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SANTRAUKA

Siame darbe atlickamas M1 klasés lengvojo automobilio ,,Peugeot 307 SW* stabdziy
trinkeliy drégmés jtakos automobilio stabdymo efektyvumui tyrimas. Tyrimo metu siekiama
jvertinti, kaip kinta automobilio stabdymo kelias, esant skirtingiems trinkeliy drékinimo
parametrams. Sio tyrimo tikslas yra nustatyti, kaip maksimaliai pasikei¢ia stabdymo kelio ilgis, bei

laikas, ir dél kokiy parametry kitimo, stabdymo metu, keiciasi stabdymo efektyvumas.

Darbo metu nustatoma, kokie parametrai lemia stabdymo efektyvuma, esant drégnoms
stabdziy trinkeléms. Apskaiciuojama, kaip kinta stabdziy sistemos efektyvumas, nuo stabdziy
pedalo paspaudimo iki automobilis visiSkai sustoja. Tyrimui atlikti automobilyje sumontuojama
stabdziy trinkeliy drékinimo sistema. Tyrimo metu gauti duomenys fiksuojami DL1 Mk2 klasikiniu
duomeny registratoriumi. Skai¢iavimy atlikimui ir grafiniam gauty rezultaty pateikimui naudojama

,Microsoft Excel* programa.

Pagal tyrimo metu gautus duomenis nustatytas stabdziy trinkeliy trinties koeficiento
kitimas, esant sausoms ir drégnoms stabdziy trinkeléms. ApskaiCiuotas stabdymo efektyvumo
kitimas, esant skirtingiems trinkeliy drékinimo parametrams. Tyrimo atlikimo eiga, skai¢iavimy

analizé ir gauti rezultatai pateikiami darbo eigoje.
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SUMMARY

An investigation of brake pad moisture effect on the passenger car's braking efficiency
was carried out. The study aims to assess the change of the car‘s stopping distance at different pad
irrigation parameters. The aim of this study is to determine the ultimate change of stopping
distance, the length of stopping time and what variations of breaking parameters determine the

efficiency of stopping.

In this study it was determined what parameters condition the efficiency of breaking
when the brake pads are damp. The change of breaking system efficiency was calculated from the
moment of brake pedal operation to a full vehicle stop. For this investigation, a pad irritating system
was installed in a chosen vehicle. The data of the test was recorded with DL1 MKk2 classical data

recorder. MS Excel was used for calculations and graphical presentation of the results.

According to the results of the study, the alteration of friction coefficient of breaking
pads was assessed for both wet and dry braking pads. The change of breaking efficiency at different
pad irrigation parameters was calculated. The course of investigation, analysis of calculation and

the results of the study are presented in the paper.
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1 Ivadas

Pradéjus kurti automobilius buvo reikalinga sistema, galinti sumazinti vaziuojan¢io
automobilio greitj. Esant tam tikroms situacijoms ir aplinkybéms automobj reikédavo sustabdyti
kuo greiciau ir efektyviau. Vienas i§ pagrindiniy ir svarbiausiy automobilio elementy, kuris padeda
kontroliuoti greitj, yra stabdziy sistema. Nepriklausomai nuo to, kokia tai sausumos transporto

priemong, jos valdymo sistemoje yra sumontuota stabdziy sistema.

Stabdziy sistemos paskirtis — kontrolioti automobilio judéjimo greitj ir uztikrinti
efektyvy stabdyma bei atstumo iki klifities kontroliavimg. Siekiant uztikrinti saugy ir patikima
automobilio dalyvavima eisme, bet kokiomis eismo salygomis, reikalinga patikima ir efektyviai
dirbanti stabdziy sistema. Stabdziy sistemos efektyvumg nulemia tokie veiksniai kaip: stabdziy

sistemos konstrukcija, padangos sukibimas su kelio danga, oro salygos ir kt.

Siame darbe atliekamam tyrimui pasirinktas lengvasis automobilis ,,Peugeot 307 SW*.
Tyrimo metu skaiciuojama, kaip kinta automobilio stabdymo kelias, esant skirtingam stabdziy
trinkeliy drégnumui. Atliekant skai¢iavimus jverinamas, autombilj veikianciy jégy pasiskirstymas,
stabdymo proceso metu. Sio tyrimo tikslas yra nustatyti, kaip maksimaliai pasikei¢ia stabdymo
kelio ilgis, bei laikas, ir dél kokiy parametry kitimo, stabdymo metu, keiCiasi stabdymo
efektyvumas.

Darbo metu nustatoma, kokiy parametry kitimas daro jtaka stabdymo efektyvumui,
esant drégnoms stabdziy trinkeléms, ir kaip Sie parametrai Kinta stabdymo proceso metu, nuo
stabdZziy pedalo paspaudimo iki automobilis visiSkai sustoja. Tyrimui atlikti automobilyje
sumontuojama stabdziy trinkeliy drékinimo sistema, tyrimo metu gauti duomenys fiksuojami DL1

MKk2 klasikiniu duomeny registratoriumi.

Skai¢iavimy atlikimui ir grafiniam gauty rezultaty pateikimui naudojama ,,Microsoft
Excel“ programa. Pagal tyrimo metu gautus duomenis nustatytas stabdziy trinkeliy trinties
koeficiento kitimas, esant sausoms ir drégnoms stabdziy trinkeléms. Apskai¢iuotas stabdymo
efektyvumo kitimas, esant skirtingam trinkeliy drégnumui. Tyrimo atlikimo tvarka, skaic¢iavimy

analiz¢ ir gauti rezultatai pateikiami darbo eigoje.



2 Informacijos $altiniy analizé
2.1 Stabdziy sistemy apzZvalga

Automobiliy stabdziy sistema leidzia visiSkai saugiai sustabdyti vaziuojantj
automobilj, sumazinti jo greitj arba islaikyti stovintj automobilj stabilioje padétyje, jvairiomis kelio
salygomis. Nuo stabdymo kokybés ir efektyvumo labai priklauso automobilio vaZziavimo stovumas,
jo dinamings ir eksploatacinés savybés. Kuo kokybiSkiau ir efektyviau jmanoma stabdyti greitai

vaziuojantj automobilj, tuo saugiau ir didesniu grei¢iu juo galima vaziuoti.

Pagal tarptautinius standartus stabdziy sistema privalo turéti darbo, stovéjimo ir
atsarginj stabdzius, o autobusai, kuriy masé ne mazesné kaip 5t, ir krovininiai automobiliai, kuriy

masé didesné kaip 12 t, papildomai privalo turéti pagalbinj stabdj (stabdj létintuva) [5].
Pagal valdymo tipg stabdziai biina:

Mechaniniai;
Hidrauliniai;
Inerciniai;
Pneumatiniai;

Elektriniai;

V V V V V V

Kombinuoti.

Pagal stabdymo elementy (mechanizmy) konstrukcijg stabdziai yra:
» Bigniniai (trinkeliniai ir juostiniai);
> Diskiniai.

Pagal stabdomg mazgg stabdziai yra:

» Variklio;
» Transmisijos;
> Rato.

Darbo stabdys skirtas vaziuojanc¢io automobilio stabdymui. Stovéjimo stabdys skirtas
iSlaikyti stovinéiam automobiliui, kad neriedéty. Atsarginiu stabdziu galima stabdyti vaziuojantj
automobilj, kai sugenda darbo stabdys. Jis maziau efektyvus uz darbo stabdj, todél lengvuosiuose

automobiliuose praktiskai nemontuojamas [5].
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Pagalbinis stabdys skirtas vaziavimo grei¢iui sumazinti, arba neleisti jam didéti
vaziuojant nuo kalno ilgesnj kelio ruoza. Pagal tarptautinj standarta jis privalo uztikrinti
automobilio greitj 30+2 km/h, kai leidziasi ne maziau kaip 6 km nuo kalno, esant 7 % kelio
nuolydziui. Pagalbinio stabdzio funkcijas gali atlikti transmisijoje sumontuoti hidrauliniai arba
elektriniai stabdziai. Kai kuriuose automobiliuose stabdymui panaudojamas variklis, uzdarant dujy

iSleidziamajj vamzdj specialia sklende ir i§jungiant degaly tiekima [5].

Lengvoms priekaboms stabdyti naudojamas inercinis stabdys, kurio veikimg lemia
stabdymo metu atsirandancios inercijos jégos, kai prickaba pradeda stumti automobilj. Priekabos

stabdymo jéga turi tiesioging priklausomybe nuo automobilio létéjimo pagreicio ir prickabos mases.

Kiekviena stabdziy sistema sudaryta i§ valdymo pavaros (sistemos) ir stabdymo
mechanizmy. Valdymo pavaros yra mechaninés, hidraulinés, pneumatings, elektrinés ir

kombinuotos.

Labiausiai paplitusios dvi darbo stabdziy sistemos: su hidrauliniu ir pneumatiniu
valdymu. Visuose lengvuosiuose automobiliuose, mazuose autobusuose ir mazos mases
krovininiuose automobiliuose yra darbo stabdziai su hidrauliniu valdymu, o dideliuose autobusuose,
vidutinio ir didelio tonazo krovininiuose automobiliuose naudojamos pneumatinés stabdziy

valdymo sistemos [5].
2.2 Lengvojo automobilio stabdymo sistemos vykdanéiyjuy itaisy kontrukcijy analizé

Vykdantiesiems stabdziy sistemos jtaisams priskiriami stabdziy sistemos elementai,
kurie yra skirti tiesiogiai atlikti automobilio rato stabdymo funkcijg. Pagrindiniai Sios sistemos
elementai yra stabdziy diskas (arba biignas, tai priklauso nuo vykdanciojo stabdziy sistemos jtaiso
konstrukcijos), stabdziy trinkelé ir darbinis stabdziy sistemos cilindras. Efektyvesniu stabdymu
pasizymi diskiné stabdziy sistemos konstrukcija ir yra pla¢iau naudojama negu biigniniy stabdziy
konstrukcija. Bligniniy stabdziy konstrukcija dazniausiai montuojama mazos klasés automobiliuose,

galinés aSies raty stabdymui [3].

