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Santrauka. Straipsnyje nagrinėjama lengvųjų automobilių žieminių padangų eksploatavimo vasaros metu pagrindinės 
charakteristikos. Tirtas stabdymo kelias ir stabdymo efektyvumas bei jo įtaka saugiam bei stabiliam transporto priemonės 
valdymui. Nustatytos padangos dinamiškumo savybės: protektoriaus gylis ir jo deformacija stabdymo metu atsižvelgiant į 
transporto priemonės važiavimo greitį bei pagreitį. 
Reikšminiai žodžiai: žieminės padangos, stabdymo kelias, aplinkos temperatūra, lėtėjimo pagreitis, kelio danga. 
 

Įvadas 
 
Naudojant dabartines technologijas galima tiksliau 

įvertinti žieminių padangų eksploatavimo pagrindines 
charakteristikas, atskleisti jų teigiamas ir neigiamas savy-
bes, kurios turi įtakos automobilio dinamines charakteris-
tikas. 

Lengvųjų automobilių stabdymo parametrai yra nag-
rinėjami kaip atsitiktiniai kintamieji su žinomomis tiki-
mybinėmis charakteristikomis (Nagurnas et al. 2007). 
Stabdymo efektyvumas labai priklauso nuo automobilio 
greičio, pagreičio, kelio dangos būklės bei meteorologi-
nių sąlygų. Taip pat didelę įtaką daro padangų būklė, 
tipas bei ilgaamžiškumas, vairavimo stilius ir kiti žmo-
giškieji faktoriai. Taip pat vairuotojai linkę žiemai jau 
nebetinkamas žieminio tipo padangas eksploatuoti vasarą, 
kas yra nesaugu. 

Padangų protektoriaus gylis yra vienas iš reikšmingų 
parametrų, kuris turi įtakos lengvųjų automobilių dinami-
kos parametrams ir kuriuos būtina įvertinti atliekant kie-
kybinius ir kokybinius eksperimentus bei padangų testa-
vimą (Jazar 2008). Padangų standartai yra pateikiami 
spalvų gama bei raidine išraiška. Padangos, kurias eksp-
loatuojant pasiekiamas, trumpiausias stabdymo kelias, 
žymimos raide A, o ilgiausias stabdymo kelias – raide G 
(Jazar 2008; ES reglamentas Nr. 1222/2009).  

Pagrindinės padangų eksploatavimo charakteristikos 
vasaros metu yra automobilio stabdymo kelias, padangų 
protektoriaus paviršiaus būklė (Mitunevičius et al. 2009). 
Taip pat būtinas kelio dangos įvertinimas vasaros sezono 
metu. Dar vienas svarbus parametras žieminių padangų 

eksploatavimui vasarą yra padangos sukibimas (Jazar 
2008). Jis yra įvertinama kiekybiškai, t. y. kuo sukibimas 
yra didesnis, tuo stabdymo kelias yra trumpesnis ir at-
virkščiai. Žieminių padangų protektorius yra gilesnis 
negu vasarinių padangų. Draudžiamas žieminių padangų 
protektoriaus gylis mažesnis negu 3 mm, kai jos yra eksp-
loatuojamos žiemą, o vasarinių – 1,6 mm (92/23/EEB). 

Šio straipsnio tikslas – įvertinti žieminių padangų, 
eksploatuojamų vasaros sezono metu, automobilio stab-
dymo efektyvumą, atsižvelgiant į padangų nusidėvėjimo 
lygį. 

Norint objektyviai įvertinti automobilio stabdymo 
efektyvumą, būtina atsižvelgti į padangos gumos mišinio 
kietumą, kuris vertinamas skaitine verte. Kuo skaičius 
didesnis, tuo padangos gumos mišinio kietumas yra di-
desnis (Shore 2014). 

Įvertinus visus pagrindinius padangų eksploatavimo 
parametrus kaip visumą, būtų galima daryti svarią išvadą 
apie žieminių padangų saugų, patikimą, ekonomišką ir 
nekenksmingą eksploatavimą vasaros sezono metu. 
 
