pont meghkhkz®pghat 8roz8sa m®r

A szerkezett ° me g®a €kne gk °-k @®p pdnkh Sme&g mat §Pr db8 sa8rtaq v &
kut at8s szempontj 8%z ¢ks®gnegtamthd rosz noik aa vwadrt at
sz8r maz- terhel ®s hat 8svonal 8t . Ennek seg?
hat 8rhelyzetek ®s a k¢l °nb%XzRetkern e gs %59 evko ne ¢
ter hel ®s etk® naerg8kn°yka®@ p pAAdnh 8t 8k i smerete sz ks®g
val amint a megfel el Reme gphoantt8or & zngosz8gh8%sz s zi mul §

Az °nl eng®ssz8mot befol y8solhelhRst sk ®neg § Isl
vont at mBGe g&enerhe gk ° z®gpontjAf8aRigk°z ®ppoat ®t h

koording8t-&éresAa®s hastsal aj s2kj 8t - | me®rtenm f ¢gg
330 8br &n | Salhpam®rslemgddeokn®g ®vel meghat8roztam
von-szem®re jut:- s¥W  yerRt, majd a j8rmT megd

az 29gy kapott er Rk ®s az er Rkarok ar 8ny§8b- |
ter hed ®ta®kade megk° kx@wpamnmni8t §kat .

330 8§PbYmegk°? am@mp@nt8r oz8sa a vontatm8ny meg
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F¥%vott gumiabroncs rug-karakterisztik8j 8nak

A vontatm8ny gumiabroncs rug-karakterisztik

mel | ett hat 8roztam meg. A m®r ®s sors8n a Vvo
megemel t em, maj d f ok otz°ammed®®atng gn®mMivaebraompg §r m
Vi sszaengedtem a szerkezetet az eredet. p
megi sm®t el tem h8rom k¢l °nb°zR (3 bar, 5 bar,
rug- 8l 1l and-j 8nak i smeretezi mofBs®ges madevdn

°nl eng®sas an&¥mgrhak 8r o0z 8s 8hoz.
A vontatm8ny °nleng®ssz8m8nak meghat 8§roz§8sa

A vontatm8ny ©°nl eng®ssz8m8nak hogy aRszefkez@ilegya z z ¢
line8ris egyt°megT |l engRrendszerti K§jja8rImin eg
vontatm8ny s¥ yereje a j8&8rmT t°megk°®z®pponi
vontatm8ny a von-szem csukl - -pontja k°r¢l tud
| eng®sidej T csillap2tottr hfaitz i,k aaiz aizn ggae rnjoezsgz§ts:
amplit¥%d-ja az 1 dR f¢igggv®ny®ben 8§l 1l and- peri

A m®r ®s sor8§n a vontatm8ny von-szem®t egy r

szerkezet a csukl -pont Klrzglosedak talnf, orhduwlyn iz
egy SsSzabads8gfoka maradjon. A m®r ®s sor 8n h
h8rom k¢l °nb°zR gumi abroncs | ®gnyom8s mel | et
adapter n®l k¢ldwmmg saoddd [kt eersreelbe@®s a har madi k
adapterrel ®s tov8bhbi p-ts¥% yakkadh Imggme®mt
vontatm8ny |l eng®seit 3 bar, 5 bar ®s 7 bar g

A vontat m8ny | erkg Gs@r ®suR®lhaejzd osnzs¢8kgsa® gneas Vv o |
tart®@megk®°z®ppantgekbhaerszt ®s ek hat 8§s8ra | e
mer @8k §.brEarre a c®l ra a sw%W ypont Kkoordin
amivelm®r n i l ehetett an®lra®Ki®tl.apod:- | eng®sek

t
ngo®:
§t §

33. 8brmGyorsul §s®r z®kel R felhelyez®se a s

A j8rmT felmTszerez®s®t k°vetRen Aisz DIsl22tta-nk
egy daru seg?2ts®g®vel megemel tem ol yan m®rt R
a talajt-1, majd egy ki ol d-ejtetemeaB.B2e z&Hr ssAexgZdrs
gerjesztett szerkezet c si Itl°anpeogdk-° z ®ipelyeydits § @ O |
gyorsul 8s®r z®kel R seg?ts®g®vel regisztr8ltanm
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457

332 8VWomt at m8ny | eng®svizsg8l at a

39. Szabadf°l di wvontat8si Vvizsg8latok

A szabadf©ol di mM®r ®ssor ozat -SRsr §ml akjownabset@Resy® g
| egsz®l esebb intervall um§t k2vg8§ntam megvi z
v8lasztottam ki, Metl-ykeokcesni ae |l wikad@s! th®$ x g1l |
figyel embe kell ett venni azt i s, hogy nor ms§
k°zl ekednek ilyen t2pus¥%% vontatm8nyokkal . A
m&§sodrendT tbhsezokhmoszowdkony k°zl ekednek, ez ®rt
Yost szakaszokon kellett | efolytatni

A m®r ®s el sR helysz2zn®gl a geo°d°l | Ri Szent |

fol yt ono aszfaltozv 2 t r'¥d dbluat 8§t v §813% s Bt o 1§ h abhbs-idi®datba 43 ,
hogy k®sRbb az utak mi nRs®g®t ehhez a p8lyas

5
&

333 8Mbolayt onos?koasd3rBalbstozott Yt szak

M®r ®s ei m m8s o334 k 8hberl 8yris @It2 gnt-eh data-t ,8 rt§°braend et zad t8tl hhba
k8ty¥s Ytszakaszt v8lasztottam, ahol. jell emz

&

334 8b%raedezekgBtps2 b8zl tozott Vat sz
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A harmadi k m®r ®s szint®n a g°d°l | Ri Szent | s
k Rvel kevert mur yagnselyaBdi3s z&alkkrasme §In§ttiatt -®nt

N

335 8brzdszott KkRv¥ilskaka&sz murvss
A negyeda3d3Bo m@b®LG U SrkehpRit|- Rt ®r , KEkPtreéeriledt @A | 1

homokos f©°l d¥%ton v®geztem. A terep saj 8toss
porszerT homokr ®t eg bor2totta, de az Yt szaka
volt.

336. §bmMHaoamok jellegT Wtszakasz

Az ut o®si smPakaszt TIOtre@rk¢slzeetn@mi &gy s kktg©tt a
foldv%ton ,an®g3®3Zt @mr&h figyel hetR meg.

337. 8Wrtaytytagaws Wt szakasz

A szabadf©°ol di 8tvont at 8si m®r ®ssorozat c®lj a
mell ett milyen terepprofilokon mekkora dinam
sorgn el sR°lzOpReA@Remn@d&kyd @Ko feil v®mM®t er seg2ts®g
ker ¢l t a \asznpgdhakinakprdilpiak38 8gm®@lad8j 8n | 8t hat -
Yat szakasz tereppraoftiPlbbi egias &t @Fto@kdme®se ks 21t r
t -1 -iM1O0t e®saea®®en megrzal KImett-Béaj mechani kai

szabs8l yr en dnsezgehraet 8sr zoezrtiamt ,az adott Yt szakasz
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tal aj par am®t erei nek meghat 8roz8sa a ka®sRbbi
volt sz¢ ks®ges.

Profilmagassag [cm]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Lépéskoz 10cm

bal profil jobb profil

338 8DYraedezekBt pths?2 th8smwakasz jobb ®s bal o

Mi nden %tt?2zpabBolesez Rhengtom®@gaal bolt h8r em t al
ker¢lt sor melyek seg?2ts®g®vel l aborat - -ri umi
szemcseszerkezete, sz8raz b8zishoz viszony?2t
k®zi talajny?2r - k®sz¢l ®kkeh mindédel yehd¥egy
k¢l °nb°zR sepebeh®&séeékenégerd . m@r &sotr zv ® ge zntye2m -
el sR ®rt ®k az adott tal aj maxi m8I i s nyz2r -
talajszel v®nyben azenac sf®ks zke°l zt°st®g , m8arh onmhe gas zt Tanl
penetr8ci - s k®sz¢l ®k kel a vontatm8ny Kkijelf®¢
pont ban v®geztem m®r ®seket . A penetrom®ter
rendel kezR m®rRaebakbPa,tmet ®gRBRI bahatol 8§si m® |
a behatol 8si m®|l ys®g ®s a behatol 8si el |l en§l
| ehet jeIIemezn| az adott talaj teherb2r 8si

a statiku Vizsg8l -berendez®shez egy k¥p tal
nem folyamatos sebess®ggel t°rt®nitk meg&jup®s a
81 t al | ®t rehozott ¢t Rmunka [RiszteoasRRtt.j aA as %l ayl
|l eejt ®s ®v el a k¥p egyre medgwebht ®aal apr ®h e dge
bes¢l |l yed®s m®rt ®k ®v el |l ehet jellemezni a ta
ily m-don °sszesem®tEre|jfjfRB<)semunkavi@ygz Bt & kn
al kal mazott t°m°Pr2tR munka mennyi s®g®v el k © z
®brednek a talajban a j&rmT 8thalad8sa sor §n
m®r ®s hez®m®Pedehem¢l eten a nyomvonal ban tizen
Az 8tvontat 8si m®r ®ssor ozat megkezd®se el Rttt
|l evegR nedvess®gtartalma ®s a vVvizsgs8lni k 2 v
talat 2 pusok eset ®ben a vontatm8ny gumi abrmbpncs§
el t ®r ®s ek m®rt ®k®t jel°l Rporos m®r ®si m-dsze
Ml6mel | ®kl et ben foglaltam °ssze.

A Vvizsg8a ak¢ IsPorb8®nz R t er eppr ofviolnotkaeheS®&g 36z e n e g
km/h; 4,7 km/h; 5 km/h; 5,5 km/h; 5,8 km/h; 6,5 km/h; 8,2 km/h; 10 km/h; 15 km/h; 18 km/h; 25
km/ h) meghat8roztam a vontatott |j&rmiwekre h
hat om- er R i g®ny v §8Bboas8sszaeinml.® I A e3t.i3% m®r ®s me
Mm®r ®s i szakasz el ej® megel Rz°tt egy gyors2t
gy biztos2tva azt, hoagyv®g@®y &%z dlar§lolm8mdy- |
hal adjon a vontatm8ny.
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o Lassitdsi szakasz
Gyorsitasi szakasz

- Kezdd trigger jel Mérési tatomany kezdste Mérési tartomany vége Befejezd trigger jel

sntafald

——rz

R

3.39. §bhrSzabadf©ol di m®r ®s menet ®nek b

A sztochasztikus Yat prof il gerjeszt ®s®nek h
regisztr 8t umok i sztiknsgelegatrutatnkk@®@e n § Hk &joPridab e mu t ¢
| I I§ szik, hogy milyen sz®l es amplit¥d:- sp

40

[S53
(=]

. H M’l \“'l }'t "'.'“H ”’
| (II L \i"".l{ " I I \ "” 1“"

40

.
S

Lengésgyorsulas [m/s?]

