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The study describes the design and development of a segmented rubber tracked vehicle 

for operating on unprepared peat terrain. The vehicle was to traverse accurately and 

reliably on the 1 8 . 7 9 k ~ l m ~  low bearing capacity peat terrain. The study observed four 

main contributions towards determining the mechanical properties of peat terrain, 

developing simulation models for optimizing the design parameters of the vehicle, 

designing and developing the vehicle to be able to traverse accurately on low bearing 

capacity peat terrain, and designing an innovative instrumentation system on the vehicle 

for collecting relevant data to measure vehicle tractive performance. 

An analytical framework for determining the mechanical properties of peat soil in view 

of predicting the tractive performance of tracked vehicle was presented. It took into 

account the load-sinkage and shearing characteristics of peat. An experimental study on 

the mechanical properties of peat was conducted in Sepang, Selangor, Malaysia. The 



stiffness values of surface mat and underlying weak peat deposit from load-sinkage test 

were determined by specially made bearing capacity apparatus. The mean values of 

surface mat stiffness before and after drainage were found to be 31kN/m3 and 4 6 k ~ l r - n ~ ~  

respectively. The mean value of underlying peat stiffness before and after drainage were 

found to be 252kN/m3 and 380kN/m3, respectively. The mean value of internal frictional 

angle, cohesiveness and shear deformation modulus of the peat soil sample were 

determined using a direct shear box apparatus in the laboratory. The mean value of 

internal frictional angle, cohesiveness and shear deformation modulus of the peat soil 

before and after drainage were found to be 22.80" and 24.3 lo, 2.63kN/m2 and 2.89kN/m2, 

and 1.2 1 cm and 1.37cm7 respectively. 

A new simulation technique for studying the basic design parameters of the vehicle with 

rigid link tracks system on Sepang peat terrain in Malaysia was also presented. The 

proper track width, ground contact length, pitch and grouser height, idler diameter and 

location, sprocket diameter and location, road-wheel diameter and geometrical 

arrangement, the ratio of the road-wheel spacing to track pitch, location of the center of- 

gravity (CG) of the vehicle are important to select to ensure good tractive performance of 

the vehicle on unprepared peat terrain. Simulation technique was then used to optimize 

the design parameters of the vehicle by establishing mathematical models for the track- 

terrain interaction mechanism. In the simulation study, the 25.5kN vehicle including 

payloads of 5.89kN was considered to traverse on the peat terrain at lOkm/h. 

The simulation study for the vehicle of straight running motion showed that the nominal 

ground pressure of the vehicle was 23.3% lower than the bearing capacity of the peat 



terrain. From simulated tractive performance results, vehicle average motion resistance 

coefficient of 6.8 to 7.9%, drawbar pull coefficient of 25.22 to 47%, and tractive 

efficiency of 74 to 77%, were found for the slippage of 5 to 20%. For the simulation 

study on the vehicle of turning motion, the result showed that the vehicle ground contact 

pressure exit from outer track was 14.61% and from the inner track was 6.67% lower 

than the bearing capacity of the Sepang peat terrain, the sinkage of the vehicle outer track 

10.5% lower and inner track 22.5% lower, torque of the outer track sprocket 7.85% 

higher than the turning moment resistance of the vehicle, and lateral resistance 7.4% 

higher than the centrifugal force of the vehicle which was ensured the vehicle to maintain 

the steady state turn on the Sepang peat terrain at a turning speed of 1 Okm/h. 

The vehicle field tests were conducted on three different types of peat terrains: Terrain 

Type I, Terrain Type 11, and Terrain Type I11 with two loading conditions at travel speeds 

of 6km.h and 10km.h. The results showed that the tractive effort of the vehicle was 

increased 13.7 1 % for Terrain Type 1, 1 1 .O9% for Terrain Type 11, and 13.53% for 

Terrain Type I11 when the traveling speed was increased from 6kmh to 10krnIh. From 

the variation of the vehicle tractive operating environment, it was found that the tractive 

effort of the vehicle at traveling speed of 6kmih increased 8.08%, 5.12%, and 14.14% for 

changing the vehicle operating environment from Terrain Type I to Terrain Type 11, 

Terrain Type I1 to Terrain T w e  111, and Terrain Type I to Terrain Type 111, respectively. 

