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SANTRAUKA

Siame darbe tyrimo objektu pasirinktas balninis vilkikas (toliau — vilkikas) ,,Scania“ su
puspriekabe ir vilkikas (toliau — miskovezis) ,,Volvo* su priekaba. Nagrinéjama §iy sunkiasvoriy
transporto priemoniy iSilginé judéjimo dinamika ir kaip ja jtakoja sunkvezimio masé. ISanalizuotos
veikiancios apkrovos, sunkvezimiy techninés charakteristikos ir surastos tiek krauty, tiek tusciy
transporto priemoniy svorio centry koordinates, kurios reikalingos tolimesniems skai¢iavimams.

Eksperimentinio tyrimo metu nustatytieji i$ilginés dinamikos parametrai parodé tusciy ir krauty
sunkvezimiy ekstremalaus greitéjimo reikSmes. Pakrautg miskovezj jsibégéjimo metu veikia 1,761
m/s? mazesnis pagreitis nei tui¢ia, jsibégejimo atstumas ir laikas atitinkamai didesni 27,15 s ir 363
m. Pakrautg vilkika jsibégéjimo metu veikia 1,252 m/s?> mazesnis pagreitis nei tuséia, jsibégejimo
atstumas ir laikas atitinkamai didesni 41,9 s ir 588 m. Pakrauta miskovezj stabdymo metu veikia -
1,514 m/s? maZesnis pagreitis nei tuscia, stabdymo atstumas ir laikas atitinkamai didesni 3,6 s ir 36,2
m. Pakrauta vilkika stabdymo metu veikia -1,048 m/s?> maZesnis pagreitis nei tui¢ia, stabdymo
atstumas ir laikas atitinkamai didesni 1,25 s ir 8 m.

Skaitiniu modeliavimu atliktas skirtingos maseés vilkiky (13795 kg; 28435 kg; 43120 kg; 72455
kg) ekstremalaus greitéjimo ir stabdymo rezultaty jvertinimas. Vilkiko iSilginio judéjimo dinamikos
rezultatai rodo, kad pakrauta vilkika stabdymo metu veikia 2,85m/s?> maZesnis pagreitis nei tuscia,
stabdymo atstumas ir laikas didesni atitinkamai 1,725 s ir 18 m. Pakrautg vilkika jsibégéjimo metu
veikia 2,036m/s? mazesnis pagreitis nei tuséia, greitéjimo atstumas ir laikas didesni atitinkamai
31,4755 ir 425,4 m.

Zinant tui¢iy ir pakrauty sunkveZimiy mases ir didZiausia masés centre veikiantj pagreit],
nustatyta didziausia veikianti inercijos jéga. Pastebéta, kad jsibégéjant miskoveziui pasireiSkia
didesnés inercijos jégos nei jsibégéjant vilkikui, nors ir jo masé didesné jis iSvysto didesnj pagreit;.

Taciau, vilkikui stabdant pasireiskia didesnés stabdymo inercijos jégos nei miskoveziui.
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SUMMARY

The research object of this paper is a Scania tractor unit (hereinafter — the tractor) with a semi-
trailer and Volvo tractor (hereinafter — log truck) with a trailer. The issues under consideration are
the longitudinal motion dynamics of these heavy-duty vehicles and its dependence on the heavy-duty
vehicle mass. The acting loads, technical characteristics of the heavy-duty vehicles have been
analysed, and center of gravity coordinates for loaded and empty vehicles that are necessary for
further calculations have been found.

The longitudinal dynamics parameters determined during the experimental trial have provided
the extreme acceleration values of empty and loaded trucks. During speed pickup, the loaded log
truck is subject to 1.761 m/s? lower acceleration than an empty log truck, and the acceleration distance
and time are higher, respectively, by 27.15 s and 363 m. During speed pickup, the loaded tractor is
subject to 1.252 m/s? lower acceleration than an empty tractor, and the acceleration distance and time
are higher, respectively, by 41.9 s and 588 m. During braking, the loaded log truck is subject to -
1.514 m/s? lower acceleration than the empty log truck, and its braking distance and time are,
respectively, higher by 3.6 s and 36.2 m. During braking, the loaded tractor is subject to -1.048 m/s?
lower acceleration than the empty tractor, and its braking distance and time are higher, respectively,
by 1.25 s and 8 m.

Extreme acceleration and braking results for tractors of different masses (13795 kg; 28435 kg;
43120 kg; 72455 kg) has been assessed by numerical modeling. Results of the longitudinal motion
dynamics of the tractor have demonstrated that the loaded tractor is subject to 2.85m/s? lower
acceleration during braking than the empty tractor, and the braking distance and time are higher by,
respectively, 1.725 s and 18 m. During speed pickup, the loaded tractor is subject to 2.036m/s? lower
acceleration than the empty tractor, and its acceleration distance and time are higher by, respectively,
31.475 s and 425.4 m.

With the masses of empty and loaded trucks and the maximum acceleration acting in the center
of gravity available, the maximum acting inertia force has been determined. During speed pickup, the
log truck has been found to demonstrate greater inertia forces than the tractor — despite greater mass,
the log truck tends to develop greater acceleration. On the other hand, during braking, the tractor
shows greater braking inertia forces compared to the log truck.
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IVADAS

Vilkikas — transporto priemoné, pritaikyta vilkti puspriekabes ir priekabas, kurios su vilkiku
sukabinamos specialiu balniniu jtaisu arba priekabos prikabinimo jrenginiu. MiSkovezis tai -
sunkvezimis, ant kurio vaziuoklés sumontuota jranga, leidzianti pakrauti ir pervezti rastus ar paruostg
mediena.

Vilkikas su puspriekabe ir miskovezis su priekaba yra vienas i§ pagrindiniy sprendimo biidy
pervezant medieng. Ji gali buti jvairiy formy ir ilgiy: apvali mediena, pusrasciai, pjautiné¢ mediena,
statramsciai (naudojami Sachtose ir statybose), pabégiai, sijos, fanera, medienos pluosto ir medienos
drozliy plokstes, technologinés skiedros, malkos.

Sio darbo tikslas istirti i§ilginius sunkveZimiy, kurie eksploatuojami Lietuvos keliais, judéjimo
dinamikos parametrus ir juos jvertinti. Tai pasickiama atliekant eksperimentinius bandomuosius
vaziavimus ir kompiuterinés programos suimuliacijos pagalba. Greitis, pagreitis, mas¢ ir atstumas
vieni pagrindiniy parametry nusakanéiy transporto priemonés judéjima. Siy parametry nejvertinimas
ar nesupratimas padaro daug zalos eismo saugumui ir eismo jvykiy metu. Taip pat dé¢l didelio svorio
padidéja poveikis asfaltuotai kelio dangai, nes Sios sunkiasvorés transporto priemonés daro didziausig
jtakg provézy susidarymui, duobiy atsiradimui ar kelio dangos suskilinéjimui.

Darbo pradzioje, susipazjstama su jau esamomis vilkiky ir miskoveziy, priekaby ir puspriekabiy
konstrukcijomis, jy tipais. Pateikiamos jy pritaikymo sritys ir panaudojimo galimybés.

Antroje Sio darbo dalyje, nagrinéjama:

veikiancios apkrovos ir jy susidarymo sglygos;

sunkvezimiy, priekabos/puspriekabés techninés charakteristikos

randami masés centrai.

Darbo pabaigoje atliktas ekperimentinis iSilginiy judéjimo parametry nustatymas ir jsibégéjimo
— stabdymo simuliacija. Atliktas gauty iSilginés dinamikos rezultaty palyginimas. Padarytos iSvados

ir pateiktos rekomendacijos.

Darbo tikslas
Atlikti pakrauto ir tu$¢io sunkvezimiy iSilginés judéjimo dinamikos tyrima, nustatyti

miSkovezio/vilkiko masés jtaka jo judéjimui.

Darbo uzdaviniai
1. Atlikti miSkovezio/vilkiko konstrukcijy apzvalga.
2. Nustatyti sunkvezim] veikiancias apkrovas.
3. Atlikti teorinj ir eksperimentinj sunkvezimio iSilginés dinamikos tyrima.
4. Atlikti tiriamos transporto priemonés jsibégéjimo ir stabdymo modeliavimg programa
TruckSim.



1. PATENTINES LITERATUROS IR TIRIAMO OBJEKTO
APZVALGA

1.1Priekabos paskirtis

Automobiliui vaziuojant gerais keliais, jo variklio galia iSnaudojama tik i§ dalies. Iprastos
automobilio talpos negalima virSyti daugiau nei leistina. Jg riboja keliy dangos atsparumas,
iSreiSkiamas leistina aSiy apkrova. Automobiliy talpa didinama panaudojant autotraukinius.
Panaudojus priekabas ir pusprickabes, daugiau iSnaudojama variklio galia — apie 30%, sumazéja

pervezimy savikaina 1,5 karto, padidéja automobilio darbo nasumas.

1.1 pav. Dviejy asiy miskovezé priekaba [1]

Transporto priemoné, susidedanti i§ automobilio-vilkiko ir priekabos ar puspriekabeés,
vadinama autotraukiniu. Automobilis — vilkikas biina velkantis arba balninis.

Bet kuris specialus ar krovininis automobilis, kuriame jtaisytas prikabinimo jtaisas, yra
velkantysis vilkikas.

Ypac didelj efekta duoda pakeiciamos puspriekabes, kai nereikia gaisti laiko jy pakrovimui ir
iSkrovimui. Be to, autotraukiniai, susidedantys i§ balninio vilkiko ir puspriekabés, blina geresnio
pravazumo, manevringesni ir pastovesni, palyginus su autotraukiniais, susidedanciais 1§ vilkiko ir
priekabos. Tuo paciu metu, abiejy tipy autotraukiniy pravazumas, bei manevringumas blogesnis ir

darbo greitis mazZesnis, palyginus su pavieniais automobiliais.



1.2Vilkiky ir miSkoveziy Kklasifikacija ir ju konstrukcija

1.2 pav. Vilkikas Scania

Vilkikas — §i transporto priemoné pritaikyta vilkti puspriekabes ir priekabas, kurios su vilkiku
sukabinamos specialiu balniniu jtaisu arba priekabos prikabinimo jrenginiu. Vilkiko privalumai:

o Didelé talpa (lyginant su paprastais sunkvezimiais), gali vezti ilgus krovinius.

o Didelis apkrovos ir savo masés santykis. Tai duoda auksta naudingumo koeficientg ir
maza pervezimo savikaing.

e Geras manevringumas (lyginant su tokio paties ilgio sunkvezimiu). Gali vaziuoti
atbulas.

o Lengvai galima keisti puspriekabes ir vilkikus.

o Sandélio aiksSteléje puspriekabe gali tempti ne vilkikas, o manevringesnis buksyras.

Trikumai:
e Maziau stabilus uZ paprastg sunkvezimj.

o Vilkikas be puspriekabés nenaudingas.

Daugumoje saliy didziausia ir paklausiausia yra ,,Scania" ,,R" serija. J[domu tai, kad ,,R" serijos
gamyba buvo pradéta dar devintajame pra¢jusio amzZiaus deSimtmetyje ir tgsiama iki Siol. Aisku,
»Scania R" tada ir dabar — du visiSkai skirtingi modeliai, taciau jy patikimumas ir tada, ir dabar nekelia
abejoniy. ,,R" serijos modeliai sudaro mazdaug 50 proc. ,,Scania" vilkiky pardavimy.

