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JVADAS

Automobiliy transporto paskirtis — saugiai, greitai ir patogiai vez-
ti keleivius ir krovinius. Deja, intensyvi $ios transporto rasies plétra
ne tik tenkina didéjancius visuomenés poreikius, bet turi ir neigiamy
pasekmiy - naudojami degalai, terSiama aplinka, keliamas triuk§mas
ir vibracija, kyla automobiliy stovéjimo, laikymo viety problema ir kt.
Taciau didziausiy ir skaudziausiy nuostoliy kasdien patiriama dél eis-
mo jvykiy.

Eismo jvykis - tai jvykis kelyje, dalyvaujant nors vienai judanciai
transporto priemonei, — kai sutrinka eismas, Zista ar suzalojami Zzmo-
nés, sugadinamos transporto priemonés, krovinys, kelias ir jo jranga
arba kitas turtas.

Eismo jvykis - vairuotojo-transporto priemonés-kelio—eismo
aplinkos sistemos grandziy saveikos i$siderinimas, kuris dazniausiai
jvyksta staiga, akimirksniu. Ilgameciai tyrimai parodé, kad paprastai
eismo jvykj nulemia ne viena, o keletas priezasciy. Tai apsunkina jvy-
kio tyrimg nustatant jo priezastis bei eismo dalyviy veiksmus ir juos
techniskai bei teisiskai jvertinant. Todél nagrinéjant eismo jvykj batina
kuo detaliau atkurti jo vyksma, eismo dalyviy veiksmy eiliSkuma nuo
pavojingos situacijos susidarymo pradzios iki situacijos po eismo jvy-
kio - galutinés transporto priemoniy ir Zzmoniy i$sidéstymo po jvykio
vietos ir padéties.

Pastaruoju metu $alyje gerokai padaugéjus jvairiy modeliy trans-
porto priemoniy, pasizyminciy jvairiomis techninémis charakteristi-
komis, pakitus jy parko struktirai, émé gauséti susidiirimy, sukelianciy
skaudziy padariniy. Jiems tirti reikia moksliskai pagrjstos metodikos.

Eismo jvykio tikimybei pavojingoje situacijoje sumazinti svarbiau-
si tie veiksniai, kuriy parametry pokytis prilygsta pavojaus didéjimo

tempui. Tai, pavyzdziui, transporto priemoneés, pésciojo, dviratininko



judéjimo parametrai, vairuotojo veiksmai, lemiantys galimybe i$vengti
eismo jvykio pavojingoje situacijoje.

VGTU Automobiliy transporto katedroje bakalaurantai, magis-
trantai ir doktorantai studijuoja automobiliy dinamikos, eismo jvykiy
ekspertizés kursa, atlieka mokslinj darbg Sioje srityje. Kuriami moks-
liskai pagrjsty metodiky pagrindai eismo jvykiy ekspertizéms atlikti
bei atliekamos ekspertizés pagal teismy, prokurataros, tardymo ar
draudimo organizacijy uzsakymus. Pastaruoju metu padauggéjo ir ins-
cenizuoty eismo jvykiy apdraudus automobilius, kuriuos demaskuo-
jant taip pat reikia pasitelkti mokslines Zinias.

Eismo dalyviai (dazniausiai tai biina vairuotojai) kartais stebisi,
kad kvalifikuotas ekspertas gali nuodugniai atkurti visg eismo jvykio
situacija, besiremdamas vien vadinamaisiais daiktiniais jrodymais.
Tinkamai pritaikius mokslines Zinias, net ir nesant jokiy automobi-
liy raty pédsaky, galima nustatyti, pvz., automobiliy judéjimo greicius
pries eismo jvykij ir po jo.

Eismo jvykio ekspertizés tikslas — nustatyti, kokios aplinkybés ir
kieno veiksmai sudaré ne tik eismo jvykio galimybe, bet ir jo neisven-
giamuma. Automobiliui vaziuojant atsirades jégy ir momenty poveikis
gali pakeisti jo judéjimo kryptj ir greitj prie$ vairuotojo valig, automo-
bilis gali netekti valdomumo, nors vairuotojas ir stengsis to i§vengti.
Tiriant $ias aplinkybes, remiantis automobiliy teorijos désniais, jver-
tinant transporto priemoniy technine bukle, geometrinius jy parame-
trus ir kelio salygas, reikia atkurti eismo jvykio eiga — eismo dalyviy
padétj kelyje vienas kito atzvilgiu atskirais laiko tarpsniais. Paskui, su-
jungus tuos laiko tarpsnius j visuma, atskleidziama pati jvykio esmé.
Taip atkuriama pirminé padétis, greiciai, eismo jvykio vieta kelyje ir
pagaliau - nustatoma jo priezastis techniniu poziariu.

Sioje knygoje autoriai nagrinéja automobiliy dinamika, jos dés-

nius, kuriy iSmanymo reikia daugelyje sri¢iy, pvz., projektuojant



transporto priemones, tobulinant jy konstrukcijas, taip pat ir atkuriant
eismo jvykio eiga, atliekant eismo jvykiy ekspertizes.

Mokymo priemonéje sukaupta jvairiy praktinio ir teorinio po-
badzio Ziniy, reikalingy eismo jvykiams istirti, tam tikslui atliekant
jvairius skaic¢iavimus. Pateikiami pagrindiniai fizikiniy kany judéji-
mo kinematikos ir dinamikos désniai, fizikos formulés bei i§vedamos
naujos formulés. Tai padés studentams ir visiems, besidomintiems $ia
problema, praplésti zinias, reikalingas $ioje veiklos sferoje.

Knygoje pateikta daug pavyzdziy, iliustruojanciy eismo jvykiy at-
siradimo salygy analizés metodus ir praktines rekomendacijas. Pateikta
ir konkreciy taikymo pavyzdziy. Autoriai domisi atskiry nestandarti-
niy situacijy analize ir i$samiai jas nagrinéja.

Knygoje pateikta medziaga ir joje esancias rekomendacijas buti-
na taikyti karybiskai, panaudojant tik tai, kas nepriestarauja ES $alyse
galiojantiems normatyviniams dokumentams ir visuotinai priimtinai
praktikai. Tai pasakytina apie skaic¢iuotése naudojamus jvairius zinyny

parametrus ir duomentis, konstantas.



1. TRANSPORTO PRIEMONIU JUDEJIMAS

Pirmiausia reikia panagrinéti geometrine judéjimo formga, kuriai
yra budinga tik tai, kad ji yra specifinis normalaus vaziavimo, kurj
nulemia paprastais matematiniais désniais apibréziamy svorio centry
judéjimas ir kuriam budingi tangentinés arba tik keliais kampiniais
nubloskimo laipsniais pasvirusios motoriniy transporto priemoniy
isilginés asys, pozymis. Kiekvienai judesiy sekai, pvz., kai yra nublos-
kimas dél istrakusio vairo, pernelyg sustabdytos uzpakalinés asies ar
dél smuagio didelio ekscentriskumo, yra badingos svorio centry tra-
jektorijos (kursai), kurioms budingi jvairiausi ir nuolat besikei¢iantys
postkiai ir jomis parodomos transporto priemoniy isilginés asys, pa-
svirusios j svorio centry trajektorijas besikei¢ianciais kampais.

1.1 pav. (viduryje) yra pavaizduota geometriné lengvojo automo-
bilio ,,Audi A4“ judéjimo forma, kuomet $iam lengvajam automobiliui
vaziuojant ir sukant $iek tiek desiniau dél stipraus stabdymo uzsiblo-
kavo uzpakaliniai ratai ir automobilj nubloské i Sona, ir jis vaziuoda-
mas savo kairiuoju uzpakaliniu kampu atsitrenkeé j kairjjj i§ priesingos
pusés vaziavusio automobilio ,VW Golf“ $ong (aiskumo délei, viduri-
néje iliustracijoje ,VW Golf“ ir jo judéjimo trajektorija nepavaizduo-
ta; vir§uje jo raty zymés ir jo galutiné padétis pazyméta tik plonomis
linijomis).

1.2 pav. parodyta geometriné automobilio ,,Fiat“ judéjimo forma;
$is automobilis savo kairés pusés priekiniu sparnu atsitrenke i kairiaja
priekine prieinga kryptimi stovéjusio automobilio VW puse (taip pat
ir 1.2 pav., aiSkumo délei, antrasis automobilis VW ir jo judéjimo tra-
jektorija neparodyti).

Remiantis $iais abiem pavyzdziais, bus paaiskinti atskiri elemen-

tai, charakterizuojantys tokias geometrinio judéjimo formas.



VW GOLF AUDI A4

24m -2lm .16m -12m Sm —1m —4m +8
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1.1 pav. Nublogkimo proceso zymiy atvaizdas ir i$ jo gauta:
geometriné judéjimo forma (viduryje); nuo kelio priklausanciy,
buadingy kampy v,  ir v funkcijos (apacioje)



1. Transporto priemoniy judéjimas
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1.2 pav. Eismo jvykio eskizas konstruojant momentinj ,, Fiat“ poliy (vir$uje)
ir jo geometrineg judéjimo forma su centroidémis (apacioje)



Svorio centro trajektorija (kursas)

1. Svorio centro trajektorijai yra nubraizyta isilginé skalé, nes pa-
gal ja matuojama transporto priemonés (o tiksliau - jos svorio centro)
nuvaziuotas kelio ruozas. Toliau pateiktose diagramose, atsizvelgiant j
kelio padét], pavaizduojamos funkcijos, tokiu atveju istiesintoji svorio
centro trajektorija praktiSkai sudaro horizontalig kelio asj.

1.1 pav. kaip automobilio ,,Audi A4“ svorio centro padéties ats-
kaitos taskas pasirinktas jo susidirimo su automobiliu VW tagkas
(atkurtas pagal padangy Zymes), taigi prie§ tai jvykusio nubloskimo
kelio ordinatés skai¢iuojamos kaip neigiami dydziai; 1.2 pav. atitinka-
mai lengvojo automobilio ,,Fiat“ pastoviu grei¢iu nuvaziuotas artéjimo
kursas prie§ susidiirimg yra neigiamas.

2. Stabili svorio centry trajektorija staiga nutriksta tose vietose,
kuriose (pvz., dél susidiirimo) lengvajj automobilj veikia iSorinés jé-
gos, kuriy dydzio eilé yra didesné uz padangy jégy dydzio eile; 1.1 pav.
s=0, 01.2 pav. s=0.

Pasikeicia svorio centro judéjimo kreivumo kryptis, t. y. kai dél
iScentriniy jégy poveikio lengvasis automobilis atsistoja skersai svorio
centro trajektorijos (zr. 1.3 pav. - X = 55-65 m ir Y, = 16-24 m);
pagal $ig geometring judéjimo forma vyko iScentrinis lengvojo auto-
mobilio VW judéjimas, kuriam tiesioginio judéjimo 270° vairo kampo
atzvilgiu per 0,4 s buvo suteiktas impulsas v = 30 m/s arba 108 km/h.

3. Kreivumo rodiklj arba svorio centro trajektorijos (kurso) spin-
dulj sudaro trajektorijos kampo pasikeitimas. Vaizdumo délei, 1.1 pav.
esant s = —12 m atskirai pazymétas trajektorijos kampas v - tai svorio
centro trajektorijos liestiné nejudamos koordinaciy asies atveju. Sia
koordinaciy asimi buvo pasirinkta stabili ,,Audi A4 judéjimo kryptis
prie$ nubloskimo pradzig.

Jeigu trajektorijos kampas v nenutrikstamai nubréziamas kaip

nuo kelio priklausomas dydis (apatinis grafikas diagramoje prie
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1. Transporto priemoniy judéjimas

1.1 pav.), tuomet kelio ruozo spindulj As galima apskaiciuoti i$ trajek-

torijos kampo Av pasikeitimo kampo per §j intervala As

A
R= A_S (Av matuojant radianais) (1.1)
¥)
iki susidarimo
25m-180°
R=———=238,7m~240m
6°-m

Taip pat ir funkcija v = v(s) $iaip, kintanti tolygiai, turi staigia ne-
tolygumo vieta, ¢ia s = 0, atitinkancia ,,Audi A4“ svorio centro padétj

jam atsitrenkus | VW; be susidarimo grafikas punktyrais eity toliau.

Istriziné automobilio isilginés asies padétis

a) 1.1 pav. pozicijai s = -12 m taip pat atskirai pazymeéti kampai,
kuriuos lengvojo automobilio i$ilginé asis sudaré su nekintama atskai-
tos asimi ir svorio centro trajektorijos liestine: tai slydimo kampas v ir
dreifavimo kampas (.

Abi vir$utinés funkcijy kreivés 1.1 pav. diagramoje rodo nenu-
trikstamg slydimo kampo v ir dreifavimo kampo { priklausomybe
nuo padéties kelyje. Abiejy $iy grafiky atveju labai aiskiai matyti stai-
gus kreiviy lazis susidarimo padétyje (s = 0).

Kadangi tarp anksciau nagrinéto trajektorijos kampo v ir slydimo
kampo y arba dreifavimo kampo B, kaip matyti i§ bréziniy, egzistuoja
rysys:

v=y-f. (1.2)

Praktigkai pagal $ig lygtj atkuriamas ir trajektorijos kampas, ka-
dangi jj nustatant tiesiogiai dél paprastai nedidelio poky¢cio tarp dviejy
gretimy padéciy yra dideliy matavimo paklaidy. Slydimo kampo, nu-

bloskimo kampo ir dreifavimo kampo eiga labai svarbi skai¢iuojant
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dinaminius slydimo ir nubloskimo procesy judéjimo duomenis, kaip
parodyta 1.1 ir 1.3 pav. Esant rotaciniams nublo$kimo procesams, kaip
parodyta 1.2 pav,, jie néra tokie svarbis.

b) Bendrasis transporto priemonés judéjimas, kurj sudaro svorio
centro poslinkis ir sukimasis apie vertikaligja asj, kiekvienai padéciai
gali buti pakeistas tik momentiniu sukimusi apie vertikaliaja asj esant
momentiniam poliui M, kurj su transporto priemonés svorio centru
sieja postkio spindulys p.

Bet kuriai lengvojo automobilio padéciai svorio centro trajektori-
jos svorio centras S, momentinis polius M, ir kreivés vidurio taskas M

yra ant tiesés, tac¢iau posikio spindulys reiskiamas santykiu:

v kampinis trajektorijos greitis

— - (1.3)
j slydimo kampas
p=R-—~ (1.4)
WV

mazesnis negu kreivumo spindulys R; slydimo su nubloskimu pro-
cesy atveju pagal 1.1 ir 1.3 pav. $is santykis nedaug kuo skiriasi nuo
1-ojo, priesingai nei esant rotaciniams nubloskimo procesams (pagal
1.2 pav.), kai gali buti panaudotos lygties (1.3) skaitinés reik§més iki
1/10.

Momentinj poliy M, galima atkurti taip:

— apytikris atkarimas:

i$ dviejy tasky (pvz., i§ uzpakalinés ir priekinés asies vidurio arti
vienas kito i$vedamos jungiancios linijos j analogiskus lengvojo auto-
mobilio taskus ir $iose atkarpose nubréziama arba mediatrisé, arba j
juos pradiniuose taskuose nubréziami statmenys, kuriy pjavio taskai
priartinimo bidu sukuria momentinj poliy M ;

— tikslus atkarimas:

12



1. Transporto priemoniy judéjimas

30m

20m > G

10m

v, = 7

30m/s I

180°
160

140° A
120°
100°
80°
60°
40°

20° 1

10m 20m 30m 40m S50m 60m TOm B0m -Xa

1.3 pav. Geometriné nubloskimo proceso be stabdymo judéjimo forma
(vir$uje) ir budingy kampy v, P ir v priklausomybés (apacioje)

kadangi bloskiamo j $alj automobilio slinktinis judéjimas tarp
dviejy greta viena kitos esanciy gretimy padéciy vyksta netiesia linija,
tuomet padangy Zymeés arba j jas nubréztos liestinés tiksliausiai parodo,
kuria kryptimi automobilis toliau judés i§ §iuo momentu nagrinéjamos
padéties; statmenys j Sias Zymiy liestines esant tam tikrai automobilio
padéciai susikerta tos akimirkos momentiniame poliuje M.

1.2 pav. (virsuje) tiksliai atkurtas momentinis ,,Fiat“ pozicijos po-
lius M, kuriame kaip tik visos keturios padangos pradeda breézti zy-
mes (s =+ 4 m).

Statmeny linijy susikirtimo taskai raty kontakty vietose su Zymiy

liestinémis ir yra tos akimirkos judéjimo stadijos momentinis polius.

13



Sig pozicija galima atkartoti labai dideliam lengvojo automobi-
lio padéciy, esant nubloskimui, skaiciui, taigi sujungus visus rastuo-
sius momentinius polius gaunama nenutrikstamoji centroidé, kurios
gaubtiné tiksliai parodo geometrine vykusio judéjimo forma.

1.2 pav. apacioje atkurtos centroidés parodo kai kuriuos désnin-
gumus:

- visi centroidés istiesimo ilgiai bendrai yra lygas (taip pat jie lygas
ir tarp atskiry, vienas kitg atitinkanciy tasky, atkuriant momentinius
polius, atsiradusius i$ tos pacios lengvojo automobilio padéties); taip
pat ir $ios paslankiosios centroidés konstrukcijos postkio spinduliai
yra tokio pat ilgio kaip ir atitinkamus svorio centro ir nenutritkstamo-
sios centroidés taskus jungiantys atstumai;

- tarp dviejy nutriikstamosios centroidés tasky postkio spinduliy
susidarantis kampas atitinka nubloksto automobilio slydimo kampo
pokyti tarp padéciy, i§ kuriy ¢ia atkuriami $ie centroidés taskai;

- kampas tarp statmens ir linijos, jungiancios paslankiosios cen-
troidés taska su vienu lengvojo automobilio rato tasku, ir §ios rato
krypties plokstumos atitinka Sios padangos pasisukimo j Song kampa
esant atitinkamam nublo$kimo momentui. Siejant su svorio centru §i
taisyklé reiskia, kad statmuo, i$vestas j postkio spindulj su lengvojo
automobilio isilgine adimi, parodo momentinj nublokstojo automobi-
lio nubloskimo kampa.

Taip pat ir $iose centroidése antriniai ir kitokie smugiai parody-
ty, kad tolygi eiga sutriko; lengvojo automobilio judéjimo netolyguma
charakterizuojancios kreivés (pvz., centroidziy, slydimo, nubloskimo
ir trajektorijos kampo) - tai vienareik§miskas ir patikimas smuagio jégy
poveikio pozymis (ne tik dél kity transporto priemoniy ar masyviy
kliti¢iy, bet taip pat ir bordiiro).

Ir priesingai, jeigu Siuose aptartuose judéjima charakterizuojan-

¢iuose elementuose nerandama eigos netolygumo, tai, pvz., gali reiksti,
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1. Transporto priemoniy judéjimas

kad dél kontaktinio pazeidimo padarytas poveikis buvo toks nedide-
lis, kad jis neturéjo jtakos judéjimo procesui. Jeigu padangy Zymiy yra
pries judéjima pakeitusj smagj ir po jo, tuomet jos taip pat daugiau ar
maziau pasisuka j kurj nors $ong - pasikeicia jy kryptis. Taciau staigus
vienos padangos vézés krypties pasikeitimas néra vienareik$mis susi-
darimo pozymis, nes taip gali atsitikti ir dél kity priezasciy.

Kadangi automobilio nuvaziuota geometriné judéjimo forma gali
bati gauta tik i$ jo (padangy) Zymiy ir daznai buna uzfiksuojami (ar
iSvis yra) tik $iy Zymiy fragmentai, tai aptariami elementai (svorio cen-
tro trajektorija, centroidé, slydimo, nubloskimo ir trajektorijos kam-
pai) yra svarbios pagalbinés priemoneés.

Mat jy trajektorijos démés dél paprastesniy ir aiSkesniy désningu-
my gali bati lengviau paverstos rezultatais nei tuo atveju, kai triaksta
kokiy nors duomeny apie padangy zZymes, todél galima tiksliai papil-
dyti esamy trajektorijy tendencijas sekundémis pries ir po susidarimo,
zodziu, galima apskaiciuoti visg geometring judéjimo formg. Taikant
$j metoda daznai galima pataisyti eismo jvykio brézinyje blogai pako-
reguotas Zymes arba panaikinti ne eismo jvykyje dalyvavusiy automo-

biliy paliktas zymes.

1.1. Padangy pédsakai -
informacija patikimai atkurti judéjimo pobudj

1.1-1.3 pav. pavaizduotos geometrinés judéjimo formos, kurioms
budingi dydziai buvo aptarti ankstesniame poskyryje, gaunamos i$ pa-
dangy Zymiy, palikty j eismo jvykj patekusios transporto priemonés ir
pazymeéty policijos eismo jvykio schemoje.

Padangy Zymés geometrine transporto priemonés judéjimo for-
ma (supaprastinant iki svorio centro trajektorijos ir isilginés asies ju-
déjimo krypties) paverc¢iamos palyginti paprastai.

Kartais nubraizyti eismo jvykio schemg biina labai paprasta, nes
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yra aisku, kuri j avarija patekusi transporto priemoné paliko vienas ar
kitas Zymes, ir jas galima nesunkiai atskirti pagal padangy protekto-
riaus piesinj, taciau kitais atvejais Zymiy jvairové gali bati tokia sudé-
tinga, kad i$ pradziy gali tekti kelti hipotezes, kuriai transporto prie-
monei priklauso vienos ar kitos zymeés.

Tokio priskyrimo klaidos paaiskéja labai greitai, nes, naudojant
permatoma horizontaly modelj, kuriy nors raty tasky zymés staiga at-
siduria ne ten, kur turéty, arba todél, kad aptartosios charakteristikos
priestarauja viena kitai.

Reikia pabreézti, kad vienareikSmiskai ir patikimai nustatyti visg
judéjimo formg garantuotai galima jau tuomet, kai yra dviejy raty zy-
meés (zymes paliekanciy padangy funkcija gali perimti ir deformuotos
automobiliy dalys, nes jy padétis transporto priemonés atzvilgiu yra
pastovi ir jos jbrézia savo judéjimo trajektorija vaziuojamosios dalies
pavirsiuje).

Zymiy analizés taikymas (Zr. 1.1 pav. virSuje):

Pédsaky vaizde, kuriame yra astuoni didesnio ar mazesnio ilgio
pédsaky fragmentai, galima labai paprastai atskirti du eismo jvykyje
dalyvavusius lengvuosius automobilius, mat $iuos pédsakus galima at-
sekti iki galutinés lengvojo automobilio padéties.

1 ir 2 Zymes paliko kairysis priekinis arba kairysis uzpakalinis len-
gvojo automobilio ,,Audi A4“ ratas (kadangi $ios zymeés islieka beveik
nenutrikstamos per visg slydimo procesa, tai teoriskai jau vien jy pa-
kanka, kad buty vienareik$miskai ir patikimai atkurta visa geometriné
judéjimo seka).

6 zyme paliko deSinysis uzpakalinis lengvojo automobilio VW
ratas: jeigu ja buty palikes kairysis ratas, tuomet de$inieji ratai buty
judéje salikeléje (o tokiy pozymiy nematyti) ir tuomet nebity like raty,
galéjusiy palikti 7 Zyme. Be to, ji nepersidengty su lengvojo automobi-

lio ,,Audi A4“ Zymémis. 7 zymé, $iaip jau nelabai akivaizdziai jzitrima,
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1. Transporto priemoniy judéjimas

atsiduria po lengvuoju automobiliu VW. Taciau i§ visos judesiy sekos 7
zyme akivaizdziai palikes yra desinysis priekinis ratas.

Jeigu dabar atgal j 1 ir 2 véZes judinsime kairjjj priekinj ir kairj-
ji uzpakalinj ,,Audi A4“ ratg (o tai jmanoma padaryti tik tuo pat metu
sukant pagal laikrodzio rodykle), tuomet po trumpo atgalinio judesio
desinysis uzpakalinis ratas automatiskai jvaziuoja i 3 Zymés fragmenta.

Desiniajam uzpakaliniam ratui i$vaziavus i$ $ios 3 zymeés, toliau
geometriné judéjimo seka gali buti atkuriama pasitelkiant 1 ir 2 Zymes,
taigi lengvajam automobiliui pasisukus skersai gatvés vaziuojamosios
dalies desinysis priekinis ratas kontaktuoja su 5 zyme, o desinysis uz-
pakalinis ratas — su 4 Zyme.

Norint keturiy raty eigg ir toliau atsekti 1-4 Zymiy atveju, reikia
lengvojo automobilio korpusa sukti ne pagal laikrodzio rodykle, o i
priesinga puse — pries laikrodzio rodykle.

Sis sukimosi krypties pasikeitimas (prasidedantis slystant pir-
myn pagal laikrodzio rodykle ir pasibaigiantis judant pries laikrodzio
rodykle) ir yra staigaus slydimo kampo, trajektorijos kampo arba
svorio centro trajektorijos pasikeitimas. 1.1 pav. ir parodo lengvojo
automobilio ,,Audi A4“ ir lengvojo automobilio VW susidiirima.

Patikimai pagal véziy zymes lengvojo automobilio VW judéjima
galima atkurti tik iki 7 fragmento pradzios. Tac¢iau kadangi galutinio
judéjimo stadijos tendencijos gali bati patikimai ir vienareik§émiskai
nustatytos i§ svorio centro trajektorijos, slydimo kampo pakitimy, tai
pagal $ias tendencijas lengvojo automobilio VW trajektorija galima at-
sukti dar toliau atgal, iki tos vietos, kur kairysis uzpakalinis ratas jva-
ziuoja j trumpa vézés zymes fragmenta 8 (1.1 pav.).

Sis sekimo padangy Zymémis metodas suteikia duomeny ne tik
apie iki svorio centro trajektorijos ir idilginés asies krypties supapras-
tintg judéjimo forma, bet ir padeda nustatyti vaziuojamosios dalies

zona, kuria judéjo horizontalus lengvojo automobilio maketas.
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Neatidziai vertinant padangy zymes (pagal 1.1 pav. vir§uje) ir ver-
tinant tik 2 véze ir jg priskyrus kairiajam uzpakaliniam ,,Audi A4“ ra-
tui, bty galima padaryti i$vada, kad $is lengvasis automobilis kairéje
uz vidurio linijos (skiriamosios juostos) islindo tik 30-40 cm. Taciau
atidziai i$nagrinéjus viso lengvojo automobilio horizontalaus maketo
judéjima pagal Zymes paaiskéja, kad lengvasis automobilis ,,Audi A4“
slydo skersai vaziuojamosios dalies, i§lindes daugiau negu uzpakaline
kébulo dalimi ir dél to iSorinés jo galinés dalies elementai j priesinga
eismo juosty i§lindo per gera metra!