Bigniniy stabdziy efektyvumas, kylant temperatiirai stabdymo metu, smarkiai
sumazéja. Stabdziy efektyvumo sumazéjimas dar vadinamas fedingu (angl. to fade — nykti).
Fedingas atsiranda pasikeitus stabdziy biigno formai, o ji pasikeic¢ia déldideliy temperatiiry
(temperatirinis i8siplétimas) ir jtempimo jégos. StabdZiy biignas jgauna kiigio forma, deél to

frikciniai antdéklai negali vienodai priglusti visame apskritime. Sumazéjus efektyviam stabdziy
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pavir$iui, sumazgja stabdziy efektyvumas. Be to, kaistant tarp besitrinanCiy pavirSiy sumazéja

trinties koeficientas.

Diskiniuose stabdziuose $is trilkumas dalinai iSlyginamas tuo, kad kaistant i$siplecia
stabdziy diskas. D¢l aSinio iSsiplétimo padidéja prispaudimo jéga. Taip diskiniuose stabdziuose i$
pradziy stabdziy efektuvumas nezymiai padidéja, kol ilgiau stabdant sumaz¢ja trinties koeficientas
ir stabdziy efektyvumas sumazgéja. Diskiniy stabdziy triikumas yra tas, kad juose reikalingos didelés

jtempimo jégos [3].

Vykdantieji stabdziy sistemos elementai pateikti 1 paveiksle:

Diskinisi stabdziai Biigniniai stabdziai
1
2
9
3
[ qim\
& vV
4 B ) 10
AR\
N ) 11
~ o 34
L) g% 12
v’
6 i
13

1 pav. Vykdantieji stabdziy sistemos elementai: 1 — apsauginé plokstelé¢; 2 — darbinio skyscio
vamzdelis; 3 — stabdziy diskas; 4 — smeigé; 5 — darbinis cilindras; 6 — stebulé; 7 — stabdziy
trinkelés; 8 — stabdziy blignas; 9, 13 — stabdziy trinkelé; 10 — grazinimo spyruokle; 11 —

stimuoklis; 12 — cilindras.[3]

Stabdziy diskas priverztas prie stebulés. Esant dideléms prispaudimo jégoms ir
maziems stabdziy antdékly plotams, diska veikia didelés Siluminés apkrovos.Kadangi stabdziy
diskas beveik pilnai skalaujamas prieSpriesinio oro srauto, jis yra gerai auSinamas. Labai stipriai
apkraunami stabdziy diskai daznai gaminami platesni (daugiau sukaupia Silumos) ir su radialinémis
tuStumomis. PrieSprieSinis oro srautas patenka i tuStumas, todél pageréja auSinimo poveikis.

Stabdziy diskai gaminami i§ kar$¢iui atspariy plieno liejiniy arba ketaus su rutuliniu grafitu.
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2.3 ABS sistemo veikimo analizé

Stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) buvo sukurta 1978 metais, tac¢iau praktiskai
pradéta naudoti lengvuosiuose automobiliuose tik mazdaug po 10 mety. Si sistema padeda
optimaliai sustabdyti automobilj ant bet kokios kelio dangos. Priklausomai nuo kelio dangos
savybiy ir padangy susidévéjimo kiekvieno rato sukibimas su kelio danga skirtingas. Stabdant be
ABS sistemos atsiranda skersinés jégos, veikian¢ios automobilj Sonine kryptimi. Todél ir reikia
keikvienam ratui stabdymo momentg valdyti atskirai, norint uztikrinti saugy sustojimg. Taip pat

automobilj su ABS sistema stabdant galima valdyti, nes §i sistema neleidzia uzblokuoti raty [13].

Stabdant automobilj slidziame kelyje, gali btiti uzblokuoti visi ar kai kurie transporto

priemongs ratai. ABS neleidzia tam jvykti. Ji pasizymi Siais privalumais:

» Transporto priemoné¢ islieka valdoma, nors stabdymo ir Soninés jégos padidéja;
» Gaunamas pats trumpiausias stabdymo kelias (geras valdomumas ir stabilumas leidzia
sutrumpinti stabdymo kelig);

» Sumazinamas padangy susidévéjimas;

Principiné ABS sistemos schema pateikta 2 pav.:

]

.

2 pav. Principiné ABS sistemos schema: 1- raty jutikliai, 2 - stabdziy cilindrai, 3 - hidraulinis
moduliatorius, 4 - elektromagnetiniai voztuvai, 5 - siurblys, 6 - pagrindinis stabdziy

cilindras, 7 - valdymo blokas, H - galiniy raty grandiné, V - priekiniy raty grandiné.[13]
Raty sukimosi daznis dazniausiai matuojamas induktyviniais jutikliais. Jutikliy

signalas perduodamas j valdymo bloka kintamos jtampos forma, kurios signalas tiesiogiai

proporcingas raty sukimosi dazniui. Kai transporto priemoné stabdoma atsargiai, raty slydimas yra
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labai nezymus - ratai neblokuojami. Esant dideliam slydimui reikia ABS, kad biity i§vengta raty
blokavimo. I8kilus rato blokavimo pavojui atitinkamas moduliatoriaus elektromagnetas maZzina
stabdymo slégj, tokiu budu valdydamas rato stabdymo momentg taip, kad jo slydimas biity ne
didesnis kaip 5 %. Slydimui didéjant (blogéja sukibimo salygos) slégis stabdziy sistemoje
mazinamas. Ratui greitéjant, jo slydimas mazéja ir slégis stabdziy sistemoje vél didinamas.
Valdymo blokas apskaiciuoja i§ gauty atskiry raty jutikliy signaly raty sukimosi grei¢iy dydzius ir
slydima, kad galéty tinkamai reguliuoti kiekvieno rato stabdymo momento dyd; [2, 3, 13].

2.4 Stabdymo proceso jtaka apkrovy pasiskirstymui

Automobilio létéjimas atsiranda dél stabdymo jégy, veikianciy tarp padangy ir kelio

dangos, ir 1§ visy stabdanciy raty stabdymo jégy.
Stabdymui svarbios dvi sgvokos:

Stabdymo pagreitis (Iétéjimas) — visy stabdanciy jégy tarp padangy ir kelio dangos

suma, padalyta i§ automobilio masés:

a= FB,‘UO+FB,hi (2'1)
m

Pristabdymas — visy stabdanciy jégy, veikianciy tarp padangy ir kelio dangos, suma,

padalyta i§ automobilio svorio:

_ FpyotFpni
z=—" " (2.2)
arba
z = [BvolTBAL 1000 (2.3)
m-g

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 momentas arba stabdziy

Sistemos jéga vis labiau didinama.
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D¢l automobilio 1étéjimo (neigiamo pagreifio) greta statinio apkrovos pasiskirstymo
neigiamam pagreiiui did¢jant priekiniams ratams tenka papildoma dinaminé apkrova, o

uzpakaliniy raty apkrova mazéja; $i dinaminé apkrovos pasikeitimo dalis sudaro:
tm-a-x (2.4)

¢ia: m —automobilio masé; a — momentinis pagreitis; x — svorio centro aukstis /

atstumas tarp raty asiy (0,195-0,235 lengvajam automobiliui su vairuotoju).

Stabdziy sistema biity iSnaudojama optimaliai ir visos padangos biity tolygiai
apkraunamos tuo atveju, jeigu stabdziy sistema kiekvienam ratui per stabdymo momenta suteikty
tiek stabdymo jégos, kad visy raty jégy sukibimas su kelio danga bty vienodas. Taciau dél
neigiamo pagreicio, atsirandancio dél dinaminio raty apkrovy persiskirstymo, §i saglyga néra pateikta
kaip paprastas linijinis priekinés ir uzpakalinés stabdymo jégos santykis, taciau Sis pasiskirstymas
yra sudétingesnis ir suvienodinti abiejy aSiy ratams suteikiamus stabdymo momentus, taikant

stabdZiy sistemose naudojamus konstrukcinius elementus, negalima.
2.5 Automobilio stabdymo procesg jtakejanciy veiksniy analizé

Leétéjimas stabdant, kaip ir greitéjimas jsibégéjant, lemia vidutinj automobilio greitj.
Didesn;j létéjima lemia maksimalus stabdymo pagreitis. Kuo grei¢iau pasiekiamas maksimalus ir
pastovus stabdymo pagreitis, tuo grei¢iau mazéja automobilio greitis. Svarbu, kad stabdant btity kuo
trumpesnis stabdymo kelias (didesnis 1étéjimas), kad automobilis neprarasty pusiausvyros ir biity

valdomas.
Stabdymo jéga kontaktuojant ratui su keliu:
P, === (2.5)
Cia: Ms-stabdymo momentas, r-rato spindulys.
Kad stabdomas ratas neciuoZzty, turi biiti vykdoma salyga:
Py = Grgq (2.6)

¢ia: Gy — automobilio svoris, tenkantis stabdomam ratui, kai kelias yra horizontalus

(a=0), ¢@4- rato sukibimo su keliu koeficientas.
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Norint rasti bendrg automobilio stabdymo jéga, visy stabdomy raty stabdymo

momentus reikia sudéti, todél:

¢ia: G — viso automobilio svoris; , ¢, — visy raty vidutinis sukibimo koeficientas.