Yra ,,Scania P" ir ,,G" serijos modeliai. Raidés nurodo vilkiko dydj: ,,P" — patys maziausi
»Scania" vilkikai, ,,G" — vidutinio dydzio, ,,R" — patys didziausi. Gamintojai teigia, kad visi vilkiky

varikliai, nepriklausomai nuo serijos, turi tarnauti ne trumpiau kaip 2 min. km. [2]
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Europiniy ir amerikiniy tipy balniniy vilkiky skirtumai:
e Daugelio europiniy vilkiky kabinos plieninés, labai kompaktisSkos (be kapoty).
Amerikiniai vilkikai turi kapotus (,,ilgos nosys®).
e FEuropiniai balniniai vilkikai turi daugiausia diskinius stabdzius, o amerikiniai —
bugninius.
e Abiejy tipy raty dydziai standartizuoti, bet europinis ir amerikinis standartai skirtingi.
e FEuropinés gamybos pusprickabés Sonuose turi sijas, neleidziancias lengviesiems
automobiliams pavaziuoti | ,.ertme”“ po pusprickabés dugnu tarp vilkiko galo ir
puspriekabés vaziuoklés. Amerikinés priekabos tokiy sijy paprastai neturi.
,Proeuropiniai“ Rusijos balniniy vilkiky vairuotojai peikia amerikinius vilkikus uz didelius
gabaritus, triukSminguma ir konservatizma, o europinius giria uZ manevringuma ir progresyvuma.
,Proamerikiniai“ jy oponentai peikia europinius vilkikus uz anks$tas kabinas ir maza saugos
lygi, o amerikinius giria uz erdvias kabinas, didesnj stabilumg kelyje ir ,,ilga nosj*, kuri didina

sauguma susiduriant. [3]

1.3 pav. Miskovezis Volvo

Miskovezis tai - sunkvezimis, ant kurio vaziuoklés sumontuota jranga, leidzianti pakrauti ir
pervezti rastus ar paruoSta medieng. Taip pat reikty Zinoti, kad miskoveZziai gali buti naudojami
metalo profiliy gabenimui. Tai gerokai iSplecia jy naudojimo ribas.

Miskoveziai gali turéti hidraulinj manipuliatoriy arba savaime i$sikraunancias priekabas.

Miskaveziai sunkvezimiai ar vilkikai biina padidinto pravazumo, Su Vvisais varomais ratais.
Daznai turi centring padangy pripiitimo sistema, iSsitraukimo gerves. Kartais vilkikai biina paprasto
pravazumo, tokie naudojami ne medziagai i§ misko i1Svezti, o pervezti paprastais keliais. Puspriekabés

ir priekabos paprastai irgi biina padidinto pravazumo.
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https://lt.wikipedia.org/wiki/Plienas
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Konstrukcijos ypatumai:
e keli plieniniai apverstos I1 raidés pavidalo plieniniai rémai, j kuriuos sukraunami rastai
ar pjautiné medziaga.
e keltuvas su griebtuvu, kuriuo ] miskavezj kraunami ar iSkraunami rastai.
Pakrovimas:
e Platformos dugne iStiesiamos tvirtinimo grandinés ar dirzai.
e Ant platformos po vieng ar po kelis kraunami rastai.
e Baigus krauti rasty rietuvé apjuosiamai ir suverziami tvirtinimo grandinémis ar dirzais.
ISkrovimas :
Atvaziavus ] miSko medziagos sandélj, perdirbimo jmong¢ ar perkrovimo
punkta gelezinkelio stotyje ar uoste iskraunama iSsyk visa rietuveé, sujuosta grandinémis ar
dirzais. Tiesa, tam netinka paties miSkaveZzio keltuvas, nes jis per silpnas, tad naudojami

vietiniai kranai. [4]

1.3 MiSkoveziy priekaby ir puspriekabiu klasifikacija ir ju konstrukcija

Puspriekabiy klasifikavimas:

Puspriekabés suskirstomos | tipus pagal turimy asiy skaiciy. Vilkiky puspriekabés dazniausiai
buina dviasés ir triasés, vienos ir keturiy asiy - retesnis variantas.

Vilkiky puspriekabés klasifikuojamos pagal kébulo tipa:

e Konteineriné vaziuoklé;

e  Tentiné — bortiné puspriekabé;

e UZuolaidiné puspriekabe;

e  Puspriekabée Saldytuvas;

e [zoterminé puspriekabé;

e  Puspriekabé refrizeratorius — Saldytuvas ;

e UZzuolaidiné — bortiné puspriekabg;

e UZuolaidiné puspriekabé metalo vijoms transportuoti;

e  Savivarte puspriekabé;

e  Miskoveze puspriekabé;

e  Zemagrindé puspriekabé;

e  Pusprickabé — cisterna;

e  Puspriekabe kietu kebulu;

e AutoveZz¢ puspriekabeé.
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Skirstymas pagal mase [S] :

Kategorija O — priekabos ir puspriekabés:

O1 klase — priekabos, kuriy techniSkai leistina pakrautos transporto priemonés (bendroji) mase
ne didesné kaip 0,75 t (lengva arba lengvojo automobilio priekaba (puspriekabg¢);

O; klasé — priekabos, kuriy techniskai leistina pakrautos transporto priemonés (bendroji) masé
didesn¢ kaip 0,75 t, taciau ne didesn¢ kaip 3,5 t (krovininio automobilio priekaba (puspriekabé);

O3 klasé — priekabos, kuriy techniskai leistina pakrautos transporto priemonés (bendroji) masé
didesné kaip 3,5 t, taciau ne didesné kaip 10 t (krovininio automobilio priekaba (puspriekab¢);

Og klase — priekabos, kuriy techniSkai leistina pakrautos transporto priemonés (bendroji) mase

didesn¢ kaip 10 t (krovininio automobilio priekaba (puspriekabg¢);

Puspriekabés techniSkai leistina pakrautos transporto priemonés (bendrgja) mase vadinama
puspriekabés aSims tenkanti visiSkai pakrautos puspriekabés masés dalis.

Pagal paskirtj priekabos ir puspriekabés skirstomos j krovinines, keleivines ir specialios
paskirties. Krovininés priekabos pagal kélimo tipg skirstomos j bortines, furgonines, savivartes,
cisternines, platformines ir specialios paskirties.

Pagal keliamaja galig priekabos ir puspriekabés skirstomos ; mazos, vidutinés ir didelés
keliamosios galios.

Pagal asiy skaiCiy priekabos skirstomos ] vienaSes, dviases, triaSes, keturases (1.1 pav).
Daugiaasiy priekaby ir puspriekabiy ratai vairuojami (1.4 pav.). PrieSingu atveju biity sunku atlikti
posiikj. Be to, daugelyje triaSiy puspriekabiy priekiniai ar uZpakaliniai ratai, vaziuojant tus¢iomis, yra
pakeliami.

Priekaby asys gali buti iSdéstytos priekyje, uzpakalyje arba centre (1.4 pav. d).

Siuo metu pasaulyje gaminama labai daug jvairios paskirties priekaby, tatiau visos jos yra

daugiau ar maZiau panasios.

1.4 pav. Priekabos ir puspriekabés:

a — pakei¢iamas kébulas (konteineris); b — dvia$é; ¢ — tria§é; d — dviasé, centreasé; e — triasé puspriekabé
f - keturase [6]
13



Kartais pervezimams naudojami kei¢iami konteineriai (1.4 pav. a). Jie pervezami specialiais
automobiliais, kuriy platformos aukstj galima keisti visy raty nepriklausoma specialia pakaba. Cia
automobilio ratai jtaisyti ant i$ilginiy sviréiy, prie kuriy primontuoti hidrauliniai cilindrai. Paduodant
1 cilindrus alyva, kébulas pakeliamas.

Konteineriuose jtaisytos auksStos atramos (,,kojos®). Atvezgs konteinerj | reikiama vieta,
automobilis nuleidzia platformg | Zemiausig padétji. Konteineris atramomis atsiremia | zemg ir
automobilis i§vaziuoja i$ po jo. Toks konteineris toliau kraunamas ant gelezinkelio platformos arba i
laivus. Automobiliui nereikia laukti, kol bus iSkrautas ar pakrautas konteineris. Atvaziaves prie
konteinerio, automobilis nuleidzia platforma ] zemiausig padét] ir palenda po konteineriu. Po to
platforma pakeliama taip, kad konteinerio atramos nesiekty zemés ir automobilis nuvaziuoja su

konteineriu.

1.4 MiSkovezé puspriekabé ir priekaba

Miskovezés puspriekabés ir priekabos pagrindiné paskirtis, transportuoti rastus i§ misko
laukyméje sukrautos kriivos iki medienos perdirbimo fabriko, lentpjtuvés ar kur kitur (1.6; 1.7 pav).
Jos dazniausiai biina tria$és, pasizymi itin paprasta eksplotacine prieziiira. Miskovezés puspriekabés
ir priekabos gaminamos tiek su grindimis, tiek be grindy. Tokio tipo puspriekabés ir prieckabos
dazniausiai cinkuojamos ir nudaZomos, tai padidina puspriekabés ir priekabos eksplotavimo
laikotarpj. Jei nebiity rémas cinkuojamas uzkliudzius ir nugramdzius dazus, prasidéty pavirSiné

korozija.

1.5 pav. a) — miskovezé puspriekabé su grindimis ir b) — be grindy [7; 8]

Puspriekabés ir vilkiko kombinacija naudojama dél to, kad jy bendroji masé yra mazesné uz

miskovezio ir priekabos derinj (maZesné apie 6 — 7 tonas). Taip pat, sastato su puspriekabe kaina yra
14



mazesné, nei miskovezio su priekaba ir manipuliatoriumi, bei naudoja maziau degaly. Vilkiko su
puspriekabe sastato trilkumas — ribotos pravaziavimo ir manevravimo galimybés misko salygomis.
Priekabos su grindimis nuosava mas¢ yra didesné apie 1 tong nei be grindy (1.6 pav).
Taciau su ja galima veZzti jvairesniy iSmatavimy ir risiy krovinius. 3 asiy priekaboms leistina didesné
bendroji masé. Kadangi atlygis skaiiuojamas nuo pervezto medienos kiekio, §i konstrukcija
financiSkai naudingesné. Naudojant sudvejintus ratus ant 3 asiy priekabos ir ant triasio miskovezio
abiejy galiniy varan¢iyjy tilty, bendroji masé gali siekti 48 tonas. Sis jstatymas jsigaliojo nuo 2015

mety (su specialiu leidimu).

=Sl

Tl

a) b)
1.6 pav. a) — 3 aSiy miSkoveZzé priekaba be grindy ir b) — su grindimis [9; 10]

Pagrindiniai Siy kébuly tipy privalumai:
o DaZniausiai komplektuojamos su sutriprintomis aSimis bei pakaba.
e Cinkuojamas ir dazomas rémas.
o Didelis rasty krovimo aukstis.
e Montuojamos modernios stabdziy Sistemos.
e Rémas daromas i§ dvit¢jinio profilio sijy, tad pasizymi didziule keliamaja galia ir

paprasta bei patikima konstrukcija.

Triukumai:
o Nepastebimai jdétas trumpesnis rastas gali iSkristi.

e Vaziuojant iSpuc¢iamos Siukslés ir terSiama gamta.
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Kitos paskirties priekabos ar puspriekabés perdarymo trumpa apzvalga j misko

paskirties puspriekabe ar priekaba:

Pagal turimg priekabg ar puspriekabe padaromas jos rekonstravimo projektas. Atliekami

konkretiis pertvarkymo darbai:

1)Priekabos ar puspriekabés paruosimas rekonstrukcijai.
2)Rungy gamyba.

3) Rungy tvirtinimas.

4) Gruntavimas, dazymas.

Sekantis zingsnis yra jos registravimas, valstybin¢je jmonéje " Regitra".

Po to atliekamas priekabos ar puspriekabés svérimo bandymas. Véliau atlieckama techniné ekspertizé.