Kadangi padangy (arba deformuoty, nuo transporto priemonés
neatitrakusiy jos daliy) Zymés parodo tiesiai ant kelio nupiesta $io
transporto priemonés tasko trajektorija, tai pagal jas atliktas geome-
trinis judéjimo sekos atkiirimas yra vienintelis vienareik§miskas ir pa-
tikimas pagrindas, skirtas atsakyti j klausimg, kokia buvo vaziavimo
trajektorija ir padétys kelio geometrijos atzvilgiu.

Rezultaty tikslumui pirmiausia turi jtakos padangy zymiy brézi-
nio tikslumas. Taciau jeigu Zymeés buvo tiksliai i$matuotos arba netgi
padaryta fotogrametriné jy nuotrauka, tuomet dél likusiy braizymo
ir perkélimo netikslumy dazniausiai ieSkomy kelio skersinés krypties
atstumy rezultaty tikslumo paklaida bus ne didesné kaip + 0,1 m.

Deja, bet naudojant skai¢iavimg pagal automobilio sparny purvo
daleliy, pasilikusiy stiklo $ukiy, galutiniy nutritkusiy transporto prie-
moniy daliy ir galutiniy eismo jvykio auky ar transporto priemoniy
padétis nejmanoma analogiskai tiksliai atkurti pries tai buvusiy padé-
¢iy arba transporto priemoniy judéjimo gatvés geometrijos atzvilgiu
kaip kad pasitelkus padangy Zymes; tik esant labai palankioms saly-
goms i§ minéty fakty tegalima labai apytikriai spresti apie judéjimo

tendencijas.
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1. Transporto priemoniy judéjimas

1.2. Jégos - kaip transporto priemonés
judéjimo priezastis

Tai, ar transporto priemonés judéjimas yra poslinkio, ar posikio
pobudzio, ar jis tolygus, su pagreitéjimu ar sulétéjimu, priklauso nuo
visy pacioje transporto priemonéje veikianciy ir ta transporto priemo-
ne veikianciy jégy saveikos.

Horizontaliai tarp padangy ir kelio dangos veikiancios jégos pri-
klauso nuo trinties kokybés ir nuo konkreciy raty apkrovy - jos ir ap-

tariamos tolesniame poskyryje.

1.2.1 Raty apkrovos ir svorio centro padétis

Esant paprasciausiam apkrovos variantui (transporto priemoné
stovi ant lygios vaziuojamosios dalies), svoris G pagal 1.4 pav. pasiskirs-
to priekinei ir uzpakalinei aiai ir sukelia jégas G, ir G,, kaip statmenai
vaziuojamajai daliai veikiancias jégas; jeigu norima apskaiciuoti, turi
bati zZinomas (horizontalus) transporto priemonés svorio centro isi-
déstymas, kuris paprastai bina ne jos viduryje, nes transporto priemo-

nés masé transporto priemonés korpuse yra pasiskirsciusi netolygiai.

1.4 pav. Apkrovy pasiskirstymas automobiliui esant ,,ramybés buklés“
ant lygios vaziuojamosios dalies
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l l
G,=G-—t—, G, =G —Y—, (1.5)
lV +lh lv +lh
su uzpakalinés asies apkrovos dalimi y
G l
=h-_v_ (1.6)
G lV +lh
i$ to iSeina:
G,=G-(1-y), G,=G-y. (1.7 a, b)

Horizontaliojo svorio centro padétis

Automobiliy gamintojy skelbiami techniniai duomenys paprastai
neinformuoja apie horizontaliojo svorio centro padétj arba apie tuscio
automobilio svorio pasiskirstymag priekinei ir uzpakalinei asiai, taigi
tuo atveju, kai tiriamajam judéjimo procesui reikalingas pakankamas
tikslumas, Siuos duomenis tenka nustatyti ar apskaiciuoti i$ kity pa-
teikty duomeny.

Vadinasi, svorio centro padéciai apskaiciuoti tinka dazniausiai pa-
teikiamos didziausios leidziamosios lengvyjy automobiliy apkrovos,
ir paprastai didziausias leidziamasis bendrasis svoris susidaro sudéjus
tuscio automobilio svorj ir keturiy ar penkiy asmeny ir jy bagazo svo-
rj, ir tokia apkrova apytikriai atitinka didziausiajg leidZziamajg uzpaka-
linés asies apkrova (kai bagaziné yra gale).

Kaip pavyzdys pateikiami automobilio BMW 320 duomenys:

leidziamasis bendrasis svoris 14 125 N;
leidziamoji uzpakalinés asies apkrova 7700 N;
tu$cio automobilio svoris (parengto vaziuoti) 10 105 N.

Momenty pusiausvyra apie priekinio rato pastatymo taska leidzia
rasti lengvojo automobilio svorio centro atstumg [, kai automobilis

pakrautas daugiausia, kiek tik leidziama:
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1. Transporto priemoniy judéjimas

14 125N-1, —=7700N-2563 mm =0,

- 7700-2563

v =1397mm~1,4m.
14 125

Tus¢io lengvojo automobilio svorio centrui atrasti reikia padalyti
esamg 4020 N apkrova, o butent po 2 zmones (= 1470 N) ant priekiniy
ir uzpakaliniy sédyniy ir krovinys (= 1080 N) bagazinéje.

Momenty pusiausvyra apie priekinio rato pastatymo taska leidzia
rasti tuscio lengvojo automobilio svorio centro atstuma [ :

10 105N -1, +1470N-(1400mm +2150mm ) - 7700 N - 2563 mm +
+1080N-2800mm =0,

_7700-2563—-1080-2800—1470-3550

l
v 10 105

=1137mm = 1,14 m.

G=14125N
Iy

2563 mm

Gy Gp=7700 N

1.5 pav. Horizontalioji svorio centro padétis esant
didziausiajai leidziamajai apkrovai

2800 mm
2150 mm
1400 mm |
Iy,

10 105N 1470 N 1470N 1080 N

2563 mm

Gy Gy="7700 N
1.6 pav. Horizontalioji tus¢io lengvojo automobilio svorio centro padétis
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Si horizontalioji tus¢io lengvojo automobilio svorio centro padétis
uz priekinés asies apskaiciuojama pagal kartais apkrovy adims patei-

kiamg pasiskirstyma. Pvz.:
G, =55,6 % Gj, =44,4 % 2y =0,444,
I, =vy(l,+1,)=0,444-2563mm =1137mm .

Kai i tusc¢io lengvojo automobilio svorio centro padétis yra zino-
ma, tuomet galima apskai¢iuoti svorio centro padétj esant bet kokiai
pakrovimo biklei, pvz., automobilis BMW 320 tik su vairuotoju (svo-
ris = 735 N).

Esant momenty pusiausvyrai apie priekinio rato pastatymo taska

pirmiausia gaunama, kaip pasiskirsto apkrova:
735N-1400mm +10 105N -1137mm -Gy, - 2563 =0,

_735-1400+10 105-1137

G
h 2563

=4885N,

G, =(10 105+735)—4885=5955N.

Ir, analogiskai kaip ir 1.5 pav., randamas automobilio BMW 320

su vairuotoju svorio centras:

(10 105N + 735N) - [ - 4885N - 2563mm = 0,

4885-2563

y=——————=115mm~1,16m.
10 105+735

Nagrinétojo automobilio BMW 320 pavyzdzio atveju horizonta-
lioji svorio centro padétis svyravo nuo:

- 1,14 m uz priekinés asies (tusc¢io automobilio) iki

- 1,4 m uz priekinés asies (daugiausia, kiek leidziama pakrautam

krovininiam automobiliui).
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1. Transporto priemoniy judéjimas

Sis skirtumas paprastai randamas visiems vidurinés klasés len-
gviesiems automobiliams ir braizant tokiy automobiliy jprastinius gra-
fikus paprastai neiSeinama uz tikslumo riby. Tac¢iau reikéty atidziau
panagrinéti lengvuosius automobilius, kuriy apkrova labai didelé ir
netolygi (pvz., tik vienas vairuotojas, taciau bagazinéje 3 cemento mai-
$ai) ir, zinoma, krovininius automobilius.

Dél per dideliy ar netolygiy jvairiy krovininiais automobiliais gabe-
namos jrangos ar masiny matmeny, $ig jrangg ar masinas ne visuomet
pavyksta taip pritvirtinti ant krovininio automobilio krovimo pavirsiy,
kad kraunamo krovinio svorio centras baty mazdaug krovimo pavir-
$iaus viduryje. Todél atsizvelgiant j leidziamasias asies apkrovas ir reikia-
mas valdomuyjy raty asies apkrovas pagal masés ir svorio centro padétj
pakrovimas gali buiti nubraizytas tik turint konkretaus krovinio automo-
bilio kroviniy pasiskirstymo (pakrovimo) plang (Jazar 2008) (1.7 pav.).

Atskirose kreivés dalyse atsizvelgiama i:

I. Didziausigjg leidZziamajg priekinés asies apkrova.

I1. Didziausigja leidziamajg bendraja apkrova.

III. Didziausigja leidziamajg uzpakalinés asies apkrova.

8,3
M =16t ’
t
Va =65t / \ g
Ha =10t
M =77t 6
Va =4,551
Ha =3151 5
/] P
3
2
1
1 21| 28 4 465 m
= 24 31= = =

1.7 pav. Apkrovos pasiskirstymas, kai bendroji automobilio apkrova 16 t
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IV. Didziausiaja leidziamajg priekinés (valdomyjy raty) asies ap-
krovg.

I kreivés dalis apskaic¢iuojama taip:

-6,5-4,8+m(x)-(4,8—x)+7,7-(4,8-1,964)=0,  (1.8)

()= 9,3628

= . 1.9
4,8—x (19)

Vertikalioji svorio centro padétis

Techniniy duomeny sarase $io dydzio nerasite, be to, jo neapskai-
Ciuosite ir pasitelke kitus ten pateiktus duomenis. Jj tegalima rasti své-
rimo budu (matavimo metodas i§samiai aprasytas Karrnop 2004).

Specifinis rodiklis, su kuriuo susijusi vertikaliojo svorio centro
padétis, ir kurj, pvz., batina Zinoti stabdymo jégy pasiskirstymo dia-
gramai nubraizyti, yra (lengvyjy automobiliy):

svorio centro aukstis

= =0,195 iki 0,235, 1.10
automobilio bazé ( )

Toliau esancioje 1.1 lenteléje (8altinis: Karrnop 2004, su papildy-
mais) pateikiamos kai kuriy populiaresniy lengvyjy automobiliy svo-

rio centry padétys.

1.2.2. Dinaminiai raty apkrovy poslinkiai

Veikiant stabdymo jégoms, pagreitéjant ar vaziuojant lanku ra-
tams tenkancios apkrovos, palyginti su anks¢iau nagrinétomis statiné-
mis apkrovomis, pasikeicia.

Automobiliui stabdant ir esant létéjimui a (m/s?) gaunama tokia

jégy sistema su dinaminiu asies apkrovos pokyciu AG.
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1. Transporto priemoniy judéjimas

1.1 lentelé. Horizontaliosios ir vertikaliosios lengvyjy automobiliy svorio

centry padétys
Tus¢io automobilio svorio centro aukstis
svorio centro padétis - automobilio bazé
Automobilis Horizon-
talioji (m) Vertika-
uz prieki- lioji (m) X v
nés asies
AUDI 80 0,543 0,218
BMW 1 0,560 0,224
BMW 320 1,140 0,505 0,197 0,444
FORD ESCORT 0,560 0,222
FORD FOCUS 1,205 0,560 0,207 0,446
FIAT BRAVIA 0,512 0,228
VW BEETLE 1,350 0,530 0,221 0,563
MB 200 CE 1,406 0,586 0,2 0,48

GytAG

GL—AG

1.8 pav. Jégy sistema, veikianti ant lygios plokscios vaziuojamosios dalies,
stabdant lengvajj automobilj
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Esant momentinei pusiausvyrai apie uzpakalinés asies atramos

taska gaunama lygtis:
m-a-h+G-l, —(G, +AG)-(I, +1,) =0, (1.11)
G-l,+m-a-h
T TR G vmea-y =G, +AG. (1.12)
lv+lh

T. y. dél létéjimo ar greitéjimo a statiné priekinés asies apkrova

padidéja ar sumazéja:
AG=m-a-y. (1.13)

Pavyzdziui, BMW 320, kurio masé m = 1030 kg (svoris 10 105 N)
stabdant, kai a=0,8-9,81=7,85 m/s? priekinés adies apkrova paly-
ginti su statine apkrova (G, = 5620 N) padidéja:

m-a-%=1030kg-7,85m/s?-0,197 = 1593N = 28,4%.

Dél tokio pat didumo (1593 N) sumazéjusios apkrovos uzpakali-
nei adiai statiné apkrova sumazéja net 35,5 %.

Dél $iy dinaminiy apkrovos pakitimy, pvz., lengvajam automobi-
liui stabdant, jo priekis krypteli Zemyn, o galas $okteli aukstyn.

Abiejose 1.9 ir 1.10 pav. (Li; Wang 2007) diagramose apibendrinti
jvairiy lengvyjy automobiliy tipy matavimy rezultatai esant skirtin-
gam stabdymo stiprumui.

Todél analizuojant lengvyjy automobiliy pazeidimus susidari-
mo atveju, prieinama prie i$vady, kad tuomet, kai atsitrenkiantis ar
atsitrenkes lengvasis automobilis visiskai stabdo, jo koresponduo-
jamyjy pozymiy aukstis palyginti su statine jo padétimi gali skirtis
20 cm.
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1. Transporto priemoniy judéjimas

(1) FORDESCORT (T) DB 20D
(2) FORDSIERRA (T} VIVEUS CARAVELLE

@ vweoLr @& vwEUs (2
(*) vwpoLo () LW ME 814
(&) AUDI 100 B0 E

(%) OPEL KADETTE

1.9 pav., a. Automobilio priekio kryptelé¢jimo zemyn gylis
pagal isilginio judéjimo létéjima

8 1 O &
7+
6 -
5 +
“lE e (i) VWEOLO
(3) FORD SIERRA
hl (3) OPELEADETTC

1.10 pav. Automobilio galo Sokteléjimo aukstyn aukstis
pagal isilginio judéjimo létéjima
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1.2.3. Dél kelio nuolydzio transporto priemone
veikiancios jégos

Kai yra vaziuojamosios dalies nuolydis, transporto priemone vei-
kia:

- inuokalne¢ nukreipta jéga;

- be to, pasikeicia asies apkrovos.

] nuokalne nukreipta jéga gaunama i$skaidzius svorio centre vei-

kiancio automobilio svorio jéga j komponentus, veikiancius lygiagre-
¢iai ir statmenai vaziuojamosios dalies plokstumai.

Isilginis vaZiuojamosios dalies nuolydis

I8ilginis gatvés pakilimas arba nuolydis jspéjamuosiuose zenkluo-

se zymimas nurodant ne kampg a, bet procentais isreikstg skaiciy p.
Tarp « ir p yra toks santykis:
p=tano-100 %.

(1.14)
Formaliai panaudojus anks¢iau minétas vertikaliai ir horizontaliai

svorio centre veikiancias jégas, j nuokalne nukreiptam automobiliui

ja
A
e
\\T’///
I\
\
\
fe
{
\

H _
1 100=p

f:tanoc

1.11 pav. Svorio G isiskaidymas j komponentus
esant isilginiam nuolydziui
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1. Transporto priemoniy judéjimas

apskai¢iuojamos statmenai vaziuojamajai daliai veikian¢ios normali-

nés jegos:
I, .
G, =G-cosa- +G-sino-y , (1.15)
v+lh
L, i
Gy, =G-cosa.- —G-sino.-y . (1.16)
lv+lh

Musy keliuose jprastai i$ilginiai nuolydziai retai tebiina didesni nei

15 % (atitinka o = 8,5°), taigi neatsizvelgiant j daugiausia 2 % paklai-

da cos a gali buti pakeistas 1, o sin a gali bati pakeistas tana =%.
Tuomet:
I . p.
(%sz—i—+EJLE, (1.17)
lv + lh 100
I P
Gth-L—G PX (1.18)
lv + lh 100

Automobilio svoriui G skai¢iuojamas asies apkrovos pasikeitimas
del isilginio kelio nuolydzio esant didZiausiems p = 15 % dydziams, kai
X = 0,20:

A -pey 1
_G.100 %zm.ﬂzls %-0,2=3 %. (1.19)
G 0 G

Taigi i §j pasislinkima verta atsizvelgti tik tuomet, kai reikia skai-
¢iuoti labai tiksliai.
] nuokalne traukianti jéga sina-G nedideliems a nuolydziams iki

daugiausia 15 % gali buti iSreiksta:

sinoc-Gztanoc-G:L-G. (1.20)
100
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Siai jégai kompensuoti, t. y. siekiant ilaikyti automobilj ,,ramybés

buklés“ arba pastoviam greiciui uztikrinti reikéty padangy jégy:

fN-Gzﬁ-G, (1.21)

o nuolydzio koeficientas fy; =——.
100

Priesingai vyksta létéjimas dél blokuojancio stabdymo ant asfalto
dangos, kuris, pvz., lengviesiems automobiliams gali bati panaudotas
kaip 7,5 m/s? vidurkis - kai yra nuokalné, stabdymo létéjimo pagreitis

sumazeéja, o kai yra jkalné - létéjimo pagreitis padidéja:
kaiyra 5 % nuokalné...............ocooviiiiiiniiininnn, apie 7 m/s?;

kaiyra5 % jkalné...........cooeiiiiiiiiiiniii i, apie 8 m/s?.

Skersinis vazinojamosios dalies nuolydis
Kaip ir esant isilginiam kelio dangos nuolydziui, dél skersinio
nuolydzio raty asies apkrovos pasislenka j nuokalnés puse, o svorio
veikimo komponentas pasislenka nuokalnés kryptimi.
Apkrovy dislokacijos:
« h
AG=m-g-tana -—,
s
Cia o — skersinio nuolydZzio kampas;

dél santykio

— (h - svorio centro aukstis; s — véziy plotis), kuris yra mazdaug

s
dvigubai didesnis negu y| = i ;
lv + lh

(I, + I, — automobilio baze).
Keliy tinklo dalyse (j kurias gali patekti bendrojo naudojimo
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1. Transporto priemoniy judéjimas

transporto priemonés) paprastai nebina didesniy kaip 5-8 laipsniy
skersiniy nuolydziy, tai j apkrovy dislokacijy pokycius, atsiradusius
dél kelio skersinio nuolydzio, praktiskai galima neatsizvelgti.

Taciau i $onin¢ Zemyn veikiancig jéga, kuri analogiskai kelio isil-
giniam nuolydziui yra

sina. -G

reikéty atsizvelgti, kai vaziuojama lanku.

Vaziuojant lanku atsirandancios maseés jégos (iScentrinés jégos)
poveikis sumazéja esant tinkamam skersiniam polinkiui (nuolydziui j

viding kreivés puse), o esant netinkamam skersiniam polinkiui (kuris

i$ tikryjy kartais pasitaiko), $is poveikis, suprantama, padidéja.

2

m-aszm-%, (1.22)

¢ia: a, — Soninis pagreitis; v — automobilio greitis; R — svorio centro

trajektorijos spindulys.

Pavyzdys:

Koks turi buti skersinio polinkio kampas a’, kad grei¢iu v =30 m/s
vaziuojant lanku, kurio R = 150 m, i§centriné jéga bty lygi i nuokalne
traukianciai jégai (t. y. kad padangy neveikty Soninés jégos, o vairuo-
tojui nereikéty sukti vairo padéciai istaisyti).

Kelio dangai lygiagretiis svorio m- g ir iScentrinés jégos m- v / R

turi vienas kitg kompensuoti:

2
MV cosa —mgsina =0, (1.23)

2
ﬂ-cos0L =9,81sina ,
150
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1.12 pav. Veikiancios jégu sistemos vaziuojant per didele kreive

tana =—220  _0.612,
150-9,81

o =31,45,
Kiti $iy abiejy svorio centre veikianciy jégy komponentai
(m - g- cosa + m (v*/R) sina*) (1.24)
esant ¢ia reikalingoms salygoms tolygiai pasiskirsto kairés ir desinés
pusés ratams kaip statmenai kelio dangai veikiancios apkrovos.
1.2.4. Kombinuotas sunkio jégy, iScentriniy jégy
ir stabdymo jégy poveikis

Pirmajame skyriuje apskaiciuotas asies apkrovos pokytis stabdant
AG=1m-a; -y tuo atveju, kai transporto priemonés vidurio linija
laikoma jégy simetrijos asimi, gali bati jj padalijus pusiau priskirtas

atitinkamai kairiajam arba deSiniajam ratui.
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1. Transporto priemoniy judéjimas

Jeigu lengvasis automobilis vaziuoja lanku, tuomet analogiskai
kaip ir asies apkrovos dislokacijos atveju dél isilgine kryptimi (dél léte-
jimo pagreicio) veikianc¢ios masés jégos pakinta ir rato $oniné apkrova
dél Sonine kryptimi (dél iScentrinio pagreicio) veikiancios inercijos
jégos poveikio.

Taciau kadangi skersiné transporto priemonés asis dél priekinés
ir uzpakalinés asies apkrovos svorio centro statiSkai biina isbalansuo-
ta retai (o papildomai stabdant disbalanso iSvis nebiina), tuomet $is
$oninis apkrovos poslinkis gali buti apskaiciuotas atskirai priekinei ir

uzpakalinei asiai:

G

AG, :—V-as-h, (1.25)
g N
G

AGg ), =—"-a, s (1.26)
g N

Atliekant stabdyma a; ir vaziuojant lanku, ¢ia ag, tuomet labai
supaprastinant atskiry raty apkrovos gali bati gautos atliekant asiy ir

$oniniy apkrovy poslinkiy superpozicija:

AGV,Z' Z%(GV +m-ay X)—i[(Gv +m-ay .X).as %j’ (1'27)

1- S'h} (1.28)

G =Gv+m'“'x.[1+“5'h} (1.29)

1—“5'}’], (1.30)



G —m-a- h
Gy, =—k max-(pras J (1.31)
’ 2 g:-s

Supaprastinty Sios i§ tikryjy statiskai visiSkai neapibréztos jégy
sistemos sprendimy skaic¢iavimams atlikti reikia zinoti raty véziy plo-
¢ius ir charakteristikas bei skersiniy ir i$ilginiy judesiy momentiniy

centry padétis.

1.2.5. Dél oro tékmeés veikiancios jégos

Transporto priemoné juda ramioje (nepuciant véjui) arba jau sa-
vaime judancioje oro maséje. Transporto priemone veikiant aptekan-
¢iam orui, atsiranda jégos, kurios:

- turi tiesioginés jtakos transporto priemonés judéjimui;

- pastumdamos gali sumazinti raty apkrova.

Judéjimui jtakos turinciy jégy dydziai

F,=c,-A-pl2-vy, (1.32)
E,,=c,-A-pl2-vy (1.33)

—Vp Vg 24,7 m/s
\

A\

VW

1.13 pav. Vaizdas, kai transporto priemone veikia Soninio véjo sukeltos jégos
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1. Transporto priemoniy judéjimas

priklauso nuo:

- priekinio pavirsiaus A, j kurj pucia véjas;

- aerodinaminio pasiprieSinimo koeficiento ¢, arba $oninés jé-
gos koeficiento ¢, (abu jie Zenklina véjo tékmei palankig trans-
porto priemonés forma);

- i§ aerodinamikos Zinomo dinaminio slégio 0,5- P'erl (p - oro
tankis).

Kai véjo kryptis nesutampa su transporto priemonés vaziavimo
kryptimi, tuomet santykinis greitis v_, su transporto priemonés isilgi-
ne a$imi sudaro pritekéjimo kampa .

1.2 lenteléje pateiktos kai kuriy automobiliy aerodinaminio pasi-

priesinimo koeficienty reik§mes.

1.2 lentelé. Parinktyjy aerodinaminio pasiprie$inimo koeficienty lentelé

c, ¢, A Can

Mazieji automobiliai 0,74-0,86
Vidutinés klasés automobiliai 0,81-0,91
Aukstos klasés automobiliai 0,81-0,95
Sportiniai automobiliai 0,64-0,78
VW A3 0,34
VW Golf* 0.3 ¢y = 0,07
»VW Polo* 0,35
,BMW 650 i 0,29 0,60 €= Cap= 0,12
»Lancia Detra“ 0,29
»Seat Toledo“ 0,31-

0,33
,»Opel Corsa“ 0,35
,Opel Astra“ - sedanas 0,32 0,624
,»Opel Astra“ — karavanas 0,33
MB S klasés, bendras 0,3 0,717
»VW Caravelle® 0,36 1,09
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Bandymo oro kanale rezultatai rodo, kad nenaujy transporto prie-
moniy c,, gali siekti ir 0,23. Kad atitikty visus reikalavimus kelyje, ypac
jautrumo $oniniam véjui reikalavimus, $iandien optimaliais prakti-
niais sprendimais laikomos Siuolaikinés kébulo formos, kuriy c,, yra
0,30-0,35.

Didéjant pritekéjimo kampui, didéja ir ¢, reik§més. Si priklau-
somybé, kaip pavyzdziai autotraukiniui ir balniniam autotraukiniui,

pateikta 1.14 pav.

Lengvojo automobilio aerodinaminio pasipriesinimo pavyzdys

Nepuciant véjui, kai oro srautas j priekinj stikla tiesiai i§ priekio
T =0°ir v, = automobilio greitis v, oro pasipriesinimas lengvajam au-
tomobiliui, kai cy=035irA=2 m?, o greitis = 100 km/h (v = 28 m/s),

yra tokia pasiprie§inimo jéga:

S S
R
0ot

X

%5

oo0%s

58
090%%
50K

SIS,
SIS
s te%9%s
KHLLLS
R
JOKKLK

10,0020 0 ¢~
KK
55

o
%

ool

<

0%
.
%

XX

1.14 pav. Oro pasipriesinimo koeficiento c,, priklausomybé
nuo oro pritekéjimo kampo t
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1. Transporto priemoniy judéjimas

N

2 2
F =0 35.2m2.%.282[mj
’W b) bl

2m

F, =343,3N.

Nors aerodinaminis pasiprie§inimas néra proporcingas transpor-
to priemonés svoriui, taciau reikéty apibrézti tariama apskaiciuotojo
pavyzdzio koeficients, kad buty galima palyginti su anksciau aptarto-
mis jégomis.

Kai lengvojo automobilio svoris yra 11 770 N, apskaiciuotasis
343,3 N aerodinaminis pasipriesinimas atitikty koeficienta (= propor-

cingumo transporto priemonés svoriui daugiklj):

_ 3433N

=—— =0,029.
Y11 770N

Taigi jis atitinka mazdaug 3 % pakilima arba pasipriesinima riedé-
jimui kietame gruntiniame kelyje.