Ekstremaliai stabdomo automobilio tiesaus judéjimo lygtis.
2.6 Ekstremaliai stabdomo automobilio tiesaus judéjimo lygtis

Tarkim, kad stabdant variklis atjungtas nuo transmisijos. Ried¢jimo, jkalnés ir oro
varza visada padeda stabdyti, inercija, nuokalné ir nestabdoma priekaba — trukdo stabdyti. 3
paveiksle pateikta stabdymo metu automobilj veikiancios jégos. Automobilio tiesaus judéjimo lygt]
raSome taip pat, kaip ir energeting lygt, tik vietoj variklio jégos imame stabdymo jéga ir atitinkamai

pakei¢iame judéjimo varzy Zenklus:
Py + Py + Ryppp + Ryg@y + Gsina 4+ kFv? —mév + B, = 0 (2.8)

¢ia: Pgp — priekiniy raty stabdymo jéga; Psq — uZzpakaliniy raty stabdymo jéga; R, — priekinés aSies
vertikali apkrova, R;q — galinés aSies vertikali apkrova, ¢, — priekiniy padangy sukibimo su keliu
koeficientas, ¢, — galiniy padangy sukibimo su keliu koeficientas, k — koeficientas jvertinantis oro
tank] ir automobilio aptakumo koeficienta, F — automobilio midelio plotas, v- automobilio greitis,

m — automobilio mas¢, § — dinamiSkumo koeficientas, B, —prieckabos pasiprieSinimo jéga.

Ryq04

3  pav. Jégos, veikiancios stabdoma automobilj.[4]
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Targ, kad ¢, = @4 = ¢ ir supaprasting iSraiSkg P, + Py = P, gauname:
P+ G cosa + Gsina + kFv?> —mév + P, =0 (2.9)

P+ Gy + kFv? —mév+ B, =0 (2.10)

Remdamiesi antruoju Niutono désniu, $ig lygtj parasome taip:
mév = Y. P + B, (2.11)
¢ia: X P — visy stabdymo jégy arba judéjimui prieSinanciy jégy suma.
2.7 Automobilio létéjimo pagreitis
Létéjimas stabdant randamas i$ stabdymo lygties:
j=v= %(ZP +PB,) = %(PS +Gpcosa+ Gsina +kFv2+PB,) (2.12)
Didziausia stabdymo jéga tarp raty ir kelio yra:
P, < Gpcosa (2.13)

Ekstremalus stabdymo atveju dazniausiai ratai nesisuka (uzblokuoti), todél Ge =0 ir
o =1. Tare, kad kelias horizontalus, priekabos néra, oro pasipriesinimo jtaka nedidelé (kai greitis

mazas iki 50 km/h), judéjimo lygti perraSome taip:
G —mv =0arbaj =v=¢g
Kai P, = Gp cos a, kFv? = 0,8 = 1, gauname:
j= %(G(p cosa + Gfcosa+Gsina = g((p+ f)cosa +sina))  (2.14)

Iprastomis saglygomis, stabdant kelyje su sausa asfalto danga, 1étéjimo pagreitis siekia

2,5— 4,0 m/s®, o esant ekstremaliam stabdymui — 6,0 — 8,0 m/s’.
Santykinis 1ét¢jimo pagreitis:

(2.15)

Q |~
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2.8 Reikalavimai stabdziy sistemai

Darbiné stabdziy sistema skirta visoms eksploatacijos metu transporto priemonei
judant atsirandanc¢ioms situacijoms, pradedant numatytu stabdymu siekiant sumazinti automobilio
greit] ir baigiant ekstremaliu stabdymy avarinése situacijose. Pagrindiniai jai keliami reikalavimai —
reikiamas efektyvumas ir stabdymo tolygumas. Stabdymo efektyvumas iSreiskiamas didZiausiu
ledziamu stabdymo keliu pradedant stabdyti esant tam tikram greiciui (atsizvelgiant ] transporto
priemones kategorijg greitis biina 40 — 80 km/h) ir 1été€jimo pagreiiu nusistovéjusiu stabdymo
rezimu. Be to, ribojama stabdziy pedalg veikianti jéga stabdant didziausiu intensyvumu (lentele).
Tikrinant stenduose nustatoma suminé stabdymo jéga ir jos pasiskirstymas tarp aSiy. Stabdziai
turéty buti bandomi nejkaite (kai temperatira prie stabdziy pavirSiaus zemesné nei 100°C) ir
jkaitinti (kai stabdymo mechanizmai jSildyti pagal specialia metodikg), prie§ tai stabdant
nustatytomis saglygomis. Reglamentuojamas leidZziamas stabdymo jégy pokytis stabdymo metu.

Darbiné stabdZiy sistema automobiliuose turi turéti bent du nepriklausomus konttrus.
Reglamentuojamas stabdziy sistemos efektyvumo sumaz¢jimas sugedus vienam konttirui. Darbinés

stabdZziy sistemos reikalavimai pateikiami 2.1 lenteléje:

2.1 lentelé[1]

Stabdymo rezimas Efektyvumo reikalavimai
. . Minimalus
Trgnspor.to Pradinis greitis, MaVI§3|maI| Mak3|malu_s létéjimas
priemonés stabdziy pedalg | stabdymo kelias, . e
. km/h e nusistovejusiu
kategorija veikianti jéga, N m . 2
rezimu, m/s
M1 80 490 43,2 7,0
M2, M3 60 687 32,1 6,0
N1 80 687 61,2 5,0
N2, N3 60 687 36,7 5,0
Sastatai su M1 80 490 50,7 5,8
sastatns su M2, 60 687 33,9 6.0
Sastatai su N1 80 687 63,6 5,0
qumtﬁ};u N2, 60 687 38,5 5,0

Rezerving, nepriklausoma nuo darbings, stabdziy sistema numatoma tam atvejui, jei
sugesty darbiné stabdziy sistema. Siai sistemai nustatytas minimalus stabdymo pagreitis M1
kategorijos transporto priemonéms — 2,9 m/s?, M2 — 2,5 m/s?, N2 — 2,2 m/s’. Kaip rezervine
sistemg leidziama numatyti stovéjimo stabdziy sistema, jei jos pavara néra priklausoma nuo

darbinés stabdziy sistemos.
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Viena i$ stabdziy sistemos charakteristiky yra jos greitaveika. Stabdziy sistemos
greitaveika priklauso nuo pavaros tipo stabdZiy mechanizmy. Hidraulinés stabdZiy sistemos
stabdziy mechanizmy suveikimo trukmé, kol trinkelés priartéja iki stabdomo pavirSiaus, diskiniams
stabdziams lygi 0,05 — 0,07 s, bugniniams stabdziams — 0,15 — 0,2 s, sistemoms su pneumatine
pavara — 0,2 — 0,4 s. Prie Sios trukmés reikia pridéti slégio didéjimo iki nustatyto lygio trukme.
Hidraulinéms pavaroms ji lygi: 0,05 — 0,2 s lengviesiems automobiliams ir 0,05 — 0,4
sunkvezimiams. Pneumatinéms stabdziy sistemoms §i trukme lygi: 0,15 — 1,5 s sunkveZimiams ir
0,12 — 1,3 s autobusams. Be to, skaifiuojant stabdymo kelig jvedama vairuotojo reakcijos laiko
trukmé, kuri, atsizvelgiant | vairuotojo biiseng ir situacijg kelyje, numatoma 0,2 — 1,5 s.

Modeliuojant paprastai numatoma 0,8 s.
2.9 Padangy sukibimo su kelio danga iSnaudojimas

Pagal direktyvinius nurodymus sukibimo koeficientas laikomas efektyviu tada, kai jo
vertés patenka ] intervalg 0,2-0,8. Tai yra vienas i§ svarbiausiy ES direktyvos reikalavimy stabdziy
sistemoms, nes susij¢s su automobilio stabilumu. Sukibimo su kelio danga iSnaudojimo grafikas M1

tipo transporto priemonéms pavaizduotas 4 pav.

10
k=z+007
0.9 - k=08 T
/ | 0.85
DB | ] T T T '/
. |I\|\\'>,\I}yl
0.7 NN
] II P8R
06 P NS

0.5 I > k=z - 08
4%, ,

03 \ KN k= z+005
02 N AYAY

0.1

Sukibimo inaudojimas, k

| | | | | | I
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 0% 10

Pagrettis, z

4 pav. M1 kategorijos automobilio padangy sukibimo su kelio danga iSnaudojimo grafikas.[4]
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Pagal direktyva raidé k zymi sukibimo iSnaudojima, z — pagreitj lyginant su

g=98m/s* Naudojama priklausomybé:

z=->01+085(k—0,2) (2.16)

J
g
¢ia: j— automobilio pagreitis, (m/s?).

Reikalavimai iSskiria prieking ir galing aSis. Priekinés aSies sukibimo iSnaudojimo
kreive turi buti auk$ciau uz galinés asies sukibimo iSnaudojimo kreive visais galimais apkrovimo ir
stabdymo pagreicio tarp 0,159 — 0,89 atvejais. Esant 0,3g — 0,459 pagrei¢io vertéms leidZiamas
kreiviy pasikeitimas su saglyga k = z+0,05. ISvardintos sglygos taikomos plotui, apibréztam tiesémis
k = 0,8 ir z= 0,8. Nagrinéty salygy iSlaikymas apsaugo nuo galiniy raty uzblokavimo, stipriai

nesumazindamas stabdziy sistemos efektyvumo.
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3 Stabdymo efektyvumg jtakojanciu procesy analizé
3.1 Padangos

Padanga — tai vienas i§ automobilio krypties stabilumg ir stabdymo efektyvuma
uztikrinanc¢iy elementy. Padangg sudaro protektorius, tiesiogiai kontaktuojantis su kelio danga,
sudarytas 1§ rantytosios ir nerantytosios dalies, bei kordas, armuojantis gumg ir uZztikrinantis

galimybe per Ziedg perduoti apkrovas diskui. Padangos sandara pateikta 5 pav.