1.5 DidZiausieji leidZiami naudojantis keliais automobiliy ir ju junginiy

parametrai

1.1 lentelé
Maksimalis leidziami transporto priemoniy, matmenys (metrais)

1.1lgiai:

1.1. pavienio automobilio, i§skyrus autobusus 12,00 m.
1.2. priekabos 12,00 m.
1.3. automobilio, sukabinto su puspriekabe 16,50 m.
1.4. automobilio, sujungto su priekaba 18,75 m.
1.5. pakrauto automobilio( kébulo tipas-BAF), Kurls sujungtas su 20,75 m.

priekaba specialiai suprojektuotas vienam ar keliems automobiliams
vezti;

2. Plodiai:

2.1. automobiliy 2,55 m.
2.2. priekaby ir puspriekabiy 2,60 m.
2.3 1zoliuoty automobiliy 2,60m.
2.4 1zoliuoty priekaby ir puspriekabiy 2,60m.

3. Aukstis:

3.1 Automobiliy 4,00 m.
3.2 priekaby ir puspriekabiy 4,00m

e Didziausias atstumas nuo puspriekabés sukabinamojo Serdeso iki jos kebulo

galinés sienelés - 12,00m.

e Didziausias atstumas nuo automobilio kébulo priekinés sienelés iki priekabos

kébulo galinés sienelés, atémus atstumg tarp automobilio kébulo galinés

sienelés ir priekabos kébulo priekinés sienelés — 15,65m

e Didziausias atstumas nuo automobilio kébulo priekinés sienelés iki priekabos

kébulo galinés sienelés — 16,40m
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1.2 lentelé

Maksimalios leidZiamos transporto priemoniy bendrosios masés (tonomis)

1. Pavieniai automobiliai:

e dviaSés 18 t.
e triadés 25t
e triaSiai, kai varanciosios asies ratai suporinti ir jy pakaba pneumatiné arba kai 26t.
kiekvienos varanciosios asies ratai suporinti ir didziausia kiekvienos asies
apkrova nevir$ija 9,5 t.
e keturaSiai su dviem valdomosiomis aSimis, kai varanciosios asies ratai suporinti 32t.
ir jy pakaba pneumatiné¢ arba kai kiekvienos varanciosios asies ratai suporinti
ir didziausia apkrova ant kiekvienos asies nevirsija 9,5 t 28t.
2 .Automobiliy ir jy junginiy, susidedanciy is:
e dviaSio automobilio, sujungto su dviase prickaba 36t.
e dviasio automobilio, sujungto su triase prickaba dviasio automobilio, sukabinto su | 40t.
dviase puspriekabe, kai:
e atstumas tarp pusprickabés asiy nuo 1,30 iki 1,80 m 36t.
e atstumas tarp puspriekabés asiy didesnis kaip 1,80 m ir didziausioji leidZiamoji
puspriekabés su sudvejintomis asimis masé¢ — 20 t, o automobilio didZiausioji
leidziamoji masé — 18 t, ir jo varanCiosios aSies ratai suporinti ir jy pakaba 38t.
pneumatiné
e triasio automobilio, sujungto su dviaSe arba triase priekaba 40t.
e dviasio automobilio, sukabinto su triaSe pusprickabe dviasio automobilio, 36t.
sukabinto su dviaSe puspriekabe, kai:
e atstumas tarp puspriekabés aSiy nuo 1,30 iki 1,80 m atstumas tarp puspriekabés 38t
aSiy didesnis kaip 1,80 m ir didziausioji leidZiamoji puspriekabés su sudvejintomis
aSimis masé — 20 t, o automobilio didziausioji leidziamoji masé — 18 t, ir jo
varanciosios asies ratai suporinti ir jy pakaba pneumatiné
e triaSio automobilio, sujungto su dviase arba triase prickaba 40t
e dviasio automobilio, sukabinto su triase puspriekabe 40t.
¢ triasio automobilio, sukabinto su dviaSe arba triaSe puspriekabe
e triaSio automobilio, sujungto su dviaSe ar triaSe puspriekabe, kuriuvo, vykdant
kombinuoty vezima, magistraliniais keliais ir kitais keliais 50 km spinduliu nuo | g4t

Klaipédos valstybinio jiiros uosto, oro uosty, gelezinkelio ir vidaus vandeny sto¢iy
teritorijy, kuriose iSkraunami ir (arba) pakraunami kombinuoto vezimo vienetai,
vezami vienas arba keli kombinuoto veZimo vienetai (puspriekabés, nuimamieji
kébulai ir konteineriai, kuriy bendras maksimalus ilgis ne didesnis kaip 45 pédos.
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1.3 lentele
Maksimalios leidziamos transporto priemoniy asies (asiy) apkrovos (tonomis), esant

salygoms, nurodytoms 1.2 lentel¢je

1. Pavienés asys / nevaranc¢iosios aSys 10,0t
2. Priekaby arba puspriekabiy sudvejintos asys Bendroji asiy apkrova, priklausomai nuo
atstumo ,,d* (metrais) tarp jy, neturi virSyti:

2.1.d<1,00 11t
2.2.1,00<d<1,30 16 t.
2.3.1,30<d<1,80 181t
2.4.1,80<d 20t.

3. Triasés priekabos arba puspriekabés Bendroji asiy apkrova , priklausomai nuo atstumo
,»d* (metrais) tarp jy neturi virSyti:

3.1.d<1,30.. 21t.
3.21,30<d<1,40 24 1.
4. Varancioji asis:
4.1. keliy transporto priemoniy, nurodyty II skirsnio 2.1 ir 2.2 punktuose, varanciosios | 11,50 t.
asSies apkrova
4.2. keliy transporto priemoniy, nurodyty II skirsnio 2.3, 2.4, 3 ir 4 punktuose, | 11,50 t.
varanciosios asies apkrova

5. Automobiliai su sudvejintomis aSimis Bendroji asSiy apkrova , priklausomai nuo
atstumo ,,d* (metrais) tarp jy neturi virSyti:

5.1.d<1,00 11,50 t.
52.1,00<d<1,30 16,00 t.
53.1,30<d<1,80 18,00 t.
Kai varanciosios aSies ratai suporinti ir pakaba pneumatin¢ arba kai kiekvieni varanciyjy

aSiy ratai suporinti ir didZiausia apkrova ant kiekvienos aSies nevir$ija 9,5 t 19,00 t

Transporto priemoniy, tenkinanciy 1.2 lentelés salygas, tam tikros charakteristikos

1. Visy keliy transporto priemoniy varanciosios asies apkrova turi biiti ne mazesn¢ kaip 25 %
pavienés arba kombinuotos transporto priemonés bendrosios masés. 2. Autotraukiniy atstumas tarp
automobilio galinés aSies ir priekabos priekinés aSies turi biiti ne mazesnis kaip 3 m. 3. DidZiausia
leistina bendroji masé priklausomai nuo transporto priemonés bazes, keturaSio automobilio bendroji
mase, iSreikSta tonomis, daugiau kaip penkis kartus neturi virSyti atstumo, iSreikSto metrais, tarp
automobilio priekinés ir galinés aSies. 4. Puspriekabéms atstumas nuo sukabinamojo Serdeso iki bet
kurio puspriekabés priekinio taSko, matuojant horizontalioje plokStumoje, neturi virSyti 2,04 m.

Pastaba Transporto priemoniy svoriai, iSmatavimai ir asiy apkrovos nurodytos remiantis 1996

m liepos 25 d Europos Bendrijos Tarybos direktyva Nr.96/53 /EB. [11]

18



2. MISKOVEZIO JISIBEGEJIMO DINAMIKOS TYRIMAS

Siame skyriuje nagrinéjami Lietuvos keliais eksploatuojami sunkvezimiai. Pagrindinis tyrimo
tikslas — nustatyti miskovezio ir vilkiko iSilginius dinamikos parametrus, esant realiomis
eksploatavimo salygomis. Greitis, pagreitis, mase ir atstumas vieni pagrindiniy parametry nusakanciy
transporto priemonés judéjima. Siy parametry nejvertinimas ar nesupratimas padaro daug Zalos eismo
saugumui ir eismo jvykiams. Taip pat dél didelio svorio padidéja poveikis asfaltuotai kelio dangai,
nes Sios sunkiasvorés transporto priemonés daro didziausig jtaka provézy susidarymui, duobiy

atsiradimui ar kelio dangos suskiliné¢jimui.
2.1 MiSkovezj veikianc¢iy apkrovy susidarymo salygos

Kad apibrézti labiausiai tikétinas apkrovas, biitina apibrézti tikétinus sunkvezimio vaziavimo
rezimus, sukvezimio apkrovima ir jo paties konstrukcija.

Miskovezi veikia dvi pagrindinés jégos - iSilginé inercijos jéga — Fin ir jéga — Fr, kuri susidaro
del raty pasiprieSinimo ried¢jimui susidaranciy isilginiy jégy. Raty pasipriesinimo jéga priklauso nuo
pakrovimo ir praktiskai nepriklauso nuo judéjimo greicio. ISilginé inercijos jéga — Fin priklauso nuo
mas¢s ir nuo svorio centre veikiancio isilginio pagrei€io — ax.

ISilginj pagreit] ax lemia viso autovezio jsibégé¢jimo galimybeés (jsibégéjimo metu) arba jo
stabdymo galimybés (stabdymo metu). Jei autovezis turi tvarkingg stabdziy sistema, tai sunkvezimis
ir priekaba stabdo sinchroniskai. Biitent sinchroninis sunkvezimio stabdymas leidZia iSvengti dideliy
i8ilginiy deformacijy.

Isibégejimo metu, miSkovezj veikiancios apkrovos pavaizduotos 2.1 pav.
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2.1 pav. Jsibégéjimo metu miskoveZj (a) ir puspriekabg (b) veikiancios jégos:

Gs — sunkvezimio svorio jéga,

Rzs1 — sunkvezimio priekiniy raty vertikali reakcija i kelia,

Rzs2,3 — sunkvezimio galiniy raty vertikali reakcija j kelia,

Ffs1— sunkvezimio priekiniy raty pasiprieSinimo riedéjimui jéga,

Fir 2,3 — sunkveZimio galiniy raty kontakte su keliu sukuriama traukos jéga,

Fins — sunkvezimio svorio centre veikianti inercijos jéga,

Gp — priekabos svorio jéga,

Rzp1, 2, 3 — priekabos raty vertikalios reakcijos j kelia,

Ff p1, 2, 3— priekabos raty pasiprieS§inimo riedéjimui jégos,

Finp — priekabos svorio centre veikianti inercijos jéga,

Isibégéjimo metu, vilkika veikiancios apkrovos pavaizduotos 2.2 pav.
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2.2 pav. Isibégéjimo metu vilkika (a) ir puspriekabe (b) veikiancios jégos:

Gs — vilkiko svorio jéga,
R;s1 — vilkiko priekiniy raty vertikali reakcija i kelia,
Rzs2 — vilkiko galiniy raty vertikali reakcija j kelia,

Ffs1— vilkiko priekiniy raty pasiprieSinimo riedéjimui jega,

Gs Rz 52
R 25l v
a)
z
7429.6
i
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1510 4390
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Fir 2 — vilkiko galiniy raty kontakte su keliu sukuriama traukos jéga,
Fins — sunkvezimio svorio centre veikianti inercijos jéga,

Gp — priekabos svorio jéga,

Rz p1, 2,3 — priekabos raty vertikalios reakcijos j kelia,

Ff p1, 2, 3— priekabos raty pasipriesinimo riedéjimui jégos,

Finp — priekabos svorio centre veikianti inercijos jéga,

Galimi pakrovimo atvejai pavaizduoti 2.3 pav:

5603

s L)
T L S =1 1l 1

10000 - " 2567 3270 1800 1180

a) Sunkvezimio masé¢ Ms = 27910 kg, priekabos masé M, = 18760 kg,

bendra masé¢ My = 46670 kg, masiy santykis n = :\\/I/IS =1488.

p

X
2567 3200 1800 1180 J

b) Sunkvezimio masé Ms = 14300 kg, priekabos masé Mp = 5150 kg,

bendra masé¢ My = 19450 kg, masiy santykis n = II:/IAS =2,777-

p
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¢) Sunkvezimio masé Ms = 6955 kg, prickabos masé Mp = 36120 kg,

bendra masé My = 43075 kg, masiy santykis n = '\'\25 =0,193.

p

1510 7600

d) Sunkvezimio masé Ms = 6955 kg, prickabos masé Mp = 6840 kg,

bendra masé¢ My = 13795 kg, masiy santykis n = :/I/IS =1017.

p

2.3 pav. Sunkvezimiy pakrovimas: a) pilnai pakrautas miskovezis, b) tus¢ias miskovezis, c) pilnai pakrauta vilkikas, d)

tuscias vilkikas

Didele¢ jtaka iSilginiams parametrams turi sunkveZimio pakrovimas. Apibréziant
pasireiSkiancias apkrovas, analizuojami 4 sunkvezimiy pakrovimo atvejai (2.3 pav.).