1.13 pav. parodytg transporto priemonés apkrova dél $oninio véjo
poveikio sukelia ne tik Soniné jega F, , (kurig galima apskaiciuoti nau-
dojant jau minétg Soninés jégos koeficienta c), bet ir kampinio nuo-
krypio momentas (momentas apie lengvojo automobilio vertikaligja
asj pro svorio centrg), nes $oniniy oro jégy atstojamoji veikia ne svorio
centre, bet jégos veikimo taske, kuris, atsizvelgiant i transporto prie-
monés formos dizaing, bina daugiau ar maziau nutoles nuo jos svorio
centro.

Transporto priemoniy, kuriy svorio centras yra viduryje ar uz-
pakalinéje dalyje, spaudimo vidurio taskas gali bati patrauktas at-
gal modeliuojant atitinkamos formos kébulg (naudojant uzpakalinj
spoilerj (liet. aptakg) arba aukstai esancig uzpakaline automobilio

briaung).

37



Transporto priemonés savybés puciant Soniniam véjui automobi-
liy pramonéje testuojamos bandymuy trasoje, i kurig j vaziuojantj au-
tomobilj i$ Sono puciama Zinomo greicio oro srové ir vairuotojas laiko
uzfiksaves vairg (vienoje padétyje) (angl. fixed control). Transporto
priemonés nuokrypis j $ong pervaziuojant bandymuy trasg - tai jos jau-
trumo $oniniam véjui rodiklis (1.15 pav.).

Mazdaug iki 0,8 s nuo $oninio véjo poveikio pradzios jvairis vai-
ruotojo veiksmai (i$skyrus papildoma stabdyma) beveik neturi jtakos
automobilio elgsenai, mat kaip tik $is laiko tarpas vairuotojui reika-
lingas sureaguoti, pasukti vairg ir Soninéms jégoms vairuojamiesiems
ratams perduoti (taigi viskas analogiskai kaip ir esant fiksuotos kontro-
lés stadijai) ir tik paskui vairuotojo veiksmas perduodamas lengvajam
automobiliui.

Iki momento, kai nuokrypio tendencija jau bina kompensuota ir
automobilis, pasuktas j $ong, vél pradeda vaziuoti tiesiai, apytikriai pa-
dvigubéja nuokrypio rodiklis y, kuris jau buvo nustatytas per pirma-
sias 0,8 s esant tariamoms fiksuotos kontrolés salygoms.

Pagal santykij

y=2%6 (1.34)

yamax

apibréziamas pavojingumo laipsnis

[1
fo= = ~1. (1.35)

Sis pavojingumo laipsnis (1.16 pav.) parodo, kad, skai¢iuojant pa-
gal pirminj vaziavimo kursg vaziavimo juostos viduryje, prie vaziavi-
mo juostos ribos i§ pradziy artéjama nedaug, taciau netoli vaziavimo
juostos ribos §is priartéjimas tampa labai pavojingas ir ypac¢ pradedant

nuo reik§meés Y = 0,9.
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1. Transporto priemoniy judéjimas

PORSCHE CARRERA
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1.15 pav. Soninis kurso (trajektorijos) nuokrypis pu¢iant Soniniam véjui:
kairéje virsuje - atsizvelgiant j vaziavimo greitj (pagal ATZ 77/4);
desinéje virsuje — atsizvelgiant j véjo pttimo trukme
(pagal ATZ 79/2 (v, =28 m/s; v, = 20 m/s);
desinéje apacioje: (kampinio) nuokrypio kampas ir nuokrypis
i Song jvairiy vairuotojo reakcijy atveju:
vairuotojas suka vaira j ta puse, i§ kurios pucia véjas;
vairuotojas tvirtai laiko vairg (fixed control);
vairuotojas paleidzia vaira (free control);
vairuotojas suka vaira j ta puse, i§ kurios pucia véjas, ir stabdo

Taigi jeigu $i reik§mé apibréziama kaip pazeidimo riba, tuomet
vaziuojant automagistralés juosta, kurios didziausias atstumas iki juos-
tos ribos yra 1 m ir didziausias leidziamasis nuokrypis Yo =0,45m, iki
maziausio saugaus atstumo po vairuotojo reakcijos pasukant vairg j

0,1 m $oninj véja pasiekty apibrézta pazeidimo riba.
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1.16 pav. Pavojingumo laipsnis vis labiau artéjant
prie vaziavimo juostos ribos

Lengvyjy automobiliy kélimo jégos mazina statines priekinés ir
uzpakalinés asies raty apkrovas, ir kadangi jy didéjimo greicio atzvil-
giu priklausomybe yra kvadrating, esant dideliems grei¢iams, tai dél ju
gali pablogéti automobilio vaziavimo savybés.

Juos lemiancius kélimo koeficientus ¢, kuriant aerodinamines ke-
bulo savybes reikia kompensuoti atsizvelgiant j aerodinaminj oro koe-
ficientg ¢ ; 1.17 pav. kairéje gaunamas c ir ¢, derinys konkreciai dviem
VW modeliams, o papildomai ir nejvardytiems jy konkurentams.

Gaminant lenktyninius automobilius naudojami spoileriai ir spar-
ny elementai sustiprina uzpakalinés asies nuleidimo zemyn jégas, t. y.
suteikiama pageidaujama papildoma apkrova.

10 600 N svorio ,,Porsche 924 jam vaziuojant 150 km/h greiciu, prie-
kinés asies apkrova sumazéja 180 N, o uzpakalinés asies — 410 N (1.17
pav.). Palyginti su statikos bikle, priekinés asies apkrova sumazéja 3,4 %,

uzpakalinés asies — 7,7 %, o skai¢iuojant visam automobiliui - 5,57 %.
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1. Transporto priemoniy judéjimas
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1.17 pav. vairiy lengvyjy automobiliy kélimo jégos priklausomybé nuo
vaziavimo grei¢io (Danner; Halm 1994)

Iki Siol aptartosios dél vaziuojamosios dalies polinkio ar véjo at-
sirandancios iSorinés jégos izoliuotai kaip tiriamieji objektai pasitaiko
tik ypatingais atvejais, pvz., sprendziant tokius klausimus:

- kiek jtakos lengvojo automobilio i$vaziavimui i§ jo vaziavimo

juostos turéjo staigiis Soninio vejo gisiai;

- ar lengvasis automobilis galéjo pradéti slysti ant apledéjusios

jvaziavimo j garaza rampos, nors ir buvo uztrauktas rankinis
stabdys.

1.2.6. Kiti pasipriesinimo vairavimui veiksniai

Pasipriesinimas riedéjimui

Atliekant jprastinius transporto priemonés pasipriesinimo jégy
matavimus, ratams riedant atsizvelgiama j bendrajj létinantj jy poveikj
deél guoliy trinties, pasiprie§inimo riedéjimui, priekiniy raty suvedimo
ir (kai slapia) dél vandens pasiprie§inimo. Tac¢iau praktikoje pakanka
nustatyti pasipriesinima riedéjimui, nes jis $iaip ar taip sudaro didesne
raty pasiprie$inimo dalj.

Raty pasiprie$inimas skai¢iuojamas proporcingai statmenai rato

apkrovai G:
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Fg = f -G, (1.36)

¢ia f, - riedéjimo varZos koeficientas.

Sis koeficientas fz labai priklauso nuo kelio dangos (1.3 lentelé).

1.3 lentelé. Pasipriesinimo riedéjimui koeficientai

Kelio danga R1ede;1p1f) varzos
koeficientas
Betonas, asfaltas, akmeny grindinys, zvyras 0,010-0,020
(danga praktigkai kieta)
Zvyrkelis 0,040-0,080
Ariama Zemeé apie 0,1
Birus smélis 0,15-0,30

(kelias, kuriuo vaziuojama, deformuojasi, be to, Soniniuose pavirsiuose
vyksta trintis)

Palyginimui:

Gelezinkelio vagono ratas ant bégio 0,001-0,002

fz priklauso ne tik nuo kelio dangos, bet ir nuo vaziavimo greicio,
padangy sandaros, slégio padangose, padangy skersmens; taciau jy jtaka
néra tokia didelé, todél praktikoje esant 100-120 km/h greic¢iui jprasti-
niuose keliuose f, gali bati nustatytas 0,015, taciau atsparumas riedéji-
mui palyginti su kitais veiksniais vél yra maziausiai svarbus. Pvz.:

- fSt =0,15... esant 15 % kilimui;

- f,,=0,033... kai lengvasis automobilis vaziuoja 100 km/h greiciu

be priesinio véjo ir t. t.

Pavaros mechanizmo pasipriesinimas
Neretai tyrinéjant eismo jvykj tenka skaiciuoti pasipriesinima,
kuris susidaro, kai automobilis nurieda esant jjungtam ar iSjungtam
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1. Transporto priemoniy judéjimas

varikliui ir jjungta bet kuri pavara. Abi 1.18 ir 1.19 pav. diagramos pa-
rodo lengvojo automobilio ,VW Golf CL* nuriedé¢jimo bandymus (su
kroviniu, tuscio, jjungus visas penkias pavaras, su jjungtu ir i§jungtu va-
rikliu) kaip pavyzdj i$ atliktos didelés bandymy serijos (Millken, W. E;
Millken, D. L. 1995).

144
[m/s?]
1,2 +

0.8 T
0,6

04+

0,2+ —— 1000 kg
—_— 1300 kg
0 —t—t———t———

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 [km/h] 120

1.18 pav., a. Pakrauto ir nepakrauto automobilio ,VW Golf “ létéjimo
grafikai (variklis i§jungtas, visos pavaros)

1.4
[m/s?]
1,2+

>

1000 kg
1300 kg
0 +——+——————————————————————

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 [km/h] 120

1.19 pav., b. Pakrauto ir nepakrauto automobilio ,VW Golf“ 1étéjimo
grafikai (variklis jjungtas, visos pavaros)
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Kai automobilis pakrautas iki leidziamojo bendrojo svorio, pasi-
prie§inimas bina mazesnis negu tuomet, kai jis tuscias, mat jis sieja-
mas su didesniu netiesiogiai proporcingai didéjanciu pasipriesinima

uztikrinanc¢iy daliy svoriu.

. 2 2
62,8-1g-VHJr Vi ig-v

(0,14+0,1-¢%)-mp + -+0,037-v?
Ugr 0,11-P,-Ug

a(v)= ,

mF'(1+e)
(1.37)

¢ia: a - transporto priemonés létéjimas, m/s% v - transporto priemo-
nés greitis, km/h; i, - bendras pavaros transformavimo koeficientas;
e — masés daugiklis transformavus pavarg; V- darbinis variklio taris,
L P, - efektyvi variklio galia, kW; Uy — varanciyjy raty nuriedétas ke-
lias, jiems padarius vieng apsisukimg, m; m — transporto priemonés
masé su kroviniu, kg; St % - gatvés polinkio kampas (nuokalné — % /
jkalné + %).

Toliau pateiktame skaiciavimo pavyzdyje reikia rasti jégy sukibi-
mo koeficients, skai¢iuojama pagal lengvojo automobilio MB 230 E
varanciuosius (uzpakalinius) ratus esant jjungtai antrajai pavarai ant
lygaus kelio (neatsizvelgiant j oro pasiprie$inima ir priekinés asies pa-
siprie$inima riedéjimui).

Turint omenyje gautajj trinties koeficientg p, = 0,136, ant lygios
kaip ledas kelio dangos uzsiblokavus uzpakaliniams ratams riedéjimas
gali virsti nestabiliu nubloskimo j $ong procesu.

0,14-15304 92870923 2,3%.7,09° '35 +0,037-45°
0,11-100-2

— 2 _ 2
" 1530-(1+0,13) =0.621m)/s”.

(Taip pat zr. 1.20 pav.).
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1. Transporto priemoniy judéjimas
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1.20 pav. Apskaiciuotyjy vidurkiy palyginimas su matavimy rezultatais
(MB 230 E, variklis jjungtas / i§jungtas)

Jeigu $is sulétéjimas atsiranda dél uzpakaliniy raty, tuomet ga-
lioja:
m-a=p, -G, =1, -(G-\y—m-a-x),
1530-0,621 =, -(1530-9,81-0,48—1530-0,621-0,21),
W, =0,136.

Vandens pasipriesinimas
Vaziuojant slapiu keliu ratai papildomai dar turi jveikti vandens
pasipriesinima, priklausantj nuo vaziavimo greicio v, padangy plocio

b ir vandens aukscio h gauto pavirsiaus.

Pavyzdzio apskai¢iavimas pagal diagrama (1.21 pav.).

Kai 90 km/h greiciu vaziuojama kelio danga, kurios vandens auks-
tis 1,0 mm, tuomet kiekviena padanga (padangos plotis apie 15 cm) turi
jveikti vandens pasiprie$inimg, sudarantj apie 0,35 - dN/cm - 15 cm =
5,25 - dN, taigi visi keturi ratai i$ viso turi jveikti 4 - 5,25 - dN = 210 N;
taigi skaic¢iuojant esant tam tikram lengvojo automobilio svoriui (pvz.,
7850 N) $iomis salygomis gaunamas toks vandens pasipriesinimo koe-
ficientas:

210

=———-2=0,026.
fSchw 7850
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1.21 pav. Su padangos plociu b susieto vandens pasipriesinimo W, pri-
klausomybé nuo vaziavimo greicio v esant jvairiems vandens auksc¢iams

1.22 pav. pirmiausia pavaizduotas nuo vandens pasiprie$inimo ir
greicio priklausantis tiesiai $lapia kelio danga riedancio rato pasiprie-
$inimas, o 1.23 pav. dar kartg diferencijuotai parodyta, i§ kokiy jvairiy

veiksniy yra sudarytas riedéjimo pasipriesinimas.

0.05
0.04 1 i i i -
0,03 _
— 1 mm
0,02 i —— e
= —1 — -
001 i
. L v | | |
10 20 30 40 50 m/s

v
1.22 pav. Raty pasiprie$inimo koeficienta sudarancios dalys
pagal vaziavimo greitj
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1. Transporto priemoniy judéjimas

50

} = - 1
[ 15 30 45 60 m/s

v
1.23 pav. Rato pasiprie$inimo riedéjimo dalis pagal vaziavimo greitj

1.2.7. Padangy jégos

Svarbiausios ir dazniausios atsirandancios jégos, transporto prie-
monéms judant, veikia tarp padangy ir kelio dangos.

Jas gali tiesiogiai sukelti vairuotojas (stabdydamas, pagreitédamas
ar vairuodamas) arba jos gali atsirasti ir be vairuotojo poveikio dél iso-
riniy (riedéjimo pasipriesinimo, vandens pasipriesinimo) ir vidiniy

(pavaros mechanizmo pasipriesinimo) poveikiy.

1.2.7.1. Sukibimo koeficientas

Padangos ir kelio dangos kontakto pavirsiuje ratg veikianti jéga,
isreiksta formule, yra:

koeficiento x nominaliosios rato apkrovos sandauga = tarp kelio
dangos ir padangos veikianti jéga.

Nominalioji rato apkrova - tai ankstesniuose poskyriuose aptarta,
statmenai kelio dangos plokstumai veikianti jéga.

Koeficientas zymimas simboliu p, kai yra vieno atskiro rato $oni-
nis ar perimetrinis praslydimas. Praslydimo koeficientas gali buti va-

dinamas ir jégy sukibimo koeficientu, apkrova.
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Kartais $iam tikslui naudojamas ir simbolis f (pvz., stabdymo jégy
pasiskirstymo diagramoje: f,,, ir f,,,)-

Taciau apskritai simbolis f naudojamas ne kaip ,,kokybiné“ padan-
gos ir kelio dangos trinties iSraiska, bet kaip pasipriesinimy poveikio
visam automobiliui koeficientas:

koeficientas x automobilio masé = automobilj dazniausiai létinan-
ti pasipriesinimo jéga; be to, koeficientas f nesuteikia tiesioginés infor-
macijos apie tai, kokiam kurios padangos jégy sukibimo koeficientui

esant gaunama tokia pasipries$inimo jéga.

1.2.7.2. Dél isilginio ar perimetrinio arba $oninio praslydimo
atsirandancios padangy jégos

Oro pripildytos guminés automobilio padangos (jeigu jos jau yra pri-
verciamos praslysti) lemia tarp padangy ir kelio dangos veikianciy jégy
atsiradima; $iy jégy kryptis ir skaitiné reikSmé pirmiausia priklauso nuo
praslydimo pobudzio ir dydzio; jégy poveikis susidaro mazdaug delno
dydzio atsiremimo plote - ten, kur padanga remiasi j kelio dangga.

Praslydimo jokiu biidu nereikéty painioti su i$ trinties zinomu slydi-
mo fenomenu (pastarasis pasireiskia tik tuomet, kai ratas uzblokuotas).

Priesingai nei paprasty jprastiniy fizikiniy trinties procesy atveju,
kuriems budingos tik ,,sukibimo® ar ,,slydimo“ busenos, oro pripildy-
tos guminés padangos fizikoje greta palyginti konstantiskos uzsibloka-
vimo biisenos egzistuoja ir kintama jégy sukibimo koeficiento priklau-
somybé praslydimo diapazone (stabdant arba greitéjant) — nuo visisko
riedéjimo iki uzsiblokavimo.

Padangos praslydimo variantai gali pasireiksti po vieng ar keli i§
karto. Tai:

- isilginis praslydimas (stabdymas ar greitéjimas) pasireiskia,

jeigu padanga verciama riedéti lé¢iau ar greiciau nei greiciu,

atitinkanciu automobilio greitj;
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1. Transporto priemoniy judéjimas

- $oninis praslydimas - kai padanga btina priversta judéti jstrizu

kampu rato plokstumai.

Skirtingos praslydimo radys skiriasi ir sukeliamy padangy jégu
kryp¢iy poziariu (1.24 pav.).

Stabdymo ar greitéjimo praslydimas kontaktinéje zonoje sukelia
perimetrines jégas, veikiancias priesingai besisukancio rato perime-
trui (1.24 pav. kairéje), o Soninis praslydimas sukelia $onines jégas, nu-
kreiptas statmenai rato plokstumai (1.24 pav. viduryje).

Jeigu uzsiblokuoja vienas ratas — o krastutiniu atveju jis pradeda
buksuoti 100 % - tuomet sukelta padangy jéga veikia tiesiogiai priesin-
gai momentinei padangos judéjimo krypciai (1.24 pav. desinéje).

Paveiksluose be kity faktoriy jvesti proporcingumo faktoriai, ba-
tent:

- isilginés arba tangentinés jégos koeficientas (stabdymo):

Fp
=—, 1.38 a
KL G ( )

1.24 pav. Tarp padangy ir kelio dangos veikiancios jégos:
kairéje - kai yra iSilginis praslydimas ¢ < 100 % (dalinis stabdymas);
viduryje - kai yra $oninis praslydimas ir isilginio judéjimo kampas
(sukant vairg / slenkant su nublogkimu);
desinéje - kai yra isilginis praslydimas ¢ = 100 % (blokavimo buklé)
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- Soninés jégos koeficientas:

£
=—, 1.38b
U G ( )

- slydimo trinties koeficientas:

“gl:%' (1.38 ¢)

Tai pirmiausia buksavimo o arba nuokrypio j $ong kampo a funk-
cijos.

Pagrindinés eigos charakteristikos matyti 1.25 pav., kur kaip para-
metras jau jtraukta ir kelio dangos buklé / struktara.

Tangentinés jégos koeficienty priklausomybé nuo buksavimo yra
gana panasi j Soniniy jégy koeficienty priklausomybe nuo raty skersri-
dés; didéjant buksavimui arba raty nuokrypiui j Sona jie i$ pradziy labai
staigiai didéja ir pasiekia maksimuma esant 15-25 % buksavimui ir 10°
arba 15° jstrizam kampui ir tuomet vél $iek tiek sumazéja iki reiksmes,

tangentinés jégos koeficiento (buksavimo kreivéje), pagal apibrézima

e &
1,0 1,0 o s
Sausa Stabili Nestabili zona
Sausa
Asfalto danga
< s, Asfalto danga—t
Slapia Slapia &
0,51
Apledéjusi Apledéjusi
30° 60° 90° 20%  40%  60%  $0% 100%
o Praslydimas

1.25 pav. Esminé i$ilginiy ir Soniniy jégy koeficienty priklausomybé
nuo buksavimo ir rato nuokrypio j $ong kampo
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1. Transporto priemoniy judéjimas

sutampancio su slydimo rodikliu, ir $oniniy jégy koeficiento (raty pa-
sisukimo j $ong kampo kreivéje jis yra daugmaz lygus Siam slydimo
trinties koeficientui).

I3ilginés jégos koeficiento (buksavimo kreivéje) iki pat maksimu-
mo yra stabili zona, t. y. bet kurig buksavimo reik§me iki tangentinés
jégos koeficiento maksimumo galima i$laikyti nuolat ir ilgai.

Virsijus maksimuma, pasiekiama nestabili zona, t. y. ratas neuz-
silaikyty ties kuria nors buksavimo reik§me Siame diapazone, bet pra-
slysty iki 100 % ir tik jam uzsiblokavus reik§meés vél tapty stabilios.

Konkretts Soninés jégos koeficiento (nuokrypio i Sona kampy
kreiviy matavimo rezultatai) dazniausiai nutritksta dar toli iki o = 90°,
nes padangy pramonéje naudojant jprastas masinas praktiskai nejma-
noma i$matuoti $oniniy jégy, veikianciy esant didesniam kaip 25-30°
nuokrypio j $ong kampui ir tai jmanoma atlikti tik tikrinant papildo-
mus matavimams skirtus brangiy ir sudétingy bandymams pritaikyty
transporto priemoniy ratus.

1.26 ir 1.27 pav. rodikliai parodyti kombinuotai ir matyti, kokie
Soniniai jégy koeficientai dar yra galimi, jeigu dél tam tikro (stabdy-
mo) buksavimo rodiklio jau visi$kai i$naudojamos padangy tangenti-
neés jégos.

Strichuotoje 1.26 pav. zonoje schemiskai parodytas intervalas,
kuriame veikia ratams uzsiblokuoti neleidzianti stabdymo sistema
visiskai stabdant; nors ir i$naudojus kiek jmanoma tangentinés jégos
koeficientus dar yra pakankamai dideli $oniniy jégy koeficientai, taigi
galima absoliuciai iSvengti pavojingy nestabiliy bukliy (kuriy ypac gali
atsirasti Soninei jégai neveikiant uzpakaliniy raty).

Buksavimg ir raty pasisukima j Sono kampg bei jy intensyvuma
pirmiausia sukelia vairuotojas jjungdamas stabdziy sistema, reguliuo-
damas apkrovg ir vairuodamas. Taciau jeigu stabdant iSeinama uz sta-
bilaus diapazono riby arba jeigu lanku vaziuojantj automobilj nublos-

kia j Salj, tuomet vairuotojas jau nebekontroliuoja $iy dydziy.
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Nesiblokuojanti stabdziy
sistemos zona
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1.26 pav. Galimas Soninés jéegos koeficiento issekimas
esant tuo pat metu reikiamam stabdymo jégos koeficientui p,
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1.27 pav. Soninés jégos tempimo charakteristikos priklausomybé
nuo buksavimo stabdant , esant 1000 N apkrovai
ir 2,2 bar padangos slégiui
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1. Transporto priemoniy judéjimas

Kokio didumo buvo tiriamojo judéjimo raty stabdymo (varymo)
buksavimas kiekvieng judéjimo akimirka, galima apskaiciuoti tik nau-
dojant bandomasias masinas ir sudétingus matavimo prietaisus.

Pagal buksavimo apibrézima:

V—m-r

c= 100 % . (1.39)
v

Praktiskai tyrinéjant eismo jvykius $i problema supaprastéja, kai
ratai neatidéliotinai ar spontaniskai stabdant per kelias deSimtgsias se-
kundés dalis pereina per stabilig zong ir tuomet uzsiblokuoja ir tai, kad
jie buvo uzsiblokave, galima identifikuoti pagal padangy zymes.

Be to, tik pasitelkus labai sudétingus postkiy ir vaziavimo lanku
matavimo jrenginius pavykty nustatyti, koks buvo atskiry raty postkio
kampas tiriamojo judesio metu jiems dar nepatekus j nubloskimo zona.

Tac¢iau praktiskai (kadangi buna svarbiausia iSanalizuoti, kiek
buvo nublokstas automobilis) pagal zymes pavyksta pakankamai gerai
apriboti esamus raty postkio kampus.

Toliau bus nuodugniai i$nagrinéta, kokiu laiku ir kokiu inten-
syvumu prie padangy i$ tikryjy suveikia vairuotojo nulemti stabdy-
mo, pagreitéjimo ir vairavimo procesai; taciau batina nurodyti, kad
didziausios galimy pagreitéjimo, stabdymo ar $oniniy jégy reik§més
pirmiausia priklauso ne nuo transporto priemonés agregaty galios, bet
nuo didziausios galimos konkrecios padangos standzios kinematinés
jungties su konkrecia kelio danga esant visoms jos konstrukcinéms ir

klimato salygy nulemtoms savybéms.

1.2.7.3. Nuo parametry priklausomi iilginiy, Soniniy
ir slydimy jégy kitimai

Skirtumui jtakos turi ne tik didziausias jégos buksavimas, bet ir tai,

kad einamoji tangentiniy jégy priklausomybé kinta pagal stabdymo ir
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greitéjimo, buksavimo arba $oniniy jégy poveikj, be to, jtakos turi raty
pasisukimo j Song kampas ir automobilio buklés, padangy ir kelio dan-

gos parametrai:

Eksploatavimo — greitis;
salygos: - raty apkrova;
- oro slégis padangose.
Konstrukcinés - matmenys (plotis, ratlankio skersmuo,
padangy savybés: aukscio ir plocio santykis);

— karkaso konstrukcija (radialinés ar diagona-
linés padangos, sluoksniy skaicius, sluoksnio
kampas, audinio medziaga);

- vaziavimo pavirsius (profilio piesinys,
profilio gylis, gumos misinys).

Kelio dangos - danga (tekstiira, medziaga);
savybeés: - buklé (sausa, drégna, $lapia, apsnigta,
apledéjusi).

Kai kuriy i$ $iy rodikliy po avarijos i§vis nebiina jmanoma nusta-
tyti i§ esamy dokumenty; taciau $is tritkumas néra labai negatyvus, nes
padangy jégy priklausomybé nuo daugumos ¢ia i$vardyty parametry
palyginti su pagrindiniais veiksniais taip nedaug svyruoja, kad ja reikia
tirti tik gaminant padangas ir raty pakabas arba atliekant sudétingus
mokslinius transporto priemoniy judéjimo tyrimus.