- Protektorius
Pagrindas
Brekeris
Karkasas

Soniné siena
Sandariklis

K( \I'tl.\\
Koni.n

Ratlankio pagalvé
Padangos pagrindas

Uzpildas

Lankas

5 pav. Padangos sandara[15]

Padangos krasto forma projektuojama taip, kad biity gerai sandarinama disko ir
padangos kontakto vieta, nes visos apkrovos, iSskyrus didziaja radialinés apkrovos dali, i diska

perduodamas biitent ziedu.
3.2 Padangos sukibimas su kelio danga

Rato ir kelio kontakte apskritimine Kkryptimi atsiranda dvi zonos: padangos
protektorius suspaudziamas (kontakto pradzioje); kita zona - protektorius istempiamas (po
kontakto). Kontakto plote vyksta praslydimas arba padangos sluoksniy slytis, kuriuose tangentiniai
jtempimai didesni uz sukibimo jégy jtempimus. Transporto priemonés rato linijinis greitis v, rato
centre nesutampa su apskritiminiu rato grei¢iu Rqywg kontakte ( Ry - rato dinaminis spindulys, og -
rato kampinis greitis). Dél Siy grei¢iy nesutapimo atsiranda praslydimo greitis (6 pav.). Praslydimo
greitis vs rato ir kelio kontakte yra lygus:
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Stabdymas:
Vs = Rgwg — v, (3.1

¢ia: Ry — rato dinaminis spindulys; wg — rato kampinis greitis; v, — automobilio greitis.

A

dwr/dt<0

6 pav. Stabdomga ratg veikiancios jégos.[4]
Pagreitéjimas:

Vs = v,—Rywp (3.2)

7 pav. Greitéjantj rata veikianéios jégos.[4]
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Viena i$ pagrindiniy rato su kelio danga sukibimg apibtidinanciy charakteristiky yra
iSilginio sukibimo koeficiento |y priklausomybé nuo iSilginio santykinio slydimo Sy, Si
priklausomybé vadinama py - Sx diagrama (8 pav.) :

mxA

Pagreitéjimas I Stabdymas

nestabili sritis stabili sritis |
e <7 V- - ¥ ’
stabili sritis nestabili sritis S¢
8 pav. uy - S diagrama[21]
Rato teorijoje jvedama santykinio isilginio slydimo koeficiento s, savoka:
Sy == (3.3)
Va

Cia: v, — rato linijinis greitis

ISilginj sankybio koeficienta galime iSreiksti 3.4 formule, kaip iSilginés jégos Fy ir

vertikalios jégos F,, veikianc¢ios statmenai i1 kontakto pavirsiy, santykj:

=g (3.4)

Is 8 pav. pateiktos diagramos matome, jog didéjant santykiniam iSilginio slydimo
koeficientui s, isilginis sukibimo koeficientas py didéja beveik tiesiskai. Sioje srityje praslydimas
yra nedidelis ir turi nezymig jtakg transporto priemonés stabilumui. Didéjant iSilginio slydimo
koeficientui pasiekiama maksimali pxmax reikSmé. Rato santykinis iSilginis slydimo koeficientas,
kuriam esant pasiekiama maksimali iSilginio sukibimo koeficiento reik§mé, vadinamas kriziniu ir
zymimas Sykr. Kai S = 1 — ratas visiS8kai uzblokuotas ir nesisuka, kai Sy = —1 — ratas visiskai

prasisuka ir v,=0. Kai Sx> Sy, transporto priemoné praranda stabiluma.
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Priklausomai nuo transporto priemonés judéjimo kinematiniy parametry (greiciy)

galimi penki santykinio isilginio slydimo koeficiento atvejai (9, 10 pav.).

Laisvai riedantis ratas Pagreitéjimas
s, =0 su praslydimu s, <1 | su praslydimu s, =1
A & 'Y
wrRa wirRa wrRda
07' wy’ MV.
S - L L
Vs ¥i l
v, = R;mp v<R;0p v=0
My
5. =0 Vg s, =1
S, =——
R,m
d“' R

9 pav. Rato santykinio isilginio slydimo koeficiento atvejai[4]

Stabdymas
su praslydimu su praslydimu
s <l s. =1
¢ 'Y
wWrRa
5-’7. wli/ | e
v
L — —l
¥
v> R0, mp =0
Ve =V —R;0p
v, g, =1
5, =—
'l:l

10 pav. Rato santykinio isilginio slydimo koeficiento atvejai[4]
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Padangos sukibimo su kelio pavirSiumi koeficientas néra pastovus dydis ir gali buti

kintantis del tokiy parametry kaip:

padangos protektoriaus gylis;
oro salygos;
kelio dangos biikle;

Y V V V

padangos gumos miSinio mechaninés ir fizikinés savybés ir kt.

Atskiry padangy sukibimo su keliu koeficiento priklausomybés nuo slydimo gali keistis
tiek absoliucia koeficiento reik§me, tiek kitimo nuo slydimo pobiidziu, taciau Sis skirtumas néra toks

rySkus. Rato slydimo — sukibimo charakteristika esant skirtingoms kelio dangoms pateikta 11pav.

) - l f | i -
1 4+ ) + . ) S——
, ‘ '
- - + Sausas asfaltas
= | ' | ] :
> —\
3 0.8 j—= .
| °
g S TR EELn Com o o Slapias asfaltas
‘E 0.6 b - . - . - + —4
@ I | A Palaidas 7vyras
% + - . +-— -2 : e
o | | gl TR '
= 0_4 | + " . -—s 4 + 4
° |
E ,-——l—._‘ —— ' . . 4
B | ,
= 0.2%/ - : i Sniegas
: !
———— Ledas
0 | [ |

20 40 60 % 100

Slydimas - Sywy

11 pav. Rato slydimo — sukibimo su kelio danga charakteristika.[5]

Kol sukibimo koeficiantas i didéja, slydimas iSlieka stabilus ir transporto priemoné
nepraranda stabilumo, kai sukibimo koeficiantas pasiekia maksimalig reikSme, o slydimas toliau
didéja, transporto priemoné tampa nestabili, Siuo atveju grafikg galima iSskirti j stabilig A ir

nestabilig B zonas.

25



3.3 Stabdziy trinkeliy trinties koeficiento jtaka stabdymui

Vienas 1§ svarbiausiy kriterijy, kada norime jvertinti stabdziy trinkeliy stabdymo
efektyvuma, yra trinties koeficientas. Trinties koeficientas, tai trinties jégos, tarp dviejy tarpusavyje
kontaktuojanciy pavirSiy, santykis su jéga, veikiancia statmenai j kontaktuojancius pavirsius. Kuo
mazesnis trinties koeficientas tarp kontaktuojanciy pavirSiy, tuo mazesnés jégos reikia norint
priversti juo praslysti vienas kito atzvilgiu. Esant dideliam trinties koeficientui tarp kontaktuojanciy

pavirsiy, reikalinka didesné jéga, kad jie pradéty slysti vienas kito atzvilgiu.

Trinties koeficientas p lygus 1 kai 100 kg masés kiinui pajudinti reikia 1000 N jégos,
0 jégos veikimo kryptis yra lygiagreti plokStumai, kuria slysta kiinas (12 pav.).

1000

100kg

12 pav. Trinties koeficientas.[10]

Skaiciuojant trinties koeficientg tarp stabdziy trinkeliy ir stabdziy disko, stabdymo
proceso metu, vertiname rato stabdymo momentg ir slégj, sudaryta stabdziy darbiniame cilindre
(gali biti ir du darbiniai stabdziy cilindrai, tai priklauso nuo vykdanciyjy stabdziy sistemos

elementy konstukcijos).

Stabdymo jéga, automobilio stabdziy sistemoje, F, yra trinties jéga veikianti tarp
stabdziy trinkeliy ir stabdziy disko (jei stabdziy stabdomas elementas blignas, tai trinties jéga veikia
tarp trinkeliy ir btigno), jégy veikimo kryptys pavaizduotos 13 pav.

13 pav. Stabdymo jéga stabdziy elemente.[20]
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Stabdymo jéga F, apskaiiuojama pagal 3.5 formule. Stabdymo jéga lygi dvigubai

trinties koeficiento ir stabdZiy trinkeliy prispaudimo jégos sandaugai:
Fy=2u-F (3.5)

¢ia: p — trinities koeficiantas tarp stabdZiy disko ir trinkelés; Fs — trinkeliy

prispaudimo jéga.

Apskaiciuoti stabdziy disko stabdymo momentui naudojama 3.6 formulé, kadangi
reika jvertinti efektyvy stabdziy disko spindulj re. Efektyvus spindulys — tai atstumas nuo stabdziy

disko centro iki slégio, veikiancio j stabdziy diska, centro.
My =E, -1, (3.6)

Trinkeliy prispaudimo jégos Fs dydis priklauso nuo slégio darbiniame stabdziy
cilindre ir nuo darbinio stimuoklio ploto, 0 prispaudimo jéga priklauso nuo pedalo spaudimo jégos.

Zinant slégj P trinkeliy prispaudimo jéga Fs galima apskai¢iuoti pagal 3.7 formule:
FE=P-A (3.7)
¢ia: A — darbinio stabdziy stimuoklio plotas.

Stabdziy sistemoje yra kinetinés energijos, kurig suteikia judantis automobilis ir §i
kinetiné energija, stabdymo proceso metu virsta Silumine energija. Judan¢io kiino kinetiné energija

iSreiSkiama formule:
2
E, = ——= (3.8)

¢ia: m, — automobilio masé; v, — automobilio greitis.

Idealiu atveju, $i energija yra absorbuojama stabdziy sistemoje. Stabdymo proceso

metu, kinetiné energija tampa Silumine ir jg galima iSreiksti priklausomybe:

mqv3
2

> my - Cp . ATb (39)

¢ia: mp — stabdziy sistemos elementy, absorbuojanciy energija, masé; C, — medziagos

specifiné Siluma; ATy — temperatiiros pokytis.
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Stabdziy trinkeliy trinties koeficientas néra viendodas, jj lemia medziagos, i$ kuriy yra
gaminami stabdZiy trinkeliy frikciniai antdéklai ir trinties koeficiento reikSmés svyruoja nuo 0,3 iki
0,5. Esant didesniam trinties koeficientui, reikalingas mazesnis hidraulinio skysCio slégis
darbiniame cilindre, kad bty pasiektas maksimalus rato stabdymo momentas. Taip pat reikalinga

mazesné stabdziy pedalo spaudimo jéga.