\» "

0 1 2 3 4 5 6 7
1d3 [s]

3.40. E§DY rae dheozre2ttt8 sésn as & f mint Bat vont at 8si sebess
ol dal 8n8l r°gz2tett verti k8lis ir8ny?%

Mi nden m®r ®s sor $Sraka8zp 861 mPt eyneki mPm@&@en sebess

h8romszor i sm®teltem meg a m®r ®st . A szabact
vont at 8si sebess®g ®s h8rom i sm®t| ®s mel |l et t
a von-erR ig®ny valamint a kilensukgspPaebeékR
ezerhatsz8z°tven m®r ®si regisztr8tumot jelen
A vontat 8si Vizsg8l atok sor8n t°bb esetben
mel |l ett, a vontat- j8rmT vezetRjee ROhwyyhnebm@r t
tudta befejezni a vizsg8latot a kitTzott seb
esetekben olyan sz®l sRs®ges er Rhat8sok | ®pne
nem, vagy c¢csak nagyon riRkg§ephfbrdbobpggt aalszal
sorg8n vizsg8lt %tszakaszok kell R m®rt®kT ®s
°sszehasonl 2t. vizsg8latok sz8m8r a.

310MTps&l yg8§s f8&raszt-vizsgglatok bemutat§sa

3.10.1M®r ®s ek g°rgRs tesztpadon

A m®r ®ssorozat har madi k szakasz8ban k ®t K ¢
°sszehasonl 2t 8s8ra kerg¢lt sor. Az egyi k vizs
A CLAAS vs8llalatn8l a terepen nkk®ezllbeekne dtFa Ij88lrhna
tesztpadon t°rt®ni k. Aa GUAAS megydiel sedab ws myRes 2
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m®r et ei al apj 8n kivsg§lasztott akad8lyon, 5, 8
20 -r8n keresztg¢lzezmmleghi b8sod8s n®l k¢l é

34L. 8brmKG&r gRs tesztpadon t°rt®nNR m
Avont aadd8nySbgg8hat - m-dorgy védmzszemn®Ipont ho:

a kerekei al att | ®v R hengerlgok enodellezik aetadaj r i k u
egyenet lAe ngs°®@ggeRist .t eszt pad, nkelyet &34k 2 t8%sr &b - sz eard
j 8r mT k ®t kereke alatt tal 8l hat - g°r gR, kis

akads8l yok e gyaygetelioyznmab ® pastv B8l t ozi k.

*868

342 8Mkads8l ykialak2t8&8s a g°rgRs tes

A sebess®gvs8ltoz8shb- | ad-d-faml ywamad tg®nay b ew Rt te
az esetben is merev p8lya ®s rugal mas ker ®k

akads8ly m®ret ®t, egy szabadf©ol di vontat 8si

hat 8rozt 8k me®k Rizgwnealoeg mbe S8V gtatszakaszon regi
akad8l ym®reteket, vaAzanmi qy tkiizanleasktzietkos iRkess &k
343  Snutat@ be

b B O
o o ©O O O

—
(=T )

Akadaly magassag [mm]

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104112120
Lépéskoz 10 cm
~—jobb profil —bal profil

343 8§GBYragRsztpad kiterz2tett profil
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Ag°r gRs t es zotrpsaud o8ns MR r&k @44é g ige@itad §jt Imolkearte az t
beA m®r ®s egkPertg Rs t esztpad hi dr aulciskalkscSahgabbd s z e
sebess®gi (3,6 krkho & 2akmih)emeette | v ®gezagy a t°bbi Mmer ® ¢
sebess®gtartom8nyokn§l regisztr8lt . gyorgulg
tesztpadi m®r ®s f eM12l o Imed 4 ®ktY ecabdemM®R v asizte . a

12
= 10
2 8
E
& 4 \
72 i
Z T IH\II m“ Atk AL il
s _(2’ “JI‘FHH w"b ’ “ W |‘ |‘| ”. (i r|\|u‘r ‘r w[ :
24 |
5
=
8 -8

-10

-12

0 05 1 LS 2 25 3 35 4 45 5
1d6 [s]
—82km/h —3,6 km/h

3.44. §biVant

atm8ny bal ol dal 8n v erpros&e&knih,s i r §
k®k, 2 km/ h) Kk

kel ©°nb°zR vontat8si sebess
tesztpadon

A m®r ®ssorozatban tizcmreh&d8gy mebmPe ®staz veget be
regisztr8tumAtm@o®gozormagnfaztt tapasztaltam,
csak kisebb | eng®sgyorsul 8sok ®rhetRk el , va
esetben a geometrikior | 8t ok mi att nehezen megval : -s?2tha
hogy a j&§rmT s¥% y8nak n°vel ®s®velgRgymiev &i sa
s Wl ya S k ids c snm?@krkbe®nkgbterng R pi |l | anat nyi sebes
j 8rmTszerkezetek kisebb f8raszt- ig®nybev®t
rendszer azonban nagyon | -| szab8lyozhat -
terhel ®s 8t ad®asr a nagyon al k

3.102M®r ®s ek a g°d°l I Ri k°rp8lyg8n

A m8sik vizsg8lt f8raszt-vizsgs8lati el j 8r8s
szerkezetet egy speci 8lis kialak?2t8s% 8l I ar
kereszt¢l vontatj 8k k©° rNAK:-MeAz RPa 2B a a8 @i° dBG® p s
8l tal ki fejl 8dxzt eStiktrea g1 t p 8| egh®dnb yohtatott Szerkezetek

val i d§lIBs8t v®gzi

345, 8MGEla 8l tal kifejlesztett k°rp8ly

A k°r m&l egyt engel yes vagy tandem fut- - mTves
akads8l3yeoo k 8br8n il |l osygt ms8ldoak vanamakntel hel yez:
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3.

kerekek¢lk%m °majd egyszerre is nBemadlad @inypdin ¢
8t hal ad8§s egy i g®nybev®telnek felel me g . Mi r
esetben mermawapihhga k@&@s ®k kapcsol atot l e2r -
akad8l yok elrendez®se ®s m®rete tapasztal at
szerint a szerkezet megfelelt minRs2t®st kap

mel ett el vi sel 10 000 ig®nybev®telt.

346. 8WYrrap 8l ya akad8l yainak elrendez®:

A k°rps8lya kiter2tetdz Yhgsornli-lgmt r3ag i ts&hfr§n
felte¢egntetaetktusmndors @ghaf§zol t am.

140
120
100
80
60
40
20
0

Akadalymagassag [mm]

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104112120

Lépéskdz 20 cm
—belso, bal iv ~—jobb, kiilsé iv

347. 8WYrap8l y8n el hel yezett akad8l yok

A vontat 8si m®r ®ssorozat sor8n a m8r Kkor 8bb
gyorsul 8§s®rt ®k r eg843zt § IBritkongoyk .a zJ -a k al d§8tl hyaotk- ca
nagym®rt ®kben jelentkezik 3488 b msgmsng yR&d rt seu le§ s
sebess®ghez tartoz:- gyorsul 8s®rt®kek eset ®n
hat §sa a j&8§rmTszerkezet egy adott pontj 8&n.
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348 §Mr@°d° | | Rti ° kttkemp'tthl vt at 8si sebess®gge
ol dal 8n8l r°gz2tett verti k8lis ir8ny%

A 3.49. 8br8n egy menpmeajid Semzyt skeveéemmRerbaedgy pS8r
t°rt®nR 8tvontat 88t uen §A8s fapl bar cssud nSys 3r,ebg i ksnz/t hr
eset®n m®g j -1 el k¢l °n¢gl a . k®t k¢l °nb°zR aka
60
50
40
o 30
T 20
~o
=0
E-ID
% 20
g 30
5 -40
= 50
-60
o 05 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
1d6 [s]
349. 8bgyw:bal majd egy dupla akad8l ykombinS§c
regisztr8tuma 3,6 kmglPH°HOmMpalk gSn sebes
Mi ndk®t gedhe¢rsat ®@®r @sietpontokra illesztett ¢
par am@a @19ei ®B.29a 9sszlkf aagPs&n hat Sekmz@lpm me
t 8bl 8zatban ker ¢l nek bemutat 8sr a
3. t 8bl 8zat: K°rp8ly8&8n m®rt csillapod:- | enght
K°rp8ly8n m®rt csillapod:- | eng®s
L e ng ®s i|lddrithilud dekrementum [-]: |Csi | | ap?2t §si \Sij $2 d myesks
Bal oldalli &GXadBl y: 0,289 0,912 3,15
Kett Rs akad®@ly: 0,307 0,991 3,22

Az adatgyTjt®s sor8&8n tizenegy ke¢l°nb°zR sebe

I sm®t el tem meg. Mi nden m®r ®s eset®n t2z mo®r
°sszesen h8romsz8zharminc m®r®si regisztr$8tu
Ennek a f8raszt- -vizsgs8l ati m-dszernek nagy
kereke kisebb utat tesz meg, 29gy m8sfajta ig
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Ezt a probl ®m8§t, k®ttengel ye$l tj88sr mfemkk drersiz
m®r t ®k ben. Az el j8r8s m8sik hS8trs8nya, hogy
megol dhat - . Ez a tesztel ®si m- ds t & me gBstoRlb a

szerkezet ®t RI f ¢ggetl engglztme ggirRik@tte Ihtoet R @@ g €

3103Akads8l ykalibr8ci-s m®r ®s

A m®r ®ssorozat negyedi k szakasz8ban mesterse
gerjesztR hat8s8nak vizsg8latsgt v®geztem el .
kel °onb°zRI m@ndeZ®®3F me st e rRaedkg eassz asktavdosn tyaotk&sno
A vizsg8lat sor 8n, ebben az esetben i1Is ugya
meglat 8r ozott voni &t &sm/ hs e bleds sk®dmg/gke;l 15 km/ h)
akadB | ykal i br8ci-s m®r ®ssorozat c@®dmeadyekgant 8Kk
8tvontats8s sor8&8n, hasonl - erRhat8sok (gyor su
mint a szabadf©°l di ®s a k¢l °nb%mR kfaproad gz t®rvi
tervezett akad§8l ym®er @waikahegt alag ItMdZme |2lks®slkazlzest | bl
Az akad8lykalibr8ci-s na®CLAASSeHumgaria K¢ t © K s eerpthma
fel ®p3bh et8tbe fint at ottt k°elp8l y8n v®geztem

Tl e E R RN R AR S )

—
|

— __é:--i__g..'., -

350 8AMkads8l ykalibr8ci-s m®r®s T°r°kszent mi kI

Anor m8l k¢rzglmm®nyek k°z©°tt l ef ol ytatott m®r ®s
gyorsul 8s regisztr8tumok i smerete °nmag8ban
®s el oszl| 8s8nak meghat 8roz8s8hoz. Ahhoz, h
eedm®nyezR tkembdbp alkBad8lkyat, el kel l v®gezni a
k2s®rl etsorozatot. Erre a c®lra | ®t rehozt s
ki pr-bg8l 8s8ra alkalmas p8lyaszakaszRfR, m®helt T
akad8l yok j&rmTvekre gyakorolt hat §8s 8t Vi zZs
seg?ts®g®vel a vont at m8§nyon k¢l ©°nb°zR tert
°sszevethet Rek a kor8bban vi zsig&n tm®dretr enk®e® \z e It
Mi v el a term®szetben v®gtelen sok k¢l °nb°zR
c®l szer T a var i angcies kl esnzz8Rnbsbt o raengheSprao®s dl@lz p k k|
cs°kkenteni. Elke¢lon2tudt-R kiez gm@BreekteTt, ed eRi T
tal aj mi krobar 8zd8Il ts8g§8t model l ezi k. Il 1 yen
kerekeinek nyomvs8ly¥% 8ban kialakul - bar 8zd§8k

mel yek ¢t ®sszeertT iidgBnnyebke ve®lt R| el t er mBRszet be
nagyobb m®retT k°vek vagy keresztirg§ny¥% nyon
terhel ®seket id®z el R, p® d&8ul ha a j&rmT eg
i d®zhrdagyltRerhel ®sn°veked®st, ha csak a j 8rn
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hiszenebbena@s et ben a ja8rmT $¥%rneb s j - val nagyob
m8si k kerek@h8®smt akgdBYy 8612 p Gskenia®letl el teig.®t a

L X
®

t

H @

t
35. §bmRa&zgR jellegT, ¢t®seket el Ri d®zR @

<y

A szabadfol di m®r ®s e k , val amint kor 8bbi tap:
hogy a Vvizsgsglt vontatm8ny nor m§l & zZemi k °
i g®nybev®tel eket el Rid®zR akad8l yakRapdSlokt 2hpau
i g®nybheavtevysREvaha§gyobb&babejs$®mhedk haaEdmRd s al |
megfontol 8sb:-1 a®r®sad il sloalSinbec$ak- a8 rezgR ¢
I g®ny heau 8wsRBt vizsgs8ltam.

