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Liubinas Deimantas. Automobilio virpesiy ir triukSmo tyrimas. Magistro baigiamasis
projektas / vadovas Dr. Nerijus Partaukas; Kauno technologijos universitetas, Panevézio
technologijy ir verslo fakultetas.
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priemoniy triukSmas.

Panevézys, 2017. 49 p.

SANTRAUKA

Sio baigiamojo magistrinio projekto darbo tikslas — automobilio virpesiy ir triuksmo tyrimas.
Projekte atlikta literatiiros apzvalga automobiliy bei jy sudedamyjy daliy virpesiy ir triukSmo
tematika. Pateikta koks triuksmas ir kokie virpesiai atsiranda automobilio salone vaZiuojant
skirtingomis kelio dangomis (Panevézio miesto asfaltas, uzmiescio asfaltas, zvyruotas kelias) bei
kaip juos galima jtakoti (sumazinti). Taip pat pateikta koks triuksSmas ir kokie virpesiai atsiranda
automobilio salone vaziuojant dirbtinémis greiciui sumazinti skirtomis kliiitimis (iskili pésciyjy
peréja, kalneliai ,,gulintis policininkas“, struktiivinio Zenklinimo triuksmo juosta) kurios skirtos
mus apsaugoti nuo nelaimes.

Nustatyta, kad vaziuojant uzmiescio asfaltu 1,5 bar ar 3,0 bar slégio padangomis virpesiy
pagreitis yra labai panasus, taciau triuksmo lygis visuose tyrimo bandymuose uzfiksuotas didesnis,
kai vaziuojame didesniu greiciu. ISsiaiskinta, kad vaZiuojant dienos metu ir nakties metu, ir lyginant
tas pacias kelio atkarpas bei vazZiavimo greitj, ir slégi padangose, triuksmui automobilio salone

paros laikas jtakos neturi.



Liubinas, Deimantas. Research on Vehicle Noise and Vibrations. Master’s thesis / supervisor
Dr. Nerijus Partaukas; The Faculty Technology and Business, Kaunas University of Technology
Panevézys.

Research area and field: Transport Engineering, Technology Sciences
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SUMMARY

The purpose of this Master’s thesis is to research vehicle noise and vibrations. In the project,
the literature on the issues of vehicle and vehicle parts noise and vibration has been reviewed. It
has been revealed what noise and what vibrations occur inside a vehicle while driving on different
road surfaces (Panevézys city asphalts, out-of-town asphalts, gravel roads) and disclosed how
vehicle noise and vibrations can be influenced (reduced). Also, it has been revealed what noise and
what vibrations occur inside a vehicle while driving over the artificial speed reduction barriers
(protuberant crosswalks, speed reduction ramps, structurally marked rumble strips) that have been
built for road safety.

It has been found that while driving on out-of-town asphalts with the tires, the pressure of
which is 1,5 and 3,0 bar, the acceleration of vibrations is very similar, but the level of noise is
higher when the speed of driving is faster (this tendency was confirmed by all the tests performed
during the research). The empirical research has also revealed that time of the day or the night
does not have any significant effects on the level of noise inside a vehicle while driving along the

same road section at the same speed, when tire pressure is the same.



JZANGA

Komfortui Siuolaikiniuose automobiliuose skiriama labai daug démesio. Viena 1§ komforto
salygy tylus salonas [1].

Virpesial normuojami sanitariniu, higieniniu ir techniniu atzvilgiu. Saugos bei sveikatos
18saugojimo kriterijus nustato ribg, uztikrinan¢ig profesiniy ligy, avarijy, traumy, atsirandanc¢iy dél
virpesiy, i§vengimg ir sveikatos i§saugojimg. Virpesiams didele jtakg turi automobilio padangos.

TriukSmas skatina streso hormony iSsiskyrimg, sukelia nepasitenkinimg, neigiamai veikia
mokymo procesa, turi jtakos protiniy uzduociy atlikimui, kelia agresija, mazina draugiska elgsena.
TriukSminga aplinka turi jtakos Zzmoniy santykiams, bendravimui, nuotaikai.

Mokslinéje literatiiroje galima rasti informacijos, kad net vos stipresnis uz jprasta kalbéjima
triukSmas sukelia galvos skausmus, svaigimg, cypimg ausyse, nemigg ketvirtadaliu sumazina
zmogaus darbingumg. TriukSmas organizme pradeda grandining reakcijg bei maZzina organizmo
atsparuma kitiems poveikiams — pavyzdziui, $aliui ar karsc¢iui [3].

Bidingus kraujotakos sutrikimus sukelia virpesiai. Visg kiing veikianCius virpesius
daZniausiai patiria masiny operatoriai (traktorininkai, ekskavatorininkai, vairuotojai, presuotojai bei
Stampuotojai, mechanikai, maltinsparniy pilotai) bei dirbantys su virpesius kelianc¢ia jranga

gelzbetonio, statybiniy medziagy gamybos, kalnakasybos darbuotojai [4].

Darbo tikslas. Nustatyti veiksnius nuo kuriy priklauso virpesiai ir triuk§mas vaziuojan¢iame

automobilyje.
UZdaviniai:
* ISmatuoti triuk§mga ir virpesius lengvojo automobilio salone;
* Palyginti matavimy rezultatus vaziuojant skirtingomis sglygomis;
» Nustatyti didziausig jtakg turincius veiksnius;
» Pateikti rekomendacijas leidzian¢ias sumazinti triukSma ir virpesius automobilio

salone.

Tyrimy metodai: literatiros analiz¢, tyrimy atlikimas ir rezultaty apdorojimas.

Darbo aprobavimas ir publikacijos. Dalyvauta studenty mokslinéje konferencijoje
»lechnologijy ir verslo aktualijos — 2017%, vykusioje Panevézyje 2017 m. balandzio 28 d. Skaitytas
praneSimas tema ,,Automobilio virpesiy ir triuk§mo tyrimas®.

Darbo apimtis ir struktiira. Baigiamajj magistro projekta sudaro akademinio sgZiningumo
deklaracija, baigiamojo projekto uzduotis, santrauka lietuviy ir angly kalbomis, jvadas, du skyriai,

bendrosios i§vados ir literatiiros sgrasas. Darbo apimtis 49 p.



1. LITERATUROS APZVALGA

Komfortui Siuolaikiniuose automobiliuose skiriama labai daug démesio. Viena i§ komforto
salygy tylus salonas [1]. Siame darbe tirti nauji automobiliai buvo suskirstyti j penkias grupes,
pagal variklio darbinj tiirj, galig, gamintojg ir kitus parametrus. Automobiliai buvo testuojami
skirtingy tipy keliuose — visuomeninés reikSmés keliuose bei trasose (viso 2000 km).
Automobiliams vairuoti buvo pasirinkti 33 patyre vairuotojai. Dalis jy buvo triuk§mo ir vibracijy
specialistai, kiti tur¢jo tik pavirSutiniS$kg supratimg apie §j reiSkinj. Tyrimo metu nustatyta, jog
vairuotojo iSmanymas apie triuk§mg ir vibracijos neturi jtakos jy suvokimui t.y. tiek eksperty tiek
ne eksperty automobilio triuk§Smo ir vibracijy subjektyviis vertinimas i§ esmés buvo vienodas.

Papildomi testai atlikti akustikos laboratorijoje bei bandymo trasose (su standartizuota kelio
danga) ir visuomeniniuose keliuose. Kadangi garso ir virpesiy suvokimas yra subjektyvus, negalima
triukSmo ir virpesiy tirti vien objektyviais (instrumentiniais) matavimais. Autoriai pasiiilé statistinj
modelj leidZiantj jvertinti rysj tarp triuk§mo parametry ir akustinio komforto. Sis modelis leidzia
prognozuoti tikéting, subjektyviai suvokiamg komfortg turint triuk§mo matavimo duomenis. Taip
galima gerokai sumazinti laiko ir kity sgnaudy kaStus vertinant automobilio akustin} komforta.
Gautos tikimybinés lygtys leidzia patikimai prognozuoti subjektyvy triukSmo suvokima, turint
objektyviy matavimy duomenis. Atliktas palyginimas parodé¢ jog bandymy standartizuotuose
trasose rezultatai leidzia tiksliai prognozuoti akustinj komfortag automobilyje realiomis sglygomis.
Tai leidzia supaprastinti ir pagreitinti automobiliy akustinius tyrimus.

Kaip paZymi autoriai, nors pateiktos akustinio komforto skai¢iavimo lygtys turi didel;
koreliacijos koeficienta (>0,9) tai nepatvirtina paties modelio teisingumo. Pastebétina ir tai kad
tyrime nenagrin€¢jama konkreCiy automobilio parametry jtaka akustiniam komfortui. Pavyzdziui,
visai neaisku kaip §] komfortg veikia vaziavimo greitis, padangy slégis ar tipas ir pan. Atrodo viskas
ka galima padaryti su pasitlytu modeliu, tai tik apskaiCiuoti tikéting akustin; komfortg turint
objektyvius virpesiy ir triuk§mo matavimy rezultatus. Taciau tai nepadeda atsakyti j tokius svarbius
klausimus kaip: ,,Nuo ko priklauso triuk§mo ir virpesiy lygis?*, ,,Ar galima juos sumazinti? Jei taip,
tai kaip?*. Kita vertus gautos lygtys yra svarbios, nes leidzia prognozuoti keleivio suvokiamag
akustinj komfortg, turint vien sensoriy matavimo rezultatus. Taip ne tik supaprastinamos ir
pagreitinamos, bet ir atpiginamos testavimo procediiros.