14 paveiksle pateikiama ATE firmos stabdziy trinkelés parametry zyméjimas:

Disko sukim osi kryptis

Sudéties kodas

Gamintojas

ID kodai

EC sertifikato numens ir
pagaminim o Salieskodas

14 pav. Stabdziy trinkeliy parametrai.[17]

Stabdziy trinkeliy eksploatacines savybes M1 grupés automobiliams standartizuoja
SAE J866 standartas. ISreikStas dviejy raidziy kodu: pirma raidé Zymi trinties charakteristika, esant
zemai temperatirai (0 — 100 °C), o antra raide Zymima trinties charakteristika, esant aukstai
temperatiirai (100 — 400 °C). Jei pirmoji raidé yra mazoji, o antra didzioji, stabdziy trinkelé geriau
dirba esant aukstai temperatiirai, jei antroji raidé yra mazoji, o pirma didzioji stabdZiy trinkelé gali

prarasti stabdymo efektyvumg, esant aukstai temperatiirai.

Geriausios stabdziy trinkelés dirba efektyviai esant zemai ir aukstai temperatiirai ir
zymimos dviem didziosioms raidémis (pvz. FF). Trinties koeficianty reikSmés ir Zyméjimas

pateikiami 3.1 lenteléje.

Svarbiausias stabdziy trinkeliy trinties koeficianto faktorius yra pasiekti maksimaly

trinties lygj iSkart po stabdziy pedalo paspaudimo. Jei pradiné stabdymo jéga maza, o darbinio
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skyscio slégis cilindre maksimalus, tai trinties koeficientas per mazas ir stabdziy sistema negali

sukurti pakankamo stabdymo momento ir dé¢l Sios priezasties pailgéja stabdymo kelias.

3.1 lentele[14]

Trinties koeficientas u | Kodas
iki 0,15 C

nuo 0,15 iki 0,25

nuo 0,25 iki 0,35

nuo 0,35 iki 0,45

nuo 0,45 iki 0,55

daugiau negu 0,55

Nl IT| | M m O

neklasifikuojamas

Kitas svarbus stabdziy trinkeliy faktorius yra stabilus trinties koeficiento iSlaikymas,
kintant temperaturai kontaktuojamoje zonoje (tarp stabdziy disko ir stabdziy trinkelés). Trinties
koeficiantas iSlieka pastovus ir galima pasiekti efektyvy stabdymg tik tam tikruose temperatiiry
intervaluose, kadangi, esant zemai arba per aukstai temperatiirai tarp stabdziy disko mazéja trinties
koeficiantas ir negalima pasiekti maksimalaus rato stabdymo momento. 15 paveiksle pateikta

,HAWK* stabdziy trinkeliy trinties koeficiento priklausomybé nuo temperatiiros:

ERERRRERRRE

15 pav. ,HAWK" stabdziy trinkeliy trinties koeficiento priklausomybé nuo temperatiiros.[21]
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Norint padidinti trinties koeficientg ir uZztikrinti stabily ir efektyvy stabdziy sistemos
darba, trinkeliy gamybai naudojami priedai, tokie kaip bronza, plieno pluostas, stiklo pluostas,
kevlaras, keramika, titanas, anglis. Tai yra populiariausi priedai, naudojami stabdziy trinkeliy

gamybai.
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4 Automobilio stabdymo efektyvumo tyrimas
4.1 Tyrimo tikslas ir uzdaviniai

ISnagringjus stabdymo efektyvumg jtakojancius procesus, pastebéta, jog néra pateikta
jokiy duomeny, kaip kinta automobilio stabdymo efektyvumas ir stabdymo kelias ekstremalaus
stabdymo metu, ilgg laikg vaZiuojant Slapia kelio danga lyjant, kai stabdziy trinkelés ir diskas yra
nuolatos drékinami vandens srauto. Tuo remiantis, Siame darbe analizuojama, kaip pasikeicia M1
klasés lengvojo automobilio stabdymo kelias, esant drégnoms stabdziy trinkeléms. Pagrindinis §io
darbo tikslas — nustatyti maksimaly stabdymo kelio pailgéjima ir nustatyti kaip kinta stabdziy

trinkeliy trinties koeficientas stabdant.
Siekiant atlikti §j tyrimg sprendziami uzdaviniai:

» Parengti eksperimentinio tyrimo metodika, sukurti stabdziy trinkeliy
drékinimo sistemg,;

» Eksperimentiniu tyrimu nustatyti kaip kinta stabdymo kelias, esant skirtingam
trinkeliy drégnumui;

> Nustatyti stabdymo efektyvuma lemianciy veiksniy jtaka;

» Remiantis gautais tyrimy rezultatais parengti iSvadas.
4.2  Tiriamasis automobilis

Tiriamasis automobilis Peugeot 307 Station Wagon - 2.0 HDi (107 Hp) (16 pav.). Sis
automobilis priskiriamas M1 transporto priemoniy kategorijai, tyrimo metu bus nagrinéjama kaip
kinta stabdymo kelias, esant skirtingoms trinkeliy drékinimo saglygoms (automobilis bus stabdomas

ekstremaliai, pradinis automobilio greitis 80 km/h).

16 pav. Tiriamasis automobilis.[18]
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Automobilio techniniai duomenys pateikiami 4.1 lenteléje:

4.1 lentelé
Marké Peugeot
Modelis 307
Modifikacija 307 Station Wagon
Variklis 2.0 HDi (107 Ag)
Dury skaicius 5
Variklio galia 107 Ag/4000 aps/min.
Maksimalus greitis 184 km/h
Isibégéjimas 0 - 100 km/h 13.8s
Kuro bako talpa 60 |
Sédimy viety skaicius 5
lgis 4420 mm.
Plotis 1755 mm.
Aukstis 1570 mm.
Raty bazé 2710 mm.
Priekiné tarpvéze 1505 mm.
Galiné tarpvéze 1510 mm.
Variklio padétis Priekyje, skersai
Variklio darbinis tiiris 1997 cm®
Sukimo momentas 250 Nm/1750 aps/min.
Kuro tipas Dyzelinas
Varantieji ratai Priekiniai
Pavary skaicius 5
Priekiniai stabdziy diskai Wl 283
| Ventiliuojami
Galiniai stabdziy diskai 05 e
e
Neventiliuojami
ABS sistema yra
Mas¢ (nepakrauto) 1420 Kkg.
Masé (pakrauto) 2015 Kkg.
Padangos 205/55R 15
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http://www.auto-data.net/en/?f=tires&d=205,55,15
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#name
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#vrati
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#power
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#speed
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#rezervoar
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#mesta
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#daljina
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#shirina
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#visochina
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#kolesna_baza
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#predna_sleda
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#zadna_sleda
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#obem_dvigatel
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#torque
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#meh_skorosti
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#sobstvena_masa
http://www.auto-data.net/en/?f=editCar&car_id=5283#dopustima_masa

4.3 ASims tenkanciy apkrovy pasiskirstymas stabdant

Automobilio aSims tenkanciy apkrovy dydziai néra vienodi. Statinés asiy apkrovos,

veikiancios vertikaliai zemyn, priklauso nuo automobilio masés centro padéties koordinaciy asiy

atzvilgiu. Sios apkrovos nustatomos automobilj sveriant, kai kiekvienos aSies apkrova matuojam

atskiru svorio elementu. Idealiu asiy apkrovimo atveju, apkrovos pasiskirsto tolygiai kiekvienam

ratui. Stabdymo metu asiy apkrovimas priklauso nuo masiy centro aukscio ir automobilio 1étéjimo

pagreicio. Statiniy apkrovy matavimg galima atlikti naudojant Longacre Accuset Computer scales

svarstykles (17 pav.).

17 pav. Longacre Accuset Computer scales svarstykles[19]

Statinés tiriamo automobilio a8iy apkrovos pateiktos 4.2 lenteléje. Tiriamas

automobilis sveriamas dalinai pakrautas. Bendrg automobilio mase sudaro:

» nepakrauto automobilo mase;
» vairuotojas ir keleivis;
» 301degaly;

» tyrimui naudojama jranga.

4.2 lentelé
Automobilio masés pasiskirstymas, kg Automobilio masés pasiskirstymas %
Priekis kairé 475,8 | Galas kairé 389,1 | Priekis kairé 29,1 | Galas kairé 23,8
Priekis desiné 446,3 | Galas desiné | 323,8 | Priekis desiné 27,3 | Galas desiné 19,8
g;ili:rl;i\rllaés asies 922.1 ;}paiiirr;?/z asies 712.9 g;iz};i\r/laés asies 56,4 ;}pallirgi:/sé asies 436
Bendra masé m, kg 1635 Bendra masé m, kg 1635
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Kadangi automobilis juda su pagreiciu a, Stabdant automobilj atsiranda inercijos jéga,
todel butina jvertinti masés centro koordinates. Automobilj stabdant, priklausomai nuo létéjimo
pagreicio dyzio, persiskirsto asiy apkrovos, priekinés aSies apkrova didéja, o galiné aSis yra
nukraunama. Sis stabdymo procesas suteikia skirtingus priekiniy ir galiniy raty stabdymo
momentus. Masés centro koordinatés randamos jvertinant automobilio agregaty iSdéstymo
koordinates ir masg, rezultatai apskaic¢iuojami naudojant ,,MAS1“ progrma. Gauti rezultatai pateikti

18 pav:

Rezultatai

Masé, kg 1635

bgferi':' iki ¥, mm 20323

Zc,mm
a, mm
b, mm
baze |.mm |EEED]

he, mm 6589
R1. N %
R2MN %

18 pav. ,MASI1“ programos rezultatai.