Taciau yra ir pagrindiniy lemianciy veiksniy, j kuriuos batina at-
sizvelgti visada. Tai baty:

- kelio danga (svarbu diferencijuoti, ar tai betonas, asfaltas,

akmeny grindinys, Zvyras ir pan.);

- kelio dangos buklé (sausa, drégna, slapia, apsnigta, apledéjusi ir

t. t.);

— kiti pageidaujami rodikliai dar suteikia ziniy apie:

« padangy slégj (taciau ne + 0,1 baro, bet daugiausia + 0,5 bary

tikslumu);
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1. Transporto priemoniy judéjimas

« ar automobilio padangos radialinés, ar diagonalinés;
« padangy protektoriaus gylj (svarbu tik tuomet, kai vaziuoja-
moji danga $lapia).

Sios pagrindinés priklausomybés tuomet leidzia pakankamai jver-
tinti svarbiausias automobilio naudojimo savybes:

- jo elgseng vaziuojant: vaziavimo tiesia linija ir kreive stabiluma
bei vairavimo tikslumg pagal $oninés jégos kitimus atsizvel-
giant j raty pasisukimo kampa;

- vaziavimo sauguma: jégy sujungima esant jvairioms kelio saly-
goms, taigi ir padangy akvaplanavima, jy tinkamumga vaziuoti
ziema, pasiprie§inima protektoriaus atsisluoksniavimui, nukri-
timui nuo ratlankio krastutinémis sglygomis.

Toliau pateiktose isilginiy ir Soniniy jégy priklausomybés nuo
buksavimo arba nuo raty posikio kampo diagramose esant jvairiau-
siems rodikliams arba tiesiogiai nurodyta konkreti jéga, arba nurody-
tas su rato apkrova susietas sukibimo koeficientas p.

1.28-1.39 pav. nurodyti tokie isilginés (stabdymo) jégos (buksavi-
mo kreivése) parametrai:

— jvairi kelio dangos buklé;

- jvairios raty apkrovos;

- jvairios padangy rasys.

1.28-1.30 pav. parodyta uzblokuotos padangos idilginés jégos ko-
eficiento priklausomybé nuo (slydimo) greicio atsizvelgiant j jvairius
profilio kordus.

1.33 pav. yra apibendrinti slydimo trinties koeficiento matavimai.
Sio tyrimo rezultatai rodo, kad:

- kai kelio danga sausa, tuomet slydimo trinties koeficientas (ne-

atsizvelgiant j greitj) islieka didelis;

— kai kelio danga apsnigta ar ant jos yra glotnus ledas, tuomet slydi-
mo trinties koeficientas (neatsizvelgiant j greitj) islieka mazas;

- taciau ant $lapios kelio dangos (atsizvelgiant i greitj) jis kinta.
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1.28 pav. Sukibimo koeficiento kreivé, kai kelio dangos buklé jvairi; esant
3000 N rato apkrovai ir 2,2 bar slégiui padangoje ir 30 km/h grei¢iui
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1.29 pav. Sukibimo koeficiento kreivés, kai raty apkrovos jvairios;
esant 2,3 bar slégiui padangoje ir 100 km/h greic¢iui
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1. Transporto priemoniy judéjimas

1,004 FIRESTONE, Speedcat
1y CONTIL Radial
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1.30 pav. Ivairiy rasiy padangy (2,3 bar) sukibimo koeficiento kreiveés
ant sausos, senos asfalto dangos
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1.31 pav. Blokuotos padangos isilginés trinties koeficiento priklausomybé
nuo vaziavimo greicio ir gatvés biklés
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1.32 pav. Blokuotos padangos isilginés trinties koeficientas ant sausos ir
$lapios kelio dangos pagal vaziavimo greitj ir padangos protektoriaus gylj
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1.33 pav. Slapiy ir sausy kelio pavirsiy trinties matavimy rezultatai
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1. Transporto priemoniy judéjimas
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3000 N =SS Sausa danga
SEX Tt
/ = \\\\ ——
r, NN
ity
2000 N Matavimo diapazonas ™ N
) Ekstrapoliuotoji
I zona
/ \\\\
1000 N \\\\\ Slapi
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Apsnigta danga
R R e e e e S I N

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° $0° 90°
o

1.35 pav. Soninés jégos F, priklausomybé nuo rato posiikio kampo a verti-
nant pagal parametrg ,kelio buklé* (rato apkrova P = 4000 N)
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1.36 pav. Soninés jégos F_ priklausomybé nuo raty posiikio kampo «
vertinant pagal parametrg ,,rato apkrova“

Mg
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08 e ——
’ Continental / - Radialinés
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o /™ Lassa 20108
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1.37 pav. Soninés krypties sukibimo koeficiento priklausomybé nuo raty
postkio kampo ir parametro ,,padangos rasis*
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1. Transporto priemoniy judéjimas

Soninés jégos arba raty pasisukimo j $ong kampo priklausomybé
nuo parametry - kelio dangos biuklés, rato apkrovos, padangy rasiy - pa-
rodyta 1.34-1.37 pav,, o originalaus rasiklio rodmenys, dazniausiai pasi-
baigdave esant 10°-30° raty postkio kampui, buvo ekstrapoliuoti iki 90°.

Bendra isilginiy ir Soniniy jégy apkrova daugiausia gali pasiekti
BWmax "G (., — didZiausias neuzblokuotos padangos jégy sujungi-

mas; G - rato apkrova); $ig salyga galima supaprastintai pateikti kaip

JEE+F2 <p.. G (1.40)

vadinamaja Kamo skritulio lygtj. Dél skirtingos padangy konstrukei-
jos isilginés ir skersinés orientacijos tangentiniy ir $oniniy jégy nega-
li reprezentuoti viena ir ta pati p_, reikSme, todél vietoje rato ieina
elipsés forma, be to, grei¢iui didéjant dél greicio priklausomybés nuo

ji dar mazéja (1.38 pav.).

Hmax

/// //\/\X [ o
150 km/h / — R F
SN ¥ SN
100 km/h \/ 7 ) -
75 km/h ¢ - 1,0

/
f \Q /
50 km/h { !
N - o8
25 km/h ,

: N ‘ 0.6
12 10 08 06
My,

1.38 pav. Abipusé isilginés ir $oninés krypties sukibimo koeficienty
priklausomybé esant jvairiems vaziavimo grei¢iams; padanga 185/60 R 15,
esant 2,3 bar padangos slégiui ir 2000 N vertikaliai apkrovai
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1.39 pav. pavaizduoti $io trimacio vaizdo pjaviai konkretiems grei-
¢iams diferencijuojant stabdymo ir greitéjimo zonas ir papildomai jve-

dant priklausomybe nuo vandens ,,plévelés“ aukscio ant kelio dangos.

i
1,00
50 km/h
/ \
0.75 Sausa danga |
I
0,50 o S
2 mm
Vandens 0.5 mm
0,25 -
slugksnis
1,0 mm
2,0 mmr

1,00
30 knv/h
075 L — | Sausa|danga
LT
0,50 —
—
| —

1,00
110 kmfh
0,75 SR
0,50 |
RN

L AZNN

100 075 050 025 0 025 050 075 100
- Ny —— Mg —=

1.39 pav. Abipusé isilginés ir $oninés krypties sukibimo koeficienty priklau-
somybé esant jvairiems vandens auks¢iams ir vaziavimo grei¢iams
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1. Transporto priemoniy judéjimas

Nustatytasis didziausiy reik$émiy traktavimas dar gali buti praplés-

tas mazesnéms jégy sujungimo apkrovoms dél kintamo raty posikio

kampo (1.40 pav.).

Baigiant atkreiptinas démesys j keleto Ziemos oro salygy jtaka jégy

sujungimui, bitent, j raty be grandiniy ir raty su jvairiomis grandi-

némis stabdymo koeficiento (1.41 pav.) ir traukos jégos koeficiento

(1.42 pav.) priklausomybe bei j jégy sujungimui jtakos turintj ledo ir

sniego pavirsiy poveikj (1.43 ir 1.44 pav.).

08

06

04

Hr

08

0.6

0.4

0,6

08

1.40 pav. Abipusé isilginés ir $oninés krypties sukibimo koeficienty
priklausomybé esant jvairiems raty postkio kampams ir padangoms:
(- - -5,60-15 be profilio, G = 2943 N, p, = 1,8 bar, V = 50 km/h;

(Savaresi et al. 2010);

-——— DUNLOP 6,00-13, G = 2452,5 N, p; = 1,4 bar, V = 40 km/h
pazymeéta vir$uje desinéje: $oninés jégos traukos charakteristikos
pagal raty posukio kampa;
padanga 165 SR 15, protektoriaus piesinys 60 %,

ratlankis 4 J x 15 G = 3000 N, p, = 1,8 bar, v = 14 m/s

63

Hr



Padanga
— —— —— — Plieniné grandiné
............... Sintetinés medziagos grandiné
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L e e nill
02 =
% 20 40 60 80 100 %

Praslydimas stabdant, 5

1.41 pav. Stabdymas ant iskritusio sniego, kai sniego temperatira -1 °C

< -8C - 0C
1.0
S
0.8
0.6
0.4 2
/ | 1"
3 E/r//—.'/
0
0 20 40 60 80 %
Praslydimas , §

1.42 pav. Automobilio judéjimas traukos rezimu ant suvazinéjant
sutrombuotos sniego dangos, turin¢ios suledéjusj pagrinda,
kai sniego temperatiira -2 °C (Wallentowitz 2004)
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1. Transporto priemoniy judéjimas

Padanga
—________ Plieniné grandiné
——————————————— Sintetinés medziagos grandiné

1,0
"
0.8
0.6
0,4 Sy —
’ P = T
02 s |
2 A
0
0 20 40 60 80 100 %

Praslydimas, S

1.43 pav. Automobilio judéjimas traukos rezimu su plieninémis
grandinémis ant suvazinéjant sutrombuotos sniego dangos,
turincios suledéjusj pagrinda

0.4
M Slydimo greitis. m/s 2.8
03
E 56
T | n1
0
0 -5 -10 -15 -20 -25°C

1.44 pav. Ledo pavir$iaus temperatiros ir slydimo greicio
jtaka slydimo koeficientui
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1.3. Svarbiausi mechanikos désniai

Anksc¢iau buvo aptariamos geometrinio judesiy sekos atkarimo
galimybés pagal padangy Zymes ir rastos visy rasiy jégos, sukélusios
$iuos kinematinius procesus. O kituose poskyriuose bus nagrinéjamas
klausimas, kokiais laiko momentais transporto priemonés nuvaziavo
tuos atrastuosius kelius ar trajektorijas.

Visi transporto priemonéms judéti svarbas fizikiniai santykiai gali

buti i$vesti i§ Niutono pagrindinio mechanikos désnio:

d(m-v)
——*2=F (1.41)
dt
arba, kai masé nekintama:
dv
-—=F. 1.41
m— (1.41)

Judesio kiekio m - v pokytj laiko atzvilgiu sukelia ji veikianti jéga
F ir judéjimas vyksta jégos F poveikio kryptimi. (Arba, paprasciau ta-
riant: jéga F, veikianti kiing, kurio masé m, sukelia jo 1étéjima ar grei-
téjima a = dv/dt.) Sis poslinkio judesiams galiojantis désnis gali biti

prapléstas sukamiesiems judesiams, ir tuomet jis i$reiskiamas taip:

d(Im)
dt
arba
—do
I—=F-e, (1.42b)
dt

kai masés inercijos momentas I nekinta.
Jeigu kiing, kurio masés inercijos momentas I , jéga F veikia jégos
peciu e svorio centrui, tuomet jis sukelia kiino sukimosi greitéjimg ar

létéjima, t. y. kampinio greicio w pakitima.
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1. Transporto priemoniy judéjimas

1.3.1.1. Standaus kano poslinkio ir sukimosi
plokstumoje judéjimo lygtys

I$vedimas
Pergrupavus atskirus anksc¢iau nurodyty pagrindiniy lygé¢iy na-

rius, gaunamos pradinés formos:

v _F o do_Fe (143 a,b)
. m a1
poslinkio sukimosi

kurios, paprastai integruojant pagal v ir w arba s ir y, jeigu jéga F arba
jos sudarytas momentas apskaiciuojamu laikotarpiu dydzio ir krypties
pozitriu lieka pastovus.

Taciau bendrai transporto priemong veikiancios jégos néra pasto-
vios, o priklauso nuo laiko, kelio ir greicio, taigi toliau matematiskai
apdorojant $ig problemg gaunamos diferencialinés lygtys, kurias néra
taip paprasta i§spresti.

Kadangi bendrasis judéjimas judéjimo adyje turi buti nurodytas
pagal x ir y adis, tai teoriSkai gaunami tokie pagrindiniai ry$iai, kuriuo-

se x arba y kryptys yra isreiskiamos:

kelio ordinatés x arba y;
greicio ordinatés X arba y;
greitéjimo arba létéjimo ordinatés X arba y;
jégy komponentai F, arba F;
jégu peciy komponentai e, arba e,

Tokiu atveju gaunamos $ios diferencialinés lygtys:

x:i-Fx(t;x,y;x,y‘), (1.44 a)
m

Y= m Fy (t,x>)/ax,)’), (144 b)
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o==(ey Feltiw)ve, Fy (15). (144.)

Kai Zinomos transporto priemone veikiancios jégos, $ios lygtys

teoriskai leidzia bet kuriuo laiko momentu apskaiciuoti:

Svorio centro trajektorijos x ir y o o _

komponentus taigi geometrine judesio
forma

Slydimo kampg v

Poslinkio greicio ir judéjimo

komponentus x, y; X, j taigi dinaminius judéjimo

Kampinio greicio ir pagreicio duomenis

komponentus ®, ® arba \y,

Praktiskai tokioms diferencialinéms lygtims i§spresti tuo atve-
ju, kai jégy priklausomybé nuo atskiry parodyty dydziy néra pa-
prasta matematiné funkcija, prireikia kompiuteriy; tac¢iau netgi ir
kompiuteriais apskai¢iuoti judesiai nevisiskai atitinka eismo jvykio
ar bandomuyjy vaziavimy judesiy rezultatus — mat visiskai tiksliai
nustatyti transporto priemone veikianciy jégy dydj ir kryptj néra
galimybés, be to, modelis ,,standus kinas“ neatitinka jvairialypiy
realios transporto priemonés spyruokliavimo ar amortizavimo cha-

rakteristiky.

Taikymo pavyzdys:

Supaprastintai apskaic¢iuoti skrydzio trajektorija, kuomet kiinas
traktuojamas kaip vienas masés taskas ir neatsizvelgiama j oro pasi-
priesinimg, dar galima be kompiuterio. Skrydzio trajektorija eina x-/z-

plokstumoje; pradiniame aukstyje z, iSkritusio kiino pradiniai greicio

zA(v=./xi+zij,
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1. Transporto priemoniy judéjimas

ir greitis veikia kaip vienintelé jéga

F, =-G,
Integruojamos lygtys:
. 1 L1
z=—(—G), i¥=—-0, (1.45a,b)
m m
. G N
z=—=-g, x=0,
m
Z2=z,—g-t, X=Xy, (1.46 a, b)
- ; 8 .2 _ ~
Z_ZA"'ZA't_E't’ x=x4+xy4-t. (147a,b)

(Paprastumo délei, x, = 0, t. y. pradéjus skaiciuoti laikg, pradedamas
skaiciuoti ir kelias x kryptimi, todél x =x, -t .)

Skrydzio trajektorijos lygtis x-/z- plok§tumoje gaunama elimi-

)

navus

N g 2

Z2=2Zp +——X—- 5 X (148)
arba i$sprendus pagal x:
gty |(Gacza ) 252
x=—A A4 [A A] +—A (24 —2). (1.49)
4 g 8

I8 paskutinés lygties, jeigu z = 0, apskaic¢iuojamas didZiausias skry-

dzio nuotolis (= salyga vél atsirasti ant vaziuojamosios dalies).
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Motociklininkas, susidirimo metu v = 20 m/s atsitrenkiantis j
uzpakaline Soning (j Sona sukancio) lengvojo automobilio dalj ir (ne-
jstringa prie automobilio - tai, kad jis nejstrigo, galima spresti i$ to,
kad néra bidingy suzeidimy) svorio centro pozitriu i$ apie z, = 1 m
aukscio virs kelio vaziuojamosios dalies kampu a = 20° atsiskiria nuo
motociklo ir skrenda tokia trajektorija:

Kai:

zZy=1m,

Xp=V-Coso, Z, =Vv-sino,
X4 =20-c0s20° =18,8m/s, z, =20-sin20" =6,84m/s,

6,84 9,81
+ ‘X —
18,8 2.18,82

z=1

>

z=1+0,364-x—0,014- x> (trajektorijos lygtis). (1.49 a)

Auksciausias $io skrydzio trajektorijos taskas pasiekiamas, kai
skrydzio trajektorijos lygties i§vestiné tampa lygi nuliui:
z=0,364-2-0,014x, (1.50)
0=0,364-2-0,014-x - x=13m.
Didziausias aukstis:
Zyax = 1+0,364-13-0,014-13% = 3,366 m.

Ant vaziuojamosios dalies pagal 1.49 lygtj nukrintama uz

X

2 2
18,8-6,84  [(18,8:6,84) 2:18,8
= + + -(1-0) =28,7m.

9,81 9,81 9,81
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1. Transporto priemoniy judéjimas

4m

3m
2m // \
Im ™~

— T T T T T T T T T T T T T T T
0 Sm 10m 15m 20m 25m 30m

1.45 pav. Teoriné skrydzio trajektorija, kai skrydzio greitis v, = 20 m/s,
skrydzio pradzios kampas a = 20°, skrydzio pradzios aukstis z, = 1 m

Iprastinéje eismo jvykiy tyrinéjimy praktikoje geometrinei ju-
déjimo formai atkurti paprastai pasirenkamos ne judéjimo lygtys.
Atkarimas atliekamas pagal (padangy) Zymes, ir veikianciy jégy mate-
matiné priklausomybé paprastai bina nesudétinga.

Todél prading lygtj reikia ne i$skaidyti j x ir y komponentus, bet
einamajai kelio ordinatei s ji integruojama pagal esamg judéjimo tra-

jektorija.

1) Pastoviosios jégos
Sis atvejis galioja greitéjimo ir stabdymo stadijoms su nepakitu-
siomis jégomis, kuomet greitéjimo arba létéjimo santykis (F/m) ati-

tinka a.

ISvedimas
Toliau pateiktose lygtyse matyti i$ pagrindinio Niutono désnio su-

daryta pradiné lygtis ir tolesnis integravimas:

dv _F
dat m’
dv =za-dt,

v t
I dv =ia-fdt.

Va 0
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Kai laiko skai¢iavimo pradzioje yra greitis v,, gaunamas toks in-
tegralas:

v=v, tat,

(1.51)
kadangi v = ds/dt , tai galima paragyti ir

ds
—=vy *at,
dt

t

j' ds = I(VA iat)dt,

N 0

kai laiko skai¢iavimo pradzioje kelio ordinaté yra s ,, gaunamas toks $io
integralo rezultatas:

a 2
S=5y +VA'ti_E't s

kadangi paprastai pradéjus laiko atskaitg, pradedamas skaiciuoti ir ke-
lias, tais, = 0 ir

S=vy,-tx (1.52)
A

NI

2) Nuo laiko priklausancios jégos

ISvedimas

Nagrinéjant transporto priemone veikianciy jégy priklausomybe
nuo laiko taip pat gaunamas paprastas pradinis santykis, kurj galima
integruoti be dideliy matematiniy sunkumuy:

dv_F(t) e
5—7, pvz., F(t)— K-t
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1. Transporto priemoniy judéjimas

dv=-C-t-dt,

v t
[dv=—C-[t-dt.

Va 0
Laiko skai¢iavimo pradzioje gaunamas toks greicio v, integralas:
1
v:vA—E-C-tZ. (1.53)

Kadangi v = ds/dt, tai galima uZrasyti ir taip:

ds=(vA —%-C-tzj-dt,

s t 1
I ds=f[vA —E-C-tzj-dt.

N 0

O kai laiko skaic¢iavimo pradzioje kelio ordinaté yra s,, gaunamas

toks integralas:
1
S=Ss,+vy t—=-C-t>.
6
Kadangi paprastai skai¢iuojant laikg pradedamas skaic¢iuoti ir ke-
lias, tais, = 0 ir

1
ssz-t—g-c-P. (1.54)

3) Nuo greicio priklausancios jégos
Jeigu transporto priemone veikiancios jégos - tai grei¢io funkcijos

(o transporto priemoniy judesiy priklausomybé gali bati linijiné arba
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kvadratiné, pvz., linijinis trinties koeficiento padidéjimas mazéjant

greiciui arba kvadratinis oro pasipriesinimo didé¢jimas didéjant grei-

¢iui), tuomet gaunami tokie diferencialiniy lyg¢iy sprendiniai:

3a) Linijiné priklausomybé

ISvedimas:
%:F(V)’ vz, F(V):—K-i-C-V,
m m
—of£-)
C
=-C-(C-v),
dv = —C-(Cl —v)dt,
t
T dv =—C|dt,
V4 C-v 0
ln(Cl—v)—ln(Cl—vA)+C t,
Cl—v=(Cl—vA) eCt,
d
:d_izcl_(cl_VA) e,
s t t
_[ds=fC1-dt—(Cl—vA)-IeCt-dt,
S 0 0
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1. Transporto priemoniy judéjimas

C —
s—=s,=Cyt— ICVA -(eCt —1).

Kadangi paprastai pradéjus skaiciuoti laikg, pradedama ir kelio

atskaita, tais, = 0 ir

C —v
s=¥(1—e0)+q 1. (1.56)

3b) Kvadratiné priklausomybé

ISvedimas

Transporto priemonés judéjimo jégos:

F(v)z—K vz,
F
(V):_C_Vz’
m
ﬂz_c.vz)
dt
v t
jd—zz—c-jdt,
vV 0
_(1;):_“
v VA
V_VA B VA ’
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poB__ Va4 (1.57)

S t dt
Jasmn e

S=S,+ YA -1n(1+vA-C-t).
VA'

Kadangi paprastai prasidéjus laiko atskaitai, prasideda ir kelio ats-

kaita, tai s L, = 0ir

5=%ln(l+vA-C-t). (1.58)

4) Nuo kelio priklausancios jégos

Transporto priemone veikiancios jégos, kurias galima pavaizduoti
kaip nuo kelio priklausancias jégas, pasitaiko, pvz., esant iScentrinio
nubloskimo procesams, arba, labai supaprastinus, ir susidiirimo pro-
cesams; toliau pateikiamas tokios diferencialinés lygties sprendimas:

ISvedimas

dt
F
ir (S)z—C-s,
m
2
v _ds v o
dt  ge?



1. Transporto priemoniy judéjimas

tai atitinka ,,linijinés“ $vytuoklés diferencialine lygtj; ja integrave,

gauname:

v=vA-cos(\/6~t)—sA-\/E-sin(\/E~t), (1.59a)

s=VT‘é-sin(\/5-t)+sA-cos(\/E-t). (1.59b)

Kadangi paprastai prasidéjus laiko atskaitai, pradedama ir kelio

atskaita, tai s = 0ir

v=vA~cos(\/E~t), (1.60 a)
s=%-sin(\/6-t). (1.60 b)

1.3.1.2. Darbo désniai arba energijos tvermés désniai

ISvedimas

I$ pagrindiniy Niutono lyg¢iy:

m-ﬂzp, T-d—zp-e:M, (1.61a,b)
dt dt

jas iSplétus ds ir dy galima sukurti bazinius rysius su eismo jvykiy me-

chanikoje daznai naudojamais darbo arba energijos tvermés désniais:

m-dv- S Z F.ds, T-do- ™ _M.dy, (1.62a,b)
dt dt

F-dsarba M - dy - tai darbas dW, kurj atlieka per kelio atkarpa ds
veikianti jéga F arba per kampine atkarpg dy veikiantis momentas M.
m-dv-éz dW =F-ds,

dt
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m-dv-v=dW =F-ds,

Vg B Sp
m- J v-dv = _[sz fF-ds,
A

Va SA

Sp
%'(V%—Vi)ZWA_B = IF-ds, (1.63a)

SA

T-dm-i—‘fzdw* = M-dy,

T-do-o=dW’ =M-dvy,

_ Op B ., VB
I- I m-dm:de = .[ M -dy,
oy A Va4
T ) : N Vg
E(mB—coA):WA_B: [ M-dy. (1.63 b)

Va

Darbas W, _p arba Wg_ g » kurj atliko jégos F vykstant grynajam
poslinkiui i$ vietos s, iki s, arba kurj veikiantis momentas M susidaré
vykstant postkiui i$ kampinés pozicijos v, iki y,, atitinka poslinkio
arba postukio energijos pokytj tarp pozicijy A ir B.

Kadangi atkuriant judéjimg padétis B atitinka galutine padétj, ku-
rioje jau nebevyksta judéjimas v, = 0/ w, = 0, tai jégos F arba momen-
tai M mazina judéjima, taigi jie turi bati panaudoti su minuso Zenklu.

Be to, vienu metu egzistuoja ir poslinkio, ir posiikio poveikis,

iSeina toks santykis:

W4

m
? '(DZA ZWgeS’ (1.64)

Do |~
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1. Transporto priemoniy judéjimas

pakeitus:

¢ia i — inercijos spindulys
O=v4/Pas
¢ia p — svyravimo spindulys.
Masés inercijos momentas ir A pozicijos momentinis polius:
Typy =1 +mp>
MPA = Pa-

Si santykj galima pertvarkyti j

g-vi-(n(z’/pA)Z):Wges (1.65 a)

I
arba %-mi-(i%rpi): MZPA -winges. (1.65b)

I poslinkio ir postkio sudarytam judéjimui esant aplinkybéms,
kai kiekvienam ratui galioja skirtingos jégy salygos (pvz., transporto
priemonés nutolimo judesys po ekscentrinio smigio, tuomet atliktam
bendrajam darbui Wees apskaiciuoti reikia atlikti didelés apimties skai-
¢iavimus).

Inercijos spindulj (skai¢iuojant I = m-i?) galima pakankamai
tiksliai jrasyti kaip i = 0,47, padauginta i§ automobilio bazés (lengvie-
siems automobiliams) (arba i = 0,49 pikapams). Galima apytikriai
skai¢iuoti T =0,1269-1-L-m, &a: | — automobilio bazé; L — lengvojo

automobilio ilgis arba i nustatomas pagal transporto priemonés mase.
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2. STABDOMO AUTOMOBILIO JUDEJIMAS

Deja, bet detalios stadijos nuo prisilietimo prie stabdziy pedalo iki
visis$ko sulétéjimo yra apibréziamos skirtingai, be to, ¢ia yra $iokios to-
kios painiavos: pagrindiné $iy skirtumy priezastis — tai skirtingi tyrimo
atlikimo ir matavimo budai atsizvelgiant j tai, kam suteikiama svarbiau-
sios reiksmés — ar pedalo nuspaudimo jégos kitimui laiko atzvilgiu, ar
slégiui stabdziy sistemoje, ar automobilio vaziavimo létéjimui.