1. vizsgalati
3. vizsgalati szektor 66°

szektor 66°

2. vizsgalati
szektor 66°

3528 brr aT°r°kszentmi kl -si k°rp8lya viz

A m®r ®sek | efolytaldbfs a8shzrear §nt a hB?f om8hwg§wvanh
szektorra osztottam fel. K®t me®r ®s i szakasz
ki, hogy a vizsg8lt j&8rmT gerjesztett | eng®s
ker¢lnieor Az an®r®IssR f el ®ben, az el sR vizsg§g
akad8l yt2pusokat vizsgs8ltam, m2 g a m8si k k
akad8lyvs8ltozatokat pr-b8ltam ki

A rezg®seket el Ri-d®9®zRs-a&k aziBdly oikealth AdDzxMPI §s §v
mel yeket M®r ®s enk ®n't kel ©nb°zR  ta83b8 | s8lyro &b :
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353 8S§bmRezg®seket gerjesztR ak

| 2t 8sc

nk§,cia weaemtzat ktatt 39 mse rmked zyente
kap.

ads§ly

el Ri d®zRaak@d §-h§ 0K & B 6 stza@uliet®n § 6 k 8
sugar¥% f8b-1 k®szg¢lt

f ®I
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S
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| 8t hat -
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belsd, bal iv jobb, kiilso iv

356 §MemgR ®s ¢t R KkehmbiemTciakjaBllBlly olk®s z2 t e

Az itt bemutatott akad8l yprof gt wanstaad|dt2tk m/klo ¢
regisztr8lt vertik8lis @@Bb78nghrigylorms@ll 8&z®Rzx a ®4
I sm®t | RdAR, de el t®r R amplit¥d:-j¥ terhel ®si s
FZ‘ 120 w
R | ,
E 40 ;HM”I'pr i "I.||“‘r"|q n MI“‘M“‘M- A IF‘| \l“']\w‘rh-,n" ‘Iﬂl
E 0 J ‘Jl‘ubluluﬂ f""q'"u"\'ﬂv\'\“l ‘uwWI"“/NI‘J\|i|"W‘IJ“IIW“IU”"‘ﬁI“|A‘\'ﬁ\”’ﬁ"‘l ||\|| Wy ‘u'\“wr\,‘.‘u ‘.WAJ,V,P‘,\‘
= 40 I I ‘
% -0 J
B -120
E-‘ -160 }
= 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
1d6 [s]
357 §bmRa&zgR ®s ¢tR jel lmdghT veokna dag I8ysd k osne btesrst®G
bal ol dal 8n8l r°gz2tett verti(KWRghdSI yognyBOI

sz®gvas ®s 80 x 200 z8rtszel v®n

A m®r ®ssorozat sor8n a h8rom vizsg8l atti§ssizek
vari 8ci -t ,nperl-ybeSkletna idn/ki® n ®at § &§i sebess®gekkel
vont at m§nnyal . Mi nden m®r ®st h8romszor i sm®
csatorng8n keresztg¢gl gyTjteoettem jeleket, tehsg

A m®r ®sek sooBypah®str@®hsRs@mes be8l |l 2t8sokat
mel | ett a szerkezet azonnal i meghi b8sod§8s
Vi sszavezethet R, hogy ebbenweaet esptbena ane
nagym®r t ®k Tk elte,ngvBasgey vi br §ci -t a traktor kabinj

3104K¢l °nb°zR akad8lyt2pusok gerjesztR hat

Az akads8l ykalibr8ci-s m®r ®ssor ozat befejez
akads8l yt2pus |l eng®sgerjesztR hat 8Aam®r Rg | € ®k
hogy ©°sszef¢gg®st tal 81 ) ak az akads8lsy®gets§t
befoly8sol:- param®terek k°zo°tt.

A k°rpg&lyg&n torti®anlt® meshe@®ldemPrerh§Rom@0, R 10
k¢l ©nmmerzelgEilit szel veny (80 x 200, 100 x 180, 12
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vizsg8l atokatR Qfirmmbk plIntTsbnzyom8s (3 bar, 5
vont at 8si sebess®g (3,6 km/ h, 5 km/ h, 10 km/

Az akad8l yok mivnodnetnat m8§ ey bemenkbal r Sonydakizerkier
nyomvonwaadI8tbalkh el hel yealvegerjgegs zatze tetzaebdeems8g @&s g vy
oldalonf el szerelt szenzdr k$eg2lke@R®Be I5181®MEsEe Ba ko
kel °nb°zR m®retT ®s form§j ¥% akad8l yok, amely
mi nden m®raRsv erstedat®bEmy csak egy akad8l yon ha
kor 8bbi akad8lyok 8ltal gerjesztett | eng®sek

3.59. -§Zb§rrat:srz el v ®ny aka d‘§ Y o 200,

3.11.M®r ®si eredm®nyek ki ®rt®kel ®si szempontj ai

Az el Rzdbefnejiezmertettem a m®r ®sehkh :m®Or ®s 8Bk
k ®p e ztRa tvne&n y t , m®&ra® sasmoer noent@&ty e gy m8 st - |esetbenl el k
El sR | ®p®sben meghat §diramikad m| @aj doms&8gai t , s maij
m®r ®s ek et v ®g e zttuel na | d¥szekagz¥an P m R k ¢z g mm®ny e k |
fell ®p R terhel ®sek megi smer ®se miatt. A har

szi B§rdgsgul aj dons8g8nakewatlri@adfd S8 ek eanl kfad Impa
Ut ol s - | ®p®sben pe8li go kkosnl ° @R ¢ Ra tn Tadnk p ned® ft i@r ¢
i 8rmTvekre gyakorolt Ehb&sS8aakemepgeéetmen ®seme
regisztr8tumok sokas8g§8t mi | yen m-dszer el
°sszehasonl 2that-s8ga c®l j 8b- |

Mi nden | ef olry8tna troetgti sm®@rr@sl tsaotht pr of e 5 p8t at a &
jell emzRit, valamint a vontatott | §rbmin |he§rgo®
i r8nyban ®smi mdgm®esemben a vontatm8ny von- e
kavicsos murv8s %Wtszakasz p®l d8j 8n kereszt ¢l
menet ®t

311.1Terepprof il anal 2zi se

A m®r ®s i eredm®nyek ki ®r t ®kel ®s ®nek sor 8t
Megke¢l °nbozt-gt h@®t ¢ wkagssazddm profilt. SzTz prof
Vst szakaszt, amit a j8&8rmT kerekei m®g nem de
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gyorsul 8sokat, azonban ez a profil m®r ®s s e |
®s a hat - Plrio®i ®s k& =&t ki t mil afj d e Adprofdadago g o | h
begyTjt®s®t minden esetben a vontatAmiey CSkeka
a kor8bban m§r i smertetett profil om®ter mT ¢
milli m®t er .

A profil m@g)Wwsle km@&toar8ens mi nt av®t el ez®si (Hk°zze
25 m®ternyi hossz§8r (&) A36R EBrbagfEihlama g a shso8ggyo knaitn
profil magass8ga a kezdR IP&Kk@nk° atzRIlz az -Vitslzs
k ®t magass®gk@ké nabab®pgj 8n -oss jmzlgb ap rboait lejt.pAr1o,f3i 3
ter¢glet | ejt®s®t kompemnzs§lig&iearkpalnlt,j 8ab -nhi knri on cck
dombor zat | et t&®st®ow&hbivifsizeokivenci atartom8nyo
eredm®nyekhez vezethet.

20

10
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-10
-20

-30
-40

Profilmagassag [cm]

-50 ¢ r T r T T T T T r T r
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Lépéskoz 10cm
—bal profil —jobb profil

360 8Wawi:csos murvs8s f°ld¥%t jobb ®s bal

A felvettprofil®r t ®k ekre sz ks®ge(s,)éegyggm®rnyt kP ke®p®tE

eset ®ben egy 21 el embhsz8mbl tamzgi RIzZAPpP®EeSLE
mo z g - k°z®p®rt®ket (running mean) a

i+m

1 , :
€; :Ea X, (1=1.i,-m) (3.25)

°sszebgggd®s®I®vel bha€bBr kizsammegi X#E@&y ass sz g -
k°z®p@)ktc®k® nbs®g®t .

X =X - g (3.26)
AB3egyenl et al api{xBgn rnbeeg hnaetng rtoazrottatl, csakamikro a t e
prof il ®rt ®kei t . A f8raszt- -vizsg8latok ®s a
meghat 8roz8sra ineenl veteklseg ka®»gesent ekben a p
YVat bur kol atA®6lL z Spziteantit®Rd k.et i a kavicsos murvs§8s
profilt.
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.
s\
Ez ‘I" A A {Wr
Z 0 w VAl
N " W
E'Z w:t "; i'
-3 (\ I
-4 ,"V
* 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Lépéskoz 10cm
—korrigalt bal profil korriglt jobb profil
36L 8SWawiicsos muoliBs®d °hallatol dal i nyomv§EgI| y:
A korrigsglt profilt al apul v®ve meghat 8r oz
Yat szakaszra vonat kolznsztogeamj§ z Al Pkosi byak8eas ®yD
mutatja meg, hogy & 8| t ak o z - m®r et T akad§|ycsl/4csok ®r t
mil yen gyakoris8ggal fordul el R. Gyakor |l at i

egy centi m®t eres oszt 8sokr a CSopor tkoos 2 tsagtgti ¢
s z §Rrkaols e | 362 z I8HLL haa t -

60%

20% I I
0% - - ‘ ‘ I L —

[-5:-4] [4:-3] [-3:2] [-2-1] [-1:0] [0:1] [1:2] [2:3] [3:4] [45] [5:6)

1
&
2

Szazalék [%

Profilmagassag [cm)
u %bal 1 %jobb

362 8Wawi:csos murvs8§s Ytszakasz terepprofil

Meghat 8akavzitcastos mur W f ¥ll g Behlmke iz t sor 8b - | k @
el osigghislyet °sszehasohl ¥Bohtaédam &®rt ®her M§I| sz
elost 8s i ntegr 8l t. ¢g°rr8@jz@ \Ed lahdgp@ prdfiladatk - | k° zel 2
noris8llos.z1 8s

o

N

0,6

Relativ gyakorisag [-]
[=] (=}
T

/)
-6 -4 -2 0 2 4 6
Akadalycsucsok mérete [cm]

(=T ST

—Integralt normal eloszldsa Profil relativ eloszldsa

363 8Akaacsosmuv 8s Wit szakasz terepprofil rel at?2

integr8lt norm8l eloszl 8shoz
A profil csWcspontjainak statisztikai ®rtele
akad8l ycs¥%cs m®rete. Ez azt mutatja meg, hoc
8§tl agos m®rete mekkor a. A kor r(irg®Itt meMSnf islq a
®rt ®ket a k°vetkezR
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DXt
RMSp:\/Xl NI (3.27)
n

°sszef ¢¢gg®ssel hat 8roztam meg. Az RM3S®rbte®kuet a
1,15 cm, m?2 gRMS®ral®kl dial4omrc ma z

Az Ytprofil sz8zal ®kos gyakoris8gi ®rt®kei m
akad8l yok milyen sz8zal ®ban fordulnak el R.
8tl agosan milyen m®retT wlakastd]ayoodan efyikstdtisztikaia k
m-dszer semaad a%tadBtl yto&ks tf r e k v. e nAchihao zs, z ehroignyt m
k®pet kapjunk a sztochasztikus fired Kegredi nugra
kel l hat 8r c?ztnm® naynsnTar kT st®egl jsepse kKt r um8t .