Transporto priemoniy komforto jvertinimui yra atlickama daugybé tyrimy. Tyrimo objektas
gali blti standZios ir standZios — lanksc¢ios sankabos daugialypio korpuso transporto priemoniy
modeliai [2]. Siame tyrime $ie du modeliai ir pristatomi. Pirmasis modelis (1 pav.) yra sudarytas i§
standaus korpuso, tuo tarpu antrajame modelyje galiné pakaba yra suformuota remiantis baigtinio
elemento metodu (BEM) bei reZimo pozicionavimo metodu, pagal kurj atsizvelgiama j komponenty

deformacijas.



1 pav. Standzios sankabos modelis, standzios — lanks¢ios sankabos modelis [2]

Vaziavimo simuliacijos skirtingais greiciais atliktos skaitmeniniu btuidu suprojektuotame 3D
kelyje, ir apskaiCiuoti efektinés vertés (RMS) akceleracijai sédimojo pavirSiaus, atloSo ir pédy
srityse (2 pav.). Autoriai naudojo ne tiesiogin] (pac¢iy bandymy) atlikimo metoda, o naudojo
baigtiniy elementy (BEM) bei rezimo pozicionavimo metodus. Simuliacinis tyrimas atliktas 3D
kelyje neduoda tiksliy rezultaty kuriuos galétume gauti naudojantis tiesioginio tyrimo metodika.
Tyrimai buvo atlieckami kaip kelio nelygumai per transporto priemong¢ perduoda virpesius
keleiviams. Keleiviai patiria pagreiCiy virpesius skirtingomis kryptimis (X, y, z), kurios sukelia
keleiviams diskomfortg. Tokie virpesiai yra perduodami per transporto priemone keleiviams jy

salyCio metu su sedynémis, vairu ir pédy susilietimu su automobilio grindimis.

Z

-y —

2 pav. Matavimy taskai vaziavimo komforto analizei [2]
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Tyrimas buvo atliekamas skirtingais parametrais (skirtingi greiciai, skirtingi keliai,
skirtingos kelio dangos). Keleiviy komfortas yra tiesiogiai susijes su vaziavimu transporto priemoné
keliu. Vaziavimo komfortas vertinamas kaip svarbus elementas transporto priemonés dinamikoje.
Atsizvelgiant | gautus rezultatus (1 lentel¢) galime teikti, vaziuojant su standzios sankabos modeliu
efektinés reikSmeés visada didesnés nei vaziuojant su standzios — lanksCios sankabos medeliu. Kaip
matome 1 lentel¢je taip pat pateiktas santykinis skirtumas procentais, kokig jtaka turi efektinés
vertés (RMS) reik§méms standZios ir standzios — lanksgios sankabos medeliams. Sie tyrimai
atlieckami baigtiniy elementy metodu (BEM), tod¢l, kad tyrimy kaStai yra mazi ir galima gauti
rezultatus artimus tikrovei.

1 lenteleé [2]

Efektiné verté (RMS)
Greitis km/h | StandZios sankabos modelis StandZios — lankscios Santykinis
sankabos modelis skirtumas %
40 km/h 0,2909 0,2848 2,09
50 km/h 0,3218 0,3130 2,73
60 km/h 0,3659 0,3509 4,11
70 km/h 0,4548 0,4312 5,19
80 km/h 0,5599 0,5151 8,00

Nustatyti optimalias vaziavimo komforto salygas reikia atlikti daugeli tyrimy [5]. Siame
darbe nustatomi amortizatoriaus, padangy slégio bei vairavimo geometrinio kampo jtaka, siekiant
uztikrinti optimaly vaziavimo komforta pagal ISO 2631-1:1997 standartus. Tyrimo metu buvo
vaziuojama skirtingais greiCiais bei pritaikant eksperimentinio dizaino (DOE) metoda.
Eksperimento tikslas, sukurti ketvir¢io automobilio testavimo jtaisg, kuris integruojamas j NI
LabVIEW® — duomeny gavimo sistemg. Autoriai pasiruos$é Sesis skirtingus parametrus, kuriuos
vertins — padangy slégio, amortizacijos koeficiento, standumo, lingiy mases, asies iSlinkio ir galinés
dalies suvedimo bei rato greiCio variacijai 1§ anksto nustatyto diapazono ribose. Eksperimentinio
dizaino metodas buvo taikomas, siekiant nustatyti optimalias kiekvieno parametro reikSmes. Tiriant
SeSis didZiausius jtakos vaziavimo komfortui turinCius parametrus (padangy slégio, amortizavimo
koeficiento, standumo, lingiy maseés, aSies iSlinkio ir galinés dalies suvedimo bei rato greicio
variacijg 1§ anksto nustatytame diapazone) buvo sukurtas ketvir¢io automobilio testavimo jtaisas.
Vykdant tyrimus buvo atsizvelgiama ] tarptautinj standarta [SO2631-1:1997. Tyrimai buvo
vykdomi su testavimo jrenginiu su tikromis atskiromis automobiliy detalémis. Gauti rezultatai yra

labai artimi tikroms vaziavimo sglygomis ir yra 82,2% tikslumo.
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Gauti rezultatai patvirtina, kad bandymas buvo atliktas gerai ir reagavimo optimizavimas yra
0,2663 m/s?, bandymo stendo eksperimentin¢ vert¢ 0,302 m/s* (vaziavimo komfortas). Tai
patvirtinama, kad eksperimentinis modelis yra labai artimas tikroms vaziavimo sglygoms.

Kaip pazymi autoriai nustatydami optimalias vaziavimo komforto sglygas buvo pastebéta
kad lingiy masés ir amortizavimo koeficientai yra labiausiai vaziavimo komforta jtakojantys
parametrai.

Nustatyti visi 6 parametrai kuriems esant i§gaunamas didZiausias vaziavimo komfortas. Sis
ketvir¢io automobilio testavimo jtaisas yra ganétinai tikslus ir gali biiti naudojamas iSsamiems
tyrimams vykdant pakabos triukSmo tyrimus bei kaip iSgauti paCius geriausius rezultatus, taciau
tyrimai buvo atliekami su atskiromis automobiliy detalémis, o ne su visa detaliy visuma. Atliekant
tyrimus su atskiromis detalémis galime jtakoti pacCios detalés parametrus taip iSkreipdami tyrimy
rezultatus. Atrodytu, kad visy atskiry detaliy tyrimo rezultatai geri, taCiau sujungus visas detales
galime gauti Zymiai prastesnius tyrimy rezultatus nei tirdami atskiras detales.

Vaziuojant automobiliu tylus automobilio salonas yra didelis privalumas [6]. Kas Zenkliai
jtakoja keleiviy psichologinius ir fiziologinius pojtcius, buvo atliktas Soko amortizatoriaus triukSmo
tyrimas. Siame tyrime sukurta nauja garso kokybés matavimo sistema, pagrista Wigner—Ville
skirstiniu (SMWVD). Si sistema leidzia istirti ry$j tarp subjektyviy vertinimy bei motorings
transporto priemonés Soko amortizatoriaus triuk§Smo, kuris Zenkliai jtakoja keleiviy psichologinius
ir fiziologinius pojucius.

Norint jvertinti motorinés transporto priemonés pakabos Soko amortizatoriaus triukSmo lygi,
atliktas i1Ssamus motorinés transporto priemonés testavimas kelyje (3 pav.). Tyrimo metu
amortizatoriaus triukSmas buvo subjektyviai jvertintas 20-ties eksperty grupés. Tradiciniai
psichoakustiniai indeksai, tokie kaip garsumas, astrumas, SiurkStumas bei svyravimo stiprumas,
buvo naudojami apskaiciuoti koreliacijoms koeficientams tarp objektyviy ir subjektyviy vertinimy.
Po vertinimy gauti rezultatai palyginti su garso matavimo sistemos SMWVD rezultatais. Nustatyta,
kad tradiciniai garso kokybés matai (garsumas, aStrumas, Siurk§tumas bei svyravimo stiprumas)
silpnai koreliuoja su subjektyviais Zmogiskaisiais triukSmo vertinimais. Taciau koreliacijos
koeficientai tarp SMWVD ir subjektyviy vertinimy virsijo 0,9 tiek vertinant vienetiniy, tiek masinés
gamybos motoriniy transporto priemoniy Soko amortizatoriaus triukSmg. Dél Sios prieZasties,
SMWVD indeksas gali biiti naudojamas, siekiant jvertinti ir minimizuoti Soko amortizatoriaus
triuk§mg automobiliuose. Tokie tyrimai kainuotu maZziau bei nereikétu papildomai atlikti tyrimus su

ekspertais.
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3 pav. Mikrofony jtvirtinimas tyrimo metu [6]

Triuk§mo maZinimas automobilio salone padidina vairuotojo ir keleivio vaziavimo komforta
automobilyje [7]. Siame darbe tirta trinties slopinimo sluoksnio jkomponavimas tarp plieniniy ir
aliuminiy daliy hibridinio rato ratlankyje ar Sis sluoksnis padés padidinti amortizacijos galig ir
vaziavimo komfortg. Pagamintas 17 coliy tradicinis aliuminio ratas (jau su jkomponuotu trinties

slopinimo sluoksniu, 4 pav.), atlikti matavimai, bandymai ir testai.
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1 Zingsnis 2 Zingsnis 3 Zingsnis
Nuimamas virsutinis sluoksnis Pritvirtinamas nailono sluoksnis 16 sluoksniy pritvirtinimas

4 Zingsnis 5 Zingsnis 6 Zingsnis
Silikono formos montavimas Degazavimo dulkiy maisas Galutinis produktas

4 pav. Hibridinio rato gamybos procesas [7]

Pats ratas tapo ne tik lengvesnis ir standesnis nei tradicinis aliuminio ratas, bet dar ir
tylesnis. Atliekant ketvir¢io kampo modulio NVH testus, buvo matuojamas rato zvimbimo lygis
(50-150 Hz) ir ertmés rezonanso triukSmas (183-233 Hz, 5 pav.). Esant 60 ir 80 km/h greiciui,
triukSmo lygiai, matuojami nuo jungties vietos kryptimi i§ virSaus j apacia, atitinkamai sieké apie
105 ir 111 dB, o matuojant kryptimi i§ priekio j galg — atitinkamai 110 ir 115 dB. Testavimo
rezultatai atskleid¢, kad hibridinis ratas leidZia sumazinti ertmés rezonanso triukSma 2,7 dB, o
zvimbimo triuk§mg — 1,2 dB. Palyginus su aliuminio rato parametrais, hibridinio rato triukSmo lygis

buvo mazesnis 0,1-1,1 dB ir tai leido padidinti vaziavimo komfortg sumazinus virpesiy lygi.
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FFT analizatoriaus
Akcelerometro tipas 3560L
tipas 4925

Poveikio plaktukas
Hibridinis ratas (tipas 8202, Jautrumas: 2.134 mV/N)
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5 pav. Atsparumo bandymas virpesiams [7]

Siekiant jvertinti hibridinio rato eigos parametrus, atlikti trijy tipy ilgaamziskumo testai
(sukimosi dévéjimosi, rotacinio lenkimo dévéjimosi bei smiigio). Atliekant testus, nenustatyta jokiy
struktiiriniy problemy, tokiy kaip triikiai ar atsilupimas.