Similarly, the tractive effort for the vehicle at a traveling speed of lOkm/h increased 

6.32%, 7.42%, and 14.22% for changing the vehicle operating environment fiom Terrain 

Type I to Terrain Type 11, Terrain Type I1 to Terrain Type 111, and Terrain Type I to 

Terrain Type 111, respectively. Furthermore, the tractive effort of the vehicle at a traveling 



speed of 6kmh increased 2.28% for Terrain Type I, 5.124% for Terrain Type 11, and 

6.46% for Terrain Type 111 when the vehicle changing operating loading condition from 

without payload to with full payload. Similarly, the tractive effort of the vehicle at a 

traveling speed of 1 Okm/h increased 1.76% for Terrain Type I, 2.61% for Terrain Type 11, 

and 6.69% for Terrain Type I11 when the vehicle changing operating loading condition 

from without payload to with full payload. 
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: Kejuruteraan 

Kajian ini menjelaskan pengujian dan mereka bentuk pembangunan bagi sebuah 

kenderaan tapak bersegmen getah untuk beroperasi di atas rupa bumi tanah gambut yang 

tak tersedia. Kenderaan ini seharusnya melakukan pejalanan secara mandatar secara tepat 

dan berupaya bengerak dengan 18.79 k~lrn ' .  Kapasiti galas rendah untuk rupa bumi 

tanah gambut iaitu 18.79 k ~ i m ' .  Objektif tersebut adalah sukar dan memerlukan 

ketepatan sifat reka bentuk dan binaan pengeseran mantap untuk mengabut kenderaan ini 

di kedua dua pengerakan samada lurus atau membelok. Kajian ini melaksanakan empat 

sumbangan utarna kearah pencapaian objektif tersebut dan menentukan sifat sifat 

mekanikal rupa bumi tanah garnbut, membangunkan model simulasi untuk 

mengoptimalkan parameter reka bentuk kenderaan, mereka bentuk dan membangun 

kenderaan, mereka bentuk dan membangun kenderaan yang lebih tepat bagi mengawal 

kenderaan tersebut ketika melakukan perjalanan mendatar di rupa bumi tanah gambut 
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yang terselia dan mereka bentuk pembinaan data sistem instrumentasi kenderaan untuk 

mendapatkan data yang berkenaan bagi mengukur keupayaan bekas tapak kenderaan. 

Analisis rangka kejuteraan dilaksanakan untuk menentukan sifat-sifat tanah gambut dan 

ciri tanah gambut mericih. Kajian penyelidikan terhadap sifat sifat mekanikal tanah 

gambut dilakukan di kawasan Sepang, Selangor, Malaysia. Nilai kekakuan untuk 

permukaan balas dan lapisan kemah tanah gambut diperolehi dari ujian beban-bebanan 

dari ianya ditentukan mengunakan alat kapasiti galas yang telah direka bentuk. 

Nilai min untuk lapisan tanah garnbut kaku sebelum dan selepas pengairan yang 

diperolehi adalah 252 kN/m3 dan 380 kN/m3. Nilai min untuk suatu rintangan dalaman 

kelekatan dan modulus kerosakan ricih bagi sampel tanah gambut telah ditentukan 

dengan menggunakan alat direct shear box. Nilai min untuk suatu rintangan dalaman 

kelekatan dan modulus kerosakan ricih untuk tanah gambut bagi sebelum dan selepas 

pengairan adalah 22.80' dan 24.31°, 2.63 kN/m2 dan 2.89 kN/m2 , dan 1.21 cm dan 1.37 

cm, masing-masing. 

Sebuah teknik simulasi telah dihasilkan parameter reka bentuk asas bagi kenderaan 

tersebut melalui sistem rantaian keras bekas tap& di kawasan tanah garnbut di Sepang. 

