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A gumiabroncsok faradasos bordatoérés-vizsgalati
lehetdségeinek meghatarozasa laboratériumi
koriilmények kozott

A bordak kifaradasos térése a mez6gazdasagi gumiabroncsok eqyik jellemzé meghibdsodasa.
Az ilyen jellegli sériilések okainak feltarasaban nagy nehézséget jelent, hogy a bordatérések
elkeriilése érdekében elvégzett tervezdi és gyartasi modositasok hatasanak ellenbrzése csak igen
hosszadalmas és kéltséges vizsgalati médszerrel (tartés lizemi teszttel) lehetséges. A tanulméany
célja egyrészt eqy olyan vizsgalati modszer kidolgozasa, amelynek segitségével laboratdriumi
kériilmények kéz6tt reprodukalhatd modon elbidézheté a faraddsos bordatdrés, valamint kifej-
lesztettiink eqy olyan berendezést, amelynek segitségével lehetbvé valik az ilyen jellegii meghiba-
sodasok laboratdriumi kériilmények koz6tti, gyors és reprodukalhatd mddon tdrténd vizsgalata.

Kulcsszavak: gumiabroncs, kifaradasos vizsgalat, bordatérés

1. El6zmények, a téma célkitlizése

A mezd8gazdasagi gumiabroncsok egyik jellemz6 meghibasodasa a bordaté kifaradasos torése
(1. abra). Az abran lathato jelenség a borda részeinek, illetve egészének letorésével és ezaltal
a gumiabroncs tonkremenetelével jar, ami alkalmatlanna teszi mind a kozuti kozlekedésben
vald biztonsagos részvételre, mind a gyakorlati munkavégzésre. Bekdvetkezte esetén csokken
a vonderd, megnd a szlip és kiegyensulyozatlanna valik az er6gép egyenes futasa, valamint
romlanak a kiilonbéz8 munkavégzési mindségi mutatok (példaul az egyenletesség).

Azilyen jellegli meghibasodasok gyakorisaganak csékkentése, illetve a bordak élettarta-
manak névelése érdekében a gumiabroncs gyartoja folyamatosan fejleszti a gyartas techno-
médon elvégzett modositasok hatasanak ellendrzését jelenleg csak hosszadalmas és koltséges
vizsgalati modszerrel (Ugynevezett tartds lzemi teszttel) végzik. Ezért sziikségessé valt egy
olyan vizsgalati mddszer kidolgozasa, amelynek segitségével az ilyen jellegli meghibdsodasok
laboratoériumi kérilmények kozott, gyorsan és reprodukalhatd médon el6idézhetdk.

Ennek megfelel6en a tanulmany célja egy olyan vizsgalati modszer kidolgozasa, amely-
nek segitségével reprodukalhatd médon eléidézhetd az eléz6ekben ismertetett faradasos
bordatdréses meghibdsodas. Tovabbi célja a tanulmanynak egy olyan vizsgalé berendezés
kifejlesztése és elkészitése, amelynek segitségével végrehajthatok az ilyen jellegli vizsgalatok.
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1. 4bra
A faradésos térés helye az abroncson [a szerzok|

2. A gumiabroncsok faradasosbordatorés-vizsgalati modelljének
kidolgozasa

A szakirodalom attanulmanyozésa soran megallapitottuk, hogy jelenleg nincs olyan vizsgalati
mddszer, amely alkalmas lenne a gumiabroncsok laboratériumi koriilmények kézott elvé-
gezhetd bordatorés-vizsgalatara. A bordatorés-vizsgéalatok ugynevezett tartds tizemi, tehat
rendes tizemi kortilmények kozott elvégzett, hosszu ideig tarté vizsgalatokkal térténnek. Ennek
amaddszernek a hatranya, hogy egy-egy vizsgélat ideje az egyéves id6tartamot is meghaladja.
Ezt kdvetSen attekintettik, hogy a korabbi évtizedekben végzett gumiabroncs-vizsga-
lataink tapasztalatai alapjan milyen moédszer lenne alkalmas a faradasosbordatorés-vizsgalat
meggyorsitasara, laboratériumi vizsgalatra.