311.2Tel jes2t m®nysTr Ts®g spektrum meghat §r o

A mintav®telezett profilok a teljes Ytprof.i
analitikus form8ban nem 2rhat - | e, 2 gy a sz
Tov8§bb8 k®t m®r ®s i eredm®ny sem | esz @e&gyonos
m®rt profil go°r bfdyameategygpgabzz8chapgg8hakusekinth

A regisztr8tumok f¢igggetlen v8ltoz- | aterlagdzet a
a hel yk@oeldy emt§ta m®r ®s ek sor §n il dkRap antaaziv ®tne, r
3.64 SkegBerszt ¢l bemut adt d& &pemke®Zzietemamet @r a
k ®t f¢éggetlen v8Iltoz- k29 tt t®t mogyblbnass bk a MR ® it
sebess®gy®ht az adatgyTjt®s, akkor a profil
ismet et et t korri g8lvtal pr oAfzi | §bdiS8angrfael t ¢ ntoet t em
felt®tel ezett rmM@rz&stie tftr deld vneogzgdgugl @8asy ®t i s .

S

o =] [¥]

Elmozdulas [cm]

—lm/s —2m/s

364 8Wawi:icsos murvsg§s YtszakaszadRb&lonwledali i- jtae
m/ s mintav®tel ez®si sebess®g ese

Mi v el az ®rt ®kkeRIt®se ske®pbleent eu g ynainnadz o k , Kk ®pl et e
i smertetett egyenl etek al awgl8n a gryesgiigsezstern§ lat
xel j el %l tem.

A sztochasztikusfoy mat okr a j el | eeremRal ¢ gg¥9 @i pa@®IV AnvyE | @ 0

Ssz-r8§sn®gyzet I dRf ¢ggv®nye. A sztochaszti ket
j8tszanak a t°bb val -sz2nTs®gi v8ltoz- k°lcs
bevezetett korrel 8ci -s egnpattpamenalyi s®hekv
autokorrel 8ci-s f¢gggv®ny, az autokovarianci a
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Szigor Yaan stacion8rius sztochasztikus folyar
jellegT, damanziv®egepE&semeledt ol §sintaeitSafRdleg
t 8vol s8§gr aned hred yeez kppalrRemel osz| §sf sggv®nyek
Az ergodicit8s megmutatja, hogy milyen k°r ¢l
regz2tett realiz8ci-j8b-1I a folyamat val - -sz?
Azaz leheteegadott t pEhef ®seh dRo nle zetdhdritke | ®pat ®s T
terhel ®sekre vonatkoztatni. Teljesen 8l tal 8§
megszor2?t8sok eset®n azonban a folyamatra ig
fol yamat okn8l egyetalldmrz,8ckelbl-Ren shaomseg8W,l ap2t

A vizsg8lt kavicsos murv§8s Yt s addbasgb rtfhod mE
| 8t hat -, hogy a sztochasztikus el os®@r t8®KKk e¥t
rendelkeznek.

Profilmagassag [cm]

kavicsos murvas utprofil 4
/ kavicsos murvas utprofil 3
kavicsos murvis utprofil 2
kavicsos murvas ttprofil 1

365. 8Wawiicsos murvs8s Ytszakasz k¢l °nb°zR sz
°sszehasonl 2t 8sa.

A kavicsos mur v _8s Yat prof il eset ®ben me g h ¢
sz-r8sn®gymeygitapaiwa&r arof mi ok ena me®an ®kdjea
me g . Mi v el a gyakorl atban nem | ehet az °©°ssz
k®sz2teni, az irodalom al apj 8&8n, a k ®t m®er
Sz -1t K@ rKeet

1/2

A PRI
u—ll_rrllh m(t)dtg (3.28
e o u
°sspgg®gsel. A s32 ri8sWRIf PPktalkkedmm ma® ssze.

3.2. t 8bl1BMzknavi csos snmurrv8g8sa Wt szakasz
Kavicsos murvs8s Yt sz

Jobb oldali profil [cm]: Bal oldali profil [cm]:
Sz-r|8s: 1,234 1,226
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A t8bl g8zat ®rt®kei alapj8n kijelenthetR, hog
Yot szakaszra igaz, hogy stacioner.

Amennyi ben a f®sltyw&kmat mi §ith @eetd-R8t begnagkad@sgrérl
azaut ok orfreeglgdvtBinrges et ®n8islza mdk® njaklkeom telgediktlBa h o g
folyamatAz %t szakasz sz-r 8s®rt®ke, valamint a ko
kijelenthetR, hougyanakkoevgodikssg@ll ¢ ] dsd sz KA sSizs

Az Yt szakasz stacion8rius ®s rgodi kus tul aj
frekvenC|atartom&nysanekt/eﬁtlsanaTI’Fis@gfg,ggv@n)
sTr Ts®g (PSDe ferinailagnmegegyeki a Fouriert r anszf or m&§ci - °ss
Amelyet a

oL 2
G(n) = lim - pp(x)e ™|cxg (329

°sszefsigg®ssel A866et §mre & kmmati ETrsmasnimur v_y8s Yt sz
profi P§D§nalgv®nye | 8that . Ebben az esetben
par am®t er nek.

1
_ 0,1
E 0,01
=
5 0,001
50,0001
; 0,00001
£ 0,000001
£ 0,0000001
8
= 1E-08
= 0,01 0,1 1 10
Hullamszam n [1/m]
—jobb profil —bal profil
366 8Wawiicsos murvs8§s YWitszakasz terepprofil]
A &R konverzi - setddtRs Pa®waen®t & r s A B.67rs u 8nber g8hna
aprofltlm/smad2mies m®r ®si frekvenci 8nak megfelelR
1
0,1
0,01
‘?80 0,001
§ 0,0001 v/\/\ A
24,
5 2 0,00001
§ 0,000001
o
:3 0,0000001
1E-08
0,01 0,1 1 10
Frekvencia [1/s]
—bal profi | m/s —bal profil 2 m/s
367. S8Kavimasmur v8s Yt szakasz terepprofiljainak 1

2 m/ s se®re@sieR g
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Az el v8rtnak3.6ime g&berl 8en Rledt haat - , hoggelae nsa®@qg e
VRt el ezett refgrektvebtumndé@eiskpi bk kel

A terepprofil regisztr8tumok ki ®rt ®kel ®s ®t k
m®r ®si eredm®nyeit.

3.11.3Gy or s uma&s anlRMSs ®Rst ®kei nek meghat 8r oz §s

El sR | ®p®sben megvizsgs8ltam a v
RMS®r t ®k ei t . A k8rosod8sel m®l ettel fogl al koz
i g®nybevevR erRhat 8§sok jeleheRg®OIRPIZ®PBNaz av
csek®ly m®rt®kT, de ann®lrsnd@gpolkb aa meell ietl YR -e]
m®r ®s i regisztr8tumokb: | meg kellett hat §r «
|l eng®sgyorsul 8s ®rt®ket. A vizsg8lt Yt szakas
ad kel |l R infor®8c¢i -stzakadz!| j8¢$ agn® gyorsul §
|l eng®sgyorsul 8s regi szRMSBrumMkk aes eatd®nt tm@esgphaakt
tartom8ny8ra vonat koz- -hasstoantli-samt iakza i§ t huatga®tr -t sk

ond Rt mgalami |

RMS®r t ® ®r elegym8st - |, de mindkettR a m®r ®si I
kor 8bbi terepj 8r 8§8s RMI®rft ®klkell R gz Salbl R atkgebhsa
miatt ezt a sz8m2t8si m-dszert alkal maztam.
Mi nden m®r ®ssoroRavosbatBisia kebésad®Fek mel l e
szTr®se volt az elsR feladat. Ahhoz hogy n
regisztr8tumai b- | az adott terepre jellemzR
szTrn°me& ®SOr ®s kel et kezett Mm®r ®s i zajt. A
frekvencia tartomBngbampijet &dt K¥&z m®t ®s i zaj
ennek az elemz®se Aem®r ®sivobktedc@®®royek sz Tr
Yat kaszan, 15 kmhv a | vontatott sz8lIl2t-kocsin m®e®r t
mutaom be, amelynek adatsoraa3.688 br 8n | 8t hat -

80
60

-60

-80
0 10 20 30 40

1d5 [s]

Vertikalis lengésgyorsulas [m/s?]

368, S8barvai cS0s mur veEgs Yt-gakvankamt§ o mTm®ren gBS gk m,
®rt ®k ei a bal ol dal on

Ahhoz hogy ki tudjam szTrni a m®r ®s sor 8§8n |
sz8Il 12t -kocsi mozg8s8b- | ad- d- |l eng®sgyor s
al kal mazott s8vszTr®st kellett el @®@ezhkemet |
minden olyan frekvencia komponenst, amely kisebb mint 0,1 Hz, illetve amely nagyobb volt mint
30 Hz kiFFBardtaatansarzb®gdesel emes modus vizsg8lato

|l eng®sek | ®nyeges r®szealaatl3 0 HKABvalpatdti gv any
i ngadoz8sb;dmis zlIs§®muaedeasten nem befol y# 869 ja a
8br8&n | 8that- a kavicsos murv§8s ¥Wtszakasz re
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0,001

0,0001

Lengésgyorsulas FFT [m/s?]

0,00001
0,01 0,1 1 10 100
Frekvencia [Hz]

369. S8kawi:csos murvsg§s Wtesahkasuzbat m®rtj §65mkn
A s8vszTr®st k°vetRen a Fourier sorfejt®s er

adatsor8t, elv®geztem az i nvegryzo rFsouu r8ise®r tt@kaen
tartal mazzg8k a m®r ®s s®VENT mte gli esrzd ®LBdoyr o8rns gl | 88
A m-dszer el Rnye, hogy az extr®m ter hel ®s ek

nem m-dos?2tja @tregisztr8§tum ®rt ®KkK

60

Vertikalis lengésgyorsulds [m/s?]

-60
0 10 20 30 40
1d6 [s]

370. 8bra: Kavicsos mur véal YN eortaktastzton] $rzmT t
®rt ®kei a bal ol dal on

8n az adott m®r ®s i pont okban h
leng®sgyors sokat . Mi v el az eredm®nyek al :
bi zonyul t ak | e gi n ka8 bkb® vkeatr kaekzt FRekr bitesnamt.ei zkeukse® a k@ s
szTr®se ut&n minden vontat §si rtemaels s ®g h eizr 8
megfel el Ren 8br8zoltam a |l eng®sgyorsul 8sok a
a3.71 8lar 8knavi csos murv8s ¥Wtszakaszon a vont ;
regisztr8lt vertik8lis ®rt®keit mutatom be.

