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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jama lengvyjy automobiliy Zieminiy padangy eksploatavimo vasaros metu pagrindinés
charakteristikos. Tirtas stabdymo kelias ir stabdymo efektyvumas bei jo jtaka saugiam bei stabiliam transporto priemonés
valdymui. Nustatytos padangos dinamiSkumo savybés: protektoriaus gylis ir jo deformacija stabdymo metu atsiZvelgiant j

transporto priemonés vaziavimo greitj bei pagreit;.

ReikSminiai ZodZiai: Zieminés padangos, stabdymo kelias, aplinkos temperatiira, 1ét¢jimo pagreitis, kelio danga.

Ivadas

Naudojant dabartines technologijas galima tiksliau
ivertinti Zieminiy padangy eksploatavimo pagrindines
charakteristikas, atskleisti jy teigiamas ir neigiamas savy-
bes, kurios turi jtakos automobilio dinamines charakteris-
tikas.

Lengvyjy automobiliy stabdymo parametrai yra nag-
rinéjami kaip atsitiktiniai kintamieji su Zinomomis tiki-
mybinémis charakteristikomis (Nagurnas et al. 2007).
Stabdymo efektyvumas labai priklauso nuo automobilio
greicio, pagreicio, kelio dangos biiklés bei meteorologi-
niy salygy. Taip pat didele jtaka daro padangy bikle,
tipas bei ilgaamZziSkumas, vairavimo stilius ir kiti Zmo-
giSkieji faktoriai. Taip pat vairuotojai linke Ziemai jau
nebetinkamas Zieminio tipo padangas eksploatuoti vasara,
kas yra nesaugu.

Padangy protektoriaus gylis yra vienas i§ reikSmingy
parametry, kuris turi jtakos lengvyjy automobiliy dinami-
kos parametrams ir kuriuos biitina jvertinti atliekant kie-
kybinius ir kokybinius eksperimentus bei padangy testa-
vima (Jazar 2008). Padangy standartai yra pateikiami
spalvy gama bei raidine iSraiSka. Padangos, kurias eksp-
loatuojant pasiekiamas, trumpiausias stabdymo kelias,
Zymimos raide A, o ilgiausias stabdymo kelias — raide G
(Jazar 2008; ES reglamentas Nr. 1222/2009).

Pagrindinés padangy eksploatavimo charakteristikos
vasaros metu yra automobilio stabdymo kelias, padangy
protektoriaus pavir§iaus buklé (Mitunevicius et al. 2009).
Taip pat bitinas kelio dangos jvertinimas vasaros sezono
metu. Dar vienas svarbus parametras Zieminiy padangy

eksploatavimui vasara yra padangos sukibimas (Jazar
2008). Jis yra jvertinama kiekybiskai, t. y. kuo sukibimas
yra didesnis, tuo stabdymo kelias yra trumpesnis ir at-
virk§¢iai. Zieminiy padangy protektorius yra gilesnis
negu vasariniy padangy. DraudZiamas Zieminiy padangy
protektoriaus gylis maZesnis negu 3 mm, kai jos yra eksp-
loatuojamos Ziema, o vasariniy — 1,6 mm (92/23/EEB).

Sio straipsnio tikslas — jvertinti Zieminiy padangy,
eksploatuojamy vasaros sezono metu, automobilio stab-
dymo efektyvuma, atsizvelgiant | padangy nusidévéjimo
lygi.

Norint objektyviai jvertinti automobilio stabdymo
efektyvuma, bitina atsizvelgti i padangos gumos misSinio
kietuma, kuris vertinamas skaitine verte. Kuo skaiCius
didesnis, tuo padangos gumos miSinio kietumas yra di-
desnis (Shore 2014).

Ivertinus visus pagrindinius padangy eksploatavimo
parametrus kaip visuma, buty galima daryti svarig iSvada
apie Zieminiy padangy saugy, patikima, ekonomiska ir
nekenksminga eksploatavima vasaros sezono metu.

Eksperimentinis tyrimas

Eksperimentinio tyrimo metu automobilio judéjimo
parametrams fiksuoti buvo naudojama vokie¢iy kompani-
jos  KistlerGroup ir jai priklausan¢io gamintojo
Corrsys-Datron sertifikuota matavimo jranga. Si jranga
yra mobili, todél tyrimy metu jai maitinti automobilyje
imontuota papildoma 12 V akumuliatoriaus baterija.

Prie automobilio kairés pusés priekinio rato buvo
montuojamas rato kampinio grei¢io () jutiklis WPT
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(1 pav.). Sis jutiklis naudojamas norint nustatyti rato
santykinj iSilginj slydima ir kampinj greitj. Jutiklio signa-
lai atskiru procesoriumi perskai¢iuojami ir pateikiami
reikiami rato parametrai. Taip pat norint gauti kuo tiks-
lesnius tyrimo rezultatus buvo primontuotas ,,neamorti-
zuotos masés* lazerinis atstumo jutiklis HF-500C rato
dinaminiam spinduliui matuoti (1 pav.).