Todél analizuojant stabdymo bandymy ataskaitas, batina tiksliai
nustatyti, kokie matavimy parametrai buvo naudojami ir kaip buvo
pavadintas vienas ar kitas parametras.

Atsizvelgiant | matavimo prietaisus, kuriuos paprastai turi eismo
jvykio tyréjas-ekspertas, rekomenduojama avarinj stabdyma nuo pé-
dos uzdéjimo ant stabdziy pedalo momento apibrézti taip: stabdziy
pavaros suveikimo laikas (mechaninio stabdziy laisvumo jveikimas ir
slégio didinimas iki to momento, kol atsiranda i$matuojamas trans-
porto priemonés vaziavimo létéjimas).

Létéjimo pagreicio didéjimo laikas (nuo i$matuojamo transporto
priemonés létéjimo pradzios iki visisko sulétéjimo arba iki akivaizdaus
didéjimo tendencijos pakitimo).

Toliau pateiktame 2.2 pav. apibendrintos atskiros avarinio stab-
dymo stadijos. Matyti, kad, nepaisant keliy tarpinio matavimo tasky,
atliekant atskirus bandymus, dar negalima rasti uzdaro laikotarpio
nuo pavojaus atsiradimo (signalo atsiradimo) iki visisko ar didziausio
jmanomo sulétéjimo pasiekimo.

2.2 pav. (1): matavimo pabaiga siejama su pedalo jégos slenkscio
pabaiga (kuri néra visiskai identiska pasiektam visisSkam sulétéjimui);
skirtingos reagavimo trukmes atsiranda dél skirtingy pedaly padéciy.

2.2 pav. (2): skliausteliuose jrasyta ,su automobiliu susijusios
reakcijos trukmés® reiksmé buvo matuojama naudojant ,,pédos jéga

jjungiama hidraulinj rekuperacinj stabdj su stabdymo voztuvu®
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

Vairuotojo nulemty reakeijy trukmé

Transporto priemonés nulemtos reakcijos

MATOMUMAS

Isisamoninimo trukmé geltonosios démés srityje arba
periferinis matymas véliau
pasukant #vilgsnj

ATPAZINIMAS

AtpaZinimo tukmé didelis, vidutinis, maZas
pavojus

POREIKIS SUREAGUOTI

Apsisprendimo® trukmé paprastas arba 1% keliu velksmu
sudarytas sprendimas

SUDIRGINIMAS IR RAUMENU AKTYVAVIMAS

Stabdvmas (i§ pasireng. stabdvti) stabdvmas (normalus vairo
sukimas

NUIMTI PEDA NUO AKCELERATORIAUS

Perkélimo trukmé

Jéga, kuria péda spaud?ia stabdj Vairo sukimo momentas

Nuspaudimo trukmeé Sukimo trukme

Slégio didéjimo prad?ia stabd¥iu

skystyje Priekiniu raty posiikio pradiia

Reakcijos tukme Reakcijos rukme

Stabdymo 1ét&jimo pradzia ‘ Nuckrypio | Sona greiéio pradiia

Létéjimo pagreidio didéjimo trukme WVairavimo sistemos suveikimo trukmé
Pasiekiamas visitko stabdymo Pasiekiamas visiikas posikio | Sona
refimas arba planuojamo dalinio greitis (skersinis pagreitéjimas)
stabdymo refimas

2.1 pav. Terminai, vartojami reakcijoms pavadinti
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Signalo Pédos per- Nuspau-  Stabdymo

P o = . Visiskas
atsiradimas kélimas nuo dziamas  lét&jimo sulétéjimas
akceleratoriaus  stabdziy  pradZia
pedalo pedalas
T % = | = |
eh) 041s 0215-026\ 0355 N\
1 ja) A
| ) o )
(2 0.45s 0.23s ; I
Y — 0.5 % 1
Y Y A} 2]
(a)| 049s [ 0225 oo {,
— — N\,
(61| 0,64 s [ p.10s] |8
Go)f 1.04s | p.ios] |
G o == e _._; ey -
4
(4a)| 092 [ J\ \q
T~ AICEAY)
(b 108 s [ \
0ls 02s 03s 04s 05s 0.6s 0.7s 0.8 s 09s 1.0s Lls 12s 13s 14s

2.2 pav. Stabdymo reakcijy vyksmai pagal laiko jvairiy bandymy duomenis

2.2 pav. (3): atitinka vidutines literataroje pateiktas reiksmes.

2.2 pav. (4): matavimai apémé tik ,vairuotojo nulemtg reakcijos
trukme® (turéta omenyje reakcija i priekyje vaziuojancio lengvojo au-
tomobilio stabdziy $viesas naktj (a) arba dieng (b).

Cia triiksta dar vieno matavimo dydzio - tai transporto priemonés
létéjimo pagreicio didéjimo laikas nuo létéjimo pradzios iki momen-
to, kai bus pasiektas didziausias létéjimas (taciau remiantis gausiais li-
terattiros apie stabdymo fiksacija duomenimis jj galima apriboti kaip
0,25-0,40 s intervalg (2.3 pav.), taigi 3a eilutéje (2.2 pav.), kai laikas
kaip sisteminé reakcijos trukmé yra 1,06-1,21 s, gaunami beveik tokie
pat rezultatai kaip ir 2 eilutéje, kuriuos atitinka ir 1 eilutés parametrai,
jeigu prie ,vairuotojo nulemtos reakcijos trukmeés® (0,65 s) pridésime
0,5 s ,transporto priemonés nulemta reakcijos trukme™ i§ 2 eilutés nuo

stabdziy pedalo nuspaudimo iki visisko ar maksimalaus létéjimo.
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

Dar i§samesnis palyginimas randamas seminaro ,Reakcijos tru-
kmés reik§mé eismo jvykiui rekonstruoti, eismo jvykio priezastims
iSsiai$kinti ir eismo teisei“ medziagoje.

Pagal slenkstinés létéjimo fazés priklausomybe nuo laiko ir visis-
ko sulétéjimo skaitine reik§me, remiantis Siais bandymy duomenimis,
grynai teoriSkai galima apskaiciuoti avarinio stabdymo kelio ir laiko
santykius arba taip pat ir tuo atveju, kai néra stabdymo Zymiy (nes
kelio danga buvo pernelyg slapia) lengvajam automobiliui stabdant at-
kurti sprendiniy grupes skirtingy pradiniy greiciy atveju.

Taciau kai atkuriamas avarinis stabdymas, kuomet buvo stabdziy
zymeés, pries tai minéty bandymo stadijy vyksmo metu jas dar reikia

vienareik§miskai susieti su nubréztaja zyme.
Létéjimas Létéjimo didéjimo laikas
100 % -

{
80 % }//

|

\

[ 1 A

T ]
87 l\ {38 ,
/ \4 1 1

8\[

60 %

40 %

/ |
20 % /‘V | ,’ /\
\ \ \ \

0s ls 2s 3s 4s 5s 6s

0%

Létéjimo didéjimo laikas

Létéjimas
100 % r

s0% ~=1= ]

]
—H

60 % !/ 435 /
[ ]

|
0, / [ \
ANV |

| \
\ \ \

1s 2s 3s 4s 5s 6s

20 % AV ‘ /
0%
S

2.3 pav. Bandomujy stabdymy registracija
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2.1 lentelé. Pradiniy bandymo duomeny registravimas

Padangy rasis Bandymo nr. Prac}iknrils /;gl;eitis Kelio dangos biiklé
Radialinés 87 60 sausa
88 80 sausa
93 100 sausa
135 60 $lapia
138 80 $lapia

Létéjimo per tam tikra laika registravimas (kaip parodyta 2.3 pav.)
tuo atveju, jeigu matavimo prietaiso laiko pateikimas tiksliai sukali-
bruotas, leidzia tiesiogiai apskaiciuoti greitj stabdymo pradzios mo-
mentu integruojant nubréztaja kreive (=pavirsiaus plotas po kreive).
Kaip parodyta 2.4 pav., skai¢iavimams pagal §j metoda netiesios linijos
kreivé pakei¢iama linijiniu létéjimo (neigiamo pagreicio) padidéjimu
iki mazdaug % létéjimo didéjimo stadijos ir véliau nuolatiniu visis$ku
sulétéjimu, taigi net ir naudojant tokias supaprastintas kreiviy dalis ap-
ribojamas toks pat plotas kaip ir esant realioms kreivéms.

Linijiniam lété¢jimo didéjimui galiojanti, sutrumpinta bendra leté-
jimo didéjimo trukmé terminologijoje vadinama ¢, arba tp_y létéji-
mo didéjimo trukme ir lygtyse naudojama jos 0,2 s arba 0,3 s skaitiné
reik$me.

Paimant i$matuotgjj nuo laiko priklausomg visiskg 1étéjima ir jj
panaudojant griZztamajam pradinio greicio skaic¢iavimui stabdziy pe-
dalo nuspaudimo momentu reikia atlikti tam tikras korekcijas pagal
tai, ar §is greitis siejamas su:

- visu stabdymo keliu jskaitant kelig, nuvaziuotg per prading, re-

agavimo ir slenkstine stadija;

- visa stabdymo trukme jskaitant pradine, reagavimo ir 1étéjimo

pagreic¢io didéjimo trukmeés stadija.
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

Létéjimo pagreicio Sumini? lete.] imo 'pagreiéio
didéjimo laikas didéjimo laikas

2
e

— 1|
|

Létéjimo pagreitis

Laikas
Stabdziy pedalo nuspaudimas

2.4 pav. Skirtingi, motometri$kai registruojant gaunami létéjimai ir
létéjimo pagreicio didéjimo laikai (plotai po abiem apipiestomis
figiromis = Ja-dt yralygis)

Stabdymo proceso skai¢iavimas remiantis anks¢iau pateiktais
pagrindais

Skaiciuojant stabdymo reakcijas dauguma atskiry diferencijuotos
stadijos daliy néra svarbios, svarbis yra tik tie stadijy taskai, kuriuose
prasideda ar baigiasi grei¢io poky¢iai.

Siais aspektais greicio, kelio, laiko skai¢iavimams svarbis tik tokie
duomenys:

- latentinio periodo + pradéjimo + jjungimo / sureagavimo tru-

kmeé (supaprastinant zymima kaip f, arba tp_p);
- létéjimo pagreicio didéjimo laikas (trukmé) , arba tp_y ;
- visi$ko stabdymo létéjimo pagreitis a, (pirmiausia priklauso

nuo su keliu / padangomis susijusiy salygu).
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2.1. Stabdziy sistema - stabdymo poveikis

Automobilio létéjimas atsiranda dél stabdymo jégy, veikianciy tarp
padangy ir kelio dangos, ir i$ visy stabdanciy raty stabdymo jégy.

Stabdymui svarbios dvi savokos:

Stabdymo pagreitis (létéjimas) — visy stabdanciy jégy tarp padan-

gu ir kelio dangos suma, padalyta i§ automobilio masés:

FB,vo+FB,hi
ag=—".
m

(2.1)

Pristabdymas - visy stabdanciy jégy, veikianciy tarp padangy ir

kelio dangos, suma, padalyta i§ automobilio svorio:

F +Fp
7= B,vo B,hi (2‘2)
arba
F +Fp
A=-Bro B 100 o, (2.3)

Kol stabdomas ratas neuzsiblokuoja, stabdymo jéga, veikianti tarp
rato ir kelio dangos, atitinka stabdymo momento prie stabdzio disko ar
stabdzio buigno sukeltg stabdziy sistemos jéga; taciau jeigu stabdomas
ratas uzsiblokuoja, tuomet tolygiai bendram automobilio stabdymo
poveikiui veikia tik jégos dalis: stabdanti uzblokuoto rato jéga = rato
apkrova - slydimo koeficientas tarp padangos ir kelio dangos.

Kai toliau stipriau spaudziamas stabdziy pedalas, stabdymo mo-
mentas arba stabdziy sistemos jéga vis labiau didinama.

Dél automobilio létéjimo (neigiamo pagreicio) greta statinio ap-
krovos pasiskirstymo neigiamam pagrei¢iui didéjant priekiniams ra-
tams tenka papildoma dinaminé apkrova, o uzpakaliniy raty apkrova
mazéja; §i dinaminé apkrovos pasikeitimo dalis sudaro:
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

Tm-a-y,

¢ia: m - automobilio masé; a — momentinis pagreitis; - svorio cen-
tro aukstis / atstumas tarp raty asiy (0,195-0,235 lengvajam automo-
biliui su vairuotoju).

Stabdziy sistema buty i$naudojama optimaliai ir visos padangos
bty tolygiai apkraunamos tuo atveju, jeigu stabdziy sistema kiekvie-
nam ratui per stabdymo momentg suteikty tiek stabdymo jégos, kad
visy raty jégy sukibimas su kelio danga buty vienodas. Taciau dél
neigiamo pagreicio, atsirandancio dél dinaminio raty apkrovy per-
siskirstymo, $i sglyga néra pateikta kaip paprastas linijinis priekinés
ir uzpakalinés stabdymo jégos santykis, taciau $is pasiskirstymas yra
sudétingesnis ir suvienodinti abiejy asiy ratams suteikiamus stabdy-
mo momentus, taikant stabdziy sistemose naudojamus konstrukcinius
elementus, negalima.

2.5 pav. parodyta tokia stabdymo jégy pasiskirstymo diagrama,

kai automobiliy duomenys yra Sie:

¥ =0,207
B
G Automobilio duomenys: P = 0,466
0,6 1 ! ! !
¥, = 0,515
os X 0,207 (automobilis su vairuotoju)
2206 X, 0189 (automobilis su leidZziamaja bendraja apkrova)
: =06 ]
04 t
[Anstalivotas| :_3I'abdym§)
N IS
02
0,1
| ' . Lo . b 4
[ 0,1 02 03 0,4 0,5 0,6 07 08 09 10 Byg

G

2.5 pav. Stabdymo jégy pasiskirstymo diagrama
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v =0,466 (lengvasis automobilis su vairuotoju);

% =0,189

y =0,515 (visiS$kai pakrautas lengvasis automobilis).

Jais remiantis galima jtraukti atitinkamas optimalaus arba idea-
laus stabdymo jégy pasiskirstymo kreives j koordinaciy sistema, ¢ia:

- susietoji stabdymo jéga priekyje BGﬂ - horizontali ordinaté;

- susietoji stabdymo jéga gale % - vertikali ordinateé.

Tvirtai su koordinaciy sistema sujungtos yra ir diagonalinés to pa-
ties stabdymo linijos (¢ia pazymétos kaip z = 0,3; 0,6; 0,9).

Stabdymo jégy pasiskirstymas (¢ia linijinis per visg eiga; kad jis
geriau atitikty optimaly pasiskirstyma, daznai pasirenkamas suderini-
mas su postkiu su nuo slégio priklausomu skirstytuvu) parodo realy
jégu pasiskirstymo santykj stabdziy sistemoje tarp priekiniy ir uzpa-
kaliniy stabdymo jégy.

Svarbiausia salyga, kurig turi atitikti instaliuotas stabdziy jégu
skirstytuvas, yra tokia, kad dél paskirstymo priekyje ir gale skirtingas
jégy sukibimas prie uzpakaliniy raty visuomet turi bati mazesnis nei
prie priekiniy raty, kad pasiekus kritinj slydimo koeficienta tarp raty
ir kelio dangos uzpakaliniai ratai niekuomet neuzsiblokuoty anksciau
negu priekiniai, nes dél Sios priezasties automobilis tapty nestabilus.

Jeigu i$ pradziy uzsiblokuoja priekiniai ratai, tuomet automobilio
nebejmanoma valdyti, taciau jo padétis islieka stabili, o jeigu dar Siek
tiek véliau uzsiblokuoja ir uzpakaliniai ratai, tuomet nestabilumo laips-
nis nebiina toks didelis, kaip esant tai ypac pavojingai busenai, kai esti
uzblokuoti uzpakaliniai ratai, o priekiniai ratai dar nebiina blokuoti.

2.5 pav. papildomai pavaizduotos jégy sukibimo linijos prieky-
je ir gale (¢ia tik 0,6 ir 0,9), i§ kuriy matyti, kad stabdymo taskuose
ant instaliuotos pasiskirstymo linijos Zemiau optimalios stabdymo jé-
gos pasiskirstymo kreivés priekyje visuomet anksciau pasiekiami di-

desni jégy sukibimo koeficientai nei gale, t. y. ir pereinant j slydimo
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

koeficienta priekiniai ratai uzsiblokuoty pirmieji; stabdymo taskai,
esantys auksc¢iau optimalios kreivés, rodo atvirkscig santykj, ¢ia pir-
mieji uzsiblokuoty uzpakaliniai ratai.

Motociklams su integruotomis stabdziy sistemomis direktyvos
nurodo kaip tik priesingai, bitent, 15-80 % stabdymo zonoje pirmiau-
sia turi uzsiblokuoti uzpakalinis ratas (2.6 pav.): motociklg su uzblo-
kuotu uzpakaliniu ratu tam tikromis aplinkybémis dar gali pavykti
stabilizuoti, o motociklo ar mopedo su blokuotu priekiniu ratu jau
nebegalima stabilizuoti.

Dél visy padangy stabdymo jégy sumos automobilis pradeda va-
ziuoti léc¢iau ir dél to jvyksta dinaminis apkrovy pasiskirstymas ir prie-
kinés bei uzpakalinés apkrovy dalys ima skirtis nuo statinés situacijos.
Tik kelio dangg veikiancios padangy stabdymo jégos ir dél momenti-
nio neigiamo pagrei¢io esamos dinamiskai pakitusios raty apkrovos
santykis parodo jégy sukibima, kurj lemia konkretus stabdantis ratas
esant nagrinéjamai situacijai.

Kaip jau buvo kalbéta aptariant padangy jégy sukibimo krei-

ves, stabdziy sistemoje, kurioje néra ABS, nejmanoma stabilizuoti

hHA | G, =4020N [ integruota stabdziy
60 1 1 = 0,644 sistemg instaliuotas

_x;=0422 stabdymo jégos

oy : skirstytuvas Uzblokuoti
. Uzblokuotas VA ir HA
_~HAf=10 f=10

50 7

UZblokuotas
VA =10

30 40 50 60 70 80 90 100 hVA

lb 2-0‘

2.6 pav. Leidziamojo bendrojo svorio motociklo stabdymo
charakteristika esant stabdymo jégy pasiskirstymui,
kai priekinis ratas pernelyg sustabdytas iki z=10,15
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didziausio jégy sukibimo apkrovos tasko; $i optimali situacija pasi-
baigs ir labai greitai rato biisena taps stabili - jis uzsiblokuos.

Truputj didéjanti padangy stabdymo jéga priekyje nepaisant is-
liekancio pastovaus 0,75 slydimo koeficiento atsiranda dél dinaminio
padidéjimo, kuris visuomet tesiasi dél vis dar didéjancio neigiamo au-
tomobilio pagreicio.

Jeigu stabdymo jéga stabdziy sistemoje didéja ir toliau, tuomet ir
uzpakaliniy raty padangos pasiekia didziausig galima jégy sukibima
0,82 ir uzpakaliniai ratai tu¢tuojau uzsiblokuoja, ir tada slystancios pa-
dangos jégy sukibimas irgi bus 0,75.

Uzpakaliniy raty jégy sukibimui sumazéjus nuo 0,82 (optimalus
buksavimas) iki 0,75 (slydimas), neigiamas automobilio pagreitis su-
mazéja nuo 7,568 m/s? iki 7,358 m/s?, taigi jis sumazéja gerokai maziau
nei esant tokiai pat priekiniy raty situacijai, kuomet neigiamas pagrei-
tis sumazéja nuo 7,622 m/s? iki 7,057 m/s%.

Po to, kai priekiniai ratai ir uzpakaliniai ratai pradeda stabdyti
uzblokuoti, stabdziy sistemoje stabdymo jéga galima didinti kiek no-
rima, taciau skaitinés reik§més lieka tokios pat, i$skyrus atvejj, kai pa-
sikeicia slystanc¢iy uzblokuoty padangy jégy sukibimo koeficientas: ir
$itoks reiskinys is tikryjy jvyksta (ypa¢ tuomet, kai kelio danga biina
drégna ar i$vis $lapia) - juk slydimo koeficientas priklauso nuo greicio;
mazéjant greiciui slydimo koeficientas didéja, taigi kai stabdant greitis
mazéja dél stabdymo jégos poveikio dél didéjanciy slydimo koeficien-
ty, stabdziy sistema vis délto gali truputj daugiau jégos perduoti uzblo-
kuotiems ratams, todél stabdymui baigiantis automobilio neigiamam
pagreiciui vis délto biina budinga nedidelio didéjimo tendencija.

2.7 pav. apskaiciuotosios neigiamo pagreicio reik§més pazymeétos
ant laisvai pasirinktos laiko asies (kairioji diagrama); greta parodytas
létéjimo pagreicio matavimo prietaisu per tg laikg uzrasytas sulétéji-

mas (neigiamas pagreitis) stabdant.
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2. Stabdomo automobilio judéjimas
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2.7 pav. Létéjimo pagreicio a didéjimas uzsiblokuojant priekiniams
ir véliau uzpakaliniams ratams (kairéje) ir palyginimas su létéjimo
pagrei¢io matavimo prietaiso nubrézta kreive (desinéje)

Lyginant abi $ias diagramas, j akis krinta budingas spontaniskas
létéjimo (neigiamo pagreic¢io) sumazéjimas pirmakart pasiekus di-
dziausig reik$me, kuria galima nustatyti (nors ir néra atlikta i$samiy
tyrimy $iuo klausimu). Tai gali bati paaiskinta kaip peréjimas j prie-
kiniy raty blokavimo bukle. Nedidelis 1étéjimo pagreicio sumazéjimas
uzsiblokavus uzpakaliniams ratams, kaip jau buvo minéta atliekant
skai¢iavimus, néra labai zymus; ir ¢ia galima pastebéti létéjimo pagrei-
¢io didéjimo tendencija stabdymui baigiantis dél slydimo koeficiento
priklausomybés nuo greicio (kaip jau buvo aptarta pries tai).

Anksciau buvo pateiktos stabdziy sistemos sukeltos stabdymo
jégos ir jy nulemtas automobilio vaziavimo létéjimas galioja tik jvar-
dytiems techniniams automobilio su vairuotoju duomenims; jeigu au-
tomobilis didelios galios arba jis pakrautas iki leidZziamojo bendrojo
svorio, tuomet tokio pat didumo stabdziy sistemoje sukeltos stabdymo
jégos nulems gerokai mazesnj vaziavimo létéjima, t. y. kadangi stabdy-

mo jégos yra proporcingos pedalo nuspaudimo jégai, tai tam tikram
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2.8 pav. I$pléstiné stabdymo jégy pasiskirstymo diagrama
(nekintamas suderinimas) ir stiprintuvo diagrama
(iSretintas sistemos slégis kaip parametras)

visi$kai pakrauto lengvojo automobilio létéjimui sukelti stabdziy pe-
dalg reikia spausti gerokai stipriau nei tuo atveju, kai tokiu pat auto-
mobiliu vaziuoja tik jo vairuotojas.

Kad buty galima atsizvelgti ir j skirtingoms apkrovoms reikalingas
skirtingas pedaly jégas, yra sukurta stabdymo jégy pasiskirstymo di-
agrama, pasitelkus papildomas funkcijas, ja paverciant patogia tyrimo
priemone stabdymo jégy saveikai priekyje ir gale jvertinti esant jvai-
rioms priklausomybéms.

I§ 2.8 pav. pateiktos iSpléstinés stabdymo jégy pasiskirstymo di-
agramos lengvajam automobiliui su pateiktais duomenimis galima,
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

pvz., esant bet kokiai stabdymo buisenai atrasti reikiamus stabdymo
slégius ir tuomet, remiantis stiprintuvo diagrama, nuskaityti ir pedalo

jégas.
2.2. Stabdymo poveikis - stabdymo zymés

Kadangi jprastinése keliy eismo transporto priemonése néra re-
gistravimo prietaisy (i$skyrus tam tikry tipy transporto priemonése
jstatymy numatytus tachografus), tiesiogiai registruojanciy sulétéji-
mus ar greicius, tai i§ stabdymo bandymy zinomus procesus dar reikia
susieti su vieninteliu vienareik§misku avarijos vietoje vykdyto avarinio
ar visisko stabdymo jrodymu - su padangy zymémis (pédsakais) ant
kelio dangos.

Tam, kad stabdymo zymeés isvis islikty ir baty matomos, reikia,
kad kelio danga bty sausa arba drégna.

Ar automobilio padangos, pereidamos buksavimo etapg iki uz-
siblokavimo, palieka Zymiy (pédsaky) jau daugiau ar maziau prie$
uzsiblokuodamos, ar tik jvykus uzsiblokavimui? Siuo klausimu buvo
atlikta nemazai jvairiy tyrimy, ir daugelio jy rezultatai i§ dalies nesu-
tampa. Be to, bandymy technikos poziiriu dél $io klausimo atsiranda
ir daug problemy, mat pirmiausia reikia dideliy sgnaudy atskiry raty
apsuky skai¢iams nustatyti ir, antra, zymé, kurios pradzia nustatoma
pagal labai subjektyvius su Zmogaus jutimais susijusius pozymius, turi
bati izoliuotai pridéta prie kity gautyjy judéjimo duomeny bei jy ver-
tinimuy.

Kiekvieno atskiro rato apsuky skai¢iaus matavimy ir su atskiry zy-
miy (pédsaky) priskyrimu susijusiy sunkumy galima i$vengti pasitel-
kiant ,,penktajj automobilio ratg® Taip pavyko nustatyti labai svarbias
su ,,blokavimo-zymiy brézimo* priklausomybe susijusias savybes, bet
nebuvo vienareik$miskai nustatytas stabdancio automobilio piesiamy

zymiy priskyrimas $io automobilio létéjimui.
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Stabdomas bandymy ratas buvo sujungtas su §iviy aparatu, i$ ku-
rio uzblokavimo akimirka (esant didziausiai +7 cm paklaidai) badavo
is§aunama dazais; siejant su $ia dazy zyme ant kelio dangos buvo gali-
ma vienareik$miskai susieti padangos zymés pradzia, kuri suskirstyta
taip (2.9 pav.):

- pirmosios matomos Zymés pradzia, atsiranda iSoriniy padan-

gos briauny Zymés;

- pirmosios per visa atsiremimo pavir§iy matomos Zymes pra-

dzia.

Vertinant rezultatus iSryskéja tokios bendro pobudzio tenden-
cijos:

- pirmosios matomos Zymes (iSoriniy padangy briauny) atsirado

jau pries uzsiblokuojant ratams, tiesa, laiko tarpas nuo jy atsira-
dimo iki raty uzsiblokavimo buvo mazesnis kaip 0,1 s;

- kuo didesnis buvo pradinis stabdymo greitis, tuo anksciau atsi-

rasdavo pirmosios iymés;

- kuo didesné apkrova tekdavo stabdanciam ratui, tuo anksciau

atsirasdavo pirmyjy matomy zymiy (pédsaky).