Lehetséges valtozatként a kdvetkezd mddszereket vizsgaltuk meg:

a) a NAIK Mez6gazdasagi Gépesitési Intézet meglevd, kor alaku farasztépalyajanak
atalakitasa ugy, hogy a vizsgalati palya feluletét érdesitjik és megvaltoztatjuk oly
maodon, hogy azzal elérhet6 legyen a kivant cél;

b) aNAIK Mezégazdasagi Gépesitési Intézet meglevs, farasztoddobos vizsgaldberende-
zésének atalakitasaval azt befogdkésziilékben rogzitjlik, majd a kerdileti erd iranyaval
megegyezd iranyU erével ciklikusan terheljik;

) avizsgalando abroncsbordat az abroncsbol kivagva specidlis berendezésben a ke-
rileti er6 iranyaval megegyezd ciklikus erével terheljik.

Az egyes lehet8ségeket megvizsgalva a kovetkezé kdvetkeztetésekre jutottunk:

a) A kor alaku farasztopalya (2. abra) lehetséges atalakitasa és felhasznalasa a vizsgala-
tokhoz: a farasztopalyanak a céloknak megfeleld atalakitasa sordn a széba joheté megoldas
az utfeliilet érdesitése annak érdekében, hogy megfeleld hajlitderd johessen létre a borda
deformalasahoz. A meglévé farasztékocsira szereljiik a vizsgalandd abroncsot, majd a kocsit
azel6re meghatarozott fliggbleges terhelés és kerékcsuszas mellett vontatva tudjuk létrehozni
a kivant bordaterhelést.
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2. abra
A farasztdpalya [a szerzok]

A mddszer elénye, hogy egyszerre térténik a gumiabroncson talalhato 6sszes borda faraszto-
vizsgalata - egy vizsgalati ciklus soran (példaul meghatarozott idétartam, illetve futasteljesit-
mény utan) kb. 30-40 alkalommal térténik meg az éppen aktualis allapot szemrevételezéssel
és mérésekkel valo vizsgélata és az eredmények rogzitése. Hatranya a modszernek, hogy nem
mérhet6 pontosan az egy-egy bordara esé kerdleti iranyu er6terhelés. A borda terhelésének
nagysaga és iranya a farasztopalya utfeliiletének inhomogenitasa miatt térben ésidében val-
tozo. Ezért a mddszer validalasa nem megoldhato, 6sszehasonlité vizsgalatokra nem alkalmas.

b) A meglevé farasztodobos vizsgaloberendezés (3. abra) alkalmazasa esetén a farasztodob
feluletén utdlagosan elhelyezett ,kapaszkodd kdrmok” biztositandk a megfeleld bordaterhelés
létrehozasat (4. abra).

3. abra 4. abra
A jelenlegi farasztédob [a szerz6k] A farasztodob , kapaszkodd kérmeinek” és a gumiabroncs bordainak
Gsszekapcsolddasa [a szerz6k]
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A farasztodobra az elére meghatarozott erével leszoritott gumiabroncsot, illetve annak bordait
a dob forgatasaval lehet terhelni. A vizsgalt gumiabroncs bordai a ,kapaszkodo kérmdokbe”
kapcsolodnak, igy torténik a terhelésiik. A modszer elénye, hogy egyszerre térténik a gumi-
abroncson talalhaté 6sszes borda farasztdvizsgalata — egy vizsgalati ciklus soran (példaul
meghatarozott id6tartam, illetve fordulat [terhelés] utan) kb. 30-40 alkalommal torténik
meg az éppen aktudlis allapot szemrevételezéssel és mérésekkel valo vizsgélata és az ered-
mények rogzitése. A mddszer hatranya, hogy nem mérhetd pontosan az egy-egy bordara esé
kerlleti iranyu er6terhelés. A borda terhelésének nagysaga a bordafeliiletnek a dobfeliileten
torténd valtozd nagysagu csuszasa miatt térben és idében valtozd. Minden egyes gumiab-
roncsmérethez Ujra kell allitani a bordaosztasnak megfelel6 ,kapaszkodd korom” osztast,
ami az adott keriileten nem minden esetben valosithaté meg — gyakori dobcsere (Uj dobok
gyartasa). A mddszer validalasa nem megoldhato, 6sszehasonlito vizsgalatokra nem alkalmas.