2a) ir 2c¢) pav. pavaizduotas pilnai pakrautas miskovezis ir vilkikas. Pilnai pakrauty
sunkvezimiy didelé mas¢ jtakoja viso sunkvezimio dinamikg jsibégéjimo ir stabdymo metu. D¢l
didelio inertiSkumo, jsibégéjimo ir stabdymo metu svorio centre veikia maziasnis i§ilginis pagreitis,

nei tusciy transporto priemoniu - axp. D€l maziasnio isilginio pagreicio - axp susidaro maziasné isilgine
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jégos inerciné dedamoji — FIn p. Bet visg inercijos jéga, labai itakoja didel¢ masé. D¢l didesnio
priekabos/puspriekabés pakrovimo padidéja raty pasiprieSinimo ried€jimui jégos - Ff py, 2, 3.

2b) ir 2d) pav. pavaizduotas tuS¢ias miskovezis ir vilkikas. Tusti sunkvezimiai pasizymi
geriausia jsibégéjimo ir stabdymo dinamika. Dél didziausio priekabos svorio centre veikiancio
pagrei¢io - axp padidéja iSilginés jégos inerciné dedamoji — Fin p, bet dél mazesnés
priekabos/puspriekabés masés ji taip pat ir sumazéja. Siuo atveju jégos — Finp dydis priklauso nuo
autovezio jsibégéjimo ir stabdymo galimybiy. D¢l mazesnés priekabos masés sumazéja ir Fr p1, 2,3
jégos.

Nustatant sunkvezimio jsibégéjimo ir stabdymo dinamikg, darbe nagrinéjami pavaizduoti
pakrovimo atvejai. Sunkvezimiy jsibégéjimo ir stabdymo dinamika nagriné¢jama esant horizontaliam

keliui su sausa asfaltuota danga.

2.2 Nagrinéjamy sunkvezimiy, priekabos/puspriekabés techninés

charakteristikos

Siame poskyryje pateikiami visi nagrinégjamy sunkvezimiy parametrai, naudojami jsibégéjimo
ir stabdymo dinamikos skai¢iavimuose. Sunkiasvoriy automobiliy jsibégéjimo ir stabdymo dinamika
nagrinéjama su tikslu nustatyti visg sastatg veikiantj iSilginj pagreitj staigaus jsibégéjimo ir stabdymo
metu. Zinant jsibégéjimo ir stabdymo metu sastata veikiancias jégas, galimas tolimiasnis jégy ir

poveikiy jvertinimas.
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2.4 pav. Miskovezio Volvo FH 12 460 iSoriniai matmenys
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2.1 lentelé

Volvo FH 12 i$oriniai matmenys

Matmuo Zyméjimas Reik§mé Dimensija

Automobilio ilgis L 10000 mm

Automobilio plotis Ba 2500 mm

Automobilio aukstis Ha 3400 mm

Automobilio bazé I 5855 mm

Automobilio tarpveze: b 2084 mm

Priekyje bp 2025 mm
Gale 9

Volvo FHv12 variklio techniniai duomenys pateikti 2.2 lentel¢je.

2.2 lentelé
Volvo FH 12 variklio techniniai duomenys
Charakteristika ReikSmé (aprasas) Dimensija
Cilindry skaicius 6 -
Cilindry i8déstymo schema L6 -
Variklio darbinis tiiris 12,130 Litrai
Maksimali galia 338 (460) /1800 KW(AG) aps/min
Maksimalus sukimo momentas 2200 /1500 Nm / aps/min

Kuro tipas Dyzelinas -

*L6 — Sesi cilindrai iSdestyti eil¢je

4300

3700 780

2.5 pav. Vilkiko Scania G420 iSoriniai matmenys
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2.3 lentelé

Scania G420 iSoriniai matmenys

Matmuo Zyméjimas Reik§mé Dimensija

Automobilio ilgis L 5938 mm

Automobilio plotis Ba 2500 mm

Automobilio aukstis Ha 3400 mm

Automobilio bazé I 3700 mm

Automobilio tarpveze: b 2067 mm

Priekyje bp 2011 mm
Gale 9

Nagrinéjamo sunkvezimio variklio techniniai duomenys pateikti 3.2 lenteléje.

2.4 lentelé
Scania G420 variklio techniniai duomenys
Charakteristika ReikSmé (aprasas) Dimensija
Cilindry skaicius 6 -
Cilindry iSdéstymo
L6 -
schema
Variklio darbinis taris 11,705 Litrai
Maksimali galia 309 (420) /1800 KW(AG) aps/min
Maksimalus sukimo 2100 /1400 NIm / aps/min
momentas
Kuro tipas Dyzelinas -

*L6 — Sesi cilindrai isdéstyti eiléje

2.6 pav. pavaizduota sunkveZimio pavaros schema. Priimta, kad abiem sunkveZimiam ji
vienoda. Sesiy cilindry variklis montuojamas iilgai automobilio po kabina vir§ priekinio tilto
18tisinés sijos.

Variklis nuosekliai jungiamas su 16 laipsniy GRSO905R tipo, sinchronizuoty pavary déze.
Pavary deézés gale sumontuotas demultiplikatorius, kurio pavara pavary perdavimo santykj sumazina
1,2 karto. Pavary déz¢é su varanCiyjy raty pagrindine pavara sujungiama dviejy sekcijy kardaniniu
velenu. Varanciyjy raty pagrindiné pavara montuojama iStisiniame galiniame tilte. Ant galinés
varanciosios automobilio aSies montuojami sudvejinti ratai.

Nagrin¢jamy sunkvezimiy pagrindinés pavaros ir pavary dézés perdavimo santykiai
pateikiamos 2.5 lenteléje. Priimama, kad abiem transporto priemoném perdavimo santykiai vienodi.

Varan€iyjy raty ir padangy charakteristikos pateikiamos - 2.6 lentelé¢je.
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2.6 pav. Nagrinéjamo sunkveZzimio pavaros schema

Pagrindinés pavaros ir pavary dézés perdavimo santykiai

Pavara Perdavimo santykis
Pagrindiné pavara 2,642
1 — pavara* 17,03
2 — pavara 14,19
3 — pavara* 11,5
4 — pavara 9,58
5- pavara* 7,8

6 - pavara 6,5

7 — pavara* 5,28
8 - pavara 4.4

9 — pavara* 3,87
10 — pavara 3,22
11 — pavara* 2,61
12 — pavara 2,18
13 — pavara* 1,77
14 - pavara 1,48
15 — pavara* 1,2
16 - pavara 1,0

* Pavary dézés perdavimo santykiai jjungus demultiplikatoriy

2.5 lentelé
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2.6 lentele
Padangy charakteristikos

Charakteristika Zyméjimas ReikSmé Dimensija
Padangos Zyméjimas 315/80 R 22.5 -
Padangos plotis B 315 mm
Padangos aukstis* H (B- 80)/100 =252 mm
Ratlankio skersmuo** D 22.5-25,4=571.5 mm
Rato laisvasis spindulys lo 538 mm

*Skaicius 80 ant padangos reiskia, kad padangos aukstis lygus 80% - tos padangos plocio.
**Pazyméjimas R 22.5 reiskia ratlankio skersmenj coliais (1 colis = 25,4 mm).
Montuojamos vienodos padangos tiek ant vilkiko, tiek ant miskovezio.

Varanc¢iyjy sunkvezimio raty statinis spindulys — rs; apskaiciuojamas pagal 2.1 formule:

r,=05-d+AA4,-B=0.5-571.5+0.65-0.9-315 = 470,03 (mm); (2.1)

¢ia:

d — ratlankio skersmuo (mm) (ratlankio R22.5 skersmuo, d =571,5 mm));

A — santykinis padangos aukstis dalimis (padangoje 315/80 R 22.5 LHS A = 0,65);

/s — padangos susédimas (0,85 + 0,9).

B — padangos plotis (mm) (padangoje 315/80 R 22.5 B = 315 mm).

Kadangi nagrinéjamas sunkvezimis turi sudvejintus galinius ratus, tai padangy susédimas
jvertinamas didesne reik§me (4s = 0,9).

SunkveZimio aerodinaminio pasiprieSinimo koeficientas priklauso nuo kébulo ant sunkvezimio
platformos tipo ir jo reikSmés svyruoja nuo 0,6 iki 0,85. Paprastai jis nurodomas automobilio
techniniuose charakteristikose. Tariant, kad kiino, turin¢io kubo formg aptakumo koeficientas Cx = 1,
bandymais nustatyta: rutulio Cx = 0,25, krintancio vandens laso Cx = 0,013,

Siuo atveju priimama, kad autoveZio aerodinaminio pasiprieSinimo koeficientas - Cx = 0,85.

Sunkvezimiy masés ir leistini asiy apkrovimai pateikti 2.7 ir 2.8 lentel¢jese.

Sunkvezimio midelio plotas - Fm apskaic¢iuojamas pagal 2.2 formule:

Fm=0,88 - (Ba-Ha) =0,88-2,5-3,4=7,48 (m?). (2.2)
¢ia:

Ba- automobilio plotis; Ha- automobilio aukstis;
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Miskovezio masé ir leistini aSiy apkrovimai

2.7 lentelé

Charakteristika Zyméjimas Reik§mé Dimensija
Vaziuoti paruosto sunkvezimio masé ms 14300 kg
Vaziuoti paruosto sunkvezimio priekinés

. mps 5810,59 kg
aSies apkrova
Vaziuoti paruoSto sunkvezimio galinés

_ mgs 8217,71 kg
aSies apkrova
Maksimali leistina  priekinés aSies

mpb 10000 kg
apkrova
Maksimali leistina galiniy asiy apkrova mgb 18000 kg
2.8 lentelé
Vilkiko masé¢ ir leistini asiy apkrovimai

Charakteristika Zyméjimas Reik§mé Dimensija
Vaziuoti paruosto sunkvezimio masé ms 6955 kg
\{gmuotl paruosto sunkvezimio priekinés mps 3982,70 kg
aSies apkrova
V;E.lZluOtl paruo$to sunkvezimio galinés mgs 2840,16 kg
aSies apkrova
Maksimali leistina  priekinés aSies mpb 10000 kg
apkrova
Maksimali leistina galinés aSies apkrova mgb 11500 kg

Atliekant sunkvezimiy jsibégéjimo dinamikos analize, biitina jvertinti priekabos/puspriekabés

itaka. Priekabos/puspriekabés mase ir trijy asiy sukuriamas priekabos pasiprieSinimas ried¢jimui daro

zymig jtaka autoveZzio jsibégejimo dinamikai.

Priekabos ir puspriekabés iSoriniai matmenys pateikti 2.7 ir 2.8 pav:
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2.8 pav. Puspriekabés iSoriniai matmenys

Priekabos ir puspriekabés iSoriniai matmenys pateikti 2.9 ir 2.10 lentelése

30



Priekabos i$oriniai matmenys

2.9 lentelé

Matmuo Zyméjimas Reik§mé Dimensija
Priekabos ilgis L 8817 mm
Priekabos plotis Ba 2550 mm
Priekabos aukstis Ha 3872 mm
Priekabos bazé | 5070 mm
Priekyfj’;iekabos tarpvéze: 0, 2040 mm
Gale by 2040 mm
Padangos 275/70/22.5 -
2.10 lentele
Puspriekabés iSoriniai matmenys
Matmuo Zyméjimas Reik§mé Dimensija
Puspriekabés ilgis L 13500 mm
Puspriekabés plotis Ba 2550 mm
Puspriekabés aukstis Ha 3872 mm
Pusprickabés bazé I 7600 mm
Priekabos tarpvézé g 2040 Mm
Padangos 385/65/22.5 -

Priekabos ir puspriekabés mases ir leistini aSiy apkrovimai pateikti 2.11 ir 2.12 lentelése.