Konkretis rezultatai parodyti 2.10 pav, kuriame maty-

ti tekstilinés ir plieninés radialinés padangos stabdymo ant sausos

a) b)
-, F - i+

S8y - -Se -—

(=S¢ = Sep=  DaZy suvis

. : ———uzblokuotas ratas
Dazy savis

v . .
uzblokuotas ratas  Vaziavimo kryptis
2.9 pav. Tarpy tarp rato uzsiblokavimo ir matomos vézés atsiradimo
nustatymas: a) vézé pries uzsiblokuojant: s, ir s,,, teigiami;

b) vézé jvykus uzsiblokavimui: s, ir s,, neigiami

94



2. Stabdomo automobilio judéjimas

asfalto-smulkiagradzio betono kelio dangos esant dviem skirtingoms
raty apkrovoms ir skirtingiems pradiniams stabdymo greiciams.

Rato Zymés esant visiSkam stabdymui pateiktos 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Rato zymeés esant visiskam stabdymui

Kai greitis 40-60 km/h Kai greitis yra 70-90 km/h
yra tarp yra tarp
30 m/s ir 40 m/s; 45 m/s ir 75 m/s;
taigi nuo 30 cm iki 70 cm taigi nuo 90 cm iki 190 cm

Jeigu atskiri lengvojo automobilio ratai uzsiblokuoja vykstant
stabdymui, tai $iuo klausimu buvo atlikta daug jvairiy matavimy seri-
ju, ir jas atliko Danner (1994) (2.11-2.13 pav.).
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m m
+04 +04 [ S g
b Sy |
+0,2 !’,/ ‘."_1 +0,2 =
o '.c\',l _ » - . o — e
oy | 1 mEE—g10Tms? ~ — 2 ., | 20ms Ims T oo [Sev2
o - —— o =02 = =
m -0, - - , T -
- ~al 8 ms = . Y ev 2T
S 28 ms ol £ o4 9msy S smE] .,
il 852 “Se ~ 26 ms =9 “~  |N\g
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2.10 pav. Tekstilinio kordo radialinés padangos ,,Dunlop Sp 57 (kairéje)
arba plieninio kordo radialinés padangos ,,Dunlop Sp 4“ (desinéje)
blokavimo Zymeés pradzia ant sausos asfaltbetonio kelio dangos,
kai rato apkrova yra 1961,4 N (1) arba 4903,4 N (2)
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Priekinio definiojo
rato blokavimas
Stabdymo pédsake
pradiia

Stabdymo pradZia
Stabdiiy pedalo
paspaudimo jéga
Stabdziy Fibinty
uzsidegimas

Létéjimo pagreitis
Lyginamasis greitis

Galinis dedinysis ratas
Galinis kairysis ratas
Priekinis dedinysis ratas
Priekinis kairysis ratas
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2.11 pav. Matavimo prietaisy uzregistruotas uzblokavimas stabdant
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2.12 pav. Matavimo prietaisy uzregistruotas uzblokavimas stabdant

2.11-2.13 pav. pateikti trijy cituoty viety matavimy duomenys.

Matuojant ir uzZragant matavimy rezultatus tiesiogiai nustatomas:

- automobilio greitis;

- priekiniy ir uzpakaliniy raty greitis;
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

- pradinis impulsas pagal stabdziy lemputés kontaktg arba kon-

takta palieciant stabdziy pedala;

- be to, 2.11 pav. ir 2.12 pav. nustatomas ir automobilio létéjimas

(neigiamas pagreitis), visi Sie dydziai nustatomi pagal laika; o
2.13 pav. jie pazymeéti atsizvelgiant j nuvaziuotg kelia.

I§ pateikty diagramy ir kity lentelése teikiamy matavimy duo-
meny paaiskéjo, kad priekiniai ratai visuomet uzsiblokuodavo pir-
miau, o uzpakaliniai ratai — véliau, be to, laiko tarpas nuo priekiniy
iki uzpakaliniy raty uzsiblokavimo sudarydavo kelias desimtgsias
sekundés dalis.

O laiko tarpai nuo stabdymo pradzios (matavimus sukeliancio
impulso) ir pirmojo priekinio rato uzsiblokavimo skyrési: atliekant
bandymy serijas (2.12 pav.) §i stadija truko 0,6-0,7 s (ir pirmasis ra-
tas uzsiblokuodavo jau véliau, kai stabdymas tapdavo maksimalus, o

kiti bandymai (2.11 pav.) parodé, kad apie 70 % matavimo atvejy laiko

. | ~0ls ~02s ~03s5 ~04s ~05s ~06s ~07s ~08s ~09s ~10s
Pedalo |
paspaudimas

S L) i1 | S

21,3 ms|

21,3 mis |

Ams|

213 ms|

BIck_quamas priekinis kairés pusés ratas

Kairés puscs p.rickinio rato pédsakas |

Priekinio de$iniojo

rato blokavimas .

Priekinio kairiojo

rato blokavimas _
. Galiniy raty blokavimas

2.13 pav. Matavimo prietaisy uzregistruotas uzblokavimas stabdant
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tarpas nuo stabdymo pradzios iki pirmojo rato uzsiblokavimo trukda-
vo 0,3-0,4 s, like $ios stadijos matavimy rezultatai buvo 0,4-0,5 s ir tik
pavieniais atvejais jie siekdavo 0,6 s.

Atliekant visas matavimy serijas, prie 2.11-2.13 pav. nurodyty
matuojamy parametry buvo papildomai jrasyti stabdziy zymiy ilgiai
arba pradzios.

2.12 pav. pavaizduoty bandymuy serijoje zyme praktiskai visuomet
buvo galima pamatyti tik ratui uzsiblokavus: galima teigti, kad §j re-
zultatg labai lémé (ir apribojo) Zymiy registravimo rasis. Ant strypo
automobilio gale buvo pritvirtinta didelio greic¢io filmavimo kamera,
nukreipta i priekinj ratg, taigi aplinkybés raty zyméms atpazinti buvo
labai nepalankios.

Tokios patirties buvo jgyta atliekant iSankstinius 2.13 pav. serijos
bandymus, kuriuos atliekant kamera per veidrodziy sistemg tuo pat
metu registravo zonas uz priekinio ir uzpakalinio rato; esant tokiems
zitréjimo kampams yra didelé tikimybé, kad kaip Zymeés pradzia bus
atpazinta tik ,,pirma per visg atsiréemimo pavirsiy matoma Zymeé*.

Atliekant 2.13 pav. pavaizuotas bandymy serijas (jos buvo regis-
truojamos atsizvelgiant j kelia), zymés pradzig buvo galima papras-
Ciausiai jradyti | matavimo registravimo lapa, i$matavus atstumga tarp
zymés pradzios ir $tivio Zymés ant kelio.

Matavimy serijose (2.11 pav.), kurios buvo registruojamos atsi-
zvelgiant | laika, $ie zymiy matavimai turéjo buti perskaiciuoti j laiko
tarpus. 2.11 pav. ir 2.13 pav. pavaizduoty bandymy serijose pagal $iuos
papildomus Zymenis buvo atrasta, kad zymés pradzia atsirasdavo 0,1-
0,15 s prie$ uzsiblokuojant Zyme brézianciam ratui, taigi dar gerokai
anksciau nei nustaté Grandelis pasitelkes Stutgarto ratg.

Labiausiai tikétina priezastis, dél kurios atsirado $is skirtumas, yra
tai, kad atliekant matavimy serijas, pavaizduotas 2.11 pav. ir 2.13 pav,,
vézés pradzios buvo ieskoma labai rapestingai apzitrint vézes jy éjimo
kryptimi ir buvo ziGrima labai nedideliu kampu (optiné kompresija), o
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

pagal Grandelio apibrézima pirmasias matomas Zymes iSorinés padan-
gy briaunos jau pradeda breézti tikrai stipriai.

Atsizvelgiant j svorio centrus stabdymas su zymiy (pédsaky) bré-
zimu, jeigu registravimo prietaisai visiskai tiksliai neuzregistravo stab-
dymo, skai¢iuojant rekonstruojamas taip:

- greitis v, esant padéciai prie vézés pradzios:

v, =4/2'5,-a,, (2.4)

ia: s, — vezés ilgis: taip patir sy,_p arba sy _g; a, - visiskas sule-
téjimas;
- greitis v esant stabdymo létéjimo pagreicio didéjimo pradziai
(= pirminis vaziavimo greitis prie$ stabdant):
—a
v=v,+t —, (2.5)
2
¢ia: t, — létéjimo pagreic¢io didéjimo laikas 0,2-0,3 s (hidraulinése
stabdZiy sistemose) - taip patir tp_,;

- létéjimo pagreicio didéjimo stadijos metu nuvaziuotas kelias:

v+

5, =1t,-—— taip patir sg_, (2.6)
arba ir
— 1 a )
:v-ts—z-?"-ts , (2.7)

- pirminé reakcijos stadija iki stabdymo 1étéjimo - pagreicio di-
déjimo pradzios:

S, =v-1, taip patir sp_g, (2.8)

&ia: t, — pirminés stadijos be stabdymo laiko trukmé 0,8-0,9 s, kai

vairuotojas yra stipriai sutelkes démesj ir vyraujant dienos §viesos sg-
lygoms be atmosferiniy sutrikimy - taip patir tz_p.

99



Butina aptarti klausimg: kokia neigiamo pagreicio skaitiné reiks-
mé priskiriama zymiy nubréztam visisko stabdymo keliui?

Jeigu j eismo jvykj patekes automobilis dar gali bati eksploatuo-
jamas (pvz., po susidirimo su pés¢iuoju, dviratininku ir pan.), tuo-
met praktiSkai iSkart po eismo jvykio analogiskomis jvykiui aplin-
kos salygomis galima atlikti stabdymo bandymus, pagal kuriuos (ir
egzistuojant padangy zyméms) galima uzfiksuoti bent jau tokias
bisenas:

- automobilio 1étéjima, jeigu vairuotojas iSkart uzsiblokavus
priekiniams ratams toliau stipriau nespaudé stabdziy peda-
lo;

- sulétéjimo diapazong, jeigu vairuotojas tiek laiko toliau stiprino
pedalo jéga, kol uzpakaliniy raty jégy sukibimas bty pasiekes
maksimuma;

- létéjimas (neigiamas pagreitis), jeigu uzsiblokavus priekiniams
ratams dar papildomai buty uzblokuoti ir uzpakaliniai ratai.

Buty sunku jsivaizduoti atvejj, kad vairuotojas gresiant eismo jvy-
kiui dél kazkokios priezasties galéty ne iki galo spausti stabdziy pe-
dalg - tuo labiau, kad $iuolaikiniuose lengvyjy automobiliy stabdziy
sistemose su stiprintuvu pakanka jau 200 N ar 300 N pédos jégos, todél
kaip Zymiy nubréztg visisko stabdymo kelig galima jsivaizduoti pasku-
tinj ar bent jau prie$paskutinj i§ prie§ tai minéty avarinio stabdymo
varianty.

Paprastai nubrézty Zymiy stabdymo kelio 1étéjimo reiksme galima
jvertinti tik pagal tokius kriterijus:

- kelio dangos pavirsius (betonas, asfaltas, grindinys ir pan.);

— kelio dangos pavirsiaus struktira (grubléta, Siurksti, lygi ir

pan.);

— kelio dangos pavirsiaus buklé (sausa, drégna, $lapia, apledéjusi

ir pan.).
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

Be to, i $ig siaurg paklaidos juostg jtraukiami visi lemiantys para-
metrai, kuriy nejmanoma i$matuoti, taciau kurie vis délto turi jtakos
stabdymui.

Kai stabdoma visiskai (kai kelias sausas, drégnas arba bent jau
nepernelyg $lapias), $is stabdymas atitinka lengvojo automobilio prie-
kiniy raty zymiy (pédsaky) ilgj, automobilio sulétéjimy (neigiamy pa-

greic¢iy) diapazonai buina tokie:

ant sausos betono kelio dangos 8,5 m/s* +10 %;
ant sausos asfaltbetonio kelio dangos 7,5 m/s* +7 %;
ant sauso granito akmeny grindinio 7 m/s* £5 %;
ant drégnos kelio dangos 80-90 %;

atitinkamo ,,sauso” rezultato

ant $lapios kelio dangos 5,5 m/s? +10 %;

ant kelio dangos, kurig dengia sukietéjes sniegas 3,5 m/s> +10 %;

ant apledéjusios kelio dangos 1,75 m/s*> +10 %.
Jeigu atliekant konkrety tyrima pagal anksc¢iau nurodytus krite-

rijus gaunama papildomos informacijos apie kelio dangos bukle, pa-

dangy rasj ir pan., tuomet naudojant literatiroje pateiktus natariniy

bandymy duomenis pavyksta gerokai sumazinti paklaidy laukus.
Kaip pavyzdys ¢ia pateikiami létéjimo rodikliai esant visiskai efek-

tyviam stabdymui ant nejprasty pavirsiy:

vaziuojant sausu, dulkétu,

kietai suvazinétu smélio keliuku 5,5 m/s%

vaziuojant sausu arba drégnu, kietai

suvazinétu smélio keliuku su Zvyro danga 4,8 m/s%

vaziuojant Zema zole ant kietos, lygios, sausos dirvos 4,5 m/s%

vaziuojant vidutinio aukscio zole

ant kietos, lygios, $lapios dirvos 3,9 m/s%;

vaziuojant auksta zole ant kietos, nelygios,

slapios dirvos 2,2 m/s2.
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Baigiamosios pastabos

Tam, kad visiskai efektyvaus stabdymo stadijoje buty pasiektos
didelés 1étéjimo (neigiamo pagrei¢io) reik§més, bitina, kad lengvojo
automobilio stabdziy sistema buty tvarkinga ir buty stabdoma stipriai
spaudziant stabdziy pedalg, kad uzsiblokuoty priekiniai ir uzpakali-
niai ratai arba kad uzpakaliniy raty stabdymo buklé buty tokia, kad jie
yra arti uzsiblokavimo ribos.

Susidarius tam tikram vandens plévelés storio, padangos profilio
gylio ir vaziavimo greicio ,,deriniui®, padanga pereina j akvaplaniravi-
mo buseng, kuriai esant létéjimas gali daugiausia siekti 0,5 m/s? ir jis
paprastai realiai nepasireiskia, nes lengvojo automobilio biklé tuo pat
metu biina nestabili ir lengvasis automobilis labai greitai ,,nuplaniruo-

ja“ nuo kelio dangos.

Automatinis antiblokavimo jtaisas
Toliau nagrinéjami bandymy rezultatai, gauti testuojant lengvuo-

sius automobilius, kuriuose jrengtos ABS stabdymo sistemos.

=
%

Iilginés jégos koeficientas

— -

Lilginés ir $oninés jégos koeficientas

<

Soninés jégos koeficientas

ABS poveikio
zona

50 100 %

atas rieda Ratas slysta UzZblokuotas ratas

=

2.14 pav. Sukibimo koeficienty priklausomybé nuo praslydimo
su ABS veikimo diapazonu
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2. Stabdomo automobilio judéjimas

Kadangi $ios sistemos neleidzia ratams uzsiblokuoti, tai jos ne tik
efektyviai veikia, mat $oninés padangy jégos poveikis islieka nepai-
sant stiprios stabdymo apkrovos, taciau apskritai ir stabdymo poveikis
(efektyvumas) buina stipresnis nei tuomet, kai blokuoti vienos ar net

abiejy aiy ratai (2.14 pav.).

Pagreiciai

ABS, esant visisSkam stabdymui, i$laiko ratus 10-20 % prasly-
dimo intervale ir kartu didziausios jégy sukibimo zonos ribose, o
$§is sukibimas, palyginti su blokuotomis padangomis esant sausai
kelio dangai, yra didesnis 10-20 %, o kai kelio danga $lapia - net
iki 30 %.

Atitinkai atliekant bandymy serijas, kuomet kelio danga visuomet
buvo sausa, iSmatuoti tokie stabdymo létéjimo stabdant (neigiamo pa-
greicio) vidurkiai:

6,8 m/s? (be ABS) per stabdymo kelig nuo pedalo
nuspaudimo momento

8,3 m/s? (su ABS)

7,4 m/s* (be ABS) per nubréztas stabdymo kelio vézes

8,9 m/s? (su ABS)

Kity atlikty visisko stabdymo bandymuy su ABS ir be ABS rezulta-
tai pateikti 2.15 pav.

Padangy zymés

Ant sausos kelio dangos visiskai stabdant su ABS dazniausiai, ta-
¢iau nereguliariai atsirandancios Zymeés gerokai skiriasi nuo blokuoty
raty paliekamy pédsaky.

Pirmiausia ABS atveju pédsakai biina gerokai mazesni ir, antra,
toks ,,reguliarus® pédsakas buna tai juodesnis, tai $viesesnis - tai sieti-

na su kintamais stipresnio ir silpnesnio stabdymo intervalais.
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Sausas ir Siurkstus asfaltas
Drégnas ir Siurkstus asfaltas — ——  —
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7 = =
== ——[—— I beABS
6 — [suABS | _
/..___‘“‘
5 — | be ABS
4
3
2
1
I 1 I T I I I I
20 40 60 80 100 120 140 160 km/h
Vagiavimo greitis pries stabdyma,

2.15 pav. Létéjimo pagreicio vidurkis nuo stabdziy pedalo
palietimo momento
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3. AUTOMOBILIO JUDEJIMAS MANEVRO METU

Vairuodamas vairuotojas stengiasi pakeisti savo automobilio vai-
ravimo kryptj (ir esant normaliam judéjimo procesui, ir reaguodamas
pavojingos situacijos atveju).

Taciau netgi ir nagrinéjant vairavima kaip staigia gynybine prie-
mong, ¢ia svarbus ne didziausias galimas efektyvumas, kuriam suakty-
vinti (kaip stabdant avarinés situacijos atveju) turi buti aktyvuotos kaz-
kokios minimalios jégos, kuriy vir§utiné riba néra nustatyta, o grieztai
paskirstyti vairo judesiai. Mat jeigu judesys bus didesnis nei reikalinga,
tai prasidés nebevaldomas automobilio metimasis j $alj (o krovininiai
automobiliai gali net ir apsiversti).

Todél taip pat ir vairuojant, esant avarinei situacijai,  judéjima
bus jtraukta labai daug individualizuoty duomeny, ir ¢ia, priesingai
nei stabdymo atveju, skaiciuojant nebus galima tiksliai apriboti atskiry

suvokimo, reagavimo ir slenksc¢iy trukmiy.

Slapia kelio danga
1.  SunkveZimis ,,LU 11/16 la Uzblokuotas ratas (35,2 m)
Commodore® su priekaba su kairiojo priekinio sun-
(paskutinis tachografo kvezimio rato slydimo Zyme
uZraSas prie§ sumazéjima (1,6 m)
be aiskaus laiko: 1b  Uzblokuotas ratas (35 m) su
64 km/h —> 59 km/h per fi.eéi.niojo priek.inio funkve-
15 m) zimio rato slydimo Zyme
(14 m)
lc 2 abiejy sunkvezimio gali-
niy raty slydimo zymeés (po
28 m)
2. ,VW Transporter® 2a 2 VW slydimo zymeés (6 m
arba 4 m)
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3.1 pav. Sunkvezimiy su priekabomis elgsena avarinio stabdymo atveju:
(apacioje) esant nedideliam jégy sukibimo koeficientui (0,3), sunkvezimis
pakrautas visiSkai, o priekaba - iki pusés svorio (kairéje), sunkvezimis ir
priekaba pakrauti visi$kai (desinéje) — blokuoti ratai pazyméti stora linija;
(vir$uje) sunkvezimis su priekaba tus¢ias; priekaba dél stabdziy defekto
beveik nestabdoma, esant drégnai kelio dangai

Taip pat stadijos, kurios metu esant tiriamajam vairavimui buvo
pasiektas konkretus didziausias priekiniy raty postkio kampas, atveju
nebus liekamyjy padangy Zymiy ant vaziuojamosios kelio dalies dan-
g0s.

Nors ant sausos ir drégnai slapios kelio dangos automobiliui slys-
tant dél padangy jstrizinés eigos (apie 6-8 laipsniy jstrizinio posikio
eigos kampas) lieka pédsakai, taciau tiesioginio rysio tarp automobilio
vairo pasukimo kampo arba priekiniy raty postikio kampo ir atskiry
raty jstrizinio positkio kampo arba slystancio automobilio $oninio nu-
bloskimo kampo nustatyti negalima, nes $ie procesai pirmiausia pri-
klauso nuo automobilio vaziavimo greicio ir vairo posikio greicio.

Techniniai automobiliy parametrai ir judéjimo parametrai, susije
su vairavimu ir jo sukeltu automobilio judesiu, iSnagrinéti 3.2 pav. di-
agramose.

Diagramy eilés braizomos kaip keturiolikos toliau nurodyty ban-
dymy vidurkiai.

Vaziuojant ratu (apvalia trajektorija), kurio spindulys 36 m, ir esant

pastoviam vaziavimo grei¢iui 36 km/h (atitinkamai esant Soniniam
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

Vairo pasukimo kampas &

10
/\
0 =
-10°
0 1s 2s 3s 4s 5
Slydimo kampas ¥
20°
=" " 7]
0 ~_
-20°
0 1s 2s 3s 4s 5

Kampinio slydimo greitis 1

0,4
AN 7

0

0,4
0 1s 2s 3s 4s 58

Soninis pagreitis @
0,4

AN
0 ~

04

0 1s 2s 3s 4s 58

3.2 pav. Dydziy 6, ¥, Y, a, tarpusavio ry$iai esant tangentiniam
i$vaziavimui i§ vaziavimo ratu (apvalia trajektorija)

pagreiciui 0,28 g) teko padaryti staigy judesj (siekiant iSvengti susida-
rimo) ant tangentiskai ,,prisijungiancios” tiesés.

Dél vaziavimo ratu matavimy pradzioje abu priekiniai ratai vidu-
tiniskai buvo pasvire 8 =5".

Vairas buvo atitinkamai pasuktas 90° kampu (kai jprastinis perda-
vimo koeficientas yra 18:1).

Kadangi kaip slydimo kampo atskaitos kryptis buvo pasirinkta
tangentiskai i§ rato formos trajektorijos iSeinanti tiesé, tai matavimo
pradzioje slydimo kampas buvo vy =0°.

Nublosgkimo greitis (slydimo kampo kitimas laiko pozitriu) mata-
vimo pradzioje dél nekintamo vaziavimo ratu atitiko rato trajektorija

judancio automobilio kampinj greitj:
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R 36m

v _10m/s _ ool

Tuo pat metu vaziuojant ratu pastovia trajektorija $oninis (skersi-

nis) pagreitis buvo:

2 (10 m/s 2
a, =V—=u=2,778 m/s? ~0,283 g.
R~ 36m

Dabar i$ diagramy eilés galima pamatyti, kad per vieng sekunde
priekiniai ratai nuo 5° posikio (pvz., j kaire) buvo pasukti 10° kampu
ir galy gale jie jau buvo pasukti 5° j desine ($is pokytis atitinka auto-
mobilio vairo sukimo greitj 180° per sekunde).

Véliau priekiniai ratai vél pasukami atgal j padétj 5° j kaire (tie-
sa, §j kartg tai padaroma per Siek tiek ilgesnj laikotarpj - 1,5 s), ir
galiausiai paskui beveik per 1 sekunde priekiniai ratai vél sugrazi-
nami j nuling padétj, taigi pagaliau stabilizuojamas pageidaujamas
krypties pakeitimas i$vaziuojant i§ rato tangentine vaziavimo tra-
jektorija.

Kad duomenys apie judéjima buty iSsamas, prireiké dar ir $oni-
nio nubloskimo kampo kitimo (kampo tarp judéjimo trajektorijos
liestinés ir isilginés transporto priemonés asies) tyrimo.

Pagal §j kampa, jtraukus slydimo kampg ir vairavimo kampa, ga-
lima rasti atskiry raty jstrizinés eigos kampus ir kurso (trajektorijos)
kampo kitima (taigi prakti$kai svorio centro trajektorija).

I§ kity diagramy eilés duomeny galima pamatyti, kokios buvo
$iy vairavimo impulsy nuokrypio (slydimo) kampo, kampinio sly-
dimo (nuokrypio) grei¢io ir kampinio pagreic¢io amplitudés ir (gal-
bat) judéjimo inercijos laiky skaitinés reik§més. Kartu diagramose
briksnine linija pavaizduoti rezultatai, kurie buvo gauti pritaikius

labai tiksly ir sudétingg skai¢iavimo modelj. Matyti, kad taikant §j
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

modelj lyginant su bandymy matavimais Zymus nuokrypis gautas
tik apskaiciuojant $oninj pagreitj antrajg ir treciaja sekunde.
Skaic¢iuojant buvo gautas didziausias 0,3 g Soninis pagreitis, o at-
liekant bandymus didziausios i$matuotos reik§més buvo apie 0,5 g.
Taciau kai yra tokie dydziai, kreivés viduje esanciy padangy jégu
sukibimo koeficientai jau turi buti apie 0,75-0,8 - taigi jie jau ge-
rokai priartéja prie slydimo ribos, o $i busena nulemty stipry vai-
ruotojy nesaugumo jausma ir tam tikromis sglygomis sukelty tokia
ju reakcija, dél kurios automobilis perzengty stabilumo riba. Todél
$iuo poziariu reikéty panagrinéti toliau pateikta kampiniy pagreiciy
lentele, sudaryta eismo stebéjimo atveju esant apsisukimo, jsukimo
ir iSsukimo procesams bei jvaziavimo j linijg ir i§vaziavimo i$ linijos

lenkiant stadijoms.

2.3 lentelé. Kampiniai pagreiciai esant skirtingiems judéjimo procesams

Esamas Soninis

. Ivertinimas
pagreitis
Iprastas eismo dalyviy pagreitis, nepavojingas ir
02-03g tuomet, kai vairuotojo jgudziai tikrai kuklas.
Sportinis, keliuose neretai matomas vaziavi-
0,3-0,45 g mo stilius; ne toks pavojingas, kai vairuotojas

patyres.

Vaziavimas ant i§vaziavimo j iSorinj kelkras-
ti ribos. Vaziuojant keliuose pasitaiko retai.
0,45-0,6 g Visuomet esti pavojingas, nors labai patyre
vairuotojai kartais sugeba nesukelti avarijos ir
$itaip vaziuodami.

Beveik visomis aplinkybémis $itaip vaziuojanti
transporto priemoné nubloskiama j kelkrastj ar
uz jo riby; Sitaip gali vaziuoti vairuotojai bandy-
tojai pastovia rato formos trajektorija.