Panaudojant FBG jutiklj, taip pat iSmatuota hibridinio rato terminé jtampa Siluminio
formavimo metu. Nustatyti auks$ti gniuzdymo jtempiai, kurie palengvina dviejy medziagy,
naudojamy hibridiniame rate, mechaninj sutvirtinimg. Taigi, tyrimais patvirtinta, kad hibridinis

ratas pasizymi pakankamu struktiriniu standumu, ir tuo pat metu turi didesng amortizavimo galig.
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Sio tyrimo rezultatai gali biiti naudingi projektuojant ir gaminant patobulintus hibridinius ratus su
auksta amortizavimo galia, kuri padidina vaziavimo automobiliu komfortg. Be to, $i technologija
gali buti taikoma, siekiant pagerinti jvairiy automobilio komponenty ir struktiiriniy sistemy
mechaninj veikima.

Sio tyrimo rezultatai gali bati naudingi ateityje tobulinant hibridinius ratus su auksta
amortizavimo galia, kuri padidina vaziavimo automobiliu komforta. TriukSmo lygis nedaug
sumazgjo, taciau ir nedidelis triuk§mo sumazinimas yra didelis pasiekimas, kuris prisideda prie
komforto gerinimo. Be to, §i technologija gali biiti taikoma, siekiant pagerinti jvairiy automobilio
komponenty ir struktiiriniy sistemy mechaninj veikima.

Vaziuojant autobusu i$ vieno miesto j kitg visada norisi kuo grei¢iau nuvaziuoti, vaziuojant
autobuse norisi jaustis komfortabiliai [8]. Siame darbe analizuojami virpesiy poveikiai tarpmiestiniy
autobusy IK-301 keleiviy komfortui (6 pav.). Virpesiy poveikis vertintas remiantis vieSojo
transporto priemoniy komforto standartiniy kriterijy rinkiniu, jtvirtintu 1997 ISO 2631-1
standartuose. Vertinamas komforto lygis autobuso vairuotojui, keleiviams vidurinéje autobuso
dalyje bei keleiviams galinéje autobuso dalyje. Be to, leistinas virpesiy poveikio vairuotojui laikas

sumazinto komforto saglygomis buvo nustatytas pagal 1978 ISO 2631-1 standartus.

6 pav. Tarpmiestinis autobusas IK-301 [8]

Nustatyta, kad leistinas virpesiy poveikio vairuotojo organizmui laikas mazéja, kai
vairuotojo sédimosios vietos pakabos sistemos lingiy standumas didéja. Siame tyrime naudota
simuliacija ir programine jrangg MATLAB. Apskai¢iuoti virpesius sukurtas deSimties laisvés
laipsniy autobuso erdvinis virpesiy modelis. Modelis buvo kuriamas remiantis H. Braun galios

spektro tankio modeliu, sukuriant asfaltbetonio kelio SiurkStumg. Remiantis atliktais tyrimais
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matome, kad tiek autobuso vairuotojo tiek keleivio esancio autobuso viduryje ir keleivio esancio
autobuso galin¢je dalyje virpesiy poveikis skirtingas. Vairuotojo virpesiy poveikis priklauso nuo
lingiy standumo bei Soko amortizacijos vairuotojo sédimosios vietos pakabos sistemoje. Kuo
mazesn¢ jéga veikia linges tuo vairuotojas ir keleiviai patyria mazesnius virpesius. Virpesiy
poveikis Zmogaus organizmui yra labai Zalingas. Sio tyrimo metu sudarytg modelj galima pritaikyti
kity virpesiy tyrimy analizei. Pagal atliktus simuliacijos rezultatus sédimose vietose, kuriy lingiy
standumas yra mazesnis, keleiviai patiria ilgesnj virpesiy poveikio laika, ir jy komforto lygis
sumazéja. Jeigu lingiy standumas sumazeja iki 50 %, leistinas virpesiy poveikio laikas padidéja apie
50%, ir atvirk$ciai. Jeigu sédimosios vietos lingiy standumas yra 5000 N/m, tai leistinas virpesiy
poveikio laikas 24 val. Jeigu lingiy standumas 15000 N/m, tai leistinas virpesiy poveikio laikas 8
val. Galime teigti, kad keleiviy buvimo vieta autobuse gali biiti ne tiek svarbi kaip svarbus lingiy
standumas.

Atliekant Siuos tyrimus bei naudojant tik imitacin} modeliavimg, rezultatai negali biiti
priimti kaip rezultatai kurie gauti eksperimentiniu metodu. Realybéje ne visada imitaciniu
modeliavimu atlikti tyrimai atitinka tikrus tyrimus.

Sie tyrimai yra nebrangus nes yra naudojama imitacinis modelis. Atlikti tyrimus realiomis
transporto priemonémis yra ganétinai brangu, todél ir yra kuriami imitaciniai modeliai, kad juose
biity galima atlikti kuo jvairesnius tyrimus panaudojant kaip jmanoma mazesnius kastus.

Vaziuojant automobiliu keleivius ir vairuotojg veikia tiek virpesiai tiek triuk§mas. Taciau
vaziuojant automobiliu, kai prie jo prijunta priekaba tiek virpesius tiek triuk§ma pakeiéia [9]. Siame
darbe analizuojama automobilio su priekaba Soniné¢ ir vingiavimo dinamika pagal vienos trasos
mechanin; model;. Darbe apskaiCiuotos padangos ir kelio sgveikos Soninés jégos ir lygiavimo
momentai, atsizvelgiant | momentines Sonines deformacijas kontakto vietose. Slenkamojo judesio
tiesinio stabilumo analiz¢é atlikta atsizvelgiant j analitiniu biidu nustatytas tipines sistemos funkcijas.
Remiantis transporto priemonés iSilginio grei€io ir naudingosios priekabos apkrovos duomenimis,
sudarytos stabilumo schemos. Nustatyti savaime atsirandantys Soniniai virpesiai esant mazam bei
dideliam transporto priemongs i§ilginiam grei¢iui. Taip pat istirtas padangy parametry poveikis. Sis
tyrimas buvo atlickamas pasinaudojant Appell-Gibbs lygtimi kuri buvo sudaryta pastoviam
i8ilginiam transporto priemonés greiciui. Padangos aprasomos pagal vadinamajj ,.atsiliekan¢ios*
padangos model;, kuris yra pagrjstas lietimosi parametry vertinimu esant riedé¢jimo kontaktui.
Kadangi jau naudojami tyrimo metodai yra anksciau tirti ir jais galima pasitikéti, gauti tyrimo
rezultatai yra objektyvus ir atitinkantis realybe. Automobiliy vienintelis priekabos modelio junginys

yra parodytas 7 pav.
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7 pav. Automobilio ir prickabos mechaninis modelis [9]

Modeliavimo rezultatai pateikti (8 pav.). Tyrimo rezultatai nustatomai iSilginiy greiciu 2,5
m/s, 5 m/s ir 28 m/s.
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8 pav. Mazos amplitudés virpesiai i§ automobilio ir priekabos junginio padangos

modeliai skirtingais iSilginiais grei¢iais [9]
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Tyrimo metu nustatyti parametrai ir gauti rezultatai gali pasitarnauti tiriant sudétingy
transporto priemoniy su prickabomis mechaninius modelius.

Tarp kity komforto veiksniy, garso kokybé yra vienas 1§ pagrindiniy faktoriy, kuris jtakoja
vartotojy pasirinkimg renkantis gerus automobilius [10]. Visa tai prasid¢jo daugiau nei prie§ 20
mety, ir sparciai pleciasi dé¢l didelés konkurencijos automobiliy pramonéje.

Populiariausias metodas, skirtas nustatyti produkto garso kokybei, yra nepasitenkinimo
lygio matavimas ar specialaus indekso nustatymas, pasitelkiant tiek subjektyvaus, tiek objektyvaus
vertinimo metodus. Norint nustatyti garso kokybe keleivinio automobilio viduje, subjektyvaus ir
objektyvaus vertinimo testai turi bti atlickami ir analizuojami lygiagre¢iai. Siame darbe, vertinant
motorinés transporto priemonés komforto indeksg pagal dazniausiai naudojamus garso kokybeés
matavimo parametrus, t.y. Zwicker garsumg, aStrumg, SiurkStumg ir kitimo stiprumg. RySys tarp
kelio SiurkStumo ir transporto priemonés akustinio komforto indekso yra tyrimo tikslas. Kuo
prastesn¢ kelio danga tuo didesnis triukSmo lygis automobilio salone. Tiriant keliy markiy
automobilius jmanoma biity gauti skirtingus rezultatus nei mes galime jsivaizduoti. Norint
i8siaiSkinti koks komforto ir triuk§mo lygis yra automobiliuose, reikétu istirti kelias automobiliy
grupes. Siame tyrime j automobilio salong buvo pasodintas bandymams skirtas manekenas su

davikliais (9 pav.).