) A gumiabroncsborda befogdkésziilékben térténd vizsgalatahoz a gumiabroncsbol ki
kell vagni a vizsgalando bordat, majd rogziteni kell azt a késziilékben. Ezt kévet6en a bordan
létrehozhato olyan er6hatds, amely hajlitd igénybevételnek teszi ki a bordatovet. Ciklikusan
alkalmazva ezt az eréhatdst modellezhet6 a kifaradasos torés. A mddszer elénye, hogy
pontosan beallithatd és ellendrizhets a borda terhelése. A terhelési ciklus fokozatmentesen
megvalaszthatd. A mddszer validalasa varhatéan megvalosithato. A mddszer hatranya,
hogy a borda kivagasa és késziilékben trténé merev régzitése miatt a borda igénybevétele
a valosagostol eltér. A valdsagban ugyanis a borda rugalmasan kétédik a gumiabroncs vaz-
szerkezetéhez. Ennek megfelel6en a modszer nem képes megfelel&en biztositani a tényleges
tzemi korilményeket.

d) A vizsgalandé borda kertiletieré-iranyu ciklikus terhelését tehat az abroncson kell
megoldani ugy, hogy nem vagjuk ki, és nem rogzitjiik befogokésziilékben a bordat, hanem
magat a gumiabroncsot rogzitjiik adott helyzetben. A fixen befogott és megfelelé fliggdleges
erével terhelt abroncsnak a fligg6leges terhelést felvevd bordajat terheljiik majd a kerileti
erd altal. A modszer elénye, hogy pontosan beallithato és ellendrizhetd a borda terhelése.
A terhelési ciklus fokozatmentesen megvalaszthatd. Ugyancsak pontosan beallithatok és prog-
ramszeriien modosithatok a vizsgalati kérilmények (az abroncs belsé nyomasa, kérnyezeti
hémeérséklet, az eréhatas iranya stb.). A bordanak a gumiabroncson térténé terhelése miatt
a fellépd borda-igénybevétel megfelel§en megkozeliti a tényleges tizemi kdriilményekbdl
szarmazo igénybevételt. A modszer validalasa megvaldsithatd. A mddszer hdtranya, hogy
egy idében ,csak” egy borda farasztasa torténik.

A faradasos bordatorés vizsgalati idejének meggyorsitasara, illetve a laboratériumi vizs-
galat megvaldsithatosagara kidolgozott négy javaslat koziil az el6z&ekben felsorolt értékelés
alapjan a d) modszer tovabbfejlesztett valtozatat, azaz a bordanak a gumiabroncson térténd,
a gumiabroncs befogasaval végzett vizsgalati modelljét valasztottuk.

3. A kivalasztott vizsgalati modszer megvalositasa

A kivalasztott vizsgdlati mdédszer megvaldsitasahoz vizsgaldberendezést alakitottunk ki.
A berendezés kialakitasahoz el6sz6r meghataroztuk a vizsgalat kdvetelményrendszerét, azo-
kat a vizsgalati paramétereket, amelyek hatassal vannak a berendezés szerkezetére, mUszaki
paramétereire.
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3.1. A mérendé és régzitendd paraméterek

A megbizoval tortént egyeztetés utan meghataroztuk azokat a paramétereket, amelyeket
a vizsgalat soran mérni, illetve rogziteni kell, illetve amelyek behataroljak a kifejlesztendd
vizsgaloberendezés konstrukcidjat [5].