Gautas aSiy apkrovas perskai¢iuojame pagal 4.1 ir 4.2 formulg, kadangi skaiciuojant
stabdymo jéga B; ir B, kinta, negalima vertinti statinio aSiy apkrovimo. ASiy apkrovimas
skaiiuojamas esant skirtingiems santykiniams stabdymo pagrei¢iams z, 0 gauti rezultatai

pateikiami grafiSkai 20 pav.

19 pav. Stabdomg automobilj veikiancios jégos.[4]
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Pagal gautus grafinius duomenis (20 pav), atsizvelgiant j tai, kokia kelio danga buvo
stabdoma, ir naudojantis 4 pav. grafiko duomenimis, nustatome asiy apkrovas stabdymo metu.
Pagal gautas apkrovas, nustatoma kity jégy jtaka stabdymo efektyvumui ir apskaiciuojam stabdziy

trinkeliy sukibimo koeficientas su stabdziy disku.
h L | h
Frp = Fopstac t mg -z =mg (7 +72) (4.1)

Cia: F,y — priekines aSies apkrova stabdant; F,fg:,; — statiné priekines aSies apkrova;
z — santykinis stabdymo pagreitis; |, — atstumas nuo galinés aSies iki masiy centro; h — masiy centro

aukstis.
h l h
Fzr=Fzrstat_m97'z=mg(7f_7'z) (4-2)

Cia: F,,. — galinés aSies apkrova stabdant; F,,.q: — statiné galinés aSies apkrova;

It — atstumas nuo priekinés asies iki masiy centro.

Santykinis 1étéjimo pagreitis z iSreiSkiamas 1étéjimo pagreicio a ir laisvojo kritimo

pagreicio santykiu:

7 =

a
7 (4.3)

Apskaic¢iuojame asiy apkrovy pasiskirstyma, kai santykinis stabdymo pagreitis kinta
nuo 0,6 iki 0,9, ekstremalaus stabdymo metu turi biiti pasiektas 0,6 — 0,8 santykinis stabdymo

pagreitis.

Apkrovy pasiskirstymas stabdant

F, N 13000
12000
11000
10000

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000 T T T T T 1

o6 o065 07 075 08 08 0,9

Priekiné asis

—— Galiné asis

z

20 pav. Asiy apkrovos pasiskirstymas pagal santykinj stabdymo pagreitj.

35



IS 20 pav. grafiko matome, jog stabdant priekiné aSis yra apkraunama didesne jéga,
negu statiné apkrova, o galinés aSies apkrova maz¢ja. Apkrova kinta tiesiskai. Pagal §iuos duomenis

galime teigti, jog didziausig stabdymo momentg turi sukurti priekiniai ratai.
4.4 Stabdymo momento ir stabdZiy trinkeliy efektyvumo nustatymas

Jei pradinis automobilio stabdymo greitis nevirSija 50 km/h, aerodinaminio
pasipriesinimo jégos galime nevertinti, taciau, jeigu pradinis automobilio greitis stabdymo metu yra

didesnis uz minétaji, perskai¢iuojame apkrovy pasiskirstymg ir rezultatus pateikiame grafiskai.

Priekinés aSies apkrovimas vertinant
aerodinaminj pasiprieSinimag
P
- 12500
12300
12100 1206
11900
11700 2=0,7
11500 2=0,8
11300 c0s
11100 2=
10900
10700
50 60 70 80 90 100\ vk
21 pav. Priekinés aSies apkrovimas pagal greitj.
Galinés asies apkrovimas vertinant
aerodinaminj pasiprieSinima
Z
.- 5100
4900
4700 2=0,6
4500 ——12=0,7
4300
z=0,8
4100
3900 2=0,9
3700
3500
50 60 70 80 90 100 v, km/h

22 pav. Galinés aSies apkrovimas pagal greit].
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Auksciau pateiktuose grafikuose (21 ir 22pav.) matome, kaip keiciasi asiy apkrovos
pasiskirstymas esant skirtingam pradiniam stabdymo greifiu, vertinant aerodinaminio

pasipriesinimo jégg 4.4 formulé:

Fp =050, A, (v+v,, f (4.4)

Cia: p - atmosferos oro tankis (1.2 + 1.3 kg/m3); ¢4 — aerodinaminio pasiprieSinimo
koeficientas (lengviesiems automobiliams ¢4 = 0.26 + 0.7); An — automobilio priekinés projekcijos

(midelio) plotas (m?).

Pertvarke 2.8 formule apskaifiuojame ratams tenkancias stabdymo jégas, o zinodami rato

spindul;j r, apskai¢iuojame raty stabdymo momentus.
Bf + B, = mgz — Fge

Kadangi bandymo metu stabdymas vyksta sauso asfalto danga, priimame, kad
padangos sukibimo koeficientas su kelio danga ¢ lygus 0,8, optimalus santykinis stabdymo
pagreitis lygus 0,8. Rezultatai pateikiami grafiskai, nes vertinama aerodinaminio pasiprieSinimo

jéga. Kad ratai stabdymo metu neslysty turi biiti tenkinamos salygos:

Bf<sz§0 irBr<Fzr-q0

B, N
10000

9500

9000

—— Priekiné asis
8500
—— Galiné asis

8000

7500

80 60 40 20 o V. km/h

23 pav. Stabdymo jégy pasiskirstymas ir kitimas, kai ¢=0,8 ir z=0,8.
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Toliau skaiCiuojama stabdziy trinkeliy optimalus trinties koeficientas, kuriam esant,
stabdymas biity efektyvus ir iSlaikytas pastovus santykinis létéjimo pagreitis, kuris lygus 0,8.
Stabdziy pedalg veikianti jéga lygi 490 N, naudojant manometrg iSmatuotas pagrindinio stabdziy
stimuoklio sukuriamas slégis, veikiant $iai jégai, lygus 56 bar. Priekinio darbinio stabdziy cilindro
diametras lygus 54 mm, galinio — 38 mm. Skaiciavimai atlickami vertinant statinj rato diametra,

kuris lygus 304 mm.

Stabdymo jéga F, apskai¢iuojama pagal 3.5 formulg. Stabdymo jéga lygi dvigubai

trinties koeficiento ir stabdziy trinkeliy prispaudimo jégos sandaugai:
Fo=2-uF

¢ia: p — trinities koeficiantas tarp stabdziy disko ir trinkelés; Fs — trinkeliy

prispaudimo jéga.

Apskaiciuoti stabdziy disko stabdymo momentui naudojama 3.6 formule, kadangi
reika jvertinti efektyvy stabdziy disko spindulj re. Efektyvus spindulys — tai atstumas nuo stabdziy

disko centro iki slégio, veikiancio j stabdziy diska, centro.
M, =E, -7,

Trinkeliy prispaudimo jégos Fs dydis priklauso nuo slégio darbiniame stabdziy
cilindre ir nuo darbinio stimuoklio ploto, prispaudimo jéga priklauso nuo pedalo spaudimo jégos.

Zinant slégj P trinkeliy prispaudimo jéga Fs galima apskaiGiuoti pagal 3.7 formule:
FE=P-A
¢ia: A — darbinio stabdziy stimuoklio plotas.

Tiriamo automobilio optimalus stabdziy trinkeliy trinties koeficientas, stabdant 0,89

pagreiciu, apskaiCiuojamas pagal 4.5 formule. Efektyviis raty stabdymo spinduliai pateikti 4.3

lenteléje:
4.3 lentelé
Priekinio rato efektyvus stabdymo spindulys re,, | Galinio rato efektyvus stabdymo spindulys reg,
mm mm
121,5 104,5
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4.5 formuléje skaicius 4 parodo, kiek yra kontaktuojanéiy pavirsiy stabdymo metu (tai
kontakto vieta tarp stabdziy disko ir trinkelés) priekingje ir galin¢je aSyje Siuo atvejy

kontaktuojanciy pavirsiy skaicius lygus 4.

w=- I’)‘fre (4.5)
Gauti efektyvaiis stabdziy trinkeliy trinities koeficiantai pateikti 4.4 lenteléje
4.4 lentele
Greitis Stabdymo momentas Mg, Nm Trinkeliy trinities koeficientas
V, km/h Priekiné asis Galiné¢ asis Priekis Galas

80 2896 880 0,464818 0,33177
70 2911 885 0,467266 0,333517
60 2924 889 0,469388 0,335031
50 2935 892 0,471183 0,336313
40 2945 895 0,472652 0,337361
30 2951 897 0,473794 0,338177
20 2956 898 0,47461 0,338759
10 2960 899 0,4751 0,339108
0 2960 899 0,475263 0,339225

0,48 K

0,46

0,44

0,42

0,4

0,38

0,36

0,34

0,32

80 70 60 50 40 30 20 10 0 v km/h
Priekinés trinkelés Galinés trinkelés

24 pav. Stabdziy trinkeliy trinties koeficiento priklausomybé nuo automobilio greicio.