9 pav. Manekenas su davikliais automobilyje [10]

Manekeno davikliy parodymai per duomeny registravimo impulsus buvo siun¢iami j kompiuterj

kuris naudoja ,,labshop* programing jranga (10 pav.).
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10 pav. Duomeny registravimas impulsu pagalba naudojant ,,Jlabshop* programing jrangg [10]

Garso kokybés vertinimai atlickami: stacionariam garsumui, vidutiniam garsumui,
vidutiniam aStrumui, SiurkStumui ir stiprumo svyravimui. Gauti tyrimy rezultatai: garsumas stipriai
koreliuoja su VACF (R2 = 0,84-0,93), garso aStrumo koreliacija su VACF (R2 = 0,77-0,99) gali
nuo vidutinio pasiekti dideli stipruma, garso SiurkStumo koreliacijos lygis yra labai zemas (R2 =
0,05-0,21) ir neturi jokio reikSmingo ryS$io su VACF, garso svyravimo stiprumas vidutiniSkai ar
stipriai koreliuoja su atvirkstiniu poveikiu VACF reikSmei (R2 = 0,38-0,78) ir norint pasiekti
santykinai aukstg akustinio komforto lygi, VACI turéty buti didesnis nei 3.

Taigi matavimas atlickamas visoje daznio spektre, atsizvelgiant | Zmogaus suvokimg.
Subjektyvus testas gaus interjero garso lengvojo automobilio kokybe tiesiogiai 1§ zmogaus
jvertinimo tarp objektyvaus bandymo kaip priemone per klausos susijusius parametrus.

Gautas indeksas gali biiti naudojamas jvairiose automobiliy akustikos tyrimy srityse pagal
kelio tipg (kelio SiurkStumo laipsnj) be jokio poreikio atlikti ekspertinio vertinimo testus, kurie
reikalauja dideliy laiko sgnaudy ir kasty.

Zmogaus ausis girdi didesnj garso lygj bei didesnius impulsus vaZiuojant Siurkstesnio
pavirSiaus keliais. Taciau S$is tyrimas buvo atlieckamas su vienu automobiliu. Norint atlikti
detalesnius palyginimus, ateityje biity tikslinga iStirti keleta skirtingy transporto priemoniy.

I$ atliktos moksliniy straipsniy apzvalgos matome, kad dauguma tyrimy buvo atlickama ne
fiziSkai bandant su tikromis transporto priemonémis, tikromis vaziavimo sglygomis, o pasikliove
baigtiniy elementy metody (BEM) bei rezimo pozicionavimo metodu, bandymams naudojo atskiras
detales, o ne visa detaliy visumg. SkaiCiavimai buvo atliekami pasinaudojus ketvir¢io automobilio
testavimo jtaisais ir t.t. Sie visi tyrimo metodai ne visada biina tikslis, tadiau juos naudojant yra
galimybé daug suzZinoti apie automobiliy keliamus virpesius ir triuk§mg. Taciau nei viename 1§
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moksliniy straipsniy nebuvo vienu metu tirti virpesiai ir triukSmas. Kokia jtakg virpesiai turi
triukSmui o triuk§mas virpesiams?
Siuolaikinéje visuomenéje, kai yra toks intensyvus gyvenimas dauguma Zzmoniy kiekviena
diena vaziuoja su nuosavais automobiliais ] darbus, parduotuves, mokyklas, universitetus ir t.t.
Kokiomis sgalygomis vaziuojant triukSmas ir virpesiai yra didZiausi ir kas juos lemia. ISsiaiSkinti
kokie virpesiai ir triukSmas yra vaziuojancio automobilio salone, kaip galima juos jtakoti.
Automobiliais vaziuojame kiekvieng dieng, kiek virpesiy ir triuk§mo patyria Zmogaus organizmas.
Siems klausimams atsakyti reikalingas i§samus tyrimas. Todél mano atlickamame darbe pagrindinis
tikslas nustatyti veiksnius nuo kuriy priklauso virpesiai ir triuk§mas vaziuojan¢iame automobilyje.
Pagrindiniai $io darbo uzdaviniai biitu tokie:
e [Smatuoti triuk§mg ir virpesius lengvojo automobilio salone;
e Palyginti matavimy rezultatus vaziuojant skirtingomis sglygomis;
e Nustatyti didziausig jtakg turincius veiksnius;

e Pateikti rekomendacijas leidZianCias sumazinti triuk§mg ir virpesius automobilio salone.
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2. TYRIMO METODIKA

2.1. Tyrimui naudotas automobilis:

Tyrimui atlikti buvo naudotas Toyota Corolla Verso 2006 m. automobilis. Variklio darbinis

tiiris 2231 cm?, galia 135 AG (=100 kW). Automobilio naudojamas kuras — dyzelinas (zr. 11 pav.).

11 pav. Tyrimo automobilis Toyota Corolla Verso

2.2. Tyrimo marSrutai:

Tyrimui buvo pasirinktos trys kelio atkarpas triuk§mo ir virpesiy matavimy atlikimui. Visos
kelio atkarpos yra skirtingy pavirsiy:

* Panevézio miesto asfaltuoto kelio atkarpa nuo Pusaloto g. 108A iki PusSaloto g. 172

(12 pav.);
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12 pav. Panevézio miesto asfaltuoto kelio atkarpa [13]

* Uzmiescio asfaltuoto kelio atkarpa nuo Panevézio miesto ribos iki Panevézio aplinkelio

(13 pav.);

]

3005 +

B 1 min W
1,1km

13 pav. Uzmiescio asfaltuoto kelio atkarpa [13]
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+  Zvyruoto kelio atkarpa nuo PakuodZiupiy k. (14 pav.).

{0]Unnamed Road

14 pav. Zvyruoto kelio atkarpa [13]

2.3. Tyrimams naudotas metodas

Virpesiy pagreitis (m/s?) ir triukSmas (dB) buvo matuotas akcelerometru. Akcelerometro matavimas
buvo atlickamas 0,1 s intervalu (per 1 sekunde atlickama 10 matavimy). Tyrimai buvo atlieckami
vaziuojant skirtingu greic¢iu (40 km/h ir 60 km/h) ir skirtingomis kelio dangomis Panevézio miesto
asfaltuoto kelio atkarpa (zr. 15 pav.), uzmiescio asfaltuoto kelio atkarpa (zr. 16 pav.), Zvyruoto kelio
atkarpa (Zr. 17 pav.). Norint i§laikyti vienoda greitj naudotas autopilotas. Bandymai buvo atliekami,
kai padangose buvo skirtingi slégiai tai yra 3,0 bar ir 1,5 bar. Tyrimus atlikau kuo jvairesnémis kelio
dangomis ir skirtingais greiciais bei skirtingo slégio padangomis tam, kad atskleisti kokia jtaka

virpesiams ir triukSmui daro Sie visi i§vardinti tyrimo parametrai.

a b c

15 pav. Panevézio miesto asfaltuoto kelio atkarpa
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a b c

16 pav. Uzmiescio asfaltuoto kelio atkarpa

17 pav. Zvyruoto kelio atkarpa

Matuojant pagreitj vertikalia kryptimi reikia i§ gautos vertés atimti prading verte. Pradine
verte vadiname prietaiso rodomg pagreicio verte nejudaniame automobilyje. Tokiu biidu gauname
pakoreguota pagreicio verte:

az; = ay;— ay = ay; —11,2 (1)
Cia:

az ; — pakoreguota, i-toji virpesiy pagreicio verté oz kryptimi;

aé,i — iSmatuota, i-toji virpesiy pagreicio verté oz kryptimi;

a9 — pradiné virpesiy pagrei¢io verté oz kryptimi.

Koreguotos vertés gali buti tiek teigiamos, tiek neigiamos, todél vidutinis pagreitis
neapibiidina virpesiy lygio (net ir esant dideliam pagreiCiui vidurkis biity artimas nuliui). Todél

virpesiy lygiui apibiidinti naudojama efektiné verté, apskai¢iuojamg pagal formulg:

)
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.

Cia:

a, — efektiné virpesiy pagreicio verté oz kryptimi.

Naudojant $ig formule buvo apskai¢iuoti visi virpesiy tyrimo duomenys ir gauti galutiniai
rezultatai. Gauti tyrimo rezultatai buvo apdoroti Excel pagalba. Apibendrinti tyrimo rezultatai

pateikiami grafikuose.
2.4. Tyrimo rezultatai

Matyti (18 pav.), kaip skiriasi virpesiy pagreitis naudojant skirtingus slégius padangose ir
skirtingas kelio dangas bei vaziuojant 60 km/h grei¢iu. Galima daryti prielaida, kad pagal gautus
rezultatus uzmiesCio asfaltuotas kelias yra geriausios kokybés ir ganétinai lygus. Vaziuojant su
padangomis kuriose slégis 1,5 bar ir 3,0 bar virpesiai praktiSkai vienodi, kadangi uzmiescio
asfaltuotas kelias yra lygus. Vaziuojant Panevézio miesto asfaltuotu keliu su padangomis kuriose
slégis 1,5 bar ir 3,0 bar gauti rezultatai zenkliai skiriasi, kadangi Panevézio miesto asfaltuoto kelio
danga ne tokia lygi, ir skirtumas vaziuoti su kietai pripuistomis padangomis (3,0 bar) ir minkstai
priptistomis padangomis (1,5 bar) yra akivaizdus. DidZiausias skirtumas yra vaziuojant zvyruotu
keliu, kadangi kelias ten yra nelygiausias. Vaziuojant zvyruotu keliu virpesiai yra 3,5 karto didesni
nei vaziuojant uzmiesc¢io asfaltuotu keliu (padangy slégis 1,5 bar) ir net 3,8 karto didesni vaziuojant

padangose esant 3,0 bar slégiui.