Priekabos masé ir leistini asiy apkrovimai

2.11 lentelé

Charakteristika Zyméjimas Reik§meé Dimensija
Vaziuoti paruosto sunkvezimio masé ms 5150 kg
Vﬁlzmoh paruos$to sunkvezimio priekinés mps 387.99 kg
aSies apkrova
VﬁlZluotl paruosto sunkvezimio galinés mgs 4664.16 kg
aSies apkrova
Maksimali leistina  priekinés aSies mpb 10000 kg
apkrova
Maksimali leistina galiniy aSiy apkrova mgb 18000 kg
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2.12 lentelé

Puspriekabés mas¢ ir leistini asiy apkrovimai

Charakteristika Zyméjimas Reik§mé Dimensija
Vaziuoti paruosto sunkvezimio masé ms 6840 kg
VﬁlZluotl paruosto sunkvezimio priekinés mps 148363 kg
aSies apkrova
\{gz1uot1 paruosto sunkvezimio galinés mgs 522641 kg
aSies apkrova
Maksimali leistina galiniy asiy apkrova mgb 24000 kg

Nagrin¢jamos konstrukcijos priekaba/puspriekabé suprojektuota taip, kad praktiskai visa masé
tekty ratams ir kuo mazesné¢ jos dalis tekty sukabinimo su sunkvezimiu jtaisui. Tuo tikslu
priekaba/puspriekabé turi tris asis, o tai padidina atramy | kelig bazg iSilgai priekabos/puspriekabés.

Nagrin¢jamy sunkvezimiy priekaba/puspriekabé turi pneumatine stabdziy sistema, kuri
maitinama nuo sunkvezimio pneumatinés stabdziy sistemos. Stabdymo momentu
priekabos/puspriekabés ir sunkvezimio stabdziai veikia sinchroniskai. Biitent toks viso autotraukinio

stabdziy balansas leidZia iSvengti dideliy perkrovimy vienoje sutelktoje vietoje.

2.3 Masés centro nustatymas

Teoriskai skaiciuojant nagrinéjamy sunkveZimiy jsibégéjimo ir stabdymo dinamika, remiamasi
2.1 ir 2.2 pav. nurodytomis salygomis ir 2.3 - 2.4 - 2.5 pav. nurodytais sunkvezimiy parametrais.
Pirmiausia nustatomos tus¢iy sunkvezimiy masiy pasiskirstymas sunkvezimio aSims, masés centro
aukstis ir masés centro padétis asiy atzvilgiu horizontalioje padétyje. Nagrin¢jamy sunkveZimiy
komponuotés pateiktos 2.9 ir 2.12 pav.

Pagrindiniai sunkveZimiy masg¢ jtakojantys komponentai, jy masés ir masiy centry koordinatés

pateiktos 2.13 ir 2.14 lentelése.

2.9 pav. Nagrinéjamo miskovezio Volvo FH 12 komponuoté
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2.13 lentelé

Volvo FH 12 komponenty masés ir masiy centry koordinatés

Agregatas
Nr koordinaté
Pavadinimas masé, kg | x, koordinaté, mm fr;m ’
1 Variklis su visomis variklio 670 1040 1030
sistemomis
2 Pavary dézé 250 2170 830
3 Pilna kabina 0 145 1040 1423
4 Pn.ek%ms tiltas su ratais, stgbdilq 570 1450 537.75
Jtaisais, pakabos elementais
5 Rémas* . 358 5080 830
6 Antrémis 800 5080 1100
7 VIQUrInIS tiltas su ratais, stgbdzm 880 5570 53775
jtaisais, pakabos elementais
5 quln}s tiltas su ratais, stgbdzm 880 5950 537,75
jtaisais, pakabos elementais
9 Pilnas kuro bakas 650 3255 600
10 Pirmas statramstis 120 3160 2400
11 Antras statramstis 120 4820 2400
12 Trecias statramstis 120 6420 2400
13 Ketvirtas statramstis 120 8050 2400
14 Apsauginé sienele 200 2300 2400
15 Krano bokitelis . 216 9450 2070
16 Pirma strélés dalis 500 7460 3490
17 Antra strélés dalis 780 4260 3490
18 Vairuotojas 100 1040 1682
19 Pneumgthes sistemos 200 1820 940
Jtaisail
20 Kardaninis velenas 150 4115 600

*Prie rémo masés pridedamos kity smulkesniy sunkvezimio elementy masés

Rezultatai:

Rezultatai

Mase, kg 14300

Baze, mm

Masé kg

2.10 pav Volvo FH rezultatai gauti programa ,,MAS*

Atstumas nuo buferio iki
priekinés asies, mm

5855 14300 1450

Xc,mm

Zc,mm
a, mm

4879 8

1361,
3429

b, mm

baze |,mm
hc, mm
R1,N %
R2N %

985
1361,7

58105,0
821771
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Bendra masé m= 14300kg

Svorio centro x koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu xc = 4879,8 mm.

Svorio centro z koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu zc = 1361,7 mm.

Miskovezio priekiniams ir galiniams ratams tenkanti svorio dalis ir vertikalios reakcijos
kontakte su keliu: priekiniams — 41,4% (R;s1= 58105,9 N), galiniams — 58,6 % (R;s2,3= 82177,1
N).

Svorio centro padétis miskovezio asiy atzvilgiu: priekinés a=3429,8mm, galinés
b=2425,2mm.
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2.12 Nagrinéjamo vilkiko Scania G 420 komponuoté
34



2.14 lentelé

Scania G 420 komponenty masés ir masiy centry koordinatés

Nr. Agregatas
Pavadinimas maseé, kg X, koordinaté, mm z, koordinaté, mm
1 | Variklis su visomis variklio 620 1400 690
sistemomis
2 Pavary déze 211 2139 560
3 Pilna kabina 1250 1090 1120
4 Priekinis tiltas su ratais, 570 1458 537,75
stabdZiy jtaisais, pakabos
elementais
5 Rémas* 2650 3200 630
6 Kardaninis velenas 80 3257 440
7 Galinis tiltas su ratais ir stal 880 5158 537,75
pakabos elementais
8 Pilnas kuro bakas 500 3200 470
9 Pneumatinés sistemos 94 2222 440
Jtaisai
10 Vairuotojas 100 1090 1322

*Prie rémo masés pridedamos kity smulkesniy sunkvezimio elementy masés

Rezultatai:

Bazé, mm

Masé kg

Atstumas nuo buferio ki
priekinés asies, mm

3700 6955 1150

2.13 pav. Scania G 420 rezultatai gauti programa ,,MAS*

Bendra masé m = 6955kg

Xc,mm

Zc,mm

Rezultatai

Masé, kg 6955

26902

695,
a, mm 1540,

b, mm

bazé |,mm 3700

he, mm
R1,N %
R2N %

695,8

398270
284016

Svorio centro x koordinaté koordinac¢iy pradzios atzvilgiu xc = 2690,2 mm.

Svorio centro z koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu zc = 695,8 mm.

Vilkiko priekiniams ir galiniams ratams tenkanti svorio dalis ir vertikalios reakcijos kontakte

su keliu: priekiniams — 58,4% (R;s1= 39827 N), galiniams — 41,6 % (R;s2 = 28401,6 N).

Svorio centro padétis vilkiko asiy atzvilgiu: priekinés a = 1540,2 mm, galinés b = 2159,8 mm.
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2.14 pav. Vilkiko masiy pasiskirstymas agims

Sunkvezimiy maseés pasiskirstymas asims nustatomas su KTU Transporto inzinerijos katedroje
sukurta programa ,,MAS.exe*. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 2.11 ir 2.14 pav.

Analogiski skai¢iavimai atliekami ir sunkveZimiy priekabai ir puspriekabei. Nustatoma masiy
pasiskirstymas aSims, masés centro auksStis ir masés centro padétis aSiy atzvilgiu horizontalioje
padétyje. Nagrin¢jamyjy komponuotés pateiktos 2.15 ir 2.18 pav.

Pagrindiniai priekabos/puspriekabés mase jtakojantys komponentai, jy masés ir masiy centry

koordinatés pateiktos 2.15 ir 2.16 lentelése.
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2.15 pav. Nagrin¢jamos priekabos komponuote
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2.15 lentelé

Priekabos komponenty masés ir masiy centry koordinatés

Nr. Agregatas
Pavadinimas masé, kg | x, koordinaté, mm z, koordinaté, mm
1 | Priekiné asis su ratais, pakabos ir 570 2567 480
stabdZziy jrenginiais
2 | Viduriné asis su ratais, pakabos ir 570 5837 480
stabdZziy jrenginiais
3 | Galiné asis su ratais, pakabos ir 570 7337 480
stabdZziy jrenginiais
4 Pirmas statramstis 120 2398 2046
5 Antras statramstis 120 3570 2046
6 Trecias statramstis 120 4742 2046
7 Ketvirtas statramstis 120 5914 2046
8 Penktas statramstis 120 7086 2046
9 Sestas statramstis 120 8258 2046
10 Trikampis prikabinimas 80 990 859
11 | Priekabos rémas su platformomis, 2640 5837 922
pniaumatikos jrenginiai*

*Prie rémo masés pridedamos kity smulkesniy elementy masés

Rezultatai:

Rezultatai
Masé, kg 5150

: : Atstumas nuo buferio iki
Bazé, mm Masé kg R Xc,mm 5494 6
priekinés asies, mm

5070, 51500 0 B4 A 93

1
a, mm 4680

b, mm
bazé I,mm

hc, mm 9314

RN %
RN % ERE

2.16 pav. Priekabos rezultatai gauti programa ,,MAS*

Bendra masé m = 5150kg

Svorio centro x koordinaté koordinac¢iy pradzios atzvilgiu Xc = 5494,6 mm.

Svorio centro z koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu zc = 931,4 mm.

Priekabos priekiniams ir galiniams ratams tenkanti svorio dalis ir vertikalios reakcijos kontakte
su keliu: priekiniams — 7,7% (R;p1=3879,9 N), galiniams — 92,3 % (R;p23= 46641,6 N).

Svorio centro padétis priekabos asiy atzvilgiu: priekinés a = 4680,6 mm, galinés b = 389,4 mm.
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2.17 pav. Priekabos masiy pasiskirstymas asims

1510 7600 4390

2.18 pav. Nagringjamos puspriekabés komponuoté
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2.16 lentelé

Puspriekabés komponenty masés ir masiy centry koordinatés

Nr. Agregatas
Pavadinimas masé, kg | x, koordinaté, mm | z, koordinaté, mm
1 Apsauginé sienelé 200 116 2550
2 Pirmas statramstis 120 770 2550
3 Antras statramstis 120 2543 2550
4 Trecias statramstis 120 3705 2550
5 Ketvirtas statramstis 120 5520 2550
6 Penktas statramstis 120 6700 2550
7 Sestas statramstis 120 8485 2550
8 Septintas statramstis 120 9677 2550
9 AStuntas statramstis 120 11470 2550
10 Priekiné asis su ratais, pakabos ir 570 7050 536
stabdZiy jrenginiais
11 | Viduring asis su ratais, pakabos ir 570 8360 536
stabdZiy jrenginiais
12 Galiné aSis su ratais, pakabos ir 570 9770 536
stabdZiy jrenginiais
13 | Priekabos rémas su platformomis, 3830 7705 1032
pniaumatikos jrenginiai*
14 Atsarginis ratas 80 10576 658
15 Pastatymo kojos 60 3700 658

*Prie rémo masés pridedamos kity smulkesniy elementy masés

Rezultatai:

Rezultatai

Mase, kg 6840

3 3 Atstumas nuo buferio iki
Bazé, mm Masé kg R Xc,mm 7429 6
priekines aSies, mm

7600 6840 1510 Zc,mm 1157.,8

a, mm 59196
b, mm 1680 4
bazé | mm 7600

hc, mm 11578

R1, N % JEREEKLRE
R2.N % [YrGEN

2.19 pav. Pusprickabés rezultatai gauti programa ,, MAS*

Bendra masé m = 6840kg

Svorio centro x koordinaté koordinac¢iy pradzios atzvilgiu xc = 7429,6 mm.