A mérendd és rogzitend6 paraméterek a kdvetkez6k:

+ xiranyu (vizszintes) erd a bordan (F,);

+ ziranyu (fuggéleges) erd az abroncson (F);

+ xirdnyu elmozdulds a vizsgalt borda hatoldalan;

« afellleti h6mérséklet mérése a bordatében;

+ kils6 hémérséklet;

+ agumiabroncs belsé nyomasa;

+ abordak feliiletének képe a bordatében egy minimum 20 pixel/mm felbontasu ka-

meraval rogzitve (csak nyugalmi allapotban, azaz megallasonként régzitends);
+ amérésekhez tartozo idépont (szinkronizalas);
 aterhelés, azaz a vizszintes iranyu er6 frekvencidja.

Példaként a 14,9 R38 méretli gumiabroncsra vonatkozé vizsgélati paramétereket az alabbi,
1. tablazatban foglaltuk dssze. Figyelembe véve a vizsgéalatba bevonhato legnagyobb méretti
abroncsok terhelési viszonyait, a berendezéssel a kovetkez6 nagysagi maximalis fliggbleges
és vizszintes iranyu eréket kell tudni majd kifejteni:

+ MaxF,=12 000 N (egy bordara hat¢ vizszintes eré);

+ MaxF,=70 000 N (az abroncs fiigg6leges irany teljes terhelése).

Avizszintes er6 meghatarozasa a [ segitségével tortént (u = fliggbleges/vizszintes er6kompo-
nens). A vizszintes (F,) erd esetén 1 bordat terheld értéket vettiink figyelembe, mig a flggé-
leges (F,) eré esetén a talajlenyomatba esé bordak szamaval osztottuk az (F,) eré nagysagat.
Aflgg6leges és vizszintes iranyU erék a 0 és a max. értékek kozott fokozatmentesen, barmely
értékre beallithatok. Az 1. tablazatban talalhat6 egyéb jellemz6k (frekvencia, ciklusszam stb.)
a nagyobb terhelés, illetve mas abroncsméret esetén is valtozatlanok.

1. tdblazat
A gyérral egyeztetett vizsgélati paraméterek [a szerz8k]

14,9R 38 P8 TA

Kisérleti Kisérleti Kisérleti Kisérleti Kisérleti
beallitasok 1 beallitasok 2 beallitasok 3 beallitasok 4 beallitasok 5

BelsS nyomas [bar] 2 2 2 2 2
Feltoltve viz (75%) viz (75%) viz (75%) viz (75%) viz (75%)
Terhelés (Z) [kg] 3090 3090 3090 3090 3090
Eré (Z) [N] 30313 30313 30313 30313 30313
M max. 1 1 1 1 1
§ min. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Eré max. (X) [N] 30313 15156 30313 15156 30313
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14,9R 38 P8 TA

Kisérleti Kisérleti Kisérleti Kisérleti Kisérleti
beallitasok 1 beallitasok 2 beallitasok 3 beallitasok 4 beallitasok 5

Eré min. (X) [N] 15156 15156 15156 15156 15156
Er8 max. (X) [N] / borda 5052 2526 5052 2526 5052
Eré min. (X) [N] / borda 2526 2526 2526 2526 2526
Pant ['] 13 13 13 13 13
Farasztasi idé [h] 300 300 300 300 300
A ciklusok szama min. 700 000 1080 000 1080 000 700 000 2160 000
A ciklusok szama max. 2160 000 2160 000 2160 000 2160 000 2160 000
Ciklus /h 2333 3600 3600 2333 7200
Frekvencia [Hz] 0,65 1,00 1,00 0,65 2,00
Id6 a két deformacié kdzott [s] 1,54 1,00 1,00 1,54 0,50

A vizfeltoltés célja a gyakorlatban is alkalmazott eljards modellezése és vizsgalata, amelyet
a nagy nyomatékigény(i munkavégzés kdzben (példaul az adhézio névelése érdekében) hasz-
nalnak. Ez alapvet6en a tengelyterhelés megtartasa mellett ndveli a bordak terhelését, igy
lehet6vé teszi a nagyobb nyomaték kifejtését. Ezen beéllitas nem vonhato 6ssze a késébbiekben
szerepeltetett fliggéleges er6 ndvelésével, mert a vizfeltéltés nemcsak a borda terhelését,
hanem az abroncsvaz merevségét is megvaltoztatja.