4,5

N
(93]
!

Slégis 1,5 bar

N
!

m Slégis 3,0 bar

!A
(93]
!

Virpesiy pagreitis azm/s?

Zvyruotas kelias UZmiescio asfaltas Miesto asfaltas
18 pav. Virpesiy pagreitis, priklausomai nuo padangy slégio, esant skirtingoms kelio dangoms,
vaziuojant 60 km/h greiciu
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Kaip skiriasi virpesiy pagreitis imant skirtingg slégj padangose ir skirtingas kelio dangas bei
vaziuojant 40 km/h grei¢iu yra pateiktas (19 pav.). Vaziuojant uzmies¢io asfaltuotu keliu néra
skirtumo ar vaziuoji 60 km/h, ar 40 km/h, kadangi kelias yra lygus, tai ir virpesiy amplitudé beveik
identiska.

Vaziuojant Panevézio miesto asfaltu jau iSrySkéja skirtumas vaziuojant 60 km/h ir 40 km/h.

Vaziuojant mazesniu grei¢iu virpesiai yra mazesni, vaziuojant didesniu greiciu virpesiai didesni.

4,5

N
(93]
!

Slégis 1,5 bar

N
!

m Slégis 3,0 bar

!—\
w
!

Virpesiy pagreitis az m/s?

Zvyruotas kelias UZmiescio asfaltas Miesto asfaltas
19 pav. Virpesiy pagreitis, priklausomai nuo padangy slégio, esant skirtingoms kelio dangoms,

vaziuojant 40 km/h greiciu

Vaziuojant zvyruotu keliu 60 km/h ar 40 km/h virpesiai skiriasi, kai padangose slégis 1,5
bar. Kai padangose yra 3,0 bar slégis virpesiai identiski.

Vaziuojant su skirtingais slégiais pripiistomis padangomis ir skirtingais greifiais buvo
matuojamas ne tik virpesiy pagreitis, bet ir triukSmo lygis automobilio salone.

Vaziuojant 60 km/h greic¢iu su 1,5 bar padangy slégiu tyrimo rezultatai pateikti 20 pav.
Leistinas triuk§mas pagal galiojancius teisés aktus vaziuojancio automobilio salone yra 74 dB [11].
Vaziuojant skirtingomis kelio dangomis triuk§mo lygis yra skirtingas. Kaip jau galima numatyti i$
anksto, triukSmo lygis didziausias vaziuojant Zvyruotu keliu, mazesnis vaziuojant miesto asfaltu,
dar mazesnis vaziuojant uzmies¢io asfaltu. Tyrimo rezultaty nebuvo jmanoma nuspéti vaziuojant
miesto asfaltu ir uzmies¢io asfaltu, nes vaziuojant miesto asfaltu triuk§mas yra didesnis nei
vaziuojant uzmiescio asfaltu. Nors vidutinis triuk§mas vaziuojant miesto asfaltu yra mazesnis nei
vaziuojant uzmiescio asfaltu.
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20 pav. TriukSmas automobilio salone, esant 1,5 bar padangy slégiui ir vaziuojant 60 km/h greiciu

Vaziuojant 40 km/h greiciu su 1,5 bar padangy slégiu, tyrimo rezultatai pateikti 21 pav. Kaip
matyti i$ rezultaty triuk§mo lygis sumazéjo vaziuojant 40 km/h greiciu. Tyrimo rezultatai rodo, kad

vaziuojant zvyruotu keliu ar uzmiescio asfaltu triuk§mo maziausios vertés suvienodéjo.
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21 pav. TriukSmas automobilio salone, esant 1,5 bar padangy slégiui ir vaziuojant 40 km/h greiciu
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Dviejy paveiksleliy (20 pav. ir 21 pav.) palyginimas pateikiamas 22 pav. Galime
paanalizuoti gautus triukSmo lygio rezultatus. Kaip matyti, vaziuojant Zvyruotu keliu 60 km/h ar 40
km/h didziausias triukSmas beveik vienodas, tadiau zenkliai skiriasi maziausio triukSmo vertés.
Kadangi vaziuojant maZesniu greiCiu padangos sugeria kelio nelygumus geriau, ir triukSmo lygis
automobilio salone yra mazesnis. Vaziuojant uzmiescio asfaltu 60 km/h ar 40 km/h grei¢iu triuk§mo
lygis (maziausias, vidutinis, didZiausias) labai nedaug skiriasi vienas nuo kito, nors vaziuojant 40
km/h grei€iu triuk§Smas vos mazesnis. Tokj nedidelj skirtumg lemia ganétinai gera ir lygi uZmiesc¢io

asfalto kelio danga.
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22 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant 1,5 bar slégiui padangose: ZK60 — vaZziuojant Zvyruotu
keliu 60 km/h grei¢iu; ZK40 — vaziuojant Zvyruotu keliu 40 km/h grei¢iu; UA60 — vaZiuojant
uzmiescio asfaltu 60 km/h grei¢iu; UA40 — vaZiuojant uzmiesCio asfaltu 40 km/h grei¢iu; MA60 —

vaziuojant miesto asfaltu 60 km/h grei¢iu; MA40 — vaziuojant miesto asfaltu 40 km/h greiciu

Vaziuojant miesto asfaltu triukSmo lygis irgi yra maZesnis visuose parametruose
(maziausias, vidutinis, didziausias), kai vaziuojama mazesniu greiCiu, tai yra 40 km/h greiciu.
Palyginus visy kelio dangy vidutinj triukSmo lygj, pats maZziausias yra vaZiuojant miesto asfaltu ir
vaziuojant 40 km/h greiiu, o pats maZiausias triuk§mo maksimumas vaziuojant uzmiesc¢io asfaltu
40 km/h grei¢iu. Maziausias triukSmas vaziuojant 40 km/h greiCiu zvyruotu keliu kuris yra
mazesnis nei vaziuojant uzmiesCio asfaltu 40km/h ar 60 km/h greiiu. TriukSmo skirtumas néra

labai didelis lyginant skirtingus grei€ius ir kelius, taciau triukSmo skirtumas yra.
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Vaziuojant 60 km/h grei¢iu su 3,0 bar padangy slégiu tyrimo rezultatai pateikti 23 pav. Kaip
matyti triukSmas maziausias vaziuojant miesto asfaltu. Vidutinis triukSmas irgi maziausias
vaziuojant miesto asfaltu, taciau triukSmo maksimumas maziausiais vaZiuojant uzmies¢io asfaltu.
Vaziuojant tiek zvyruotu keliu, tieck miesto asfaltu triukSmo skirtumai nuo maziausio iki didziausio
yra Zymiai didesni nei vaZiuojant uzmiescio asfaltu. Tokie rezultatai gaunami tod¢l, kad vaziuojant
uzmies¢io asfaltu nebuvo paSaliniy trukdziy, tokiy kaip nelygus kelias. Kuo lygesnis kelias, tuo

skirtumas tarp maziausio triukSmo ir didZiausio triuk§mo yra mazZesnis.
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23 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant 3,0 bar padangy slégiui ir vaziuojant 60 km/h greiciu

Vaziuojant 40 km/h greiciu su 3,0 bar padangy slégiu, tyrimo rezultatai pateikti 24 pav.
Vaziuojant miesto asfaltu buvo uzfiksuotas maziausias triukSmo lygis tiek maziausio tiek vidutinio.
Taciau triukSmo didZiausia verté uzfiksuota vaziuojant uzmiesCio asfaltu. Dviejy

paveiksléliy (23 pav. ir 24 pav.) palyginimg pateikiu 25 pav.
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24 pav. TriukSmas automobilio salone, esant 3,0 bar padangy slégiui ir vaziuojant 40 km/h greiciu
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25 pav. Triuk$mas automobilio salone, esant 3,0 bar slégiui padangose: ZK60 — vaziuojant zvyruotu
keliu 60 knv/h grei¢iu; ZK40 — vaziuojant zvyruotu keliu 40 km/h grei¢iu; UA60 — vaZiuojant
uzmiescio asfaltu 60 km/h greic¢iu; UA40 — vaziuojant uzmiesc¢io asfaltu 40 km/h greiciu; MA60 —

vaziuojant miesto asfaltu 60 km/h grei¢iu; MA40 — vaziuojant miesto asfaltu 40 km/h greiciu
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Vaziuojant zvyruotu keliu 60 km/h ir 40 km/h grei¢iu didziausias triukSmas yra beveik
vienodas, taciau vidutinis ir maZiausias triukSmas Zenkliai skiriasi. VaZiuojant uzmiescio asfaltu
60 km/h ir 40 km/h grei¢iu maZiausias ir didZiausias triukSmas yra labai artimas vidutiniam
triukSmui. Vaziuojant miesto asfaltu 60 km/h ir 40 km/h grei¢iu didZiausio triukSmo lygis yra daug
nutoles nuo vidutinio triuk§mo, tai lemia ganétinai nelygus asfaltas ir asfalto dangos jtriikimai.