Apibendrinant galima teigti, jog tirlamo automobilio optimalus stabdziy trinkeliy
trinties koeficientas priekiniai asiai apytiksliai lygus 0,5, o galinei aSiai 0,34. Tokj trinties

koeficianty skirtumg jtakoja asims tenkanciy vertikaliy apkrovy pasiskirstymas stabdymo metu.
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5 Stabdziy trinkeliy drégmés jtakos lengvojo automobilio stabdymo

efektyvumui tyrimo eiga ir rezultatai

5.1 Padangos sukibimo su kelio danga jvertinimas

Pries pradedant gauty rezultaty apdorojimg, patikriname ar teisingai buvo parinktas
padangos sukibimo su kelio danga koeficinetas. Parinkto koeficiento reikSmé lygi 0,8, Sis

koeficientas parinktas atsizvelgiant j tai, jog bandomas automobilis stabdomas esant sausai asfalto
Dy . .. TSR e, ds . . -
dangai. Zinodami, kad greitis yra koordinatés kitimo iSvestin¢ v = d—i Ir pagreitis lygus greicio

iSvestinei j = % , automobilio stabdymo kelig apskai¢iuojame:
ds=v-dt=§dv (5.1)

¢ia: v — automobilio greitis; j — pagreitis.

v vdv

s=m-§
fvz Bg+G frcos a+G'sin a+k-F-v2+By

(5.2)

Sis integralas taip pat sprendziamas apytiksliai grafiniu — analitiniu biidu. Padare
prielaida, kad 0=0, G, =G -9, G- f =0,k F -v? = 0,B, = 0, § = 1, gauname:

5= 5= —v}) (5.3)

¢ia: ¢ — sukibimo su kelio danga koeficientas.
Zinodami pradinj automobilio greitj v; = 80km/h, ir galutinj v, = Okm/h, ir
iSmatuotg stabdymo kelia s = 32 m, pertvarkome 5.3 formulg ir patikriname sukibimo su kelio

danga koeficianto ¢ reikSme:

_ L2222 08 0
Y =095 " 2-g-3227 T

Atlikus patikrinima, matome, jog padangos sukibimas su kelio danga stabdymo metu
parinktas tinkamai ir apytiksliai lygus 0,8. Sis koeficientas tikslinamas, kadangi bus naudojamas

tolimesiame bandymo rezultaty apdorojime.

40



5.2 Tyrimo eiga ir priemonés

Atliekant tyrimg, automobilyje Peugeot 307 SW, buvo sumontuota stabdziy trinkeliy
drékinimo jranga. Jrangg sudaro: vandens purkstukai (4vnt.), kuro pompa, zarnelés, sujungtos j
bendrg sistemg ir prijungtos prie kuro pompos, akumuliatorius, vandens bakas. Duomeny

registravimui naudojamas DL1 Mk2 klasikinis duomeny registratorius.

25 pav. DL1 Mk2 klasikinis duomeny registratorius.

Bandymo atlikimo tvarka pateikta 5.1 lenteléje

5.1 lentelé
Bandymo numeris | Bandymo aprasymas
1 Esant sausoms stabdziy trinkeléms pasiekiamas 80 km/h greitis ir maksimaliai
stabdoma, kol automobilio greitis lygus 0 km/h.
9 Stabdziy trinkelés drékinamos 5 min, pasiekiamas 80 km/h greitis ir
maksimaliai stabdoma, kol automobilio greitis lygus 0 km/h.
3 Stabdziy trinkelés drékinamos 15 min, pasiekiamas 80 km/h greitis ir
maksimaliai stabdoma, kol automobilio greitis lygus 0 km/h.
4 Stabdziy trinkelés drékinamos 30 min, pasiekiamas 80 km/h greitis ir
maksimaliai stabdoma, kol automobilio greitis lygus 0 km/h.
5 Stabdziy trinkelés drékinamos 60 min, pasiekiamas 80 km/h greitis ir
maksimaliai stabdoma, kol automobilio greitis lygus 0 km/h.
5 Pervaziuojama dirbtinai sukurta bala, pasiekiamas 80 km/h greitis ir
maksimaliai stabdoma, kol automobilio greitis lygus 0 km/h.

Pries kiekvieng bandyma, stabdziy trinkelés iSdZiovinamos atliekant kelis stabdymus,
kai trinkelés iSdziovinamos, laukiama kol jos atvés iki aplinkos temperatiiros ir atlieckamas sekantis

bandymas. Kiekvieno rato stabdziy trinkelés drékinamos 6,25 1/valanda, intensyvumu.
Bandymo metu galiojantys parametrai:

» Pedalo spaudimo jéga lygi 490 N;
» Pradinis automobilio greitis stabdant 80 km/h.
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5.3 Bandymo duomeny apdorojimas

Bandymo rezultaty duomenys apdorojami naudojant ,,Microsoft excel” programg.
Rezultati pateikiami grafiskai. Apdorojus DL1 Mk2 klasikiniu duomeny registratoriumi gautus

duomenis, nustatyta, kaip pasikei¢ia automobilio stabdymo kelias, stabdymo laikas ir stabdymo

pagreitis (26 pav).
Automobilio stabdymo parametry kitimas
m Stabdymo kelias m Stabdymo laikas Vidutinis stabdymo pagreitis
39,91 39,97
36,92 — _a—
34,80 — 35,.99
32,27 m—
79 71 7,0 71 7,2 78
1 I ,4'| ,s'l ,6'| ,6'| 2 I
) Es-Eel)-Eet- el Est)-
Sausas po5min pol5min po30min po60min Pervaziavus
balg

26 pav. Automobilio stabdymo parametry kitimas.

26 pav. pateiktame grafike matome, jog ir trumpg laiko tarpg (5 minutes) drékinty
stabdZziy trinkeliy stabdymo efektyvumas sumaz¢ja, ir stabdymo kelias pailgéja 2,5 m. lyginant su

stabdymo efektyvumu esant sausoms trinkeléms.

5.2 lentelé
Bandymas Stabdymo kelias | Stabdymo laikas

S, m t’ S
Sausas 32,27 3,1
Po 5 min 34,80 3,4
Po 15 min 36,92 3,6
Po 30 min 39,91 3,6
Po 60 min 39,97 3,6
PervaZziavus balg 35,99 3,2

Pagal gautus rezultatus apskaifiuojamas sustojimo kelias. Stabdymo ir sustojimo

kelias — tai dvi skirtingos sgvokos. Stabdymo kelias — tai kelias, kurj nuvaziuoja automobilis nuo to

42



momento kai vairuotojas paspaudzia stabdziy pedalg iki automobilis visiS$kai sustoja. Sustojimo
kelias — tai kelias, kurj automobilis nuvaZiuoja nuo to momento, kai vairuotojas suvokia, kad reikia
stabdyti iki momento, kai automobilis visiSkai sustoja. Sustojimo kelio negalima vertinti vienodai,
nes jis priklauso nuo vairuotojo fiziniy ir psichiniy ypatybiy. Tyrime néra aktualus sustojimo kelias,

todél jo nevertinam ir neatliekame skai¢iavimy.

Automobilio stabdymo parametry
procentinis kitimas

m Stabdymo kelias ~ ® Stabdymo laikas Vidutinis stabdymo pagreitis

14 13 4
2 A
. l l 10
7 |
|
. i
po5min pol5min po30min po60min PervaZiavus
balg

27 pav.Automobilio stabdymo parametry procentinis kitimas.

Automobilio stabdymo kelio kitimo skirtumg iSreiSkus procentais matome, jog
stabdymo kelias pailgéja iki 19 % ir tai yra maksimalus kelio pailgéjimas. Bandymo metu buvo

ilginamas trinkeliy drékinimo laikas, siekiant nustatyti maksimaly stabdymo kelio pailgéjima.

5.3 lentelé
Bandymas Stabdymo kelio Stabdymo laiko Stabdymo pagreiéio
pailgéjimas, % pailgéjimas, % sumazgjimas, %
Po 5 min 7 9 12
Po 15 min 13 14 13
Po 30 min 19 14 12
Po 60 min 19 14 10
Pervaziavus balg 10 3 1

5.3 lenteléje pateikiama informacija, kiek procentaliai pailgéjo automobilio stabdymo
kelias kiekvieno bandymo metu, kokig jtaka, stabdymo kelias, turéjo stabdymo laikui ir kaip pakito
vidutinis stabdymo pagreitis. Stabdymo laikas pailgéjo iki 14 %, o stabdymo pagrecio sumazé¢jimas
siekia 13 %.
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Zinant kaip kito automobilio stabdymo pagreitis, galime vertinti stabdziy trinkeliy
stabdymo efektyvumg ir panaudojus 4.5 formule apskaiciuojame trinties koeficiento, tarp stabdziy
trinkeliy ir stabdziy disko, kitimg, laiko atzvilgiu, stabdymo metu.

Automobilio stabdymo parametry kitimas

m Stabdymo kelias, m  m Stabdymo laikas, s Vidutinis stabdymo pagreitis, m/s2

7,6 7,7

w

7

A
y_ 7
25 II
08 08 0,7
30 §o0 . 0- 100,1
lL'i = lf n— =

po5min pol5min po30min po60min PervaZiavus
balg

2,5

28 pav. Automobilio stabdymo parametry kitimas.

Antro bandymo metu, kai trinkelés buvo drékintos 5 min, stabdymo kelias pailgéjo 2,5
metro, stabdymo laiko pailgéjimas siekia 0,3 sekundés, o vidutinis stabdymo pagreitis sumazejo 0,8
m/s®. Ketvirto bandymo metu buvo pasiektas maksimalus kelio pailgéjimas ir sieké 7,7 metro,
stabdymo laikas pailgéjo 0,5 sekundés, o vidutinio stabdymo pagreicio reikSmé kito nezymiai
antrojo bandymo atzvilgiu. Kity bandymy rezultatai pateikti 5.4 lenteléje:

5.4 lentelé
Bandymas Stabdymo kelio Stabdymo laiko Stabdymo pagreicio
pailgéjimas, m pailgéjimas, s sumazgjimas, m/s
Po 5 min 2,5 0,3 0,8
Po 15 min 4,7 0,5 0,9
Po 30 min 7,6 0,5 0,8
Po 60 min 7,7 0,5 0,7
Pervaziavus balg 3,7 0,1 0,1

Nenaudojant priverstinio stabdziy trinkeliy drékinimo, buvo atliktas bandymas
vaziuojant ber balg ir pervaziavus balg ekstremaliai stabdoma, pradinis automobilio greitis sieké 80
km/h, Kaip ir kituose bandymuose. Sio bandymo metu nustatyta, jog stabdymo kelias pailgéja 3,7
metro, stabdymo laikas padidéja 0,1 sekundés, o stabdymo pagrei¢io pokytis nezymus ir siekia 0,1

m/s?,
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Svarbiausias stabdziy trinkeliy trinties koeficianto faktorius yra pasiekti maksimaly
trinties lygj i8kart po stabdziy pedalo paspaudimo ir iSlaikyti jj maksimaliai tolygy viso stabdymo
proceso metu. Jei pradiné stabdymo jéga maza, o darbinio skyscio slégis cilindre maksimalus, tai
trinties koeficientas per mazas ir stabdziy sistema negali sukurti pakankamo stabdymo momento ir

dél Sios priezasties pailgéja stabdymo kelias.