1 pav. Jutikliai: 1 — kampinio greicio jutiklis WPT;
2 — lazerinis atstumo jutiklis HF-500C; 3 — termokamera Optris
PI230

Tyrimo metu buvo naudotas ir automobilio pagreicio
jutiklis TANS — 3 (2 pav.). Sis jutiklis tyrimo metu matuo-
ja pagreiius trimis automobilio judéjimo aSimis. Stab-
dymo pagrei¢io matavimams, tyrimo metu naudotas
XL-Meter prietaisas (2 pav.).

| R
1Y

2 pav. Prietaisai: 4 — triaSis akcelerometras ir giroskopas TANS-
3; 5 — XL-Meter

Norint nustatyti padangos stabdymo kontakto zonos
temperattirg su keliu buvo naudojama termokamera Opt-
ris PI1230 (1 pav. (3)), kuri buvo pritvirtinta prie automo-
bilio kébulo, ir nukreipta | padangos kontakto su keliu
zona.

Optris PI230 yra Siuolaikiné infraraudonyjy spindu-
liy kamera, naudojanti BI Sprectral technologija.

Tai leidzia sinchronizuoti ir derinti duomeny jraSyma
realiu laiku, termografinius vaizdo jrasus bei nuotraukas.

Eksperimentinio tyrimo metu norint gauti identiskas
stabdymo proceso salygas (pedalo paspaudimo jéga, laika,
per kurj paspaudZiamas stabdziy pedalas) kiekvieno ban-
dymo metu naudojome robotizuota stabdziy paspaudimo
sistema (3 pav.). Tyrimo metu Zmogiskajam faktoriui mi-
nimizuoti ekstremalaus stabdymo metu automobilio peda-
las buvo spaudZiamas minétos robotizuotos sistemos, kuri
imituoja Zmogaus koja spaudZiant stabdZiy pedala. Taip
pasiekiamas bandymy vienody salygy uZtikrinimas.

3 pav. Robotizuotas stabdZiy pedalo paspaudimo sistema

Tyrimas buvo atliekamas vasaros sezonu esant
+25°C — +28°C aplinkos temperatiirai. Eksperimento
metu kelio dangos temperatiira sieké¢ +28°C — +32°C,
danga sausa, asfaltas Svarus.

Tyrimo metu buvo naudojamos visiskai naujos Zie-
minés padangos Dunlop GRANDTREK AT3 (215/65 R-
16), vidutinio nusidévéjimo padangos Pirelli Sottozero
(215/65 R-16) ir Ziemos sezonui draudziamos naudoti per
mazo protektoriaus gylio padangos Nokian Hakkapeliit-
ta R2 (215/65 R-16). Kiekvienas eksperimentinis tyrimas
buvo pakartojamas po keturis kartus.

Pirmiausia stabdymas buvo atliekamas su Dunlop
padangomis esant 30 km/h grei¢iui. Tarp stabdymy buvo
daromos pauzés, norint atveésinti tiek padangos kontakto
pavirsiy, tiek stabdZiy diskus, stabdZiy trinkeles, kad bty
iSvengta papildomy paklaidy. Po keturiy bandymuy, didi-
nome vaziavimo greitj iki 60 km/h ir bandymus kartoja-
me tokiomis paciomis salygomis bei pauzémis stabdymo
sistemai atvésinti. Toliau greitj didinome iki 90 km/h ir
stabdéme tose paciose zonose keturis kartus, taip pat su
pauzémis tarp atskiry bandymy. Siuo atveju pauzés tarp
bandymy buvo Zymiai ilgesnés dél intensyvesnio §ilumos
iSsiskyrimo. Pastebéta, kad ekstremaliai stabdant, kai
vaziavimo greitis yra 90 km/h, stabdymo sistema kaista
kiek daugiau.

Auksc¢iau apraSyta tyrimo eiga buvo naudojama at-
liekant bandymus su Pirelli bei Nokian padangomis.
Kiekvienas bandymas buvo kartojamas po keturis kartus,
su kiekvienu skirtingu stabdymo pradzios grei¢iu. Buvo
skai€iuojamos vidutinés vertés priklausomos nuo vaZzia-
vimo greicio. Bitina paZymeéti, kad Sio pobudZio ekspe-
rimentams turi jtakos véjo kryptis ir greitis, aplinkos
drégnumas ir kiti aplinkos veiksniai j kuriuos bandymy
metu buvo atsiZvelgta.

Eksperimentinio tyrimo metu gauti duomenys buvo
apdorojami MS Excel, TurboLab 6.0 programomis.
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Eksperimentinio tyrimo rezultatai

Létéjimo pagreitis, priklausé nuo padangos ir stab-
dymo pradZios greicio. Jo absoliutiniy reik§miy charakte-
ristikos naudojant skirtingus padangy komplektus pateik-
tos (4 pav.).