Svorio centro z koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu zc = 1157,8 mm.

Puspriekabés prikabinimo jtaisui ir galiniams ratams tenkanti svorio dalis ir vertikalios
reakcijos kontakte su keliu: prikabinimo jtaisui — 22,1 % (R, kp =14836,3 N),

galiniams — 92,3 % (Rzp1,23 = 52264,1N).

Svorio centro padétis puspriekabés atraminiy tasky atzvilgiu: priekinio a = 5919,6 mm, galinio

b =1680,4 mm.
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2.20 pav. Puspriekabé masiy pasiskirstymas asims

Skaiciuojant puaspriekabés masés pasiskirstyma priimta, kad vienas atraminis puspriekabés

taskas yra sukabinimo jtaisas, o kitas - centriné jos asis. Siuo atveju ant centrinés puspriekabés aSies

tenkanti masé padalinama j tris dalis ir tolygiai pasiskirstyta visoms trim pusprickabés asims.

Toliau bus atlieckami analogiski skai¢iavimai su pakrautom transporto priemoném:

miskoveziu; priekaba; puspriekabe.

Nagrinéjamy transporto priemoniy komponuoteés pateiktos 2.21, 2.24, 2.27 pav.

Pagrindiniai mas¢ jtakojantys komponentai, jy masés ir masiy centry koordinatés pateiktos
2.17,2.18 ir 2.19 lentelése.

4500

105,15

10000

2.21 pav. Nagrinéjamo krauto miskovezio Volvo FH 12 komponuoté
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2.17 lentelé

Krauto miskovezio komponenty masés ir masiy centry koordinatés

Nr. Agregatas
Pavadinimas mase, kg X, koordinaté, mm z, koordinaté, mm
1 | Variklis su visomis variklio 670 1040 1030
sistemomis
2 Pavary dézé 250 2170 830
3 Pilna kabina 1450 1040 1423
4 | Priekinis tiltas su ratais, stabdziy 570 1450 537,75
jtaisais, pakabos elementais
5 Rémas* 3580 5080 830
6 Antrémis 800 5080 1100
7 | Vidurinis tiltas su ratais, stabdziy 880 5570 537,75
Jtaisais, pakabos elementais
8 | Galinis tiltas su ratais, stabdziy 880 5950 537,75
jtaisais, pakabos elementais
9 Pilnas kuro bakas 650 3255 600
10 Pirmas statramstis 120 3160 2400
11 Antras statramstis 120 4820 2400
12 Trecias statramstis 120 6420 2400
13 Ketvirtas statramstis 120 8050 2400
14 Apsauginé sienele 200 2300 2400
15 Krano bokstelis 2160 9450 2070
16 Pirma strélés dalis 500 7460 3490
17 Antra strélés dalis 780 4260 3490
18 Vairuotojas 100 1040 1682
19 Pneumatinés sistemos jtaisai 200 1820 940
20 Kardaninis velenas 150 4115 600
21 Krovinys 13610 5603 2271

*Prie rémo masés pridedamos kity smulkesniy elementy masés

Rezultatai:

Rezultatai

Mase, kg 27910

. . Atstumas nuo buferio iki
Baze, mm Mase kg . Xc,mm 92325
priekinés asies, mm

5855 27910 1450 Zc,mm 1805,1

a, mm
b, mm
bazé I,mm
hc, mm

176879,8

2.22 pav. Volvo FH krauto rezultatai gauti programa ,,MAS*
Bendra masé m = 27910kg

Svorio centro x koordinaté koordinac¢iy pradzios atzvilgiu Xc = 5232,5 mm.

Svorio centro z koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu zc = 1805,1 mm.
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Miskovezio priekiniams ir galiniams ratams tenkanti svorio dalis ir vertikalios reakcijos

kontakte su keliu: priekiniams — 35,4% (R;s1 = 96917,3 N), galiniams — 64,6 % (R;s23= 176879,8

Svorio centro padétis miSkovezio asiy atzvilgiu: priekinés a= 3782,5 mm, galinés b=2072,5
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2.23 pav. Krauto miskovezio masiy pasiskirstymas asims
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2.24 pav. Nagrinéjamos krautos priekabos komponuoté
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2.18 lentelé

Krautos priekabos komponenty masés ir masiy centry koordinatés

Nr. Agregatas
Pavadinimas maseé, kg X, koordinaté, mm z, koordinaté, mm
1 | Priekiné a$is su ratais, pakabos ir 570 2567 480
stabdZziy jrenginiais
2 | Viduriné asis su ratais, pakabos 570 5837 480
ir stabdZziy jrenginiais
3 | Galiné asis su ratais, pakabos ir 570 7337 480
stabdZziy jrenginiais
4 Pirmas statramstis 120 2398 2046
5 Antras statramstis 120 3570 2046
6 Trecias statramstis 120 4742 2046
7 Ketvirtas statramstis 120 5914 2046
8 Penktas statramstis 120 7086 2046
9 Sestas statramstis 120 8258 2046
10 Trikampis prikabinimas 80 990 859
11 | Prickabos rémas su 2640 5837 922
platformomis, pniaumatikos
renginiai*
12 Krovinys 13610 5321 2046

*Prie rémo masés pridedamos kity smulkesniy elementy masés

Rezultatai:

Rezultatai

Mase, kg 18760

) . Atstumas nuo buferio iki
Baze, mm Mase kg R Xc,mm 53687
priekinés asies, mm

5070 136100  814] Al 1740,0

a,mm
b, mm
baze I,mm
h, mm

18706,0
1653296

2.25 pav. Krautos priekabos rezultatai gauti programa ,,MAS*

Bendra masé m = 13610kg

Svorio centro x koordinaté koordinac¢iy pradzios atzvilgiu Xc = 5368,7 mm.

Svorio centro z koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu zc = 1740 mm.

Priekabos priekiniams ir galiniams ratams tenkanti svorio dalis ir vertikalios reakcijos kontakte
su keliu: priekiniams — 10,2 % (R;p1= 18706 N), galiniams — 89,8 % (R;p2,3 = 165329,6 N).

Svorio centro padétis priekabos asiy atzvilgiu: priekinés a = 4554,7 mm, galinés b = 515,3 mm.
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2.27 pav. Nagrinéjamos krautos puspriekabés komponuoté
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Krautos puspriekabés komponenty masés ir masiy centry koordinatés

2.19 lentelé

Nr. Agregatas
Pavadinimas maseé, kg X, koordinaté, mm z, koordinaté, mm
1 Apsauging sienelé 200 116 2550
2 Pirmas statramstis 120 770 2550
3 Antras statramstis 120 2543 2550
4 Trecias statramstis 120 3705 2550
5 Ketvirtas statramstis 120 5520 2550
6 Penktas statramstis 120 6700 2550
7 Sestas statramstis 120 8485 2550
8 Septintas statramstis 120 9677 2550
9 AStuntas statramstis 120 11470 2550
10 Priekin¢ asis su ratais, pakabos 570 7050 536
ir stabdZiy jrenginiais
11 Viduriné asis su ratais, pakabos 570 8360 536
ir stabdziy jrenginiais
12 Galiné asis su ratais, pakabos ir 570 9770 536
stabdziy jrenginiais
13 | Prickabos rémas su platformomis, 3830 7705 1032
pniaumatikos jrenginiai*

14 Atsarginis ratas 80 10576 658
15 Pastatymo kojos 60 3700 658
16 Krovinys 29280 6887 2029

*Prie rémo maseés pridedamos kity smulkesniy elementy masés

Rezultatai:

Atstumas nuo buferio IKi
priekinés asies, mm

7600 36120 1510

Bazé, mm Mase kg

Rezultatai

Masé, kg 36120

Xec,mm 6989.8

Zc,mm
a, mm
b, mm
baze I,mm
hc, mm

R1, N % IFEEER

BRI 2554841

2.28 pav. Krautos puspriekabés rezultatai gauti programa ,,MAS*

Bendra masé m= 36120kg

Svorio centro x koordinaté koordinac¢iy pradzios atzvilgiu xc = 6989,8 mm.

Svorio centro z koordinaté koordinaciy pradzios atzvilgiu zc = 1864 mm.

Puspriekabés prikabinimo jtaisui ir galiniams ratams tenkanti svorio dalis ir vertikalios

reakcijos kontakte su keliu: prikabinimo jtaisui — 27,9 % (R, kp =98853,1 N),
galiniams — 72,1 % (R p1,23 = 255484,1N).

Svorio centro padétis puspriekabés atraminiy taSky atzvilgiu: priekinio a = 5479,8 mm,

galinio b =2120,2 mm.
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2.29 pav. Krautos puspriekabés masiy pasiskirstymas asims

Skai¢iuojant puaspriekabés masés pasiskirstyma priimta, kad vienas atraminis puspriekabés

taskas yra sukabinimo jtaisas, o kitas - centriné jos asis. Siuo atveju ant centrinés pusprickabés asies

tenkanti masé padalinama | tris dalis ir tolygiai pasiskirstyta visoms trim pusprickabés asims.
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3. EKSPERIMENTINIS SUNKVEZIMIU ISILGINES
DINAMIKOS TYRIMAS

3.1 Eksperimentinio tyrimo atlikimas

Siekiant nustatyti sunkvezimiy jsibégéjimo ir stabdymo dinamikos teorinés analizés rezultaty
tiksluma, atliktas eksperimentinis nagrinéjamy sunkvezimiu jsibégéjimo ir stabdymo dinamikos
tyrimas, taikant KTU Transporto inzinerijos katedros turimg matavimy jrangg. Isibégéjimo ir
stabdymo metu veikianciy i$ilginiy pagrei¢iy nustatymui ant miskovezio krano pagrindo korpuso ir
ant vilkiko pagrindinio rémo kron$teino pritvirtinti transporto priemoniy judéjimo dinamikos
parametrus registruojantis jrenginys ,,DL1 data logger®, kuriame sumontuoti iSilginés judéjimo
krypties pagrei¢io jutikliai bandymo metu fiksavo reikalingy iSilginiy pagrei¢iy reikSmes. Bandyme
naudotas jrenginys ,,DL1 data logger* ir jo tvirtinimas ant sunkvezimiy pavaizduoti 3.2 pav.

Irenginys ,,DL1 data logger* turi savgjg globalios vietos nustatymo sistemos (angl. GPS)
antena, kurios pagalba fiksuojama transporto priemonés padétis erdvéje. Pagal transporto priemonés
padéties kitima laiko atzvilgiu ir pagreiciy parodymus prietaisas suskaiciuoja transporto priemonés
judéjimo greitj 0,16 km/h tikslumu kas 0,1 sekundés dalj. Jrenginyje sumontuoti iSilginis ir skersinis
pagrei¢iy davikliai fiksuoja pagreicius iki 2g.