A m®r ®s e k 0

sor
ul §
a

.
=]

[~
o

f=1
|

[
[=]
I

+

Lengésgyorsulds [m/s?]

&

20

=

10 15
Vontatasi sebesség [kmv/h)

 Jobb oldal negativ gyorsulisérték maximuma
® Jobb oldal pozitiv gyorsuldsérték maximuma

3.71 8br a: Kavicsos murvg8s Wtszakaszon a vont
vertiks8lis ®rt®kei
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Az 8brs8n felt¢ntetett me®r ®s i regisztr8tumok
n°vekeld®s &ze az 81 1 2t 8s azonban nem 8l tal §
°sszehasonl 2t8sa n®l k¢gl . Mivel a maxi m8lis g
gerjesztR hat8s8t tovs8bhbi statisztikai par a

kor 8bban i smertet &MSIi sn ® Ay KEMR e o8 ke’ BZRRSpz@ir ¢t ® kmu t ¢
ugyanezen m®r ®si RMS®git ®keir §tum csoport

9 1 :
— 8 1 »
w7
) .
E 6 !
v
= 5 4
=
2 4 .
2
&3] .
O 2 4 |
t!f‘.n . of o® *
o 1 A T 1
- 0
0 5 10 15 20
Vontatasi sebesség [km/h]
® Jobb oldal gyorsuldsainak RMS értéke

3.72 8br a: Kavicsos mur v 8solvaaslz&rk&ls ztoanl &l hvaotn-t
vertlil EBg®sgyor s ®r § ®kiemak RMS

A diagram al apj8n ebben az esetben is | 8tsz
k°zel l ine8risan n°v &KSRIntekkk ea .| eAn gt ®@sbgoy o ristuplrE
RMS®r t ®kMdlme lalzRk | et di agabhm| asni Bb®Bzmeyghimgye
| 8t hat - line8ris tendenci a. A profil sztoch:
azonban nem csak az ampmleigiv¥%d slg 8n aagy s Ngag yalna g
az akad8lyok gerjeszt®se a j&§rmTven milyen
| eng®seket a szerkezet k¢l °nb°zR pontj ain.
regisztr8tumokat felm&kgwinzs @8larit.om8nyban Kk

3114Gyor sul 8sok szavd@lsas®snTVs @gig §h &lt -an

A s8vszTr®st k°vetRen a m®r ®si regisztr§tum
tartal mazza, t eh§gt meghat 8rozhat - az satigst
illetve RMS®r t ®k .

Ahhoz hogy meg8idgayy?a ha®s ®&®mi eredm®nyek kel

Yat sz akreesgzfired ,el R par am®t err el kel l ett j el l eme
bevezettem aRMS/amaxvi szonysz8mot , ami a regiszr8tur
jell emzR ®rt®khez konvergsgl. M8sr ®s zr RI fon
sz-r 8d9a. Kor 8bbi eredm®nyelkotal a¥ptjp8no fiid mer tv,c
minthhe P®sI Sz8mb. | g1 I - regisztr8tumr - | el mec
el oszl 8§ssal k°zel?2thetR, amelyet az
"Qw M—_'Q (3.30

°sszef ¢gg®s hat 8r oz me g . Azzal a felt®tele:
|l eng®sgyorsul 8sok k°z¢gl, a regiszt,h&t gmbanet

azaz 99,865% val -ggéinTa®!l eg

nAmgmedb ®s iPe e Pk d @®M Pk el
meg8l |l ap2t agtytoam,ul Bea®y t ®k e k

k°zg¢l a 12®gn®y o
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fordul el R, 2gy (mz eludd Blvad kgzy@m®@rRt. ®kAe nor m:
m8s megnevez®sben integrsglt ®rt®k®t pedig a

PG —. Q704 (3.31)

i ntegr 81l ki sz8m2tg§8gss8gval k ap hamfOu,k=1) meegs,e t ®mi.
m®r ®sei m et Phggv®&®ny( ahol

06 N — (3.32)

alapj8n kaptam meg az ampl it %d- kyo®ut @k @ eé
argument unmmeltta 2 gy

. - (3.33
egyenlet megol d§s8val egyszia Ten isztSengd Hilatno
g°r b®j ®t nor m§ | val -sz2nTs®gi koordin8taren
l' i ne8risan | ehet felt¢g¢ntetni, ®s az egyenes
Ez a fajta 8br 8zol §8s 8lse hdtl Rvs& ttResskeh p,a Swozghyla $alz!
meg. Az373 8br8n a 10 km/ h vontat §8si sebess®g
|l eng®sgyorsul 8sok ®rt®kei | 8t hat - ak a nor m8l
meg§l |l ap?t hmitl yenhogal -sz2nTs®ggel fordul el
|l eng®sgyorsul 8s ®rt®k a m®r ®si regisztr8tumb
vontat 8§si sebess®gek eset ®n, a k¢l °nb°zR Y
val2.msTzs®ggel fordul hatnak el R.

99.997

9987 P

] 0 Minosegu aszfaltut

—@— Agyagos ut

i@ Homokos ut

e KAty it

Valoszintiség [%o]

~—@— Kavicsos murvas foldut

Zafs
L

3 4 1y IR RN NN L
0.003 +++1 t Tt 1+ I SERERE RSB u T T
2422201816141210-8 -6 -4-20 2 4 6 8 1012141618202224

Lengésgyorsulas [m/s”2]

373 §bra: K¢lo°nbozRviat svakhasazokonj B0 mimh fenc
nor m8l wval -sz2nTs®gi sk&8I 8&n

A k¢l °nb°zR %t szakaszokr a vorRMe Rotr ®k eriegh b a
meg8l |l ap2that-, hogy min®l rosszabb mi nRs®gT
sebess®ge ann§gl nagyobb a m®r ®si ad&VI®K t BK- r
IS.

3115Fouri er anal ?2zis a®rgggor sul 8s®rt ®kek el

A j8rm¥% a terepakad8lyokon t°vo®nh Rt 88 mpdmdf
el mozd @bk SefliztkeRd - d - laemngg®s gyor sul ®sok ramkpleintt 2@ § j
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meghat Sredzérgue rr j es zt ®s&xlkaker 8d hstztf o gggy ®ay akad
m®r et ®t RI ®s azok eazgMmm§souti§ rbi-d § gs8zt,Svalamintza z agze r
vont asm@&nkezeStgaigailget?ore-ki tt:ull Alhho=n s Behapden ° s s 2
hasonl 2tani a terepakgtbéblveguouRb -hlat @&z § amiy it i RkiGo
nagys8g8n k2vyel °ssze kel l hasonl 2tani azo
anal 2zi s®re a Fastf)Fows§lieszttotatnasmfaomenl8yxet ta (

F() = lim fif,(0e "dt (3.34)
-T

°sszef¢igg®ssel Asm@m@®@s hawwdmk oki numeri kus ki ®
seg?t s®g®veMi weklgea tleenn kR endsmpelg8segyenl et a
mozg8§s spektr8lidgedgyesrltent®mgrsds Tea®@basmekt run
az esetben is a v8laszf¢ggv®nyeket ilyen al
(PSD a Fast Four i e(FFT)tsroan8snz floa pn®tcti - f ¢ ggv Ny nd
fajl agosfléelmegiAf ale&kkjeamci 8§vade g2°trst BRO&R easRzae®skse kb ¢
sor 8n alkkéal°mabz’0ztR m®r ®si fr ekA&7dci kHkeSidsos ad - d
murv_g8§s Yitszakaszon a vontatm8ny RBRSPhnal dail §G

°sszefogl al - AidigagrmnhoSnt hbagyanazon Yt profil on
mel | ett v ®geszutledns IPBREgR&Ededkyz o, msleoll 8d skedlk® nb°zR s
sebess®gekhez tartoz:- g°rb®ket jelenz2tik meg

1

0,1

0,01

0,001
0,0001
0,00001
0,000001
0,0000001
1E-08

PSD [((m/s2)(m/s2))/Hz]

1E-09
0,01 0,1 1 10 100

Frekvencia [Hz]

—3.6 km'h—4,7 km/h—5 kmvh 5,5 km/h—5,8 km/h
6,5 km/h—8,2 km/h—10 km/h —15 km/h —18 km/h

374 8Wawiicsos murvs8s Yitszakaszon a viomn8myti¥m8n
|l eng®sgyor sah&kalztin®r&R PvSdDnt at §si sebess®

Az anal2zis diagramj 8nak e®r taenl nnaekz ®sszeT re® sRRtt i
abb- | a ¢c®l b-1, hogy k°nnyebben ®rtel mezhetR
12 el emes si MAt3g4s&brv8eng elz&tehmatel,. hogy a k¢l °n
melyek a katEsh° sRID®ests®gekt szeml ®I tetik, n e
bur kol -g°rb®i t adj 8k. Tov8bbsg8 | 8that - hogy &
amplitvd- ®rt ®keiknezkegly ak 808 maekmemai at arto

m®r ®gziakasz frekvencia spektrums8§r - | k°nnyen
saj8tfrekvencia tartom8nyban a |l eng®sgyor s
Tov8bbsg | I | SHha®rt @®kn®E, i 8m@yebt entkijea& § |

[
me®rt spao @t f r e kBnepm&esioad i &Gkr tf®kl har moni kusa. Az 8§
maximum27Hz s frekvencia tartom8nyban a m®r ®s s
A saj8tfrekvencia tartom8idyharneaszr gmreds znarntn
ez j -1 megfigyelhetR k¢l °nb°zR vontat8si se
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A szabadf©°ol di MmM®r ®s ek sor 8nemeceiga szpel@tl t urm& m:
(Fas t Fouri er Transf or m) al apzjs8gn8 | ki jteel reenptphreot

mester s®ges
eng®sgyorsul 8sokat,

. Ez a
eng®sgyorsul 8sok
i mut at hat -
§r mif g ®h y bheavte8sRa
erjesztR profil
atRha&atr8§sok nagys8ga
azt i s jelenti,
sod8sokat

~—o —~ —

a

~ OO oTKQ*—

D W N

r
I

@ O

mT ®l ettartam§t
toztatjuk a

e I
2t 8§s8val, vagy

j 8r
gvVv §
dos

33>

3.116Vont at §si

A vontat 8si
von-ieg@ny nagys8gst
a | eng®sgyorsul 8s
meghat 8roztam a

vi zsgs8l a

f ok
hog

el Ri d®z R
Nt Rs eni ge®nt yRbea vBRVERD § s a k

j el ent Rsen
szer kezet gumtalbnencg®® g n YWaangdys
hbhemg®s €6t bkapti §E80. sze

t ok

akad8l yprofilon

4t @re®z ®jst
rekvenciatpetemB8hgze?®t 2t &s asjz8etrfkreezkevte njce lal e naz
s p ektt rluem ya® nne®kr ®fs¢ g gpvo®im yt @®ken® | 2 ,j 2 | 2
ampl it %d-
voaijt 8§t fAr evkovnetnactima8 nsyp esk t r um
nagym®rt ®k ben
i 8rmTvet