8,4

m 30 km/h
m 60 km/h
90 km/h

Létéjimo pagreiti,s, m/s?

Dunlop Pirelli Nokian

4 pav. Létéjimo pagreicio priklausomybé nuo stabdymo greicio
ir skirtingy padangy

IS ketvirto paveikslo matome, kad efektyviausias
stabdymas, esant aukstai aplinkos temperatiirai ir sausai
kelio dangai, yra eksploatuojant automobilj su 4,2 mm
protektoriaus gyliu Pirelli Sottozero padangomis. Gauti

rezultatai leidZia daryti i§vada, kad naudojant Pirelli Sot- b)

tozero padangas léte¢jimo pagreitis yra didZiausias, o

stabdymas efektyviausias. Tai nulemia vidutinis $iy pa- 5 pav. Padangos kontaktinio pavir§iaus termovaizdai:
dangy protektoriaus deformacijos lygis. a) Stovint vietoje; b) Ekstremalaus stabdymo atveju

Jeigu protektorius deformuojasi per daug, tai padan-
ga Syla ir perkaista, prarasdama savo efektyvias stabdymo

savybes. Tuo pasizymi Dunlop GRANDTREK AT3 pa- 16 7
dangos. Esant sausai kelio dangai, kai padangos protekto- 14 7
riaus gylis yra maZas, jis Syla ne taip efektyviai, nes yra 12 4
per mazos padangos protektoriaus deformacijos. Padanga L L
yra nejkaitusi iki darbinés temperatiiros, todél stabdymo B 8
efektyvumas yra nepakankamas. Tuo pasiZymi Nokian < 6
Hakkapeliitta R2. 4
Ekstremalaus stabdymo tyrimo rezultatai parodeé, 7
kad stabdymo metu iSsiskirianti kinetiné energija virsta 0 _L L
Siluma, kuri iSsiskiria tarp labiausiai trinties jégos vei- 1 z 3 4 5
kiamy pavir$iy, t. y. padangy kontakto su keliu zonoje Stabdymo eigos etapai
stabdymo metu. Padangos temperattiros padidéjimas dél a) madmm ma2mm 2Emm

trinties tarp ekstremaliai stabdomos padangos ir kelio

pavir§iaus buvo stebimas ir fiksuojamas termo-kamera 16 7

Optris PI230 (5 pav.). 14
5 pav. pateiktuose padangos kontaktinio pavirSiaus L2 1
termo vaizduose matome, kad atliekant stabdymo ban- Lo 1

dyma naudojant Dunlop padangas, kuriy protektoriaus

raSto gylis yra 8,4 mm, temperatiiros pokytis stabdymo

metu yra didelis ir siekia nuo +15° C iki +20° C. Sie re-

zultatai gauti, esant 90 km/h pradiniam stabdymo greiciui

ir +26° C aplinkos temperatiirai. Toks didelis padangy

kontakto su kelio danga temperatiiry pokytis yra todél, 1 3 3 a g
kad protektorius yra aukstas ir jis labiausiai deformuojasi. Stabdymo cigos ctapai
Padangos protektorius deformuodamasis sutelkta energija b) WEAmm mA2mm LEmm
atiduoda j aplinka Silumos pavidalu.
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Stabdymo eigos ztapai

c) m g4 mm miz2mrm 2,8 mm

6 pav. Padangy temperatiiry pokyciai esant skirtingiems
stabdymo pradZios grei¢iams:
a) 30 km/h; b) 60 km/h;c) 90 km/h;

Atlikus eksperimentinio tyrimo parametry analizg,
gavome antrojo padangy komplekto temperatiiry pokycius,
esant ekstremaliam stabdymui. Pirelli Sottozero padangos
turin€ios 4,2 mm protektoriaus gylj stabdymo metu defor-
muojasi maziau lyginant su pirmuoju padangy komplektu
t. y. Dunlop GRANDTREK AT3 ir temperatiiry padidéjimas
stabdymo metu tesiekia nuo +2° C iki +4° C.

ISanalizavus tyrimo rezultatus, kurie buvo gauti pa-
naudojant Nokian padangy komplekta, su protektoriaus
raSto gyliu apie 2,5 mm nustatyta, kad padanga turinti
maziausia protektoriaus rasto gylj ir stabdymo metu Syla
maziausiai bei i$skiriamas Silumos kiekis j aplinka yra
minimalus.

6 pav. pateikti padangy temperatiry pokyciy grafi-
kai, esant +26° C aplinkos temperatiirai, kai eksperimen-
tinis tyrimas buvo atlickamas su trimis skirtingais pradi-
niais stabdymo greiciais.

6 pav. matome, kad temperatiiry pokyciai tiesiogiai
priklauso nuo padangos protektoriaus gylio ir stabdymo
pradZios greicio. Eksperimentinio tyrimo rezultatai paro-
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Syla iki tinkamos darbinés temperatiiros, todél stabdymas
néra efektyvus.
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