Bandymo atlikimo vieta pavaizduota 3.1 pav.:
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3.1 Kelio atkarpa, kurioje atlikti eksperimentiniai vaziavimai
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Bandymas atliktas 5 km kelio, Kazly Riida — Pazérai — Kaunas, atkarpoje. Siame kelyje néra
dideliy nuokalniy ir jkalniy, kurios biity nurodytos atitinkamais kelio Zenklais. ISilginés dinamikos
tyrimai atlikti tiesiuose kelio atkarpos ruozuose. I$ viso atlikta — 17 testiniy vaziavimy.
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9) h)
3.2 pav. Sunkvezimiy jsibégéjimo ir stabdymo dinamikos eksperimentinis tyrimas:

a) — darbe nagrinéjamas miskovezis; b) darbe nagrin¢jamas vilkikas;
c) ir d) — ant miskovezio; e) ir f) — ant vilkiko pritvirtintas dinamikos parametrus registruojantis
jrenginys ,,DL1 data logger*

g) ir h) — GPS anteos tvirtinimo vietos ant miskovezio ir vilkiko.
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3.2 Eksperimentinio tyrimo rezultatai ir ju analizé

Eksperimentiniu tyrimu nustatyti transporto priemoniy iSilginés dinamikos parametrai
(pagreitis ir greitis laiko atzvilgiu) pateikti 3.3 — 3.10 pav.:
Pakrauty, miskovezio su priekaba (47320 kg) ir vilkiko su puspriekabe (43120 kg), greiciy ir

pagreiciy normalaus greitéjimo grafikas:

Greitéjimas (normalus)
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laikas,s
= Pakrautas vilkikas (greitis) Pakrautas miskovezis (greitis)
= Pakrautas vilkikas (pagreitis) = Pakrautas miskovezis (pagreitis)
3.3 pav. Pakrauty, miSkovezio ir vilkiko, greiiy ir pagreiciy grafikas
3.1 lentelé

Greiciy grafiko reiksmés greitéjant iki 70 km/h

Greitéjimas (normalus) | Miskovezis 47320 kg | Vilkikas 43120 kg

Isibégejimo laikas, s 75.6 66.8
Isibégéjimo atstumas, m 885 800
Didziausias pasireiskes

pagreitis jsibégéjimo 0,891 1,353

metu, m/s?

*(normalus) — jprastomis sglygomis

IS gauty duomeny matyti, kad vilkikas 8,8 s jsibéga iki 70km/h grei€iau nei miSkovezis. Taip

pat jo jsibégeéjimo atstumas 85 m trumpesnis.
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Pakrauty, miSkovezio su priekaba (47320 kg) ir vilkiko su puspriekabe (43120 kg), greiciy ir
pagreiciy ekstremalaus greitéjimo grafikas:

Greitéjimas (ekstremalus)

2
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< 1
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laikas, s
= Pakrautas vilkikas (greitéjims) Pakrautas miskovezis (greitis)
= Pakrautas miskovezis (pagreitis) === Pakrautas vilkikas (pagreitis)
3.4 pav. Pakrauty, miskovezio ir vilkiko, greiiy ir pagreiciy grafikas
3.2 lentele

GreiCiy grafiko reikSmeés greit¢jant iki 70 km/h

Greitéjimas (ekstremalus) | Miskovezis 47320 kg | Vilkikas 43120 kg

Isibégéjimo laikas, s 56.75 64
Isibégéjimo atstumas, m 684 803
DidZiausias pasireisSkes

pagreitis jsibégéjimo metu, 1.775 1,459
m/s?

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagrei¢iu.

I$ gauty duomeny matyti, kad vilkikas iki 70km/h jsibégéja 7,25 s léCiau nei miskovezis. Taip
pat jo jsibégejimo atstumas 119 m ilgesnis.

Lyginant normalaus ir ekstremalaus jsibégejimo grafikus galima daryti i§vada, kad vilkiko
vairuotojas per greitai vaziavo normalaus jsibégéjimo bandymu. Taip pat reikia nepamirsti, kad

miskovezis 4200 kg sunkesnis.

51

pagreitis, m/s/s



Pakrauty, miSkovezio su priekaba (47320 kg) ir vilkiko su puspriekabe (43120 kg), greiciy ir
pagreiciy normalaus stabdymo grafikas:

greitis, km/h

0 10 20

— Krautas vilkikas (greitis)
— Krautas vilkikas (pagreitis)

Stabdymas (normalus)

——

30 40 50
laikas,s

60 70

Krautas miskovezis (greitis)

= Krautas miskovezis (pagreitis)

3.5 pav. Pakrauty, miSkovezio ir vilkiko, grei¢iy ir pagreiciy grafikas

GreiCiy grafiko reikSmés stabdant nuo 70 km/h

Stabdymas (normalus) | Miskovezis 47320 kg | Vilkikas 43120 kg
Sustojimo laikas, s 19.1 115
Sustojimo atstumas, m 204.4 120.6
Didziausias pasireiskes
pagreitis stabdymo -1.734 -2.403
metu, m/s?

*(normalus) — jprastomis sglygomis
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3.3 lentele

I$ gauty duomeny matyti, kad vilkikas 7,6 s sustoja nuo 70km/h greic¢iau nei miskovezis. Taip

pat jo sustojimo atstumas 83,8 m trumpesnis.
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Pakrauty, miskovezio su priekaba (47320 kg) ir vilkiko su puspriekabe (43120 kg), greiciy ir

pagreiciy ekstremalaus stabdymo grafikas:
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3.6 pav. Pakrauty, miSkovezio ir vilkiko, grei¢iy ir pagreiciy grafikas

Greiciy grafiko reik§més stabdant nuo 70 km/h

Stabdymas (ekstremalus) | Miskovezis 47320 kg | Vilkikas 43120 kg
Sustojimo laikas, s 7.45 6,15
Sustojimo atstumas, m 67.9 53.5
Didziausias pasireiskes
pagreitis stabdymo metu, -5.441 -6.673
m/s?

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagreiciu.

pagreitis, m/s/s

110

3.4 lentele

IS gauty duomeny matyti, kad vilkikas 1,3 s sustoja nuo 70km/h grei¢iau nei miskovezis. Taip

pat jo sustojimo atstumas 14,4 m trumpesnis. MiSkovezio ilgesnio sustojimo laikg ir atstumg jtakoja

jo didesné masé 4200 kg.
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Tus¢iy, miskovezio su priekaba (19450 kg) ir vilkiko su puspriekabe (13795 kg), greiciy ir

pagreiciy normalaus greitéjimo grafikas:

Greitéjimas (normalus)
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Tuscias vilkikas (greitis) Tuscias miskovezis (greitis)

Tuscias miskovezis (pagreitis)

3.7 pav. Tus¢iy, miskovezio ir vilkiko, grei¢iy ir pagreiciy grafikas

GreiCiy grafiko reikSmeés greitéjant iki 70 km/h

40

Greitéjimas (normalus) | Miskovezis 19450 kg

Vilkikas 13795 kg

Isibégéjimo laikas, s 40,5 37,6
Isibégeéjimo atstumas, m 420 417
DidZiausias pasireisSkes

pagreitis jsibégéjimo 2,651 2,747

metu, m/s?

*(normalus) — jprastomis sglygomis
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3.5 lentelé

IS gauty duomeny matyti, kad vilkikas 2,9 s jsibéga iki 70km/h grei¢iau nei miSkovezis. Taip

pat jo jsibégéjimo atstumas 3 m trumpesnis.
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Tus¢iy, miskovezio su priekaba (19450 kg) ir vilkiko su puspriekabe (13795 kg), greiciy ir

pagreiciy ekstremalaus greitéjimo grafikas:

Greitéjimas (ekstremalus)
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e TysCias vilkikas (pagreitis)  =====Tuscias miskovezis (pagreitis)

3.8 pav. Tusciy, miskovezio ir vilkiko, greiéiy ir pagreiciy grafikas

3.6 lentele
Greiciy grafiko reik§més greit¢jant iki 70 km/h

Greitéjimas (ekstremalus) | Miskovezis 19450 kg | Vilkikas 13795 kg

Isibégéjimo laikas, s 29,6 22,1
Isibégéjimo atstumas, m 321 215
DidZiausias pasireisSkes

pagreitis jsibégéjimo 3,536 2,711

metu, m/s?

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagreiciu.

IS gauty duomeny matyti, kad vilkikas 7,5 s jsibéga iki 70km/h grei€iau nei miSkovezis. Taip

pat jo jsibégéjimo atstumas 106 m trumpesnis. Sunkvezimiy masé skiriasi 5655 kg.
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Tus¢iy, miskovezio su priekaba (19450 kg) ir vilkiko su puspriekabe (13795 kg), greiciy ir

pagreic¢iy normalaus stabdymo grafikas:

Stabdymas (normalus)
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= TusCias vilkikas (greitis) Tuscias miskovezis (greitis)
e TusCias vilkikas (pagreitis) === Tuscias miskoveZis (pagreitis)
3.9 pav. TusCiy, miskovezio ir vilkiko, grei¢iy ir pagrei¢iy grafikas
3.7 lentelé

GreiCiy grafiko reikSmés stabdant nuo 70 km/h

Stabdymas (normalus) | Miskovezis 19450 kg | Vilkikas 13795 kg

Sustojimo laikas, s 10,95 8,65
Sustojimo atstumas, m 105,4 91,8
DidZiausias pasireisSkes

pagreitis stabdymo -1,668 -3,343

metu, m/s?

*(normalus) — jprastomis sglygomis

I$ gauty duomeny matyti, kad vilkikas 2,3 s sustoja nuo 70km/h greic¢iau nei miskovezis. Taip

pat jo sustojimo atstumas 13,6 m trumpesnis.
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Tus¢iy, miskovezio su priekaba (19450 kg) ir vilkiko su puspriekabe (13795 kg), greiciy ir

pagreiciy ekstremalaus stabdymo grafikas:

Stabdymas (ekstremalus)
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3.10 pav. Tus¢iy, miskovezio ir vilkiko, greiCiy ir pagreiciy grafikas
3.8 lentelé

GreiCiy grafiko reik§més stabdant nuo 70 km/h

Stabdymas (ekstremalus) | Miskovezis 19450 kg | Vilkikas 13795 kg

Sustojimo laikas, s 3,85 6,4 (4,9)
Sustojimo atstumas, m 31,7 54,2 (45,5)
Didziausias pasireiskes

pagreitis stabdymo metu, -6,955 -7,721
m/s?

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagreiciu.

Vilkiko stabdymo metu buvo atleistas stabdis, dél pradéjusios ¢iuozti puspriekabés, ko pasekoje
matyti apie 1,5 sekundés kreivés Suolis. Galima teigti, kad stabdymas truko apie 4,9 sekundés.

I8 gauty duomeny matyti, kad miSkovezis 1,05 s sustoja nuo 70km/h greiciau nei vilkikas. Taip
pat jo sustojimo atstumas 13,8 m trumpesnis. MiSkovezis nors ir sunkesnis 5655 kg, taciau jo

stabdymo charakteristikos geresnés nei lengvensio vilkiko.
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Tus¢iy ir krauty sunkvezimiy ekstremalaus greitéjimo palyginimas:

e Pakrauta miskovezj jsibégéjimo metu veikia 1,761 m/s? mazesnis pagreitis nei tuscia,
jsibégejimo atstumas ir laikas didesni atitinkamai 27,15 s ir 363 m.
e Pakrauty vilkika jsibégéjimo metu veikia 1,252 m/s®> maZesnis pagreitis nei tuscia,

jsibégejimo atstumas ir laikas didesni atitinkamai 41,9 s ir 588 m.
Tus¢iy ir krauty sunkvezimiy ekstremalaus stabdymo palyginimas:
e Pakrauta miskovezj stabdymo metu veikia -1,514 m/s?> maZesnis pagreitis nei tuséia,
stabdymo atstumas ir laikas didesni atitinkamai 3,6 s ir 36,2 m.

e Pakrauta vilkika stabdymo metu veikia -1,048 m/s?> maZesnis pagreitis nei tui¢ia,

stabdymo atstumas ir laikas didesni atitinkamai 1,25 s ir 8 m.
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4. JSIBEGEJIMO IR STABDYMO SIMULIACIJA

Siame skyriuje bus atliktas skaitinis modeliavimas TruckSim programa. Bandomasis objektas
— vilkikas su puspriekabe, nes atlikti simuliacijg miSkovezio atveju yra nejmanoma, kadangi
programos duomeny bazéje nera §ios transporto priemoneés. Simuliacija atliekama skirtingos masés
vilkikais : (13795 kg; 28435 kg; 43120 kg; 72455 kg), ekstremalaus greitéjimo ir stabdymo rezultaty
jvertinimui.