Daugiau kaip 0,6 g
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3.1. Transporto priemoniy judéjimas kreiva trajektorija,
kai yra nedideli Soniniai pagreiciai

Toliau pateikti variantai galioja tik vaziavimams kreive, kuriy $o-
niniai pagreic¢iai daugiausia teatitinka vir§utine pries tai pateiktos len-
telés grafa; taciau supaprastinant juos galima naudoti ir skai¢iavimams,
atliekamiems tuomet, kuomet Soniniai pagreiciai bina didesni (jeigu
tik nebuvo perzengta stabilumo riba ir neprasidéjo nebekontroliuoja-
mas transporto priemoneés derapazas (bloskimas j $alj), taigi tol, kol

neatsirado automobilio nubloskimo kampo didéjimo tendencijy).

3.2. Geometriniai rySiai

Trajektorijy kreivés

Vaziuojant kreive, tarp kreivés iSoréje esancio priekinio rato §,
ir spindulio p, , (pédsaky rato spindulio) momentinés trajektorijos,
kurig nubrés iSorinis lanko priekinis ratas, egzistuoja 3.3 pav. pavaiz-

duotas rysys.

s

Pra

3.3 pav. Geometriniai transporto priemonés judéjimo kreive
be (akivaizdzios) i$centrinés jégos (Ackermanno salygy) rysiai

110



3. Automobilio judéjimas manevro metu

Tuomet momentiniy kity mus dominanciy tasky trajektorijy
spindulius - svorio centro, labiausiai iSoréje esancio priekinio lengvojo
automobilio kontiiro tasko (maziausio posukio rato spindulio) ir pan.

galima atrasti remiantis lengvojo automobilio geometrija.

[ [

Pya =

=—+R
* sinf,

0"

Ph="""
tanf,, arba

Visa svorio centro trajektorijos kreivé priklauso nuo greicio, ku-
riuo pasisuka ratai arba kuriuo sukiojamas vairas.

Tik tuo atveju, kai vairo sukimo greitis yra pastovus, i$ svorio cen-
tro trajektorijos gaunama kreivé, kurig jmanoma matematigkai i$anali-
zuoti — vadinamoji Korniu spiralé.

3.4 pav. tokio lengvojo automobilio svorio centro trajektorija

T

Klotoidés lygtis:
Y| e & & P
sy Y=§LR 630297 5350 n

- "
; —_————————— = = T — — — — -
Sm 10m 15Sm 20m 25m 30m X

Trajektorijos Vairo pasukimo kampas

¢ Priekiné tarpvézé R g
spindulys R == o 297m] 5o
o
o
37m] 4 S
o
/
50m{ 3 / -
7
2 V4 '
_m'
100m Vs = T
150m {1°] -
200 m / -
=
G
o5 10 15 20 255 ' Laikas
T T T T T30 T T T T 30m Kelias

3.4 pav. Priekiniy raty vairavimo kampo poky¢iai pagal laikg (apacioje)
ir i$ jy gaunamos svorio centry trajektorijos (virsuje)
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pavaizduota istisine linija ($io automobilio vairas buvo sukamas j kaire
pastoviu sukimo greiciu (apie 70 °/s).

Strichuotos svorio centro trajektorijos n* irn** arba m’ ir mm""
bity nuvaziuotos, jeigu vairo sukimo greitis i$ pradziy baty buves di-
desnis arba mazesnis kaip 70°/s, o paskui §is greitis bty mazéjes.

I8 $io pavyzdzio galima matyti, kad yra labai sunku atsakyti j klau-
sima, kada pradéjo sukti lengvasis automobilis, kurio padétis kolizijos
momentu, pvz., gali biti palyginti patikimai atkurta postkio metu, nes
yra nedaug vairo sukimg ir kartu nuvaziuotg trajektorija apriboti pa-

dedanciy veiksniy.

Plocio poreikis

3.3 pav. rodo, kad skirtumas tarp lanko iSoréje esancio priekinio
rato ir lanko viduje esancio uzpakalinio rato (reikalinga tarpvézé) yra
didesnis uz automobilio tarpratj.

Lengviesiems automobiliams dél §io reiskinio paprastai nekyla jo-
kio pavojaus, o jeigu tarpas tarp automobilio raty asiy yra didelis ir juo
labiau jeigu tai yra automobiliai su priekaba ar puspriekabe, $is bendro
transporto priemonés kontiro plocio poreikio padidéjimas gali turéti
jtakos tam, kad jvykty eismo jvykis.

Pvz., transporto priemoniy junginio vairuotojas siauroje vietoje
darydamas lankg su kairiuoju pasukimu desinjjj priekinj vilkiko ratg
gali laikyti prie pat savo kelio juostos krasto, taciau kreivés viduje esan-
tis kairysis uzpakalinis priekabos ratas ir greta jo esancios priekabos
galo dalys nelabai placioje gatvéje atsiduria priesingos krypties eismo

juostoje.

Skaic¢iavimo formulés:
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

b)

2
2 b 2 2 2
B= Pmax T \/(\/pmax z "YUz ) _22) +Lk _Ld _(La —Ugy _”ah) :

2
2 b 2
¢) B= Prax T \/(\/pmax L — U, ) _ZZ] +a2—(La_”av_”ah) .

3.5 pav. pavaizduota, i§ kokiy specifiniy konstrukcijos pozymiy
apskaiciuojamas tam tikro spindulio trajektorija judancio atskiro auto-

mobilio, automobilio su priekaba ir autotraukinio plocio poreikis.

Transporto priemoniy junginiy judéjimo trajektorijos

Priekaby ir puspriekabiy uzpakaliniy asiy vidurio tasky trajekto-
rijos matematikos pozitriu - tai pirmyksciy trajektorijy traktrisés, ku-
rias nubrézia priekabos uzkabinimo taskas, priekabos vidurinés asies
vidurio taskas arba priekabos sukabinimo taskas - ir todél jos gali bati
apytikriai atkurtos pagal §j désninguma, taciau uzdaras traktrisés ana-
lizinis iSvedimas yra jmanomas tik tuomet, jeigu pirmyksté trajektorija
taip pat gali bati suformuluota pagal matematiskai uzdarg désningu-
ma.

3.6 pav,, a pavaizduota lengvojo automobilio ir besisukancio bal-
ninio vilkiko susidirimo padétis bei briksnine linija pavaizduota pra-
diné transporto priemoniy junginio padétis prie§ sukimosi manevra.
Kairiojoje 3.6 pav., a dalyje pavaizduotas apsisukimas 0-ling, 4-3ja,
5-3j3, 7-3ja ir 10-3ja sekunde nuo sukimosi pradzios, kai krovininio
automobilio vairas buvo sukamas kaip vaizduojama 3.6 pav., a.

Kai t =0+3 s, vairo sukimo kampinis greitis buvo 7°/s.

Kai t =3+6 s, vairo sukimo kampas buvo konstantiskas ir sudaré

21°.
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3.5 pav. Kelio plotis, butinas automobiliui be priekabos,
krovininiam automobiliui ir transporto priemoniy junginiui
vaziuojant lanku ir neveikiant (Zzymesnéms) i$centrinéms jégoms
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

-

3.6 pav. Lengvojo automobilio ir transporto priemoniy junginio
padétys susidirimo metu; (---transporto priemoniy junginio
padétis posiikio pradzios momentu)

3.6 pav., a. Puspriekabés galinés adies vidurio tasko traktrisés tasky A, - A

atkarimas (desinéje), kai yra duoti sukabinimo tasko trajektorijos kreivés

taskai K, - K, (viduryje), padeda transporto priemoniy junginiui atsidurti
susidarimo padétyje praéjus 7 s nuo apsisukimo pradzios

6
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Paskui priekiniai ratai buvo sukami atgal j nuline padétj.

Atkarimo rezultatas yra tai, kad transporto priemoniy junginys,
praéjus lygiai 7 s po apsisukimo pradzios, buvo susidirimo padéty-
je; buvo nustatytas lygiai 30 m/s lengvojo automobilio greitis kolizijos
momentu.

Kaip rodo patvirtinti liudininky parodymai, transporto priemo-
niy junginio vairuotojas pradéjo apsisukimo manevra po to, kai prie-
$inga kryptimi vaziaves krovininis automobilis su priekaba pravaziavo
pro ji ir mazdaug uz 110 m nuo j eismo jvykj patekusio transporto
priemoniy junginio sukdamas kairéje jvaziavo i zvyro duobe ir dél to
kelioms sekundéms uzmaskavo i$ paskos vaziuoti galéjusiy transporto
priemoniy zibinty $viesa.

Nepavyko nustatyti, kodél taip vélai pradéjo stabdyti lengvojo au-
tomobilio vairuotojas.

Desinéje 3.6 pav,, a dalyje ypatingai pazyméta priekabos galinés
asies vidurio tasko rekonstruota traktrisé, kai apsisukimo fazé buvo
t=3+6s.

Priekabos prikabinimo tasko trajektorijos kreivé, kur pazymeéti
laikai nuo K, iki K, yra kaip apskritimo lankas, kurj galima lengvai
atkurti konstantiskomis salygomis (pvz., kai didziausias vairo sukimo
kampas yra 21°).

Esant pradzios padéciai laiko momentu ¢ =3 s $trichuota K, - A,
jungianti linija parodo idilgine priekabos aj tarp priekabos prikabi-
nimo tasko ir galinés priekabos asies vidurio, KA - tai konstrukciSkai
parinktas dydis, konstanta.

Priekabos prikabinimo taskui judant i§ K, j K,, tuomet prieka-
bos uzpakalinés adies vidurio taskas A judés ne kryptimi A, K, (stora
briksniné linija) ir ne kryptimi A, K, (plona britk$niné linija), bet per
vidurj tarp $iy krypciy.

Taigi nubréziama kampo K, A; K, pusiaukampiné (plona punk-

tyriné linija) ir apie priekabos prikabinimo taskg K, nubréziamas
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

visuomet konstantisko ilgio KA apskritimo lankas; tuomet pusiau-
kampinés pjivio taskas yra naujas traktrisés taskas A,. Jungtis tarp A,
ir K, tuomet esti nauja priekabos idilginés asies padétis laiko momentu
t=4s.

Tokie pat atkarimo zingsniai atliekami bei nubraizomi ir ieskant
traktrisés tasky A, ir A

Priekabos prikabinimo tasko trajektorijos kreivé tarp K, ir K
yra pateikta kaip apskritimo lankas (taigi $ig kreive galima palyginti
lengvai suformuluoti matematiskai), tai pagal Sio poskyrio pradzioje
pateikta medziaga taikant uzdarg matemating lygtj baty galima su-
formuluoti ir traktrise: taciau ja i$vesti ir pagal ja su skaitiniy verciy
poromis sukonstruoti traktrise yra sudétingiau, o ir atkuriant eismo
jvykiy vyksma $is metodas néra toks patikimas kaip pries tai aptartas

pagalbinis metodas.

Poslinkis i Sona vaziuojant kreiva trajektorija

Svarbi apvaziavimo ir lenkimo procesy dalis - tai ilgesnio
atstumo S raidés formos judesiai su i$vaziavimu i$ linijos ir jva-
ziavimu | jg; svarbiausi $iuos judesius charakterizuojantys dydziai

matyti 3.7 pav.

B /K
M — L=v V1,56HS NL"
Y
(Q\
Y
L

3.7 pav. S raidés formos jvaziavimo j linijg ir i$vaziavimo i$ linijos
lankas su apskai¢iavimo formule; K - tarpvézé
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Tarpvézés poslinkis

Matematiskai $iuos dydzius susiejo Danner (1994), kuris $itaip
pakoregavo anksciau taikyta, taciau vaziavimo technikos pozitriu
nerealizuojama rysj: anksciau S raidés formos judéjimas bidavo trak-
tuojamas kaip dviejy i priesingas puses iSkrypusiy apskritimo lanko
daliy suma, ja metamatiskai apibrézdavo analogiska lygtis, kurioje kaip
konstanta buvo naudojamas ne skaicius 1,56, bet skaicius 2,45.

Padalijus 3.7 pav. pateikta lygtj i$ v, gaunamas vaziavimo laikas t,
reikalingas tokiam manevrui atlikti; ¢ia galima pamatyti, kad $is vazia-
vimo laikas priklauso ne nuo greicio, bet nuo poslinkio j Song dydzio K
ir inaudotojo Soninés jégos koeficiento .. Sis p, kurj i$naudoja arba
gauna vairuotojas, turi buti jvertintas atsizvelgiant j esamas aplinky-
bes, taigi ar situacija buvo:

— visiSkai normali;

- ar jau buvo kilusi jtampa ir tvyrojo pavojus;

- ar automobilio buklé jau buvo nestabili.

Lenkiant automobilio ,,nubréziamiems® i§vaziavimo i$ linijos ir
jvaiziavimo j linijg laukams, (us = 0,20+0,25) ir kurie yra susije su

pasislinkimu j $ong K =3+3,5 m, prireikia nuvaziuoti laiko

Lo [ KBS s g
v \L56-u, \1,56-(0,20+0,25)

Krovininiy automobiliy su priekaba arba transporto priemoniy

junginiy atveju reikéty atsizvelgti ir j jy ilgj pries i$vaziuojant is linijos
ir i$vaziavus i$ linijos (Sitaip j skaiciavima jtraukiant visg ,,sastato” ilgj
pradzioje ir pabaigoje; $iuos skaic¢iavimo rezultatus véliau patvirtino
Danner (1994) vairavimo bandymai, kuriy vairo postkio kampo ir
$oninio pagreic¢io matavimo rezultatai iSsukant i§ linijos ir stengiantis
nesusidurti (iSvaziavimas i$ linijos ir i$kart po to prasidedantis jvazia-
vimo j linijg judéjimas) pateikti 3.8 pav.
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

Vairo pasukimo kampas §
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3.8 pav. I$matuotas transporto priemoniy junginio vairavimo
kampas ir Soninis pagreitis, kai greitis yra 55-60 km/h:
a) kai véziy poslinkis 4 m; b) kai padarytas staigus judesys siekiant
iSvengti susidrimo (i$vaziavimo i$ linijos ir jvaziavimo
atgal j linija procesas) (Danner; Halm 1994)

3.3. Lenkimo procesy eiga

Judéjimo analizés pozitriu lenkimo procesa sudaro tokios stadi-

jos:
1. Lenkiantis automobilis i§ pradinio atstumo s, nuo pries jj va-
ziuojancio automobilio S raidés formos i$vaziavimo i$ linijos

lanku pagal 3.7 pav. nuvairuojamas taip, kad jo trajektorija buty
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kairéje greta lenkiamojo automobilio (atstumas tarp trajektori-
ju priklauso nuo saugaus Soninio atstumo reikalavimy).

2. Lenkiantis automobilis vaziuodamas tiesiai vaziuoja greta len-
kiamojo automobilio tol, kol jo galas atsiduria lenkiamojo au-
tomobilio priekio aukstyje; santykinis atstumas sp.

3. Prie§ tai buvusi stadija dar pratgsiama, kol esant atstumui s
vél prasideda jvaziavimo j linijg procesas.

4. Pagal S raidés formos jvaziavimo lanka (3.7 pav.) lenkiantis
automobilis vél grazinamas j pirmykste trajektorija, ir lenkimo
procesas baigiamas esant atstumui sp, nuo aplenktojo automo-
bilio.

Lenkimo procesas turi biti tyrinéjamas dviem aspektais:

- pirmiausia reikia rasti absoliucius ir santykinius nuvaziuotus
atstumus ir Siems atstumams nuvaziuoti reikalingus laikus;

- reikia nustatyti lenkimo trajektorijas, o ypa¢ S raidés formos
iSvaziavimo i$ linijos ir jvaziavimo j linija lankus.

Kadangi prie$ tai mineétieji dydziai s, —sp tiesiogiai ir netiesio-
giai veikia lenkimo proceso trukme, ta¢iau kai kurie i§ jy néra nekinta-
mi, Zinomi dydZiai, tai reikéty padaryti bent keleta apribojimy:

s 4« $is atstumas gaunamas i§ saugos taisykliy ir nurodymuy, skir-
ty eismo jvykiams i$vengti; todél jeigu lenkiamojo ir lenkianciojo au-
tomobilio greic¢iai vienodi, reikty rinktis ,vienos sekundés atstuma®
Tokio atstumo visuomet pakaks ir tuomet, kad vaziuojant S raidés for-
mos i$vaziavimo i$ linijos lanku i$vaziuojant j kairigja lenkimo juosta,
nebuty rizikos kliudyti kairjjj galinj lenkiamojo automobilio kampa.

Taciau jeigu lenkiantis automobilis (1) prie lenkiamojo automobi-
lio (2) artéja didesniu greiciu, tuomet ,vienos sekundés atstumo“ ne-
bepakanka saugumui uztikrinti - §j atstuma dar reikia padidinti pride-

dant stabdymo keliy skirtuma:

120



3. Automobilio judéjimas manevro metu

2
Y1 V2

sp=1v + (3.2)

2-a

sp: $is dydis nurodo santykinj ruoza, kurj lenkiantis automobilis
nuvaziuoja nuo ,priekio lenkianc¢iojo automobilio galo aukstyje® iki
pozicijos ,galas lenkianc¢iojo automobilio priekio lygyje“: ja sudaro
aplenktojo automobilio ilgio L, ir aplenkusiojo automobilio ilgiy L;
suma.

sc : 8 dydj galima labai placiai interpretuoti; jeigu lenkianciajai
transporto priemonei kyla pavojus dél prieSingos krypties eismo, tai
tuomet jis tam tikromis aplinkybémis gali grjzti i linijg (taigi pereiti
i kita stadija) dar nepasiekes pozicijos ,,galas aplenktojo automobilio
priekio lygyje®; $iuo atveju tikriausiai teks uzkirsti kelig aplenktajam
automobiliui.

Kad aplenktojo automobilio vairuotojui nesusidaryty jspudis, jog
jam ,uzkirto kelig", tai prie§ vél pradedant grizimg i linijg reikéty pa-
siekti bent s =5 m atstuma.

Abiem $iems variantams galioja tokie bendrieji rysiai:

— lenkimo laikas:

2
V=V V=V N
Llenk =— 24 [ ! zj +2.1e > (3.3)
aT a

- per t,, pasiektas greitis:
Vienk = V1197 "tenk > (3.4)

- per t},,, nuvaziuotas atstumas:

ar 2
Slenk = V1 “Llenk +7'tlenk . (3.5)
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a) Nustatytieji arba ieskomieji duomenys, kaip ir pries tai buvusio
pavyzdzio, ir papildomai:

pagreitis lenkimo laikotarpiu:

ar =1 m/s”.

Taigi atstumui s, rasti svarbiausias ne atsitrenkimo uZzvaziuojant
i gala saugumas, bet laikas, kurio reikia jvaziavimo j linijg lankui pada-
ryti; o kadangi $is jvaziavimo j linijg pradzioje apskaiciuotas greitis dar
nezinomas, tai rekomenduojama lenkimo procesa apskaiciuoti iki $io

tasko - taigi apskaiciuoti santykinj kelig
*
S rel =SA +SB +SC

ir pabaigimo stadijai atskirai pridéti jvaziavimo j linija procesa.
b) Apskaiciuotieji duomenys

Lenkimo laikas iki grizimo (jvaziavimo) i linijg pradzios:

t lomk = 20117 J_r\/32 +2-27’41ﬁ —-3+91,8 =6,65,
apskaiciuotasis greitis grjzimo j linijg pradzioje:
V jouk =20+1-6,6 = 26,6 m/s,
iki grizimo j linija nuvaziuotas kelias:
S lonk =20-6,6+0,5-6,6° =153,7 m.

Duomenis papildo jvaziavimo i linijg lankas, kuris nuvaziuoja-
mas mazdaug per 3 s; vaziuojama be tolesnio pagreitéjimo, taigi esant
Vienk = 26,6 m/s:

- bendrasis lenkimo laikas: t;,,;, =6,6 s+35=9,6s;

— bendrasis lenkimo kelias:
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

Slenk :153)7 m+3 5'26)6 m/s :233,5 m;

- atstumas lenkimo pabaigoje:

sp =5m+35(26,6 m/s—17 m/s) = 33,8 m.

Lenkimas su pagreitéjimu, kai i§ pradziy transporto priemoniy
greitis buvo vienodas

a) Nustatytieji arba ieSkomieji duomenys:

- lenkianciojo ir lenkiamojo automobilio:
vy =v, =17 m/s,
Li=1L,=4,5m,
- lenkianciojo automobilio pagreitis:
ar =1 m/s%,
- atstumas lenkimo pradzioje:
sp=17m,
- santykinis atstumas, nuvaziuotas i$ padéties:
»1 automobilio priekis = 2 automobilio galas® iki
»1 automobilio priekis = 2 automobilio priekis®:
sp=4,5m+4,5m=9m,
- atstumas nuo 1 automobilio galo iki 2 automobilio priekio:
Ssc=5m.

Atstumg sp ir ¢ia pirmiausia nulemia ne eismo saugumo reikala-
vimali, bet techninés vaziavimo salygos, leidziancios pradéti grizima j
linijg; todél skaiciuojama kaip ir 2a) atveju.

b) Apskaiciuotieji duomenys:

lenkimo laikas iki grizimo j linija pradzios:

* 17+9+5
tenk = \/; =7,874s~7,9s,
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grjzimo | linijg pradzioje pasiektas greitis:
Vienk =17 +1-7,9=24,9 m/s,
iki grizimo j linija pradzios nuvaziuotas kelias:
Stk =17-7,9+0,5-7,9% =164,86 m ~ 165 m.

Kartu su grizimo j linija lanku, kurj dar reikia papildyti:
- vaziavimo laikas 3 s, vaziavimo greitis 24,9 m/s - gaunami i$sa-
mesni duomenys apie lenkimo procesa:

— bendras lenkimo laikas:
Lenk = 7,9s+35s=10,9 s,

— bendras lenkimo kelias:

Sienk =165 m+35-24,9 m/s =239,6 m ~ 240 m,

- atstumas lenkimo pabaigoje:
s¢=5m+3 s(24,9 m/s—17 m/s) =28,7 m.

Kaip rodo $ie pavyzdziai, lenkimo laiko trukmé ir bendro absoliu-
taus lenkimo kelio ilgis pirmiausia priklauso nuo pasivijimo kelio, taigi
nuo santykinio atstumo, kurj lenkianti transporto priemoné nuvaziuo-
ja aplenktosios transporto priemoneés atzvilgiu, ir, antra, jai turi jtakos
galimybé padidinti greitj, kurig panaudodamas lenkiantis automobilis
lenkimo metu padidina savo santykinj greitj lenkiamojo automobilio
atzvilgiu.

Dél $iy priezasciy atliekant skai¢iavimus a) atveju, kuomet len-
kianciojo automobilio greitis yra tik 10-15 % didesnis nei b) atveju —
mat lenkiamojo automobilio greitis ir vienu, ir kitu atveju yra vieno-
das - gaunamas tik nedaug trumpesnis lenkimo kelias; o didziausios
jtakos turi tarpas (atstumas) lenkimo pradzioje, kurj esant a) atvejui

ir absoliuciai atsizvelgiant i atsitrenkimo i§ galo rizika reikia rinktis
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3. Automobilio judéjimas manevro metu

gerokai didesnj nei b) atveju. O realiomis eismo salygomis esant ir vie-
nam, ir kitam greiciui abu automobiliai bity pradéje palyginti saugiai

lenkti likus 15-20 m tarpui iki lenkiamojo automobilio.

Tuo pat metu greitéjancio ar stabdancio automobilio (2) lenki-
mas, kuomet jj lenkia greitéjantis arba stabdantis automobilis (1)

Siuo atveju, kai yra a; ir a,, pries tai iSvestoji lygtis (3.3), skir-
ta santykiniam keliui s,,; nuvaziuoti, reikiamam lenkimo laikui ¢,,,;

apibrézti uzrasoma tokia forma:

2

_ "M V1I—V Srel

tionk = — + +2. T (3.6)
4 —a 4 —a, a;—a,

Siuo atveju konkretaus automobilio (1) arba (2) naryje (al —az)

esant jsibégéjimo pagreiciui tas pagreitis raSomas su pliuso zenklu, o

létéjimo pagreiciui — su minuso Zenklu.
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4. TRANSPORTO PRIEMONIU TECHNINES BUKLES
TYRIMAI ATLIEKANT EISMO IVYKIU EKSPERTIZES

Transporto priemoniy techninés buklés diagnostika nustato
transporto priemonés ir jos atskiry elementy vienos ar kitos buklés
priezastj. Ekspertiniam tyrimui pateikta transporto priemoné ar jos
elementas gali bati vienos i$ bukliy:

- tvarkingos - jeigu visi parametrai yra tam tikrose, konstrukci-

jos ir techniniy salygy nulemtose ribose;

- netvarkingos - jeigu nors vieno i§ parametry reik§mé iSeina uz

leistiny riby.

Tvarkinga transporto priemoné visada yra veikianti (darbinga),
o netvarkinga gali bati ir veikianti (darbinga), ir neveikianti (nedar-
binga). Todél tyrimo metodo parinkimas priklauso nuo transporto
priemonés ir tiriamo elemento veikimo (neveikimo), taip pat nuo ti-
riamo elemento konstrukcijos ir funkcijos. Atsizvelgiant j transporto
priemonés bukle galima i$skirti tokius diagnostinio tyrimo metodus:
dinaminj arba stacionary.

Pagal tiriamy elementy biikle metodus galima suskirstyti taip:

- kompleksinis tyrimas (esant darbingai elemento buklei);

- atskiry elementy tyrimas (esant nedarbingai elemento buk-

lei).

Kompleksinis tyrimas paprastai biina pirmasis etapas. Jeigu nu-
statytos parametry reik§més yra leistinose ribose, tai tyrimas paprastai
tuo baigiamas. Jeigu tiriamojo elemento buklé pagal kokj nors para-
metrg ar pozymj iSeina uz leistiny riby, tai batinas nuodugnus elemen-
to tyrimas, t. y. atskiry elementy tyrimas.

Eksploatacijos metu transporto priemoniy mechanizmuose ir
sistemose gali atsirasti nemazai techniniy nesklandumy, dalis jy turi
tiesioginés ar netiesioginés jtakos eismo saugumui. Todél kartais buati-

nas kity gretimy elementy tyrimas, kuris kartais i$eina i§ eismo jvykiy
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tyrimo eksperto kompetencijos riby, bet reikalingas jam tolesniam ty-

rimui.

Visg transporto priemoniy techninés buklés ekspertinio tyrimo

procesg galima suskirstyti j tokius etapus:

1.

6.
7.

Transporto priemonés diagnostinio tyrimo btido nustatymas

(dinamiskai arba stacionariai) ir tyrimo salygy uztikrinimas.

. Diagnostinio tyrimo baido nustatymas atsizvelgiant i tiriamo

elemento bukle (kompleksinis tyrimas arba atskiry elementy

tyrimas).

. Transporto priemonés mazgo arba sistemos mechanizmo (ele-

mento) tiesioginis tyrimas (apzitra, patikrinimas, bandymas),

nustatant darbo proceso parametrus.