3.2. A kialakitott vizsgaloberendezés

A kisérleti berendezést a 2. pontban meghatarozott vizsgélati modszernek és a 3.1. pontban
feltlintetett vizsgalati paramétereknek megfelelé modon alakitottuk ki. A tervezés és a gya-
korlati kialakitas soran segitségiinkre szolgalt a korabban a mez&gazdasagi abroncsmodell
és a talaj kontaktnyomasanak mérésére megalkotott Danhauser hidraulikus mérérendszeriink
[2], [4]. A méréberendezés alkalmas a kiilonb6z6 méretli mez8gazdasagi gumiabroncsok egy
bordajanak tartos lizemi farasztévizsgalatara, valamint a mért és a folyamatosan rogzitett
paraméterek révén a megrendeld altal a vizsgalt gumiabroncs kivalasztott jellemz&inek
a meghatdrozasara.

A berendezés (5. abra) tobb egységbél épiil fel:

+ agumiabroncs tartészerkezete;

* avizszintes mérékocsi és tartdszerkezete;

 a hidraulikus miikodtetGelemek;

+ ahidraulikus tapegység.
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5.3bra
Az elkésziilt vizsgalcberendezés [a szerz6k]

A gumiabroncs tartoszerkezete (6. abra) fligg6leges elhelyezésti és fiiggleges iranyt elmozdu-
last lehet&vé tevé tartdegység. A tartdegységet a talajra csavarkotéssel rogzitettiik, amelyben
a gumiabroncsot tarté tengely fliggdleges iranyban allithatd. A vazszerkezetben a fliiggbleges
iranyu elmozduldst kocsiszerkezet biztositja. A kocsiszerkezet magaba foglalja a gumiabroncs
tengelyét, a tengelyiranyl elmozdulds csavarkotések oldasat kovetden allithatd. Az allitas
minden gumiabroncsméret esetén sziikséges. A tengely végére kerékagyat rogzitettiink,
amely kdzvetlendl a keréktarcsat fogja. A kocsiszekrény mozgatasat idészakosan végezziik
hidraulikus munkahengerrel, amelyet elsésorban a gumiabroncs, illetve a borda kiemelésére
és mérési pozicidba valo visszaallitasara hasznalunk.

6. abra
A gumiabroncs-tartoszerkezet [a szerz6k]

A gumiabroncs alatt helyezkedik el a borda vizszintes elmozdulédsat lehet&vé tevs Ugynevezett
targyasztal. A targyasztal vizszintes elrendezés(i, amelyen kivagtunk egy, a borda elmoz-
dulasat lehet&vé tevd ablakot. A bedllitott tengelyterhelésnek megfelelSen a térgyasztalra
fekszik fel a vizsgalandé gumiabroncs. A kivagott ablak a mérendd borda alatt helyezkedik el.
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Atargyasztal (7. abra) alatt vizszintes iranyban alternalo mozgast végzé kocsiszerkezet talal-
hato. A kocsiszerkezeten alakitjuk ki a mérend6 borda aldtamasztasat, illetve mozgatasat
végzd bélyeg helyét. A kocsiszekrény vizszintes iranyu alternalé mozgasat kis l6ket(i hidrau-
likus munkahenger (8. abra) végzi, amely lehet8séget nyUjt a mérendd borda 0,5-2,0 Hz-es
frekvenciatartomanyban valé mozgatdsara. Az értéktartomanyt a korabban elvégzett
rezgés- és lengéstani vizsgalatok alapjan, illetve a megrendeld tervezd- és termékvizsgalati
mérndkeivel egyeztetve valasztottuk ki [1], [3].