Eksperimentinis tyrimas 

 
Eksperimentinio tyrimo metu automobilio judėjimo 

parametrams fiksuoti buvo naudojama vokiečių kompani-
jos KistlerGroup ir jai priklausančio gamintojo  
Corrsys-Datron sertifikuota matavimo įranga. Ši įranga 
yra mobili, todėl tyrimų metu jai maitinti automobilyje 
įmontuota papildoma 12 V akumuliatoriaus baterija. 

Prie automobilio kairės pusės priekinio rato buvo 
montuojamas rato kampinio greičio (ω) jutiklis WPT 
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(1 pav.). Šis jutiklis naudojamas norint nustatyti rato 
santykinį išilginį slydimą ir kampinį greitį. Jutiklio signa-
lai atskiru procesoriumi perskaičiuojami ir pateikiami 
reikiami rato parametrai. Taip pat norint gauti kuo tiks-
lesnius tyrimo rezultatus buvo primontuotas „neamorti-
zuotos masės“ lazerinis atstumo jutiklis HF–500C rato 
dinaminiam spinduliui matuoti (1 pav.). 

 

 

1 pav. Jutikliai: 1 – kampinio greičio jutiklis WPT; 
2 – lazerinis atstumo jutiklis HF–500C; 3 – termokamera Optris 

PI230 

Tyrimo metu buvo naudotas ir automobilio pagreičio 
jutiklis TANS – 3 (2 pav.). Šis jutiklis tyrimo metu matuo-
ja pagreičius trimis automobilio judėjimo ašimis. Stab-
dymo pagreičio matavimams, tyrimo metu naudotas  
XL-Meter prietaisas (2 pav.). 

 

 
2 pav. Prietaisai: 4 – triašis akcelerometras ir giroskopas TANS-

3; 5 – XL-Meter 

Norint nustatyti padangos stabdymo kontakto zonos 
temperatūrą su keliu buvo naudojama termokamera Opt-

ris PI230 (1 pav. (3)), kuri buvo pritvirtinta prie automo-
bilio kėbulo, ir nukreipta į padangos kontakto su keliu 
zoną. 

Optris PI230 yra šiuolaikinė infraraudonųjų spindu-
lių kamera, naudojanti BI Sprectral technologiją. 

Tai leidžia sinchronizuoti ir derinti duomenų įrašymą 
realiu laiku, termografinius vaizdo įrašus bei nuotraukas. 

Eksperimentinio tyrimo metu norint gauti identiškas 
stabdymo proceso sąlygas (pedalo paspaudimo jėgą, laiką, 
per kurį paspaudžiamas stabdžių pedalas) kiekvieno ban-
dymo metu naudojome robotizuotą stabdžių paspaudimo 
sistemą (3 pav.). Tyrimo metu žmogiškajam faktoriui mi-
nimizuoti ekstremalaus stabdymo metu automobilio peda-
las buvo spaudžiamas minėtos robotizuotos sistemos, kuri 
imituoja žmogaus koją spaudžiant stabdžių pedalą. Taip 
pasiekiamas bandymų vienodų sąlygų užtikrinimas. 

 

 
3 pav. Robotizuotas stabdžių pedalo paspaudimo sistema 

Tyrimas buvo atliekamas vasaros sezonu esant  
+25°C – +28°C aplinkos temperatūrai. Eksperimento 
metu kelio dangos temperatūra siekė +28°C – +32°C, 
danga sausa, asfaltas švarus. 

Tyrimo metu buvo naudojamos visiškai naujos žie-
minės padangos Dunlop GRANDTREK AT3 (215/65 R–
16), vidutinio nusidėvėjimo padangos Pirelli Sottozero 
(215/65 R–16) ir žiemos sezonui draudžiamos naudoti per 
mažo 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 greičiui. Tarp stabdymų buvo 
daromos pauzės, norint atvėsinti tiek padangos kontakto 
paviršių, tiek stabdžių diskus, stabdžių trinkeles, kad būtų 
išvengta papildomų paklaidų. Po keturių bandymų, didi-
nome važiavimo greitį iki 60 km/h ir bandymus kartoja-
me tokiomis pačiomis sąlygomis bei pauzėmis stabdymo 
sistemai atvėsinti. Toliau greitį didinome iki 90 km/h ir 
stabdėme tose pačiose zonose keturis kartus, taip pat su 
pauzėmis tarp atskirų bandymų. Šiuo atveju pauzės tarp 
bandymų buvo žymiai ilgesnės dėl intensyvesnio šilumos 
išsiskyrimo. Pastebėta, kad ekstremaliai stabdant, kai 
važiavimo greitis yra 90 km/h, stabdymo sistema kaista 
kiek daugiau. 