Taip pat buvo atliktas triuk§mo matavimo tyrimas automobilio salone vaZiuojant tomis
paciomis kelio atkarpomis (Panevézio miesto asfaltu, uzmies¢io asfaltu, zvyruotu keliu) nakties
metu. Norint iSsiaiSkinti ar yra triukSmo skirtumas automobilio salone vaziuojant dienos ir nakties
metu. TriukSmo lygio matavimo rezultatai (tyrimas atliktas nakties metu) pateikti 26 pav. vaziuojant

skirtingais greiciais, kai slégis padangose 1,5 bar.
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26 pav. Triuk$mas automobilio salone, esant 1,5 bar slégiui padangose: ZK60 — vaZziuojant Zvyruotu
keliu 60 km/h grei¢iu; ZK40 — vaziuojant Zvyruotu keliu 40 km/h grei¢iu; UA60 — vaZiuojant
uzmiescio asfaltu 60 km/h grei¢iu; UA40 — vaZiuojant uzmiesCio asfaltu 40 km/h grei¢iu; MA60 —

vaziuojant miesto asfaltu 60 km/h grei¢iu; MA40 — vaziuojant miesto asfaltu 40 km/h greiciu

Triuk§mo lygio matavimo rezultatai (tyrimas atliktas nakties metu) pateikti 27 pav.
vaziuojant skirtingais greiciais, kai slégis padangose 3,0 bar. Kaip matyti i§ pateikty triukSmo
tyrimo rezultaty ir lyginant vienodomis sglygomis atliktus tyrimus (diena atliktu tyrimu 22 pav.,
25 pav. su nakt] atliktu tyrimu 26 pav., 27 pav.) galima daryti i§vada, kad vaziuojant nakties metu

triukSmas automobilio salone yra labai nezenkliai, bet mazesnis.
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27 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant 3,0 bar slégiui padangose: ZK60 — vaZziuojant Zvyruotu
keliu 60 km/h grei¢iu; ZK40 — vaziuojant Zvyruotu keliu 40 km/h grei¢iu; UA60 — vaZiuojant
uzmiescio asfaltu 60 km/h grei¢iu; UA40 — vaZiuojant uzmiesCio asfaltu 40 km/h grei¢iu; MA60 —

vaziuojant miesto asfaltu 60 km/h grei¢iu; MA40 — vaziuojant miesto asfaltu 40 km/h greiciu

Skirtumas vaziuojant dienos metu ir nakties metu ir lyginant tas pacias kelio atkarpas bei
vaziavimo greit] ir slégi padangose yra mazZesnis nuo 1 iki 3 dB. Nors skirtumas yra labai
nezenklus, taciau dienos metu aplinkinis triukSmas kurj skleidZig paSaliniai triukSmo Saltiniai
(automobiliai, zmonés ir kt.) ir sudaro nuo 1 iki 3 dB papildomo triuk§mo vaziuojancio automobilio
salone.

Kiekviena diena vaziuojant su automobiliy net nepagalvojame, kad savo vaziavimo kelyje
sutiksime daug dirbtiny greiiui sumazinti skirty kliticiy ir mus nuo nelaimés apsaugoti jrengty
klit¢iy. Tokios klititis gali biti:

o i8kili pésCiyjy pereja (zr. 28 pav.);
e 2 kalneliai ,,gulintis policininkas* (Zr. 29 pav.);

e struktiirinio zenklinimo triuk§mo juostos (zr. 30 pav.)
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30 pav. Struktiirinio Zenklinimo triuk§mo juosta

Siame tyrime paémiau visus $iuos paminétus grei¢iui sumazinti skirtus elementus. I§ gauty tyrimo
duomeny (31 pav.) galima teigti, kad vaziuojant per iskiligja pés¢iyjy peréja kuo didesnis greitis tuo
didesnis virpesiy pagreitis. Vaziuojant 20 km/h ir 60 km/h greiciu, kai padangose yra 1,5 bar slégis
virpesiy pagreitis padidéja 1,84 karto. Jei padangose yra 3,0 bar slégis ir lyginant 20 km/h ir 60
km/h greitj tai virpesiy pagreitis padidéja 2,00 kartus. Galima teigti, kad vaziuojant per iskiliaja
pésCiyjy peréja norint sumazinti virpesiy pagreitj reikia vaziuoti ne daugiau kaip 20 km/h greiciu,
taip patirtume mazesnius virpesius. Lyginant padangoje esant] slégj norint sumazinti virpesius
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reikia, kad padangos butu su mazesniu slégiu. Kaip matyti pagal pateiktus tyrimo rezultatus
vaziuojant 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h virpesiy pagreitis yra didesnis, kai padangose yra 3,0 bar
slégis. DidZiausias skirtumas tarp 1,5 bar ir 3,0 bar padangy slégio susidaro vaziuojant 40 km/h
greiCiu per i18kiligja pés€iyjy pereja ir skirtumas sudaro 62%. Tuo tarpu vaZiuojant 20 km/h grei€iu

tik 16%, o vaziuojant 60 km/h grei¢iu 26%.
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31 pav. Virpesiy pagreitis, vaziuojant per iSkiligja pésCiyjy peréja, priklausomai nuo padangy slégio

bei vaziavimo greicio

Vaziuojant per iSkiligjg peréja buvo matuotas ir triukSmas (32 pav.). Maziausias triukSmas
buvo uzfiksuotas padangose esant 1,5 bar slégiui vaziuojant per peréja 20 km/h grei¢iu. Vaziuojant
Siuo grei€iu tiek maziausio triukSmo tiek didZiausio triukSmo gauti rezultatai yra labai arti triukSmo
vidurkio. Siuo grei¢iu vaZziuojant triuk§mas yra labai maZas ir fiksuojant didZiausio triuk§mo
akimirka jis sudaro tik 60,1 dB. Leistinas triukSmas pagal galiojanCius teisés aktus vaziuojan¢iame
automobilyje yra 74 dB [11]. Taciau vaziuojant per iSkiligja peréja didesniais greiCiais triukSmo
lygis Zenkliai padidéja. Vaziuojant 40 km/h grei¢iu didZiausio triukSmo akimirkoje buvo
uZzfiksuotas 68,9 dB triukSmas. Vaziuojant 60 km/h grei¢iu triukSmas dar truputeli padidéjo ir sieke
71,1 dB. Galima teigti, kad vaziuojant 40 km/h ar 60 km/h triukSmo vidurkis ir didZiausias
triukSmas yra labai panaSus, taCiau vaZiuojant 20 km/h grei¢iu per i8kiligja pés€iyjy per¢ja

triuk§mas automobilio salone pastebimai sumazéja.
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32 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant 1,5 bar padangy slégiui ir skirtingiems grei¢iams
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33 pav. TriukSmas automobilio salone, esant 3,0 bar padangy slégiui ir skirtingiems grei¢iams

Vaziuojant per iskiligja pésCiyjy peré¢ja, kai padangose buvo 3,0 bar slégis uzfiksuoti
rezultatai pateikti (33 pav.). Maziausias triukSmas buvo fiksuotas vaziuojant 20 km/h greiciu.

Didziausio triuk§mo akimirkoje buvo fiksuotas 64,0 dB. Vaziuojant 40 km/h ir 60 km/h greiciu
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buvo uzfiksuoti didesni triukSmo rezultatai kurie sudar¢ atitinkamai 70,2 ir 71,4 dB. Vadinasi jei
padangose yra 3,0 bar slégis, norint sumazinti triukSmg automobilio salone, reikétu per iskiligja
pésiyjy peréja vaziuoti mazesniu grei€iu tai yra 20 km/h. Vaziuojant 40 km/h ar 60 km/h triukSmas
automobilio salone bus didesnis 6 — 7 dB.

Dviejy paveiksléliy (32 pav. ir 33 pav.) palyginimg pateikiu 34 pav. Kaip matyti i§ gauty
rezultaty galima teigti, kad triukSmas didesnis vaziuojant skirtingais greiciais 20 km/h, 40 km/h, 60
km/h, kai padangose buvo 3,0 bar slégis. Maziausias triukSmas buvo uzfiksuotas vaziuojant 20
km/h 18kiligjg pésCiyjy peréja, kai slégis padangose buvo 1,5 bar. Slégiui padangose esant 3,0 bar 1ir
vaziuojant 20 km/h triuk§mas padidéjo nuo 60,1 dB iki 64,1 dB.
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34 pav. TriukSmas automobilio salone, esant skirtingam padangy slégiui ir vaziavimo greiciui

Galima teigti, kad didesnis slégis padangose padidina triukSma automobilio salone
vaziuojant 20 km/h grei¢iu per i8kiligja pésCiyjy peréja. Vaziuojant per peréeja 40 km/h greiciu, kai
padangose yra 1,5 bar ir 3,0 bar slégis skirtumas yra labai nedidelis, didZiausias girdimas triukSmas
sudaro 68,9 dB ir 70,2 dB. Taciau vaziuojant per per¢ja 60 km/h grei¢iu, kai padangose yra 1,5 bar
ir 3,0 bar slégis didziausiais girdimas triukSmas beveik vienodas ir yra 71,1 dB ir 71,3 dB.
Vaziuojant 20 km/h didele jtakg triukSmui turi slégis padangose. Kuo slégis padangose mazesnis
tuo triukSmas vaziuojant per iSkiligja pés€iyjy per€ja irgi bus mazesnis. Taciau vaziuojant greiiau
per per¢ja, tai yra 40 km/h ir 60 km/h greiCiu slégis padangose nesudaro didesnio skirtumo
triukSmui. Vaziuojant 40 km/h greiciu skirtumas tarp 1,5 bar ir 3,0 bar slégio padangy sudaro tik
1,3 dB, o vaziuojant 60 km/h grei¢iu skirtumas beveik iSnyksta ir tesudaro 0,2 dB.
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Kaip skiriasi virpesiy pagreitis imant skirtingus slégius padangose ir vaziuojant per 2
kalnelius ,,gulintis policininkas‘ bei vaziuojant skirtingais greiciais 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h yra
pateikti (35 pav.).
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35 pav. Virpesiy pagreitis, vaziuojant per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas®, priklausomai nuo