02z -
y

teljes2tm®nyi g®ny

sor 8n vnoenm acts8askh oa
i enm®st em. KEbb enh dso@minge g @ €|
regisztr8tumok
v-ovalammta e 0 p@®Mniy Pkt ®RIWE R W Ar 8§ n
von--ieg@neyometr ®ai ®keézt®wp8br8§zoltam a

di
n
at szakasz
m®r t ®k e

t°rt ®nR 8§t von
sloe €Gn8 o2 dkgfiaszlt i

cs¥%csa b8rmely v
i sSmer €
féegg a j 8&§rmT
saj 8tfrekvenci
k, 2 gy a szerke
m minden j&rmTn
, hitstzReln I
ki sebb.

a

g
e n
t

| eh
r u

n°vel ni

meghat 8r oz

Isez
eset ®ben

k¢l °nb© zR

2,0 ~
1’8_ ..................... .
—_ 16_ .....................
‘:Z.i ],4_ .....................
= 1L,2 1
§ 10 B A
:é 08 ++H—++++— 6...' .........
\tc) 0,6_ ...... .“. ..............
S 04 Al
- 02 ++++++ L A A
0,0 T T T T T T T 1
0 3 5 8 10 13 15 18 20
Sebesség [km/h]
375 8Wawi:icsos murvs8s Yt szakasizg®n ywyemetrkat ot t
ko z®e®p ®k e
A k°vetkezR | ®p®sbeni m@&pdgamamestr ro@d ta@k éax ®poanl - ap u

vont at §si

°sszef ¢gg®ssel

ez ®rt a
®rt ®k ®v e |
vont at 8§si

teljes2tm®ny -ig®P@yYya i s. A vontat §s
Pv:':vas@:R:s_FPg_'_Pem_'_ng (335)
|l ehet meghat8rozni. Ebben az
CSYWsz8si vesztes®g ®rt®ke el g®nyag

vhoinvtealt t aa s z elrekh
el sRsor ban a ge°rdg¢

sem kel sz8mol nom,
teljes2t m®nyt
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befoly8solj a. EbbRI ad- digkegyn yhbadRd y sa 8tr emmgeRmeyn er
°sszevet®se az el t®rR gmeldkd R8BI i ed 2 e8| migat ®
vethet Rk °ssze. Ezzel szemben a vontats8si te
mut at a mesters®ges terepakad8l yok eset ®ben
megegyezettilletvep 8| ya s2 k ki al ak?2t §8s %.

A k°veafkegZBrBavi csos mur-ivg®&neyomed %t ad @k & ¢ i®P n
meghat 8rozott vomg®RatySKPrhw®klep&sat Ry nb°zR v
fé¢éggv®ny ®ben

9000 4+ 1 = .
= 8000 1
_‘§a 6000 4
S 5000 e R EEREE S R
S 4000 R R R e ,
202000 46 RS EE
= 1000 4+ .....-.’...
0 L . . ' . . !
0 3 5 8 10 13 15 18 20
Sebesség [km/h]

376 8bmKavicsos murvsg8§s Yitszakaszon -ivio@ntyat®rttt®

Ebben az eset ben I s az el v Sirgt@nayk nnfevgefkeel de
sebess®gn®°veked®s hat §s8r a.

312Leng®svi zsg&td m®n M®k P®I t ®k el ®s e

A m®r ®sek sor8n meghat8roztam a vartnre®s®iay |

t°megk? zKkep@rochitn8t 8i t . Meghat 8roztam a vont
rug-karakteriszti k8j 8t h8rom kglghh®bh 2R la®gre
csill apod- l eng®skarakteriszti k8it k¢l ©Onbo zF
mellett.

A vont at®meEng®Waehkegk®® z®pipomd 1j t8anta®s e

A m®r ®s ek emed mm@MyteSitbt] 8d @atglh ahm t a mt °°nsesgzke®.z ®A p C
koordin8t8inak kiindul 8si pont | akaz@pga Img n avke
met sz®sponAt jnBRoratn avdaant.ok al ap @egk >k ®p Bdih@mgt §I
t°megygvel ®s ®v el mi |l yen m®r t8rkybeann ,t od z zdenla k n °eM ¢
borul @k édny $8yF®ge® megk° e ®pbponfsa k°vetkezt ®be
terhel ®se is v8ltozik, aminek k°vetkezm®nyek
is.

F¥%vott gumi abronc§j Bogkkasmé&teet ®gei K
A gumi abroncs rug-karakteriszti k8j a nagy me

tulajdons8gait. A m®r®si er edm@nnise k8 bartaganp j § n
be.
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30000

25000

20860 N ' .
20000

15000 //

10000 /

5000 / :
0 I

I i
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
Besiillyedés, s [m]:

Stlyeré, G [N:

* 3 bar « 5 bar 7 bar

377.8b:rr aA vontatm8ny f %vott gumiabroncs8nak
nNyom8son

A m®r ®si eredm®nyek ®rt®keire szek8§ms mazdEUlt
a gumiabroncs ug- karakteriszti k8t azne8rtiad mark vt elkigl
sz8m2t8§sAi mze&a88s8. modul ust a m®r®s sor 8&n ha
n®vIlI eges terhel ®s, azaz 20 860AMiIi g%ggénRNnsbr
Tubeless,NYLON 18 PLY RATING 142A6 / 138 A& 2 pus ¥ gumi abroncs r
rug- 8l 1l and- B8t §lal P @delba&kletzaRm ° ssze.

33. t &blVMamttat m8ny gumi abroncs8nak rug-karakt

Rug:- karakterisztika n®vleges
Gumi abroncs nyom8§sa, Rud-bmerfevs®g ¢

3 411 875

5 540 541

7 644 839
A gumi abroncs nyom8s8nak n°vel ®s ®v el Sszint ®n
Ez azt eredm®nyezi a gyakorl ati ® etben, hog
rug-z8sa | 8gyabb | esz, azaz al etsezr e@rpaoifetl Rk
sz8m8ra. Azonban fontos megjegyezni azt i s,
| ®gnyom8s ®rt ®ket be kel tartani!
F¥%vott gumiabroncs csillap2t8sa a vizsgsglt v
Agum abroncs csil | apgh&8ts§r o z®Bnsy&ehzoRzj ®nleks zn? r me
abroncsrraelj @t 1 emezfRi DICaxp2@kFstigumMPape pnRcs0.d 2 pus
/75-153 al apejl8nt 2av csil |l ap2t 8s8irt eaPmPkzRo( Pamma

bi ztos2tott diagram alapj8n meghats8rozhat ? v
csil ap2t8si t®hyeEReR®Rr aPapj] 8n0om8r a

1. d
D==-02_ 3.36
2 cOn (336

© s s zge®RisdhgRT e ] g heit IRl ap2t §8s i t ®nyezR.

d=2d Q/ cOn (3.37)
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Az ©°sszef¢gg®sben szereplR v8ltoz-k ®rt®kei

D=0,065-a gumi abroncs relat?2v csillap2t8si t
c=540541ﬂ-A gumi abroncs rug- merevs®g
m

m =2086kg-A jobb ker ®kre esR sz8l |2t -kocsi t
m,=1638kg-A bal ker®kre esR sz§Il12t.-kocsi t?°

Ajobboldaligumidr oncs csil |l 438V &sitef Ppoyg@s RNEI 8s8val

d=2d Q/C@ﬂJ =2{®,0653/54054X2086 = 4365, 3&

A bal oldali gumiabr @Q3B0%Ss<czel tp@s 888l §RBveaclk

d =2MdQ/cOn, =20,0650/54054X1638= 3868, 25N—G

Az ®rt®kek alapjg&n j-1 1 8that-, hogy aA bja8r noT
t°megk?°z@®mpponali galaka t°rt®nNR el t ol nmiefys Hred IRdK
a jJobb ol dal: gumi abroncsra, 29gy annak | eng¢
®rt ®kei is igazolj8k a k®t ol dal k©°vzo°ntttait ne8lnty
bal ol dal 8nak bepattogz8§sa ®szrevehetRen nag
Saj 8t fr ekvrmeengchiaat §@otz®lkslahaszng8l 8si | ehet Rs®gei
A vontatm8ny | eng®svizsg8l at8nak c¢c®l ja az vo

al kal mazott 8alltkaall 8maozs§ sng-vdaslz,era szer kez et .csi

Ennek alapj8n m®r ®s se gtnst@g@néalk° m@®gpangj §nt

saj 8tfrekvAm®ir&®s ®r tmMPld@®t7 &r mal dpng®sa egy 8l |
a

csi ltltapfitoi kai il nga mozg8segyenlet®vel 2rhat
kit®r ®sek eset ®n, a csillap2t8si t ®nyezR ha
cs°kkenni fog.

A vontatm8ny | eng®stani toPhjdomasBag&i maelg8neé e
f¢éggRl eges | eng®@kela ogzxam@®mBResysred. meg kel | e
vontatm8ny egy pontj8nak, ebben az esetben :
al amp8nps8tfrekvenconanci®tad na8 nkyr i me gkhubster@peszanyok t -

i g®nybheavte8ysREnak vizsgs8lata sor8n fontos jell
szerkezet majks8tefsr akivnarkcif®I| har moni kusaink i sn
szempont ja8halrtem&@kyok bizonyultak a | egkriti

A m®r ®s s or 8tn° me gknz Gelperetnhty kHebsa m®r ®si fr ekven
gyorsul 8sm®r R szenzor seg?ts®g®vel t ABT/.®nt a
8brign fhhtl 8hogy a rendszer csillapod8sa ige
ki vetel ®vel nem rendel kezi k akt?2v csillap?2ts$§
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'H
, k VA i
10 - f \ / \\ A \.‘ fjx\_\‘ /’H \ '/“\w ]"x\m J

£ >
n o

Lengésgyorsulas [m/s?]
=]
n
==
=
—
==

00
=
=3

=3

0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2725
1d5 [s]

—Vontatmany 3782 kg 5 bar

378 8brAavontatm8ny csi-dsi aponid® me-gs g@ERIEE@CSIB & 18 2
| ®gnyom8s eset ®n

A m®r ®s sor8n kapott numeri kus ®rt®kekre ke
analitikus fégggv®nyt. Az analitikus ©°sszef¢g
egytPenpygTszabads8gfok¥ | engRreae nkisvzetrk ealza Rd ke r sz

4a— 00— 0w (3.39)

A m8sodrendT differenci legyenl et megol d8s §
améd yek k©°z¢l j edaroWmeesetet besgé&€bpakka Ekkor az e

[ _ A2
6rz=-i°i—4mc d =-¢g°is, (3.39)
’ 2m 2m

ahol

d
=—. 3.40
5 (3.40)

Agy°k°k val -s r®sz®nek abszol Y4t ®rt ®k e,

_ 2 o ~2
3:—”4mCd: /E_ged_g _ (3.41)
2m m ¢2m-=

A gy°k°k k®pzetes r®9dz@nzpel hincslsmetl apho
karakterisztikus egyenlet gy°ke alapj 8&8n a
y=|C (3.42)
m
mennyi s®get °nleng®ssz8mnak nevezzg¢k, amel ye

Kk ®p zre®=zs®r e

3=,/¥%- ¢’ (3.43

ad-di k. Ctrendezve

J¥? =5+ =[af =[] (3.44
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gywédnl eng®ssz8m nem mS8s, mint a karakteris
|t

¢
8 al 8nos megol d8s a

Y(t) =€ © (acods )+ bsir(z ). (3.45)

Fel haszn8lva a k®t sz°g °sszeg®nek szinuszra

:(az +b2)e-8 oazi cos(g)t ————sin(3 )8—re 5in(z +d), (3.46)
¢

aholr:(a2+b2)®:d:arctan%. Az §t2r8§s ut&n a megol d§s

Y(t)=re ° 5in(s +d) (3.47)
alakjs8b-1 j-1 | 8tszink, ahogyl bBapeént §@s mPrek®kear
k®nnyen meghat 8rozhat:- ezek ut8n a peri - -dus,