Atlikus tyrimg ir gautus rezultatus apdorojus ,,Excel* programa, buvo nustatyta, kaip

kinta priekiniy ir galiniy stabdZiy trinkeliy trinties koeficientai.

Stabdymo metu priekiné ir galiné automobilio aSys yra skirtingai apkraunamos,
priekiné asis apkraunama daugiau, o galiné aSis nukraunamg (apkrovy pasiskirsymas asims
apraSytas ketvirtame skyriuje), pagal padangos reakcija i kelig, kiekvienai aSiai reikalingi skirtingo
dydzio stabdymo momentai. Bandymo metu pradinis automobilio greitis v; buvo lygus 80 km/h,

todél buvo vertinama ir aerodinaminio pasipriesinimo jéga.

Atlikus stabdziy trinkeliy sukibimo koeficiento kitimo skai¢iavimus i§ 29 pav. grafiko

matome kaip kinta priekinés asies stabdziy trinties koeficientas kiekvieno bandymo metu.

Esant sausoms stabdziy trinkeléms, matome, jog trinties koeficientas islieka tolygus ir
ties 1,7 sekundés riba pradeda nezymiai didéti. Sj didéjima lemia aerodinaminio pasipriesinimo
jégos mazgjimas, mazéjant aerodinaminio pasiprieSinimo jégai, didéja priekinés aSies apkrovimas ir
tuo paciu did¢ja rato stabdymo momentas. Trinties koeficientas panaSiai kinta ir atliekant bandyma

pervaziavus per balg.

I$ kity bandymy grafiniy rezultaty matome, jog trinties koeficientas u kinta netolygiai,
staiga did¢ja ir staiga maZzéja. Toks trinties koeficiento nepastovumas yra pagrindiné stabdymo

efektyvumo blogéjimo priezastis, ko pasekoje ilgéja stabdymo kelias ir laikas.

Galinés aSies stabdziy trinkeliy trinties koeficiento kitimas pateikiamas 30 pav.
grafike. Esant sausoms stabdziy trinkeléms trinties koeficientas iSlieka pastovus ir pradeda nezymiai
mazeti ties 1,7 sekundés riba, kadangi keiciasi aerodinaminés jégos jtaka. Panagrinéjus Kkity
bandymy grafikus, matome, jog galioja ta pati problema, kaip ir priekin¢je stabdziy sistemoje, jog

trinkeliy trinties koeficientas neislaiko pastovios reikSmés.

Prieduose pateikiama kiekvieno bandymo greicio, pagreiio ir santykinio pagreicio

priklausomybé nuo laiko.
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29 pav. Priekiniy trinkeliy trinties koeficiento kitimas.
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K 0,59

0,54

0,49

0,44

0,39

0,34

0,29

Galiniy trinkeliy trinties koeficiento kitimas

Sausos

po5min

pol5min

po30min

——po60min

PervaZiavus balg

1 1,5 2 2,5 3 3,5 Stabdymolaikast,s

30 pav. Galiniy trinkeliy trinties koeficiento kitimas.
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6 Apibendrinimas

Atlikus literatiiros analize, buvo pastebéta, jog néra atlikta tyrimo, kurio
metu nustatoma, kaip pasikeiia automobilio stabdymo kelias, keiCiantis stabdziy
trinkeliy drégnumui. Bitent dél Sios prieZasties buvo pasirinkta atlikti eksperimentinj
tyrimg, kurio metu nustatomas automobilio stabdymo kelio pailgé¢jimas ir stabdziy
trinkeliy trinties koeficiento kitimas, kintant stabdziy trinkeliy drégnumui.. Tyrimo
atlikumui buvo parengta eksperimentinio tyrimo metodika ir sukurta stabdziy trinkeliy

drékinimo sistema.

Eksperimentinis tyrimas atliktas pagal M1 transporto priemoniy
kategorijai  keliamus darbinés stabdziy sistemos efektyvuvo  reikalavimus.
Eksperimentas atliktas esan sausai ir asfaltuotai kelio dangai, kurios sukibimo su
automobilio padanga koeficientas lygus 0,8. Tyrimo metu gauty duomeny apdorojimui

naudota ,, Excel programa.

Atliekant skaiiavimus buvo veritinama aerodinaminio pasipriesinimo
jéga, nuo kurios priklauso priekinés ir galinés asiy apkrovimas ir reikalingas rato
stabdymo momentas, stabdymo proceso metu. Gauti rezultatai parodé, kad stabdziy
trinkeliy drégnumas turi Zenklig jtaka stabdymo efektyvumui ir tai lemia stabdymo kelio
pailgéjima. Pagal gautus grafinius tyrimo rezultatus, buvo pastebéta, jog esant drégnoms
stabdziy trinkeléms, blogéja jy trinties koeficientas. Trinties koeficientas kinta

netolygiai ir stabdymo proceso metu padidéja Sio koeficiento svyravimai.
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7 ISvados

1. Nustatyta, kad maksimalus tiriamo automobilo stabdymo kelio
pailgéjimas, dél neefektyvaus stabdziy trinkeliy sukibimo su stabdziy disku lygus 7,7
metro ir palyginus su pradiniu stabdymo keliu, Sis atstumas padidéja 19 %.

2. Stabdymo proceso metu vidutinis 1étéjimo pagreitis maksimaliai sumazéja
0,9 m/s? ir yra 13 % mazesnis negu stabdymo pagreitis, kuris pasickiamas esant
sausoms stabdziy trinkeléms.

3. Ivertinus automobil] veikian¢iy jégy pasiskirstymg stabdymo metu,
apskaiCiuota, jog esant sausoms stabdziy trinkeléms priekinei aSiai tenkantis stabdymo
momentas padidéja 24 %, o galinei asiai tenkantis stabdymo momentas sumazéja 48 % .
Esant maksimaliai drégnoms stabdziy trinkeléms, priekinés aSies stabdymo momentas
padidéja 23 %, o galinés asies stabdymo momentas sumazéja 46 %.

4. Apdorojus bandymo metu gautus duomenis ir atlikus skaiiavimus
“Excel” programa, nustatyta, kaip stabdymo efektyvuma jtakoja stabdziy trinkeliy
trinities koeficientas u ir koks turi buti jo kitimas, kad buty pasiektas minimalus
stabdymo Kkelias. Stabdymo kelias pailgéja dél trinities koeficiento sumazéjimo
priekinéje stabdziy sistemoje, kuris lyginant su stabdymu, esant sausoms stabdziy

trinkeléms ir stabdymu esant maksimaliai drégnoms, lygus 3%.
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9 Priedai

9.1 Bandymas nr. 1. Trinkelés sausos

Greitis V pagreitis a ir
santykinis pagreitis a,

Pagreitis r 25 Greitis
a, m/s? 0 V, m/s

e Santykinis

- 15 pagreitis

-4 === Pagreitis
\ \ /_ 10 — (reitis

-10 0
15,5 16 16,5 17 17,5 18 18,5 Laikas t, s

9.2 Bandymas nr. 2. Trinkeliés drékinamos 5 min

Greitis V pagreitis a ir
santykinis pagreitis a,

Pagreitis - 25 Greitis
a, m/s? 0 V, m/s

\ - 20
-2
e Santykinis
\ \ - 15 pagreitis
-4 = Pagreitis
\ \ 10 — Greitis

/

-10 0
77,4 77,9 78,4 78,9 79,4 79,9 80,4 Laikas t, s
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9.3 Bandymas nr. 3. Trinkelés drékinamos 15 min

Pagreitis
a, m/s? 0

Greitis V pagreitis air
santykinis pagreitis a,

~— ~

25 Greitis
V, m/s

20

-2
L 15 e Santykinis
\ pagreitis
-4 = Pagreitis
- 10
\ \ / e Greitis
) \ //\/M N
-8 \/ ~— 0
-10 -5
20,7 21,7 22,7 23,7 Laikas t, s
9.4 Bandymas nr. 4. Trinkelés drékinamos 30 min
Greitis V pagreitis a ir
santykinis pagreitis a,
Pagreitis r 25 Greitis
a’ m/szo T T T V’ m/s
\——, /
\ - 20
-2
e Santykinis
- 15 pagreitis
-4 === Pagreitis
\ \ 19— Greitis
-6
-8 - -5
-10 0
20,5 21,5 22,5 23,5 Laikas t, s
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9.5 Bandymas nr. 5. Trinkelés drékinamos 60 min

Greitis V pagreitis air
santykinis pagreitis a,
Pagreitis ~ 25 Greitis
a, m/sz0 . : : V, m/s
\ /\/
\ i 20
2 S k
e Santykinis
- 15 pagreitis
-4 \ \ = Pagreitis
\ \ 10 = Greitis
-6 ~
K \vﬁw a
-10 0
18,6 19,6 20,6 21,6 Laikas t, s
9.6 Bandymas nr. 6. Stabdymas atliekamas pervaZiavus per balg
Greitis V pagreitis a ir
santykinis pagreitis a,
Pagreitis r 25 Greitis
a, m/sz0 . . . . . : V, m/s
/- 20
2 N
- 15 e Santykinis
pagreitis
-4 === Pagreitis
- 10
\ \ / e Greitis
-6 \ 5
8 \/\———\ /\_ °
-10 -5
17,7 18,2 18,7 19,2 19,7 20,2 20,7 Laikas t, s
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