Aukščiau aprašyta tyrimo eiga buvo naudojama at-
liekant bandymus su Pirelli bei Nokian padangomis. 
Kiekvienas bandymas buvo kartojamas po keturis kartus, 
su kiekvienu skirtingu stabdymo pradžios greičiu. Buvo 
skaičiuojamos vidutinės vertės priklausomos nuo važia-
vimo greičio. Būtina pažymėti, kad šio pobūdžio ekspe-
rimentams turi įtakos vėjo kryptis ir greitis, aplinkos 
drėgnumas ir kiti aplinkos veiksniai į kuriuos bandymų 
metu buvo atsižvelgta. 

Eksperimentinio tyrimo metu gauti duomenys buvo 
apdorojami MS Excel, TurboLab 6.0 programomis. 
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Eksperimentinio tyrimo rezultatai 
 
Lėtėjimo pagreitis, priklausė nuo padangos ir stab-

dymo pradžios greičio. Jo absoliutinių reikšmių charakte-
ristikos naudojant skirtingus padangų komplektus pateik-
tos (4 pav.). 

 

 

4 pav. Lėtėjimo pagreičio priklausomybė nuo stabdymo greičio 
ir skirtingų padangų 

Iš ketvirto paveikslo matome, kad efektyviausias 
stabdymas, esant aukštai aplinkos temperatūrai ir sausai 
kelio dangai, yra eksploatuojant automobilį su 4,2 mm 
protektoriaus gyliu Pirelli Sottozero padangomis. Gauti 
rezultatai leidžia daryti išvadą, kad naudojant Pirelli Sot-

tozero padangas lėtėjimo pagreitis yra didžiausias, o 
stabdymas efektyviausias. Tai nulemia vidutinis šių pa-
dangų protektoriaus deformacijos lygis.  

Jeigu protektorius deformuojasi per daug, tai padan-
ga šyla ir perkaista, prarasdama savo efektyvias stabdymo 
savybes. Tuo pasižymi Dunlop GRANDTREK AT3 pa-
dangos. Esant sausai kelio dangai, kai padangos protekto-
riaus gylis yra mažas, jis šyla ne taip efektyviai, nes yra 
per mažos padangos protektoriaus deformacijos. Padanga 
yra neįkaitusi iki darbinės temperatūros, todėl stabdymo 
efektyvumas yra nepakankamas. Tuo pasižymi Nokian 

Hakkapeliitta R2. 
Ekstremalaus stabdymo tyrimo rezultatai parodė, 

kad stabdymo metu išsiskirianti kinetinė energija virsta 
šiluma, kuri išsiskiria tarp labiausiai trinties jėgos vei-
kiamų paviršių, t. y. padangų kontakto su keliu zonoje 
stabdymo metu. Padangos temperatūros padidėjimas dėl 
trinties tarp ekstremaliai stabdomos padangos ir kelio 
paviršiaus buvo stebimas ir fiksuojamas termo-kamera 
Optris PI230 (5 pav.). 

5 pav. pateiktuose padangos kontaktinio paviršiaus 
termo vaizduose matome, kad atliekant stabdymo ban-
dymą naudojant Dunlop padangas, kurių protektoriaus 
rašto gylis yra 8,4 mm, temperatūros pokytis stabdymo 
metu yra didelis ir siekia nuo +15° C iki +20° C. Šie re-
zultatai gauti, esant 90 km/h pradiniam stabdymo greičiui 
ir +26° C aplinkos temperatūrai. Toks didelis padangų 
kontakto su kelio danga temperatūrų pokytis yra todėl, 
kad protektorius yra aukštas ir jis labiausiai deformuojasi. 
Padangos protektorius deformuodamasis sutelktą energiją 
atiduoda į aplinką šilumos pavidalu. 

a)  

b)  