. Gauty parametry ir pozymiy palyginimas su leidZziamomis ir

ribinémis jy reik§mémis, numatytomis techninés eksploataci-

jos taisykliy, gamintojo instrukcijy ir t. t.

. Gauty nuokrypiy analizé, gedimy identifikavimas, nustatant jy

atsiradimo priezastis ir rasis (konstrukeinis trakumas, techno-
loginis arba eksploatacinis), eksploatacijos galimybés nustaty-
mas.

Gedimy atsiradimo laiko nustatymas.

Esant butinybei, profilaktiniy priemoniy pasitlymas.

Sudétingiausias dalykas, tiriant techning bukle, yra transporto

priemoneés ar jos elemento apzitros, patikrinimo ir bandymo nuose-

klumas, taip pat nustatomy parametry ir kokybiniy pozymiy skaicius.

Tai priklauso nuo konkrecios transporto priemonés modelio.

Pirmenybé teikiama metodams, leidziantiems nustatyti tiriamy

transporto priemoniy elementy btkle neardant. Kiekvienas mechaniz-

mo ,ardymas-surinkimas® sukelia detaliy dilima, tarpikliy, rieboksliy

ir pan. sugadinima, juo labiau, kad detaliy pakeitimas tyrimo metu jau

savaime keicia elemento pirmine bukle, tai turi jtakos objektyvumui.
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Todél detaliy keitimas tyrimo metu, norint testi kompleksinj tyrima,
nepriimtinas. Tokiais atvejais bitina tirti atskirus elementus. ISorineés
salygos, kuriomis vyksta matavimai, neturi kaip nors reik§mingai lemti
tikslumo, tikrumo, stabilumo rezultaty. Tyrimo metu gaunami duo-
menys apie transporto priemonés elemento techning bukle turi tiksliai
atspindéti tikraja bukle. Subjektyvaus eksperto jvertinimo vaidmuo
gali bati pagalbinis ir tobuléjant diagnostikos metodikai ir priemo-
néms turi mazeéti.

Elemento gedimas - tai tokia transporto priemonés elemento
bukleé, kuriai esant jis neatitinka bent vieno i§ jam keliamy reikala-
vimy. Taciau butina skirti gedimus, nesukeliancius transporto prie-
moneés ar jos mazgo neveikimo, ir gedimus, sukelian¢ius neveikimg.
Neveikimas - tai visiskas ar dalinis transporto priemonés ar jos ele-
mento darbingumo praradimas.

Pagal gedimy atsiradimo priezastis juos galima suskirstyti j tokias
grupes:

— konstrukciniai trukumai, kurie atsiranda dél netobulos kons-

trukcijos;

- technologiniai gedimai, kurie atsiranda dél detaliy gamybos
proceso, surinkimo technologijos, prisitrynimo pazeidimo ir
blogai parinkty medziagy;

- eksploataciniai gedimai, kurie atsiranda dél nustatyty tech-
ninés eksploatacijos taisykliy nesilaikymo ir automobilio
konstrukcijos neatitikties aplinkos sglygoms ir nustatytam
darbo rezimui.

Eismo jvykiy tyrimy ekspertai paprastai susiduria su dilimo po-
budzio eksploataciniais gedimais, atsirandanciais eksploatacijos metu
dél mechanizmy senéjimo ir negrjztamy pokyciy kaupimosi (korozi-
ja, nuovargio reiskiniai, detaliy formos pokytis, tarpeliy padidéjimas,
hermetiskumo pazeidimas ir t. t.). Detaliy dilimg galima suskirstyti j

keturias grupes:
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1. Mechaninis, kai dél mechaninio poveikio keiciasi besitri-
nanciy daliy formos ir tiris be esminiy fizikiniy-cheminiy
poky¢iy.

2. Fizikinis-mechaninis, kai mechaninj dilima lydi esminiai fiziki-
niai poky¢iai.

3. Cheminis-mechaninis, kai mechaninj dilimg lydi esminiai che-
miniai poky¢iai.

4. Kompleksinis, kai mechaninj dilimg lydi esminiai fizikiniai-
cheminiai poky¢iai.

Sudétingas ekspertinéje praktikoje yra klausimo apie transporto
priemonés elemento gedimo atsiradimo laikg (prie$ eismo jvykij, jo
metu ar po jo) sprendimas. Sio klausimo sprendimo sudétingumas
susietas su tuo, kad transporto priemoniy eksploatacijos metu jy
elementy, agregaty, mazgy ir mechanizmy techninés buklés pokytis
priklauso nuo daugelio gamybinio ir daugiausia eksploatacinio po-
badzio veiksniy, kuriuos sunku jvertinti. Jis priklauso, pavyzdziui,
nuo atsitiktiniy nepalankiy eksploatavimo sglygy — netikslus sure-
guliavimas, netinkamy alyvy, tepaly ir eksploataciniy skys¢iy nau-
dojimas, vairuotojo vairavimo budas ir kt., kuriy poveikis gali bati
vienu metu. Vieni veiksniai padidina dilimo greitj, kiti jj mazina.
Taciau nors transporto priemoniy ir jy elementy techninés buklés
pokytis turi atsitiktinumo faktoriy, esant daugybei eksperimentiniy
ir statistiniy duomeny galima nustatyti elemento buklés parametry
pokyc¢io désnius ir dydzius tam tikrose ribose. Transporto priemo-
nés elementy techninés buklés parametry pokycio proceso atsitiktinj
pobudj paaiskina ir ta aplinkybé, kad nepaisant periodiskai atlieka-
mos techninés prieziiros ir remonto, eksploatacijos metu vis délto
atsiranda transporto priemonés elementy gedimy. Nepaisant to, ele-
menty patikimas darbas be gedimy labai priklauso nuo jy techninés

priezitros ir remonto periodiskumo.
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Tyrima daznai apsunkina tai, kad eismo jvykio metu padaroma
labai daug sugadinimy, todél kartais juos biina labai sunku atskirti nuo
pries eismo jvykj buvusiy transporto priemonés ir jos elementy gedi-
my. Tai lengviau padaryti, kai ant transporto priemonés elementy yra
smugio zymiy, pédsaky ar trasy, kurie aiskiai rodo, kad sugadinimas
padarytas per eismo jvykj. Kartais tam prireikia papildomuy, kity rasiy
tyrimy, pavyzdziui, fizikinio tyrimo (tiriant vairo traukliy ar kity ele-
menty lazio vieta, sudauzyty zibinty lemputes ir t. t.) ir pan. Tai, kad
gedimas atsirado pries eismo jvykj, gali rodyti jo pobudis, nusakantis,
kad gedimas galéjo susidaryti per ilgalaike eksploatacija be tinkamos
techninés priezitros (gedimai dél leidziamas normas virsijanciy ele-

menty i$dilimo ir pan.).

4.1. Stabdziy sistemy tyrimai

Transporto priemonés darbinés stabdziy sistemos tyrimo algorit-

mas yra toks:

- iSoriné apzitra, nustatant stabdziy sistemos komplektiskuma,
detaliy sugadinimus ir jy pobudj;

- nustatyti, ar néra stabdziy skysc¢io nutekéjimuy;

- stabdziy skyscio lygio pagrindinio cilindro stabdziy skyscio
bakelyje nustatymas (transporto priemonéms su pneumatine
stabdziy sistema - oro slégio darbinéje stabdziy sistemoje nu-
statymas);

- stabdziy pedalo laisvosios eigos, apkrovos ant pedalo bei jo vei-
kimo tolygumo patikrinimas;

- stabdziy sistemos vamzdeliy ir Zarneliy apziaréjimas, jy suga-
dinimy nustatymas;

— jei yra galimybé (transporto priemone galima vaziuoti), pati-
krinti stabdziy sistemos veikimg vaziuojant bei, naudojant lé-

téjimo pagrei¢io matavimo prietaisg, nustatyti lété¢jimo pagreitj
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4. Transporto priemoniy techninés biiklés tyrimai atliekant eismo jvykiy ekspertizes

stabdant ir kitus stabdymo parametrus. Jei tokios galimybés
néra dél transporto priemonés sugadinimy, stabdziy sistemos
gedimy ir pan., stacionariai patikrinti atskirai kiekvieno rato
stabdymga spaudziant stabdziy pedala;

- raty stabdziy mechanizmy buklés (stabdziy disky, bagny, trin-
keliy, stimokliy ir t. t.) jvertinimas;

- turinciy sugadinimy (gedimy) stabdziy sistemos elementy ats-

kiras tyrimas.

4.2, Vairavimo sistemy tyrimai

Transporto priemonés vairavimo sistemos tyrimo algoritmas yra

toks:

- iSoriné apziiira, nustatant vairavimo sistemos komplektiskuma,
detaliy sugadinimus ir jy pobudj;

- Sarnyriniy sujungimy apzitra ir vizualiai matomy gedimy nu-
statymas;

- vairo mechanizmo apziiira, alyvos nutekéjimo i$ jo ir kity vizu-
aliai matomy nesklandumy nustatymas;

- $arnyriniy sujungimy laisvumo nustatymas ir srieginiy sujun-
gimy uzverzimo patikrinimas;

- vairo rato suminés laisvosios eigos nustatymas;

- vairavimo sistemos (vairo mechanizmo) darbo patikrinimas: ar
néra uzsikirtimy, ar yra savaiminis grjzimas pasukus, apkrovos
tolygumas ir pan.;

- turin¢iy sugadinimy (gedimy) vairavimo sistemos elementy
atskiras tyrimas.

Transporto priemoniy vairavimo sistemy tyrimai taip pat pailius-

truojami konkreciais pavyzdziais.

Kai automobilio vairavimo sistema neturi sugadinimy arba turi tik

nezymius sugadinimus, kurie nepazeidzia jos vientisumo, per tyrima

131



tiesiog nustatoma, kad automobilio vairavimo sistema yra veikianti, o
vairo rato judesys persiduoda vairuojamiesiems ratams. Atkreipiamas
démesys j Sarnyriniy sujungimy laisvuma ir vairo mechanizmo veiki-

ma be uzstrigimy, sukant vairo ratg iki krastiniy padéciy.

4.3. Vaziuoklés, pakabos ir kity sistemy tyrimai

Tiriant eismo jvykiy aplinkybes, kartais tenka tirti ne tik trans-
porto priemoniy stabdziy ir vairavimo sistemas, bet ir kitas sistemas,
pavyzdziui, vaziuokle, pakabg, transporto priemonés ir priekabos su-
kabinimo jtaisg ir kt., kuriy gedimai taip pat gali turéti jtakos eismo
jvykio kilimui. Siy sistemy tyrimas atliekamas atsizvelgiant j jy paskirtj

ir konstrukcija.

4.4. Transporto priemoniy raty tyrimai atliekant
eismo jvykiy ekspertizes

Tiriant eismo jvykius, nustatant jy priezastis, taip pat ar vairuoto-
ju veiksmai atitinka Keliy eismo taisykliy reikalavimus, daznai tenka
tirti automobiliy ratus, jy sugadinimus: nustatoma, kada atsirado $ie
sugadinimai (prie$ eismo jvykj, jo metu ar po eismo jvykio) ir ar jie
turéjo jtakos eismo jvykio kilimui.

Po eismo jvykio iki ekspertinio tyrimo automobiliai dazniausiai
nebiina eksploatuojami, todél ir raty sugadinimy, padaryty po eismo
jvykio, pasitaiko labai retai. Taciau kartais pasitaiko raty sugadinimy,
padaryty po eismo jvykio paciy vairuotojy, bandant imituoti sugadi-
nimus prie$ eismo jvykj ir iSvengti atsakomybés uz ji. Taciau raty ty-
rimai tokiu atveju atliekami analogiskai, kaip ir toliau nagrinéjamais
atvejais.

Transporto priemoniy raty tyrimai paprastai atliekami, kai nu-

statoma, kad po eismo jvykio dehermetizuotas vienas arba keletas jos
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raty. Tyrimo tikslas — nustacius oro slégio padangoje kritimo arba jos
visiskos dehermetizacijos priezastj, rato padangos ir ratlankio pazei-
dimy priezastj, jy susidarymo (padarymo) eiga, nustatyti, kada jvyko
transporto priemonés rato dehermetizacija ir ar ji turéjo jtakos eismo
jvykio kilimui.

Nustatant, kada jvyko transporto priemonés rato dehermetizacija
arba krito oro slégis padangoje, butina nustatyti, ar tai jvyko pries eis-
mo jvykj, eismo jvykio metu ar po eismo jvykio (paskutinis atvejis eks-
pertinéje praktikoje pasitaiko labai retai, nes paprastai po eismo jvykio
transporto priemoneé ir jos ratai neeksploatuojami). Jtakos eismo jvy-
kio kilimui paprastai gali turéti tik sugadinimai, kurie atsirado pries
eismo jvykj ir galéjo turéti jtakos transporto priemonés valdomumui
bei nulemti jos vaziavimo stabilumo praradima.

Atsizvelgiant j transporto priemonés rato pazeidimus, nustato-
ma slégio padangoje kritimo arba visiSkos dehermetizacijos priezastis
(padangos kiauryminis pazeidimas, ratlankio briauny sugadinimas,
padangos ir ratlankio sujungimo hermetiskumo pazeidimas, ventilio
tvirtinimo pazeidimas ir t. t.).

Paskui, jvertinant transporto priemonés, kurios ratas tiriamas,
sugadinimus, uzfiksuotg eismo jvykio vietos situacijg po jvykio (taip
pat ir uzfiksuotus pédsakus ant kelio dangos ir transporto priemoniy),
eismo jvykio aplinkybes ir pobudj (transporto priemoniy susidirimas,
nuvaziavimas nuo kelio, virtimas ir t. t.), nustatoma transporto prie-
monés rato pazeidimy padarymo eiga, t. y. kokiais objektais padaryti
konkretiis transporto priemonés rato (padangos ir ratlankio) pazeidi-
mai ir kokio pobudzio poveikiu (padanga prakirsta, pradurta ir t. t.), i$
kurios pusés padaryti pazeidimai.

Nustacius slégio transporto priemonés rato padangoje kritimo
arba visiskos dehermetizacijos priezastj ir rato pazeidimy padarymo

eiga, jvertinant eismo jvykio aplinkybes, sprendziami klausimai: kada
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jvyko slégio transporto priemonés rato padangoje kritimas arba visis-
ka dehermetizacija; ar tai turéjo jtakos eismo jvykio kilimui ir kiti pa-
teikti klausimai.

Pagrindiné tyrimo kryptis — nustatyti oro slégio padangoje kri-
timo arba jos visiSkos dehermetizacijos priezastj, rato padangos ir
ratlankio pazeidimy priezastj, jy susidarymo (padarymo) eiga, nu-
statyti, kada jvyko dehermetizacija ir ar ji turéjo jtakos eismo jvykio
kilimui. Konkretesnés tyrimo kryptys kiekvienu atveju nustatomos
atsizvelgiant j transporto priemonés rato sugadinimus (ar sugadintas
ratlankis, ar sugadinta padanga, jeigu taip, tai kokio pobudzio jos su-
gadinimai ir t. t.).

Pagrindines raty dehermetizacijos priezastis galima suklasifi-
kuoti taip:

- dél nuo ratlankio briauny nuslinkusiy padangos montaziniy

borty;

dél ratlankio sugadinimy (sulenktos ratlankio briaunos ir pan.);

dél padangos kiauryminiy pazeidimy (prakirstos, pradurtos,

sprogusios padangos ir pan.);

dél oro ventilio ir jo tvirtinimo hermetiskumo pazeidimo.

Ratams, eksploatuojamiems su jdéta kamera, kuriy pastaruoju
metu pasitaiko labai retai, pagrindine dehermetizacijos priezastimi
taip pat gali buti kiauryminis kameros pazeidimas.

I$ pradziy atliekama transporto priemonés rato pirminé apzira,
ratas nufotografuojamas laikantis kriminalistinés fotografijos reika-
lavimy. Uzfiksuojami bendrieji duomenys apie ratlankj ir padanga:
ratlankio gamintojas (jeigu galima nustatyti), pagaminimo budas (lie-
tas ar Stampuotas), dydis (matmenys); padangos gamintojo pavadi-
nimas, modelis, tipas, dydis, protektoriaus rantymo gylis (jei nudiles
netolygiai, tai pazymima, nurodant rantymo gylj skirtingose vietose).

Uzfiksuojama, ar padangos montaziniai bortai nuslinke nuo ratlankio

134



4. Transporto priemoniy techninés biiklés tyrimai atliekant eismo jvykiy ekspertizes

briauny, ar prisispaude prie jy. Jeigu aptinkama pasalinés medziagos,
tai taip pat paZymima.

Uzfiksuojami vizualiai matomi, apzitrint ratg i$ iSorés, padangos,
ratlankio, ventilio ir jo tvirtinimo pazeidimai, nurodant jy formg, po-
budj, matmenis ir iSsidéstyma. Pagrindiniai pazeidimai nufotografuo-
jami, laikantis kriminalistinés fotografijos reikalavimy.

Kai yra galimybé, t. y. kai rato sugadinimai leidzia tai padaryti,
kompresoriumi pakeliamas oro slégis padangoje. Jei tarp padangos
montaziniy borty ir ratlankio briauny yra ne$varumy ar pasalinés
medziagos, oro slégis padangoje padidinamas prie§ tai iSvalius pa-
dangos montazinius bortus ir ratlankio briaunas. Oro slégis padan-
goje padidinamas iki nominalaus tiriamai padangai jos eksploata-
cijos ir apkrovimo sglygomis. Nustatoma, ar yra oro nutekéjimas i$
padangos, jei yra, nustatoma, kurioje vietoje, ir oro nutekéjimo in-
tensyvumas (MPa/h).

Kai ratas neturi ratlankio, oro ventilio ir jo tvirtinimo pazeidimy
bei padangos kiauryminiy pazeidimuy, ir padidinus oro slégj padangoje
oro nutekéjimo néra, daroma i$vada, kad rato dehermetizacija jvyko
dél padangos ir ratlankio sujungimo hermetiskumo pazeidimo nuo
ratlankio briauny nuslinkus padangos montaziniams bortams.

Jei nustatomas oro nutekéjimas padangoje ir padidinti oro slégio
padangoje néra galimybés dél jos arba ratlankio pazeidimy, padanga
demontuojama nuo ratlankio ir apziGrima i$ vidaus. Taip pat apzitri-
mas ratlankis. Uzfiksuojami naujai nustatyti jy pazeidimai.

Tiriami nustatyti ratlankio pazeidimai ir kiauryminiai padangos
pazeidimai.

Dazniausiai pasitaikantis Stampuoty ratlankiy sugadinimas yra
ratlankio briauny sulenkimas. Pagrindiniai liety ratlankiy sugadini-
mai yra: ratlankio briauny sulenkimas (kaip ir Stampuoty ratlankiy),
ratlankio briauny nulauzimas, ratlankio sulauzymas, ratlankio jtra-

kiai, disko stipiny sulauzymas.
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Esant batinybei, po pirminés vizualinés pazeidimo apzitros ga-
lima apziaréti padangos pazeidima mikroskopu arba kitomis vaizda
didinanc¢iomis priemonémis ir i§samiau juos i$tirti. Paprastai tam tiks-
lui tiesiog i$pjaunama padangos dalis, kurioje yra tiriamas pazeidimas,
taip, kad toje vietoje nebuity padaryta kokiy papildomy pazeidimy.
Tiriant padangos pazeidima mikroskopu visy pirma Zitrima, ar ant
gumos pazeidimo vietoje néra jokiy trasy, rodanciy, kad guma buvo
prapjauta, prakirsta arba btita kokio kieto daikto patekimo pazeidimo
vietoje.

Ieskant trasy labai svarbu apziaréti pazeidimo krastus, tas vietas,
kur pazeidimo linija keicia kryptj. Kitas dalykas, j kurj reikia atkreipti
démesj tiriant kiauryminj pazeidima, yra kordo sitlai (kaip jie sutra-
kinéje), i padangos karkasa, jo deformacijas.

Tiriant ratus su kameromis, kurie paskutiniu metu beveik ne-
eksploatuojami, taip pat butina istirti kamera. Kameros plys$imo
vieta apziGrima mikroskopu arba kitomis vaizda didinanciomis
priemonémis. Si apziira atliekama, norint nustatyti, ar ant kame-
ros néra mechaninio pazeidimo pozymiy (trasy), ar kameros siene-
lés pagal plysio linija nesuplonéjusios, ar néra kity kameros gumos
defekty. Du paskutiniai defektai gali rodyti, kad kamera sprogo ar
plySo dél gamybos defekty. Be to, kameros plySimo zonoje butina
apziaréti vidinj padangos pavirsiy arba ratlankio pavirsiy atsizvel-
giant | tai, kuriame kameros pavir$iuje yra plysys. Tai atliekama sie-
kiant nustatyti, ar kamera negaléjo plysti arba sprogti dél padangos
ar ratlankio defekty. Taip pat butina atkreipti démesj, ar kameros
dydis (matmenys) atitinka padangos ir ratlankio dydj (matmenis),
ar padanga ir ratlankis yra skirti eksploatacijai su kamera. Jy neati-
tiktj gali rodyti kameros susirauksléjimo Zymés. Jei plysys yra ties
viena i$ tokiy Zymiy, kamera galéjo plysti susidarius rauksléms ir

veikiant kameroje esancio oro slégiui.
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Tiriant transporto priemoniy ratus reikia atkreipti démesj | tai,
ar jie neturi ratams, riedéjusiems su dehermetizuota padanga, budin-
gu sugadinimy. Pagrindinis ratlankio sugadinimas tokiu atveju - ap-
gadintos, nubrozdintos jo briaunos, dazniausiai pagal visg perimetra.
Riedant dehermetizuotai padangai budingi ratlankio briauny suga-
dinimai susidaro tik ratlankiui tiesiogiai kontaktuojant su kietu kelio
pavir$iumi (asfaltbetonis ir pan.), ant kurio tokiu atveju taip pat gali
susidaryti pédsaky (jbrézimy ir pan.). Ratui riedant su dehermetizuota
padanga, ant jos taip pat susidaro budingy pazeidimy. Padanga, ypac
jos $oniniai pavirsiai, deformuojasi, o padangai atsidarus tarp ratlan-
kio ir vaziuojamosios kelio dalies, ji yra sugadinama dél tiesioginio
mechaninio poveikio. Padangos sugadinimai tokiu atveju taip pat te-
siasi per visg jos perimetra.

Taip pat apzitirimas oro ventilis ir jo tvirtinimo vieta. Jei yra ga-
limybé padidinti oro slégj padangoje, patikrinamas oro ventilio ir jo
tvirtinimo hermetiskumas.

Atsizvelgiant | atlikto tyrimo rezultatus apraSoma transporto
priemoniy raty pazeidimy susidarymo eiga, nustatomas jy atsiradi-
mo laikas (prie§ eismo jvykj ar jo metu) bei sprendziami kiti pateikti
klausimai.

Kai nustatoma, kad padangos dehermetizacija jvyko dél defor-
muoty ratlankio briauny, dél nuo ratlankio briauny nuslinkusiy pa-
dangos montaziniy borty, paprastai daroma i$vada, kad dehermetiza-
cija jvyko eismo jvykio metu. Tokia pat i$vada paprastai daroma, kai
nustatoma, kad pagrindiné rato dehermetizacijos priezastis yra pra-
kirsta (prapjauta) padanga, i§skyrus atvejus, kai yra objektyviy duome-
ny, kad ratas pries eismo jvykj buvo uzvaziaves ar kontaktaves su kitu
objektu, kuris galéjo padaryti §j pazeidima.

Kai nustatoma, kad padanga yra pradurta, taip pat, kai yra oro

ventilio ar jo tvirtinimo hermetiskumo pazeidimas, iSvada apie tai,

137



kad tai jvyko eismo jvykio metu, darytina tik tuo atveju, kai nustatomi
konkretiis objektai, kuriais buvo padaryti $ie pazeidimai, pavyzdziui,
to paties ar kito automobilio detalémis, eismo jvykio metu uzvaziuo-
jant ant kokio nors objekto ir pan. Kitais atvejais nustatyti, kada (prie$
eismo jvykj ar jo metu) jvyko toks rato pazeidimas, negalima, kadangi
jis nelemia staigaus oro i$éjimo i$ padangos.

Jtakos eismo jvykio kilimui gali turéti pazeidimai, kurie atsirado
pries eismo jvykj ir 1émé staigy oro nutekéjima i$ padangos, tokie kaip
sprogusi padanga (kamera), taip pat tie raty pazeidimai, kurie gali lem-
ti transporto priemonés vaziavimo stabilumo praradimg (atsidalijusi
padangos protektoriaus dalis ir pan.).

Kaip buvo minéta, dazniausiai pasitaikantis Stampuoty ratlankiy
sugadinimas yra ratlankio briauny sulenkimas. Pastaruoju metu vis
dazniau naudojami lieti ratlankiai. Vairuotojai pasirenka tokius ratlan-
kius dazniausiai dél jy estetiniy savybiy. Taciau techniniu poziiriu pa-
sirenkant ratlankius yra daug svarbesniy dalyky.

Toliau nagrinéjami dazniausiai pasitaikantys liety ratlankiy suga-
dinimai. Stampuoty ratlankiy pagrindinis sugadinimas yra ratlankio
briauny sulenkimas, o lieti ratlankiai pasizymi kiek didesne sugadi-
nimy jvairove. Prie tokiy i$vady prieinama tiriant eismo jvykiy metu
susidarancius raty sugadinimus. Pagrindiniai liety ratlankiy sugadini-
mai yra: ratlankio briauny sulenkimas (kaip ir Stampuoty ratlankiy),
ratlankio briauny nulauzimas, ratlankio sulauzymas, ratlankio jtrakiai,
disko stipiny sulauzymas.

Nagrinéjant ratlankiy parametrus, padaroma i$vada, kad vienas
pagrindiniy i$ jy yra masé. Sunkesni ratlankiai padidina degaly sagnau-
das ir pablogina automobilio dinamika. Be to, didesné jy masé padi-
dina vadinamagsias nepasvertas mases, o tai pablogina eigos tolyguma
ir turi neigiamos jtakos automobilio valdomumui. Vienu i$ lengvojo

lydinio ratlankiy privalumy laikoma mazesné jy masé, nors kartais
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jie buna ir sunkesni nei stampuoti plieniniai analogai. Kalbant apie
ratlankiy mase, reikia pripazinti, kad lengviausi yra magnio ratlankiai.
I$ aliumininiy ratlankiy lengvesni yra kaltiniai (kalimo biidu pagamin-
ti) ratlankiai. Kaltinius ratlankius, kaip ir stamoklius, galima padaryti
lengvesnius ir atsparesnius nei lietus. Taciau ir magnio ratlankiai, ir
kaltiniai aliumininiai ratlankiai yra labai brangis ir dazniausiai nau-

dojami lenktyniniams bei sportiniams automobiliams.
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