T=2 (3.48)
3
Ha A ®sA jel ol i az ta@sp#T)i dRkpbat okban vizsgs§l | uk
8l tal 8nos megol d&8sa al apj §&n
A =re ®isin(3 ,t+d) (3.49)
®s
A, =re 2 Msin(3(t, +T)+d) =re *t*Vsin(z t+d), (3.50)
ahonnan
AT (3.51)
A,

Az egyenlet term®szetes alap% | ogaritmus§8t v

L =In e T=¢ —d
ny

2 (3.52)
3

>|>
I

., €
=2 —=
3

amelyet a rendszer |l ogaritmikus dekrement ums§

Teh8t a m®r ®si adatok al apj8n felvett g°r b®r
a |l evezetett analitikus egyenl et parametri Kk
parametrikus egyenlete

Y(t) = A, + AeE9)sin(2pf (t- t,)), (353
amelybera k°vepkeaR®tert kellett meghat88rozni

A379 8S8befotatott csillap2tott |l eng®s ebben a:
3782kg° sszt °megT vontatm8ny il lesztett f¢iggv®n)
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Vontatmany csillapitott lengése
I I I I

11432, 43

Lengeésgyorsulas, a [m/s"2]

0 1da. IX['sec] s
379 8brAavontatm8ny csillap?2tott | eng®sg
A Il engRrendszer csill ap?t8si g°rb®] ® ebben
Y(t) =9,81+0,07& 3 %sin2” 3,74t - 1)) (3.54)

°sszef¢ggg®s 2rja |le. A le2r- egyenlet alapj!
saj 8tfrekvenci 8 8t ®s a rendszer csillap2t§s

L € nsgl @ﬁ R : Tvontatmény: 0'268 [S]

Saj 8§tfrekvenci a.fmmny:B,?S [Hz]

Logaritmikus dekrementum: L vontatmany= 03 [-]

A csillap?2t8si ¥j.82®1Myes z 8§ m:[l/s]

A bemutatott ki ®rt®kel ®si m-dszert el v®gezte
val amint h8rom k¢l °nb°zR gumBabhilbingzsatnyam8fse
°ssze.

34. t 8bl\VBamzmttat m8§ny | eng®svizsgs8lat ki ®rt ®kel ®

Terhel Gumiabroncs Sai §tfrd Logaritmikus
;i T°meg [ kaqlyom§8s J ) Leng ®s i|ddkrerhestdym [-
ver zi - [Hz]:
[bar]: ]:
' res 3 7,170 0,139 0,090
s ZI§I | 2t 809 5 7,498 0,133 0,102
7 7,650 0,131 0,103
3 3,430 0,292 0,203
572 d§urlnrrl1 ° 3782 5 3,728 0,268 0,300
Y 7 3,840 0,260 0,196
Sz8I1 1| 2t 3 3,164 0,316 0,272
dummy 4624 5 3,468 0,288 0,245
p:-ts ¥l 7 3,630 0,275 0,231
A vontatm8ny ©°nleng®ssz8m m-dos?2t- hat8saina
A m®r ®ssorozat sor 8n nfeglhan g@oEd®&B\@t ah Svroonm ak
terhel ®s ®s h8rom k¢l °nb°zR gumiabroncs | ®gn
a380 8kegaszt ¢l i smertetem.
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Onlengésszam, f [Hz]:

Rugoémerevség,
¢ [kN/m]:

4624
Vontatmany tengelyterhelése, m [kg]:

380 8brAavontatm8nybefagl8y§selkvemat 83 8k °©° s

A diagramr - | | eol vashat -, hogy a vontatm8ny
|l eng®s®nek peri-dusideje, azaz cs°kken a sze
hogy min®lI nehgearemd®Pl aalsazxerokezmndtbh frekvenci a
rezonancia tartom8nyt. Teh8t a nehezebb sze

gerjeszt®sek okoznak kritikus t°nkremenetelnh
eset ®ben.

Agumi abroncsokml @®@geyuvmgEeabhhtni l ehet a ker e
gumi abroncs rug- merevs®g®nek n°vel ®s ®v e | k
saj8tfrekvencia ®rt®ke. fTébm8t &lzl8a maaedr gdesamtttbF
hat8§sa a j&rmTre jellemzR rezonancia tarton
v8ltoztat 8s8val, |l ehet s®ges a | engRrendszer
kritikus frekvenciatartom8ny.

Fontos megjegyezni azonban, hogyai tt meghat 8rozott saj 8tfrek:
vonatkozi k. Vontat8s sor8n a vontat- | &rmT i
vontray mBozg8stani tulajdons8gai is, aminek k'

r §hataks &K°vetkezt ®ben m8s CAn lsemdp®sds 2 gtamiat | m@rr e
az akad8lykalibrg8ci-s m®r ®si eredm®nyek sor §
a vontatm8ny vontat 8a tkPmdek’ 2 @my tetticgrabak® e n c |

3.13.Azakad8lylek¢zdR k®pess®g virtu8lis m®r ®s ®

A CADmegyi nem megy szi mul 8K5 - mer d ®o@reyadietd ma 22 s s
vont atmakmy a kekd,&ldyR |k ®pess®ge szeamploihttg bt er d
13, A Arendk?2 vyl kis ®rt®k miatt a vontat m8r

8t hal ad8sa sor 8n f elr:Rsk&tzehreetd mEanmyeelyhexdt rik.can z o li
sor8n megs8ll ap2tottam, hogy a szeebaekatd§lhy &
t°rt®nNR ,@amedll yd@gsraa f 8raszt- -vizsgs8l at ok, I
felhaszn8l 8sra kerg¢ltek.

314 A sz8l 1l 2t-kocsi mozg8s szimul 8ci -j8nak ki

A vontatm8ny h8l : -2z28s8t ®s k®nys zraie Andlg&t k°
modul j 8nak al kal mazg8s8val a szerkezet gerjes
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ElIsR | ®p®sben a teljes szerkezetréQ hiip—) al a|
be8§l Il 2t8s8t kellett k®def kreir@lkemo mmoHzt | 2 Re r B¢
meghat 8rozni . A szinusz hull 8&8m jellegT el mo
002mvolt. A ger jeszt®s frekvetnRbHBIjp t0gr5 R | i®Pt®es
v8l tozt agdlt asbr 8An a $z 8§ lgle?rtj -ekszas®is 45 o0r 8§n | ®tr
fesz¢lts®g el oszl 8sa | 8t hat -

38l 8bra: A sz8IlIl 2t kecsigefrgezsgltt®s® gesled

A szimul 8ci- |l efuttat8sa sor8n regisztr§8l 8sr
a jobb ®s bal kerekek tengelyv®geinek el mo:
el mozdul 8s amplit¥d- ®rt®kek aad&kjcd8l nib@g Ra fr
gerjeszt®sekre adott el mozdul 8s v&8laszfg¢gggy
gerjeszt®s®t |l e2r- f¢gggv®ny, valamint az arr
meg8l |l ap2that- a rendsg®lrt §p BBZ elglbarB.a gA Vv ®nE g ¢
h8rom nevezetes pontj 8ban meghat 8rozott vert

35

3
2.5
2
% 1.5
5 |/ \
2 \
\E 0.5 \\>\ SOOT
\51‘“-,--;::;::::z:::::::::::::::: ::::
0 e~ R S A ———

0 25 5 75 10 12,5 15 17,5 20 225 25
Frekvencia [Hz]
—=Tengely bal oldali atviteli figgvénye
——=Tengely jobb oldali atviteli fliggvénye
——Tomegkozéppont atviteli fliggvénye

3.82 8bra: A sz8I|l Il 2t-kocsi Vvergg vk&snlyiesi ihr88rnoyr
k¢l °nb°zR pontban

Mi ndh8rom fjsgdgvP®RBybkbat -, hogy a vontat m8nyr
tartom8nyon az 8tviteli t®nyezR maxi m8lis ®
szerkezet ° me g potitz®p ol - d8sa mil yen me®r®®Rkbemabet d
m®r het R saj 8tfrekvencia ®rt®keket. A sz8m2t .
szabadf©ol di k2 s®r | et enégeggdzik pj 8n m®rt ©°nl eng®s
Az 8tviteli f¢igeVt®nykibemersagt§s®Bdarmarm8&rnw g v§8Ilik
v8l aszf ¢s¢ggv®nye. Azonban mind a szimul ci -
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eredm®nyek azt igazolt 8k, hogy ©°nmag8ban a
i smerete neflalsedegmdR ®y meghat 8roz8s8hoz. E
kerekeinekp at t 0.g Mi§rdaen ol yan esetben ahol a j&rmT
a profilb-1 sz8rmaztatott gerjeszt®sirsp&ktr
iI's m-dosulni fog.

3.15.Szaladf ° |l di wni®z VF§ | etredm®iy®@r t ®k el ®s e

A szabadf©°ol di vont at §gDjst °vitzsg&gias pkr § am® |
el k®sz2tettem a m®r ®ssorozat ki ®rt @k edtr®s ®t .
j el | RSDfz g g v ® melyeket@x83 8Sbr &ml ®l tett em.

1
0,1

_ 0,01
E 0001
& 0,000l
S 0,00001
2
£ 0,000001
£ 0,0000001
= 1E-08
= 1E-09
0,01 0.1 1 10

Hullamszam [1/m]

—Agyag_PSD (m’m/hullamszam)

—Homok PSD (m’m/hullamszam)
—Folytonos_aszfalt PSD (m*m/hullamszam)
—Kavics_murva PSD (m*m/hullamszam)
—Toredezett aszfalt PSD (m?m/hullamszam)

383 S%xrradbadfol di teeljppsof m®nmBT®ERg tf ¢ g

A diagramr - | | eol vashat -, hogy az elv8rtnak
|l egki sebb amplfol yado n &5 spaestatitdiak? & an m2g a |
amplit¥d-ja a kavicsos murv8s Ytszakasznak v
A vontatmﬁngyar B bsBesgi®rt zs@ekgeRleRekt r 81 t | eng®sgyor
sor8n megvizsg8ltam a gyor sRMSEis ®®k ®@k & k Reent @ k e
3.5 t§b|§zatbaAzf‘bg$aéhasnoﬁts§ize el gmz @s | alga pk
a kavicsos mur v _8s Yt szakasz gerjesztR hat 8§

vontat m§nyon.
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35 t 8Kl Szatbadf°ol di m®r ®ssorozat sorfrg§B8nybadavo
regz2tett gyorsul §8s®rt ®kek ki ®rt ®k