5 pav. Padangos kontaktinio paviršiaus termovaizdai:  
a) Stovint vietoje; b) Ekstremalaus stabdymo atveju 

 

a)  

b)  
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c)  
6 pav. Padangų temperatūrų pokyčiai esant skirtingiems 

stabdymo pradžios greičiams:  
a) 30 km/h; b) 60 km/h;c) 90 km/h; 

Atlikus eksperimentinio tyrimo parametrų analizę, 
gavome antrojo padangų komplekto temperatūrų pokyčius, 
esant ekstremaliam stabdymui. Pirelli Sottozero padangos 
turinčios 4,2 mm protektoriaus gylį stabdymo metu defor-
muojasi mažiau lyginant su pirmuoju padangų komplektu 
t. y. Dunlop GRANDTREK AT3 ir temperatūrų padidėjimas 
stabdymo metu tesiekia nuo +2° C iki +4° C.  

Išanalizavus tyrimo rezultatus, kurie buvo gauti pa-
naudojant Nokian padangų komplektą, su protektoriaus 
rašto gyliu apie 2,5 mm nustatyta, kad padanga turinti 
mažiausią protektoriaus rašto gylį ir stabdymo metu šyla 
mažiausiai bei išskiriamas šilumos kiekis į aplinką yra 
minimalus. 

6 pav. pateikti padangų temperatūrų pokyčių grafi-
kai, esant +26° C aplinkos temperatūrai, kai eksperimen-
tinis tyrimas buvo atliekamas su trimis skirtingais pradi-
niais stabdymo greičiais. 

6 pav. matome, kad temperatūrų pokyčiai tiesiogiai 
priklauso nuo padangos protektoriaus gylio ir stabdymo 
pradžios greičio. Eksperimentinio tyrimo rezultatai paro-

dė, kad Dunlop padangų komplekto, kurio protektoriaus 
gylis yra didžiausias(8,4 mm), šyla daugiausiai. Skirtu-
mas nuo kitų padangų yra žymus. Pirelli padangų, kurių 
protektoriaus rašto gylis yra apie 4,2 mm ir Nokian, kurių 
protektoriaus rašto gylis apie yra 2,5 mm temperatūrų 
pokyčiai yra minimalūs. Tai parodo, kad protektorius 
mažiau deformuojasi ir taip mažiau yra išskiriama šilu-
mos. Didelis temperatūros pokytis turi įtakos padangos 
ilgaamžiškumui ir eksploatavimui. Didelis padangos 
įšilimas lemia padangos dėvėjimąsi, o per mažas – pablo-
gėjusias sukibimo su keliu savybes. 
 
Išvados 

 
Atlikus žieminio tipo padangų palyginamąjį stabdy-

mo efektyvumo vasaros sezonu eksperimentinį tyrimą 
suformuluotos šios išvados: 

1. Pagrindinės lengvųjų automobilių charakteristi-
kos, turinčios įtakos stabdymui: stabdymo kelias, yra 
lėtėjimo pagreitis, važiavimo greitis, padangos protekto-
riaus gylis ir kelio dangos būklė (sausa, šlapia ir kt.). 

2. Eksploatuojant automobilį su Pirelli Sottozero 
padangomis, kurių protektoriaus gylis yra 4,2 mm, lėtė-
jimo pagreitis yra didžiausias ir siekia 8,21 m/s2, todėl 
stabdymas yra efektyviausias, lyginant su Nokian (protek-
toriaus gylis 2,5 mm) bei Dunlop (protektoriaus gylis 8,4 
mm) padangomis. 

3. Esant sausai kelio dangai ir +26° C aplinkos tem-
peratūrai, labiausiai šyla Dunlop padangos (temperatūrų 
pokytis stabdant +15° C iki +20° C), nes jos jautriausios 
protektoriaus deformacijai. 

4. Dunlop (protektoriaus gylis 8,4 mm) ir Nokian 
(protektoriaus gylis 2,5 mm) padangų eksploatavimas 
vasaros sezono metu nėra racionalus, nes Dunlop padan-
gos per daug atiduoda šilumos į aplinką, o Nokian nesu-
šyla iki tinkamos darbinės temperatūros, todėl stabdymas 
nėra efektyvus. 
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