Lebar bekas tap& yang bersesuaian panjang, sukatan tanah pit dan tinggi gronser 

diameter idler dan posisinya diameter sprocket dan posisinya diameter roda-jalan dan 

penyasunan geometri. Teknik simulasi tersebut kemudiannya digunakan untuk 

mengoptimumkan reka bentuk parameter kenderaan dengan mungujudkan model 

... 
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matematik untuk mekanisma interaksi bekas tapak-permukan bumi melalui simulasi ini. 

Kenderaaan dengan dengan berat 25.5 kN yang menanggung beban penuh sejumlah 

5.89 kN adalah dipertimbangkan bergerak mendatar di atas rupa bumi pada 10 km/h. 

Kajian simulasi untuk kendaraan yang bergerak lurus telah menunjukan bahawa tekanan 

kecil bumi adalah 23.3% lebih rendah dari keupayaan galas bumi tanah gambut daripada 

simulasi perlakuan bekas tapak. Dari simulasi rintangan pengerakan pada 6.8 hingga 7.9 

% pekali tarikan heret pada 25.22% hingga 47% dan kekuatan tukisan pada 74 hingga 

77% dan peratusan gelinciran pada 5 hingga 20%. Kajian simulasi untuk pengerakkan 

pusingan kenderaan menunjukkan bahawa tekanan sentuhan bumi kendaraaan keluar 

berlaku dari bekas tapak luaran 14.61% lebih rendah dari keupayaan galas permukaan 

tanah gambut Sepang. Kikisan bekas tapak luaran 10.5% lebih rendah dan bekas tapak 

dalaman 22.5% lebin rendah. Nilai kilasan gegancu bekas tapak luaran adalah 7.85% 

daripada momen pusingan rintangan kenderaan dan rintangan sisi adalah 7.4% lebih 

tinggi daripada gaya sentifugal yang mana menjamin kendraan tersebut untuk sentiasa 

dalam keadaan mantap ketika membuat pusingan itu permukaan tanah gambut pada 

kelajuan pusingan 10 kmlh. 

Ujiankenderaan di dalam ladang telah dilaksanakan pada tiga keadaan permukaan tanah 

garnbut. Jenis permukaan I, jenis permukaan I1 dan jenis permukaan 111. Dengan 2 

keadaan bebanan dengan kelajuan perjalana 6 kmh dan 10 km/h. Keputusan 

menunjukkan bahawa daya tarikan telah meningkat 13.71% untuk jenis permukaan I, 

11.04% untuk jenis permukan I1 dan 13.53% untuk jenis permukaan 111 dengan 



peningkatan kelajuan pengerakan dari 6 k m h  di pada 1 O M .  Daripada perlbagai daya 

tarikan untuk permukaan berlainan didapati bahawa daya tukisan pada kelajuan 

pergerakan 6kmh meningkat sebanyak 8.05%, 5.12% dan 14.14% bagi pertukaran 

persekitaran operasi kenderaan dari jenis permukaan I ke jenis permukan 11, jenis 

permukan I1 ke jenis permukan I11 dan dari jenis permukan I ke jenis permukan 111, 

begitu juga, daya tukisan untuk kelajuan pergerakkan 1 0 M  telah meningkat 6.32%, 

7.42% dan 14.21% . Perubahan persekitaran operasi kenderaan dari jenis permukaan I ke 

jenis permukan 11, jenis permukan I1 ke jenis permukan I11 dan dari jenis permukan I ke 

jenis permukan 111 masing-masing. Tambahan lagi apabila operasi kenderaan bertukar 

dari tanpa bebanan ke beban penuh, daya tarikan untuk kelajuan kenderaan 6kmh telah 

meningkat 2.28% untuk jenis permukan I, 5.124% untuk jenis permukan I1 dan 6.46% 

untuk jenis permukan 111. Begitu juga dengan daya tukisan untuk pergerakan pada 

kelajuan 10kmh telah meningkat 1.76% untuk jenis permukaan I, 2.6% untuk jenis 

permukaan I1 dan 6.69% untuk jenis permukaan I1 apabila beroperasi dari pada tiada 

beban ke bebanan penuh. 
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