Gyorsul 8s®rt ®kek °sszeha

[Vontat §si sebess®g [ km/[h]: 5 [ 10 | 15 [ 18
Maxi m8lis negat?v ir2]§ny1/4 g-%83r s ¢ | §-691k [ /8% -14,91
Folytonos - - N -
asxial i@ Maxi m§lis pozit2v if:8nyls ga8drs il §69% k [ /98 14,81
2
RMS [m/s“]: 0,67 1,78 2,63 3,14
Maxi m§lis negat?2v i f:§nyls g1pesr s Uil §%,03k [ m/3897 53,88
Kavicsos mulMaxim§lis pozit2v i%8nyl/s ¢980rs il 9486k | mB%o7 53,99
RMS [m/sz]: 2,19 7,28 12,42 15,16
Maxi m§lis negat2v i rf§nyps g6§r s bl 8§19 5k [ M4 A -38,24
Homokos ¥YMaxi m§lis pozit2v i#f&nyls g6oars il §88Dk [ 20,08 39,69
RMS [m/SZ]: 1,36 4,39 6,76 10,52
Maxi m§lis negat2v i P8nyl: g69irs il §12 60k [ ri®,09 -29,99
Agyagos YMaxi m§lis pozit2v i#f§nyls g49%r syl 8598k [ 7,94 29,71
RMS [m/sz]: 1,21 3,63 5,68 9,12
Maxi m§lis negat2v i rf§nyps g¥ars bl §15,088k [ 81,99 -36,96
K§ty%s %%Maxims§lis pozit?v i#8nyls gaodrs il 8%k [ 89,98 34,94
RMS [m/sz]: 2,13 5,71 10,30 12,40
A k°vet®&slzdRkn |a@®pvontat mg§nyoPSDan®a lt 2 Zgiyo®ts uv @ g ®1
°sszehasonl 2t - el emz®s sor8n ugyanazon vont
k¢l ©°nb° zoRk o't ABBRAU S ®k e B.84t . 8WAZ8nont at m§ny bal
gyorsul 8s®r z®kel R verti k8IPsD®rit ®&rk@étr dgaisont P
5 km/ h vontat8si sebess®gek mell ettt

1

0,1
_ 0,01
N
Z 0,001
& 0,0001
B} 0,00001
& 0,000001
= 0,0000001
a
% 1E-08
1E-09
0,01 0,1 1 10 100

Frekvencia [Hz]

—Folytonos boritasu aszfaltitt—Murvas tt—Homokos Gt— Agyagos ut—Toredezett boritasi aszfaltt

3.84. 8brSzabadf°l ainam®rz®sek 5P XM/ h vao nvtoantt 8astim8sn
bal ol dal 8n8l m®rt vertik8lis gyors

AzPSD®r t ®k ek ©°sszehasonl 2t8sa sors8§n azt vi zsgs:E
ampl it Ygpd®sje’k eltena vontatm8ny saj8tfrekvenci a
kavicsos murv8s Ytszakasz bizonyult a | egkri

3151Tal aj mechani kai tul ajdonsg8gainak hat §

er fil m®r ®s e ®s el enzrGasne®Rbmrglglk¢ t ®s & i

A it ppr o
ki ®rt ®kd Is@Rs d ®psRsben a talajmint8k | aborat . -r
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talaj t°merod°tts®ge miatt csak a hgmokhjgeloim
h8&r mmnt 8t \W®tl elbi@miit.elt e mz ®s x6r e d B Eaitafr@tzdAa z

t 8bl 8§8zatb: | |l eol vashat -, hogy a v®telezett
t°merodottek

36 t 8Kl $Szabadf°l di m®r ®ssorozat sor8§n begyT]

A vizsg8lt talajok param
M®l y| Arany{ T®rfogaft Talaj- Poroz Nedvess®gt a Fizikai
[cm: kotot [o/ent]: t°mor [%)]: T°meg |[[ Rr fogat [ %] :
5 - 1,49 tomer9qd° 43 0,97 1,44 homok
er Rs e
5 27 1,55 . 41 0,9 1,39 homok
t°mer 9
er Rs d
5 - 1,61 : 38 1,05 1,69 homok
t ©mor 9
er Rs g
5 - 1,53 t°m‘;r° 41 14,42 22,05 agyagos
5 47 1,44 to°merqde° 45 13,84 19,94 agyagos
er Rs ¢
5 - 1,62 £ o mor 9 38 12,75 20,72 agyagos

M8sodi k | ®p®sben ki ®rt ®keltem a talaj me c h a
m®r ®s ek et csak a homokos ®s az aggé&bas BDs.
megm®rtem az %t szakasz tehervisel R k®pess®gR®
mutatom be.

CT[PSI]
330
300

270
240
210
180
150
120
90
60
30
0 T T T \

Murva Homok (jobb)  Homok (bal) Agyag (jobb) Agyag (bal)

385 8§bwWNWazsg8lt talajf® es®gek k¥po
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1 [kPa]
280
260
240
220
200
180
160
140
120 -
100 -
80 |

60 |

40 -

20

0 4

Homok (jobb) Homok (bal) Agyag (jobb) Agyag (bal)

386 8bra: Vizsog§Pt sai bgft@sg&g@gek

At al aj btup m® ®t b @alaenkntadinamikusgnet r §ci - s k&rjte® keenkt had

hogy a vVvi zs gt8d he rtisszeakRalslm@GREBRSRLPPS| = 6894,76 Pa)

®rt ®knek felel meg. Tov8bb8& megvizsg8ltam a
k¢l °nb°zR tal aj dKb6. e anetl ®®&kn et heelny dtogdzal t am ©° s
felfekv®slil,f2elgmEteAe] ®Bs®hiekem®lgtuenifabr oncs f
val amint a k%pos index ismeret®ben kijelentt
terhel ®sre | ®rej°vRkR MAefvoemm&d im8jny a@lolmangy a gio
val ami nt a ki®pleasjs ®ge®m@rkb ®i8b®RB®Atdan ti¢ntetter

37. t 8&blMARzvaant at mE8ny gumiabroncs8nak fel ¢l ¢

Gumi abroncs fel ¢l eti nyomS8s
Jobb ol dali Bal ol dali
Kavicsos- Kavigsos

murv§Ho mo k Asgy%tgosmu{f'tv Ho mo k [Ag y ¥(Q

A ker®kre esR t°meqg086kag]: 1638
Ker ®k felfekRvPs484 flel 660et|e 4§88c m | 484 660 488
Ker ®k talajnyol@@sa (3UPa] 0419 0,332 0,243 0,329
Talaj ny2r-szjl &r d|s 83,443 24080Bla) : - 118,444 | 225,818
Tal aj kYpos i[n2@d0625 286,818 [P297,2F3 270,625| 290,000 | 298,182
Talaj k%pos i|ndese a@9078[ MPR,A 1,866 1,999 2,056

A t8bl 8zat ®rt ®kei alapj8n | 8that -, hogy a

| ®t rehozott 8t | megpks® zfee I2:tkRel seegb P ytasmz® st | a j t ehe
®rt ®k heEnke®lpeblt pp| Entateatl R,) ddeedjyB8rom§ ad-d- en
hat §8samely a j&rmT béegpg®seilthaoyahbhpatand, k
szabadfol diSnm®re@®s skt sdlt gyorsul 8s®rt ®k ek n
m®rt ®kben. EbbRI k©° vent kmeReritk ,I ehnoggRys gay osrzsaubl a8dsf o°l
regisztr8tumok W®Ws g Rkleas okn®lZ2vtentalteenackl a mester
eredm®nyei vel
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3.16MTp&Il y§s

f8raszt- -vizsg8latok m®r ®si er ed m

Mi nd a harsewinkeli g°rigRis k®eszglpypa,egy n@gmpye
meghat 8§rozott oszt8sk®zzel rendel kezR ter ej
teljes2tm®nysTr Ts®g spektrs8lis vizsgsglati m-:
Azonban a mTp8ly8&m trorgti ®zZR ri§8rnatgy ool udnBgg ®r t
el vRgezhet R. A ki ®rt ®k3&@I t t §WIr ®zma t bearne dbme®m vy te &
p®l d8j 8n kereszt ¢l i smertetem. s A®IgdaRimRMSEl § s ®r
®rt ®k ek l|la8talpgtg8:n, jhdgy a g°rgRs tesztpadkan m®
ke rp8ly8&n me®Tov RvshPBkéb®PhB®. ®szr ev®t el m®g ,
| ®t rehozhat - maxi m8lis vontat 8si sebesa®ggel
meg a 8,2 km/ h sebessi®gzros @Rk kg yk ias ekbbr pt8d ryt8&d
gerjesztR erRket | ®t rehozni
38. t &EMTPpBEMPE®ssorozat sor&n, a vontatm§ny
regz2tett gyorsul §8s®rt ®kek ki ®rt ®k
Gyorsul §s®rt ®kek ©°ssz
IVontat§si séBe$s®d 55K msh]e5 | 82 | 100] 150] 18,0
Maxi m8lis ne
-1,50| -3,68| -4,39| -4,98| -5,57| -7,98
, layorsul&sok
Gor Maxi m§8lis pd
tesztpad 1,19 | 3,40 | 3,98 | 4,68 | 4,99 | 7,48
gyorsulg:sok
RMS [m/€]: 0,31 054 | 065|070 | 1,12 | 1,91
Maxi m8lis ne
-30,00-48,00-50,00-75,00-60,00 - 74,75 -83,00-89,75 -84,75
gyorsulg:sok
Koer pMaxi m8lis pod
35,00 48,00{ 50,00| 59,75| 50,00 75,00| 82,00| 84,75| 90,00
gyorsul §sok
RMS [mVS]: 4,64 | 7,12| 7,24 | 9,69 | 10,16 11,87 15,13| 19,30| 20,58
A gyorsul 8sok ki ®rt®kel ®se ut§n c®l szer T fre
el ven mTk°dR f 8r asAzB887vi glsrmg&nh ajt i | rle@tedstgatont h o

nar ancsszs?28nrngeah® rj@esli®° mM@min® Kk e le

mM®r ®S i

k¢l ©°nb?© z naebka daf ° K odri
eredm®nyekt RI
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387. 8bnFaBs zt - vm@ers@ysSelka ePIS2Dz i se 5 km/ h j 8r at §s
vont at m8ny bal ol dal 8n8l m®rt vertikH§8I

¥sszess®g®ben kijelenthetR, hogy a g°d°l | Ri

nagyobb me®r t ®k T gerk®pes R ealRami ittadB8s &k awen
megvi zsagm@plviat @d- ®rt ®kei jbbbdhnh me@gw®Wirett? edih

317Akad8l ykalibr8ci-s m®r®s ki ®rt®kel ®s e

A kor 8bban i smertetett akad8l ykalibrsgci-s
akads8l yrendszereken, el t®r R sebess®gek mel |l €
haszns8lt vontatm8ny seg?ts®g®vel. A m®r ®s s o
®p2tett akad8l yrendszerek kombi n8cb8sondk s osk
eredm®nyezR tesztel ®si rendszert kialak?2tani
tapasztaltakkal.

El sR | ®p®sben k¢l °nb°zR geometri abk sggepgfesg
hat 8sai nak vont at m8 n8ysoah at sno@rle?tt ok &€ a gh® s°gsysozres, u |
mel | ®kl et ben i S megrtrebB@®kk 8§ ) 8Ab - ¢ silleloalpvoads-h at - a
maxi m8lis | eng®sgyorsul 8s ampl idéd4dl-| a®ra dd&Ksei,

hossza i s . Ezt sglkd vt @atmRe a kngg¥nhk°zR akad§8l
p8lyaszakaszok | endgM®@anglem) ens@&rt®s i h astz8eskatiotr iess.é
k¢l ©°nb°zR vontat 8si sebess ®g e RMS®z7 t tRakelielier - | e
az M16 mefld@kdlettdbmn® ssze

zt k°vet#Rdn eanl kn®skzapott ®rt®kek alapj 8&n a v
jell emzR-afmpe k M éadci adi ag88améhatdnil St hae - hog:
vont at 8si sebess®g mel | emitl yaerk ¢rh®mtbh® kzlRe ma kva &l |&
§rmTven m®rt |l eng®s amplit®%d-k ®rt®k®t.
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