padangy slégio bei vaziavimo greicio

Kaip matyti dviem atvejams vaziuojant 20 km/h ir 60 km/h greiciu per 2 kalnelius ir slégiui
padangose esant 1,5 bar virpesiy pagreitis mazesnis nei vaziuojant su padangose slégiu kuris lygus
3,0 bar. Vaziuojant per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas* 40 km/h grei€iu virpesiy pagreiciui slégis
padangose jtakos netur¢jo, nes virpesiy pagreitis buvo didesnis kai padangose buvo slégis 1,5 bar.
Lyginant vaziavimg 20 km/h ir 60 km/h grei€iu, kai padangose yra 1,5 bar slégis virpesiy pagreitis
padidéja 2,85 karto. Jei padangose yra 3,0 bar slégis ir lyginant 20 km/h ir 60 km/h greitj tai
virpesiy pagreitis yra didesnis 2,47 karto. Vadinasi norint iSvengti didesniy virpesiy vaziuojant per
2 kalnelius ,,gulintis policininkas* reikétu, vaziuoti lé¢iau. Tokie kalneliai efektyvesni, nes
vairuotojai prie§ juos labiau sumazina greit]. Labai svarbu jog Sio tipo kalnelyje slégis padangose
1,5 bar ar 3,0 bar virpesiy pagrei¢iui daro maZzesn¢ jtakg nei greitis. Vairuotojai turi maziau
galimybiy sumaZinti virpesius vaziuodami minkStesnémis padangomis, todél lieka tik viena
galimybé vairuotojams, tai yra mazinti greitj. Siy kalneliy jrengimu ir siekiama mazinti greitj.

Vaziuojant per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas®, padangose esant 1,5 bar slégiui uzfiksuoti
triukSmo rezultatai pateikti (36 pav.). Kaip matyti pati maziausia didziausio triukSmo verté, kuri

buvo 65,5 dB uzfiksuota, kai buvo vaziuota 20 km/h greiCiu. VazZiuojant per 2 kalnelius 40km/h ir
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60 km/h didZiausias triukSmas buvo labai panaSus ir sudare 72,9 dB ir 73,3 dB. Galima daryti
iSvada, kad vaziuojant per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas® ir padangose esant 1,5 bar slégiui
triukSmg galime sumazinti automobilio salone, kai per kliiitj vaziuosime lécCiau, tai yra 20 km/h
greiiu.
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36 pav. Triuk§Smas automobilio salone, esant 1,5 bar padangy slégiui ir skirtingiems grei¢iams

Vaziuojant per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas®, kai padangose buvo 3,0 bar slégis
uzfiksuoti rezultatai pateikti (37 pav.). Kaip matyti vaziuojant 20 km/h, 40 km/h, 60 km/h grei¢iu
didziausios triuk§mo vertés yra labai panasSios ir buvo 69,7 dB, 72,8 dB ir 73,1, tod¢l galima teigti,
kad vaziuojant per 2 kalnelius su padangose esanciu slégiu 3,0 bar triukSmg galime sumazinti tik
vaziuojant létai per kliiit]. Jei per 2 kalnelius vaziuosime 40 km/h ar 60 km/h grei¢iu, triukSmui
automobilio salone, tai neturés jokios jtakos. Vaziuojant 40 km/h ar 60 km/h triuk§mo didziausios

vertés skiriasi tik 0,3 dB.
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37 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant 3,0 bar padangy slégiui ir skirtingiems grei¢iams

Dviejy paveiksléliy (36 pav. ir 37 pav.) palyginimas pateiktas 38 pav. Lyginant vaziavimag
per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas*“ 20 km/h greifiu ir esant padangose 1,5 bar slégiui visos
triuk§mo gautos vertés (maziausias, vidutinis, didZiausias) yra mazesnés negu vaziuojant su
padangomis kai jose yra slégis lygus 3,0 bar.
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38 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant skirtingam padangy slégiui ir vaziavimo greiciui
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Taciau vaziuojant 40 km/h grei¢iu triuk§mo maziausios ir vidutinés vertés yra mazesnés kai
padangose slégis buvo 1,5 bar, o didziausias triukSmas 72,9 dB buvo pasiektas, kai padangose buvo
irgi tas pats slégis 1,5 bar. Kai padangose slégis buvo lygus 3,0 bar didziausias triukSmo lygis buvo
uzfiksuotas 72,8 dB. Galima teigti, kad vaziuojant 40 km/h greiCiu per 2 kalnelius, kai padangose
1,5 bar ar 3,0 bar slégis didziausias triukSmas yra beveik identiSkas, todél slégis padangose nedaro
jtakos triukSmui. Vaziuojant per 2 kalnelius 60 km/h greiciu, kai padangose 1,5 bar slégis,
triukSmas buvo didesnis visose kategorijose (maziausio, vidutinio, didziausio) po 0,2 — 0,3 dB nei
vaziuojant su padangomis kuriose buvo slégis 3,0 bar. Galima teigti, kad vaziuojant 60 km/h greiciu
per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas* padangy slégis triuk§Smui jtakos nedaro.

Buvo atliktas tyrimas kokie virpesiai ir triuk§mas yra vaziuojant triukSmo juosta. ISilginé
struktiirinio Zenklinimo triukSmo juosta jrengiama i§ Saltojo plastiko arba termoplasto iSilgai
vaziuojamosios kelio dalies, Zymincios vaziuojamosios dalies krastg, skirtos perspéti vairuotojus
apie i§vaziavima i§ eismo juostos. Sios triuk§mo juostos daZniausiai jrengiamos didelio eismo
intensyvumo keliuose su ilgais monotoniskais ruozais, kuriuose vyrauja tranzitinis eismas, daug
sunkiojo transporto ir avaringuose keliy ruozuose, kuriuose vyrauja nuvaziavimai nuo
vaziuojamosios kelio dalies. Sis tyrimas atliktas padangose esant 1,5 bar ir 3,0 bar slégiui. Tyrima
papildziau dar vienu ganétinai standartiniu grei¢iu tai yra 90 km/h. Sj greitj pasirinkau todél, kad jis
yra leistinas ir optimalus greitis vaziavimui paprastuose rajoniniuose keliuose. Virpesiy pagreiio

tyrimo duomenys pateikti (39 pav.)
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39 pav. Virpesiy pagreitis, vaziuojant per triukSmo juosta, priklausomai nuo padangy slégio bei
vaziavimo greicio
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Kaip matyti i§ gauty rezultaty vaziuojant 20 km/h, 60 km/h, 90 km/h virpesiy pagreitis yra
gana panaSus. Vaziuojant su padangomis kuriose buvo 1,5 bar slégis, virpesiy pagreitis didé¢jo,
palaipsniui didinant vaziavimo greit] vaziuojant 20 km/h virpesiy pagreitis buvo 0,73, 60 km/h
virpesiy pagreitis buvo 0,77, o 90 km/h virpesiy pagreitis buvo 0,83, taciau vaziuojant 40 km/h
virpesiy pagreitis sudaré¢ 1,61. Galima teigti, kad vaziuojant 40 km/h grei¢iu yra optimaliausias
greitis papildomiems virpesiams atsirasti ir nesvarbu ar padangose yra 1,5 bar ar 3,0 bar slegis.
Vaziuojant su padangomis kuriose buvo 3,0 bar slégis vaziuojant 20 km/h grei¢iu virpesiu pagreitis
sudare 0,98, 60 km/h virpesiy pagreitis buvo 1,00, o vaziuojant 90 km/h greiciu buvo 0,91. Pagal
gautus rezultatus galima teigti, kad vaziuojant, kai padangose yra 3,0 bar slégis virpesiy pagreitis
mazes greiciui didéjant nuo 40 km/h iki 90 km/h ir virpesiy pagreitis mazés grei€iui mazéjant nuo
40 km/h iki 20 km/h. VazZiuojant 40 km/h grei¢iu nesvarbu ar padangose yra 1,5 bar ar 3,0 bar
sléegis, tai toks greitis kurio metu atsiranda papildomi virpesiai. Siy padidéjusiy virpesiy atsiradima
gali jtakoti rezonansas.

Rezonansas — reiSkinys, kai sistemg veikianCios jégos kitimo daznis sutampa su tos
sistemos laisvyjy svyravimy dazniu ir dél to sistemai perduodama daugiausiai energijos bei ryskiai
padidéja priverstiniy svyravimy amplitude.

Sis reiskinys pasitaiko gana daZnai kasdieniame gyvenime. Rezonansas gali biti tiek
naudingas, tiek Zalingas. Naudingas jis tada, kai reikia padidinti svyravimy amplitude, pavyzdZziui,
specialiais vibratoriais kalant polius, ardant kelio danga, plikiant grunta. Nenaudingas — masiny,
pastaty, tilty bei kitokiy jrenginiy suirimo priezastis. Elektros varikliy arba garo turbiny greitai
besisukancios detalés gali subyréti, jeigu bus blogai centruotos, nes de¢l to jy savyjy
svyravimy daznis gali  atsitiktinai sutapti su variklio ar turbinos svyravimo dazniu. Siekdami
1Svengti pavojingy rezonanso padariniy, konstruktoriai i§ anksto apskaiCiuoja masiny bei jrenginiy
savgji daznj, kad, eksploatuojant tuos jrenginius, rezonansas nepasireikSty. Kariniams daliniams
draudZiama per tiltus zygiuoti koja kojon [12].