7. abra 8. abra
A kocsiszerkezet és a mérébélyeg [a szerz6k| A kocsiszekrényt mozgatd hidraulikus munkahenger
[a szerzsk]

3.3. Amérébélyeg kialakitasa

A mérébélyeg kialakitasa a 9. 4bran lathaté. Minden mérendé gumiabroncstipushoz mas
és mas bordaprofilt bélyeget alkalmazunk.

u=0,5-ig egy csiszolévaszon <:Z M
= | — z !
\\

A borda megtamasztasa koveti a borda alakjat a
borda mentén. Geometriaja: 45°-0s d6lésszog, alul RS,
feliil R10, magassaga 5 mm.

-GEGECE {:—} il

9. 4bra
Egy lehetséges bélyegprofil-kialakités [a szerzék]
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A bélyegprofilok, illetve a kapcsolddd méretek a megrendelével megallapitott optima-
lis bordakialakitas alapjan torténnek. A bélyeg (10. abra) a targyasztal kivagott ablakaban
a kocsiszekrényre rogzitve végez alternald mozgast. A bélyeg rogzitése csavarkotéssel tor-
ténik a vizszintesen mozgd kocsiszekrényen. A mozgatast biztositd hidraulikus tapegység
és a vizsgaloberendezés automatikus miikodését lehetdvé tevd vezérlépanel a 11. abran lathatd.

10. abra 11. abra
A vizszintes eréatvitelt biztosito bélyeg [a szerz8k] A hidraulikus tépegység és a vezérlpanel [a szerz8k]

4. Osszefoglalo

Kutatasaink soran feltérképeztiik a gumiabroncsok kifaraddsosbordatorés-vizsgalatanak
lehetséges mddszereit. A vizsgalat meggyorsitasara, illetve a laboratériumi vizsgalat meg-
valdsithatésagara kidolgozott négy javaslat kozil az elvégzett szakmai értékelések alapjan
a d) valtozatot, azaz a gumiabroncson a gumiabroncs befogasaval végzett vizsgalati modellt
valasztottuk. Ez az a kisérleti, vizsgalati modell, amelyik a legjobban megfelel a gyakorlatban
is fellépd terhelési viszonyoknak, és amely majd a késébbiekben a természetes folyamatokkal
vald dsszehasonlitasra és validalasra is alkalmas lesz.

Ezt kovetSen a kivalasztott vizsgalati mddszer megvaldsitasdhoz vizsgaloberendezést
alakitottunk ki. A berendezés kialakitasahoz el6sz6r meghataroztuk a vizsgélat kovetelményrend-
szerét, azokat a vizsgalati paramétereket, amelyek hatassal vannak a berendezés szerkezetére,
mUiszaki paramétereire, majd a kdvetelményrendszer alapjan megterveztiik, és elkészitettiik
avizsgaloberendezést. Ezutan kertilt sor a berendezéssel végrehajtando vizsgalati eljaras kidol-
gozasara, meghataroztuk annak menetét, moédszerét és paramétereit. Kovetkez6 feladatunk
a kialakitott mérési modszer kiprébalasa, ,finomitasa”, majd validalasa lesz.
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Determination of Fatigue Rib Fracture Test Options for Tyres Under
Laboratory Conditions

The fatigue fracture of the ribs is one of the typical failures of agricultural tires. In the investigation
of the causes of this kind of injuries, it is a serious difficulty that checking the effect of the design
and production modifications carried out in order to avoid rib fractures is only possible with
a very lengthy and expensive test method (endurance test). The aim of the study is to develop
a test method that can be used to induce fatigue rib fractures in a reproducible manner under
laboratory conditions, and we have developed a device that enables fast and reproducible testing
of this type of failure in laboratory conditions.

Keywords: tyre, fatigue test, rib fracture
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