Vaziuojant per triukSmo juostg, kai padangose buvo 1,5 bar slégis uzfiksuoti rezultatai
pateikti (40 pav.). Kaip matyti i$ pateikty rezultaty triukSmo stiprumui automobilio salone didesnis
greitis neturi visiSkai jtakos. DidZiausias triukSmas 75,2 dB uZfiksuotas, kai vaZziavimo greitis buvo
40 km/h. DidZiausio triukSmo maziausia verté 68,0 dB uzZfiksuota vaZiuojant 1éCiausiai, tai yra

20 km/h.
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40 pav. Triuk§Smas automobilio salone, esant 1,5 bar padangy slégiui ir skirtingiems grei¢iams

Vaziuojant per triukSmo juostg, kai padangose buvo 3,0 bar slégis uzfiksuoti rezultatai
pateikti (41 pav.). MaZiausia maksimali triuk§mo verté uzfiksuota vaziuojant 20 km/h grei¢iu ir ji
sudaré 67,7 dB. Didziausias triukSmas 75,5 dB uzfiksuotas vaziuojant greiCiausiai, tai yra 90 km/h.
Galima teigti, kad didéjant automobilio grei€iui ir esant padangose 3,0 bar slégiui bei vaziuojant per
triuk§mo juosta, triukimas didéja ir automobilio salone. Sis teiginys negalioja tik vaZiuojant 40
km/h grei¢iu. Vaziuojant 40 km/h grei¢iu didZiausias triukSmas 74,3 dB labai artimas paciam
didziausiam fiksuotam triuk§mui, kai vaziavimo greitis buvo 90 km/h ir pasiektas triukSmas buvo
lygus 75,5 dB.

Dviejy paveiksleliy (40 pav. ir 41 pav.) palyginimas pateiktas 42 pav. Lyginant vaziavimg
per triukSmo juostg 20 km/h greiciu ir esant padangose 1,5 bar slégiui visos triuk§mo gautos vertés
(maziausias, vidutinis, didZiausias) yra didesnés nei vaziuojant su padangomis, kai jose yra slégis
3,0 bar. Greiciui esant 40 km/h didZiausias triukSmas 75,2 dB fiksuotas, kai padangose slégis buvo
1,5 bar. Slégiui esant 3,0 bar triuk§mas buvo Siek tiek mazesnis tai yra 74,3 dB. Grei¢iui padidéjus

iki 60 km/h 1r iki 90 km/h, triuk§mas didesnis buvo, kai padangose slégis buvo didesnis 3,0 bar.
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41 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant 3,0 bar padangy slégiui ir skirtingiems grei¢iams
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42 pav. Triuk§mas automobilio salone, esant skirtingam padangy slégiui ir vaziavimo grei¢iui

Padangy slégis 1,5 bar ar 3,0 bar labai didelés jtakos triuk§mo lygiui nedaro. Vaziuojant 20
km/h ir 40 km/h per triukSmo juosta, triukSmas didesnis, kai padangose yra 1,5 bar slégis. Tac¢iau
vaziuojant 60 km/h ir 90 km/h triuk§mas yra didesnis, kai padangose yra slégis lygus 3,0 bar.
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ISVADOS

Atlikus triukSmo ir virpesiy matavimus vaziuojan¢io automobilio salone vaziuojant

skirtingomis kelio dangomis (Panevézio miesto asfaltu, uzmiesCio asfaltu, zvyruotu keliu) ir

skirtingomis klittimis (iskiligja pés€iyjy peréja, kalneliais ,,gulintis policininkas®, strukttrinio

zenklinimo triukSmo juosta) bei skirtingais slégiais pripiistomis padangomis 3,0 bar ir 1,5 bar,

galime daryti tokias iSvadas:

Vaziuojant uzmiesc¢io asfaltu 60 km/h ar 40 km/h ir 1,5 bar ar 3,0 bar slégiu pripiistomis
padangomis virpesiy pagreitis yra labai panaSus tik padangose esant 3,0 bar slégiui ir
vaziuojant 40 km/h grei¢iu virpesiai nezymiai didesni nei vaziuojant 60 km/h.

Vaziuojant zvyruotu keliu 3,0 bar slégiu priptistomis padangomis nepastebéta esminiy
skirtumy ar 40 km/h ar 60 km/h greiciu vaziuosite virpesiy pagreitis i8liks toks pat. Taciau
vaziuojant 1,5 bar slégiu priptstomis padangomis ir vaziuojant 60 km/h grei¢iu virpesiy
pagreitis yra didesnis nei vaziuojant 40 km/h. Virpesiy pagreitis sumazéja nuo 3,3 iki 2,8.
TriukSmo lygis vaZiuojant 60 km/h visuose tyrimo bandymuose (PanevéZio miesto
asfaltu, uzmiesCio asfaltu, zvyruotu keliu) uzfiksuotas didesnis nei vaziuojant 40 km/h
greiCiu ir nesvarbu ar padangos buvo pripistos 1,5 bar ar 3,0 bar slégiu.

Vaziuojant zvyruotu keliu ar Panevézio miesto asfaltu triuk§mo skirtumai nuo maziausio
iki didziausio yra Zymiai didesni nei vaZiuojant uzmiesCio asfaltu. Tokie rezultatai
gaunami, todél, kad vaziuojant uzmiescio asfaltu nebuvo pasalinio triuk§mo kurj sukelia
nelygus kelias. Kuo lygesnis kelias tuo skirtumas tarp maziausio triuk§mo ir didziausio
triukSmo yra maZesnis ir maZziausio ir didziausio triukSmo vertés yra labai artimos
vidurkiui.

Vaziuojant dienos metu ir nakties metu ir lyginant tas pacias kelio atkarpas bei vaziavimo
greit] ir slégi padangose triukSmo skirtumas yra mazesnis nuo 1 iki 3 dB, todél triuk§mui
automobilio salone paros laikas didelés jtakos neturi.

Virpesiy pagrei€iui ir triuk§Smui vazZiuojant per iSkiligja pésCiyjy peréja didZiausig jtakg
daro padangy slégis ir greitis. Kuo slégis padangose didesnis ir greitis didesnis tuo
virpesiai ir triuk§Smas automobilio salone irgi bus didesni.

Vaziuojant per 2 kalnelius ,,gulintis policininkas* slégis padangose 1,5 bar ar 3,0 bar
virpesiy pagrei¢iui daro mazesn¢ jtaka nei greitis. Kuo didesnis greitis tuo virpesiy
pagreitis didesnis. TriukSmui didziausig jtakg daro greitis. Kuo mazesnis greitis tuo

mazesnis triuk§mas automobilio salone.
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Vaziuojant per triukSmo juosta didziausias virpesiy pagreitis patiriamas vaziuojant 40
km/h grei€iu, kuriam padangy slégis jtakos neturi ir virpesiai beveik 2 kartus didesni nei
vaziuojant kitais greiCiais. VirSijamas leistinas triukSmo lygis automobilio salone, kai

vaziuojama 40 km/h ir 90 km/h greiciu.

REKOMENDACIJOS

Atlikus triukSmo ir virpesiy matavimus vaziuojan¢io automobilio salone vaziuojant

skirtingomis kelio dangomis (Panevézio miesto asfaltu, uzmiesCio asfaltu, zvyruotu keliu) ir

skirtingomis klittimis (iskiligja pés€iyjy peréja, kalneliais ,,gulintis policininkas®, strukttrinio

zenklinimo triukSmo juosta) bei skirtingais slégiais pripiistomis padangomis 3,0 bar ir 1,5 bar,

galime pateikti tokias rekomendacijas siekiant sumazZinti virpesius ir triukSma vaziuojancio

automobilio salone:

Vaziuojant zvyruotu keliu su 1,5 bar pripiistomis padangomis norint sumazinti virpesius
reikia vaziuoti 1é¢iau, nes vaziuojant 40 km/h greiciu virpesiy amplitud¢ yra apie 20%
mazesn¢ nei vaziuojant 60 km/h grei¢iu. Vaziuojant zvyruotu keliu su 3,0 bar
pripistomis padangomis 40 km/h ar 60 km/h grei€iu virpesiai beveik vienodi, todél
reikétu vengti Zvyruoto kelio jei padangos pripiistos kietai.

Vaziuojant uzmiescio asfaltu su 1,5 bar ar 3,0 bar pripiistomis padangomis ir vaziuojant
40 km/h ar 60 km/h grei¢iu virpesiai beveik identiski tai reiskia, kad gerame kelyje
virpesiai mazai priklauso nuo slégio padangose bei vaziavimo greicio.

Vaziuojant nelygiu, duobétu asfaltu virpesiai labai priklauso nuo grei¢io. Vaziuojant 40
km/h virpesiai zenkliai maZesni, o vaziuojant 60 km/h virpesiai yra didesni. Slégis
padangose maziau jtakos daro virpesiams nei greitis, todél nelygiu asfaltu reikéty
vaziuoti léciau.

Vaziuojant skirtingomis kelio dangomis (PanevéZio miesto asfaltu, uZzmies€io asfaltu,
zvyruotu keliu) galima sumazinti triukSmo lygi tik vaziuojant léciau, tai yra 40 km/h
greiCiu. Vaziuojant (PanevéZio miesto asfaltu, uzmiescio asfaltu, zvyruotu keliu) visose
keliy atkarpose triukSmo lygis buvo didziausias vaziuojant didesniu grei€iu, tai yra 60
km/h.

Norint sumazinti virpesius ir triuk§mg automobilio salone vaziuojant per iSkiligja
pésCiyjy pereja ir 2 kalnelius ,,gulintis policininkas®, reikia vaZiuoti nedidesniu kaip 20
km/h greiciu ir padangose turétu biiti ne didesnis kaip 1,5 bar slégis.

Vaziuojant triuk§mo juosta 40 km/h ir 90 km/h grei¢iy bei padangose esant 1,5 bar ir

3,0 bar slégiui, triukSmas automobilio salone buvo didziausias ir vir§ijo leistina triuk§mo
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lygi, tai yra 74 dB. Taciau vaZiuojant 20 km/h ir 60 km/h triukSmo juosta tampa ne tokia

efektyvi, nes triukSmas sumazéja.
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