TruckSim — programinés yrangos paketas skirtas imituoti ir analizuoti sunkiyjy transporto
priemoniy ar skirtingos jy kombinacijos elgesi, reaguojant ] vairo, stabdziy ir pagreicio jvesties

funkcijas

TruckSim programos vaizdas pateiktas 4.1 pav.:

4.1 pav. TruckSim simuliacijos vaizdas
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4.1Teorinis tiriamyjuy transporto priemoniy iSilginés dinamikos tyrimas

(ekstremalaus stabdymo atvejis)

Tuscio (13795 kg) ir krauto (43120 kg) vilkiko su puspriekabe, greiCiy ir pagreiciy grafikas:

Stabdymas (ekstremalus)
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e TUySCias 13795 (greitis) Krautas 43120 kg (greitis)

e=—TuysCas 13795 kg (pagreitis) =====Krautas 43120 kg (pagreitis)

4.2 pav. Tuscio ir krauto vilkiko greiciy ir pagreiciy grafikas

4.1 lentelé
GreiCiy grafiko reikSmés stabdant nuo 70 km/h
Stabdymas (ekstremalus) 13795 kg 43120 kg
Sustojimo laikas, s 3,175 4,9
Sustojimo atstumas, m 34,2 52,2
pagreiis sabymo metu, mist | 42 4,562

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagreiciu.

Pakrautg vilkika stabdymo metu veikia -2,85m/s?> mazesnis pagreitis nei tui¢ia, stabdymo
atstumas ir laikas didesni atitinkamai 1,725 s ir 18 m.

60



Keturiy, skirtingos masés vilkiky, grei¢iy ir pagreic¢iy grafikas:

Stabdymas (ekstremalus)
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laikas, s
e TUSEias 13795 kg (greitis) Krautas 28435 kg (greitis) Krautas 43120 kg (greitis)
s [ rautas 72445 kg (greitis) ss=TyuScias 13795 kg (pagreitis) s Krautas 28435 kg (pagreitis)
s [ raUtas 43120 kg (pagreitis) e Krautas 72455 kg (pagreitis)
4.3 pav. Misrios masés vilkiko greiciy ir pagreiciy grafikas
4.2 lentele
GreiCiy grafiko reikSmés stabdant nuo 70 km/h
Stabdymas (ekstremalus) 13795 kg 28435 kg 43120 kg 72455 kg
Sustojimo laikas, s 3,175 3,6 4,9 6,325
Sustojimo atstumas, m 34,2 38,1 52,2 65,6
Didziausias pasireisSkes
pagreitis stabdymo metu, -7,432 -7,783 -4,582 -3,595
m/s?

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagreiciu.

Tarp tuscio ir krauto su virSsvoriu vilkiky sustojimo laiko ir atstumo skirtumas atitinkamai yra
3,15sir31,4m.

Tarp maksimaliai krauto ir su virSsvoriu vilkiky sustojimo laiko ir atstumo skirtumas

atitinkamai yra 1,425 s ir 13,4 m.
Pavaizduotame grafike matyti, kad mase akivaizdziai jtakoja sustojimo laika ir atstuma.

Keturiy, skirtingos masés vilkiky, sustojimo atstumo priklausomybés nuo masés grafikas:
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4.4 pav. Vilkiko masés jtaka sustojimo atstumui
e Tarp tuscio (13795 kg) ir krauto su virS§svoriu (72455 kg) vilkiky sustojimo atstumo
skirtumas yra 31,4 m.

e Tarp maksimaliai krauto (43120 kg) ir su vir§svoriu (72455 kg) vilkiky sustojimo

atstumo skirtumas yra 13,4 m.

Keturiy, skirtingos masés vilkiky, sustojimo laiko priklausomybés nuo maseés grafikas:

Stabdymas (ekstremalus)
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4.5 pav. Vilkiko masés jtaka sustojimo laikui

e Tarp tuscio (13795 kg) ir krauto su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky sustojimo laiko
skirtumas yra 3,15 s.

e Tarp maksimaliai krauto (43120 Kkg) ir su vir§svoriu (72455 kg) vilkiky sustojimo laiko
skirtumas yra 1,425 s.
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4.2Teorinis tiriamyjuy transporto priemoniy iSilginés dinamikos tyrimas

(ekstremalaus greitéjimo atvejis)

Tuscio (13795 kg) ir krauto (43120 kg) vilkiko su puspriekabe, greiiy ir pagreiciy grafikas:

Greitéjimas (ekstremalus)
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laikas, s
e TusCias 13975 kg (greitis) Krautas 43120 kg (greitis)

e TusCias 13975 kg (pagreitis) === Krautas 43120 kg (pagreitis)

4.6 pav. Tuscio ir krauto vilkiko greiCiy ir pagreiciy grafikas
4.3 lentele
GreiCiy grafiko reikSmeés greitéjant iki 70 km/h

Greitéjimas (ekstremalus) 13795 kg 43120 kg
Isibégéejimo laikas, s 19,925 51,4
Isibégeéjimo atstumas, m 191,2 616,6
Didziausias  pasireiSkes

pagreitis Isibégéjimo 4,042 2,006
metu, m/s?

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagreiciu.

Pakrauta vilkika jsibégéjimo metu veikia 2,036m/s? maZesnis pagreitis nei tui¢ia, greitéjimo

atstumas ir laikas didesni atitinkamai 31,475 s ir 425,4 m.

Keturiy, skirtingos masés vilkiky, grei¢iy ir pagreiciy grafikas:
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Greitéjimas (ekstremalus)
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laikas, s
e TusCias 13975 kg (greitis) Krautas 43120 kg (greitis) e Krautas 28435 kg (greitis)
e Krautas 72355 kg (greitis) e TusCias 13975 kg (pagreitis)  =====Krautas 43120 kg (pagreitis)
Krautas 28435 kg (pagreitis) === Krautas 72355 kg (pagreitis)
4.7 pav. Misrios masés vilkiko greiciy ir pagreiciy grafikas
4.4 lentelé
GreiCiy grafiko reikSmeés greitéjant iki 70 km/h
Greitéjimas (ekstremalus) 13795 kg 28435 kg 43120 kg 72455 kg
sibégejimo laikas, s 19,925 36,225 51,4 83,725
Isibégejimo atstumas, m 191,2 413,9 616,6 1057,2
Didziausias  pasireiSkes
pagreitis  jsibéggjimo 4,042 3,428 2,006 1,687
metu, m/s?

(ekstremalus) — didziausiu i§vystomu pagreiciu.

Tarp tuscio ir krauto su virSsvoriu vilkiky isibégéjimo laiko ir atstumo skirtumas atitinkamai

yra 63,8 s ir 865,4 m.

Tarp maksimaliai krauto ir su vir§svoriu vilkiky jsibégéjimo laiko ir atstumo skirtumas

atitinkamai yra 32,325 s ir 440,6 m.

Pavaizduotame grafike matyti, kad masé akivaizdziai jtakoja jsibégéjimo laika ir atstuma.

Keturiy, skirtingos masés vilkiky, jsibégéjimo atstumo priklausomybés nuo masés grafikas:
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4.8 pav. Vilkiko masés jtaka sustojimo atstumui
e Tarp tuséio (13795 kg) ir krauto su vir§svoriu (72455 kg) vilkiky jsibégéjimo atstumo
skirtumas yra 866 m.
e Tarp maksimaliai krauto (43120 kg) ir su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky jsibégéjimo
atstumo skirtumas yra 440,6 m.

Keturiy, skirtingos masés vilkiky, jsibégéjimo laiko priklausomybés nuo mases grafikas:

Greitéjimas (ekstremalus)
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4.9 pav. Vilkiko masés jtaka sustojimo laikui
e Tarp tuséio (13795 kg) ir krauto su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky jsibégéjimo laiko
skirtumas yra 63,8 s.
e Tarp maksimaliai krauto (43120 kg) ir su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky jsibégéjimo
laiko skirtumas yra 32,325 s.

Didesné masés jtaka pastebima jsibégéjimo atvejais. Sis poveikis aktualus eismo intensyvumo
pralaidumo klausimais. Taciau daug svarbesnis aspektas yra sustojimo laikas ir atstumas, kuriuos taip

pat labai jtakoja masés padidéjimas. Sie kriterijai svarbiis eismo saugos klausimais, nes daugelis
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nejvertina sunkiasvores transporto priemonés sustojimo laiko ir atstumo, to pasekoje jvyksta skaudiis

eismo jvykiai.

4.3 Rezultaty gauty,

apibendrinimas

eksperimentinio tyrimo

ir modeliavimo metu,

4.5 lentele
Eksperimentiniy jsibégéjimo tyrimy rezultatai
Greitéjimas Miskovezis Vilkikas Miskovezis Vilkikas
(ekstremalus) 19450 kg 13795 kg 47320 kg 43120 kg
Isibégéjimo laikas, s 29,6 22,1 56.75 64
Imbegejlmrz atstumas, 321 215 684 803
Didziausias
pasireiskes pagreitis 3,536 2,711 1.775 1,459
jsibégéjimo metu,
m/s?
4.6 lentelé
Eksperimentiniy stabdymo tyrimy rezultatai
Stabdymas Miskovezis Vilkikas Miskovezis Vilkikas
(ekstremalus) 19450 kg 13795 kg 47320 kg 43120 kg
Sustojimo laikas, s 3,85 6,4 (4,9) 7.45 6,15
S“Sto“m?natswmas’ 317 54,2 (45 5) 67.9 53.5
Didziausias
pasireiskes pagreitis -6,955 -1,721 -5.441 -6.673
stabdymo metu, m/s?
4.7 lentele
Greitejimo ir stabdymo simuliacijos tyrimy rezultatai
Greitéjimas Vilkikas Vilkikas Stabdymas Vilkikas | Vilkikas
(ekstremalus) 13795 kg 43120 kg (ekstremalus) | 13795 kg | 43120 kg
Isibégéjimo laikas, 19,925 514 SL_JStOjImO 3,175 4.9
S laikas, s
Isibégéjimo 191,2 616,6 Sustojimo 34,2 52.2
atstumas, m atstumas, m
Didziausias D1d'21e}1351as
pasireiskes pagreitis pasireiSkes
S 4,042 2,006 | pagreitis -7,432 -4,582
isibégeéjimo metu,
5 stabdymo
m/s 2
metu, m/s
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1. Palyginama teoriskai nustatytg didziausig tuscig vilkika veikiant] pagreitj jsibégéjant (ax
=4,042 m/s?) ir stabdant (ax =-7,432 m/s2) su natiiriniais bandymais nustatytu iSilginiu pagrei¢iu
jsibégéjant (ax =2,711 m/s?) ir stabdant (ax =-7,721 m/s2).

2. Palyginama teoriSkai nustatyta didziausig krautg vilkikg veikiant] pagreitj jsibégéjant (ax
=2,006 m/s?) ir stabdant (ax =-4,582 m/s2) su natiiriniais bandymais nustatytu iilginiu pagrei¢iu
jsibégéjant (ax =1,459 m/s?) ir stabdant (ax =-6,675m/s2).

IS gauty rezultaty matyti, kad gautos tos pacios eilés reikSmés. Skirtumas tarp teoriskai
nustatyty didziausiy pagreicio reik§miy ir nattriniais bandymais gauty — 24,86 %. Priimta, kad
teorinés analizés metu gauti rezultatai yra pakankamo tikslumo.

Skirtumg tarp eksperimentinio ir terinio tyrimo metu nustatyty didziausiy sunkvezimj
veikianCiy pagrei¢iy galéjo lemti jvairts tiek techniniai (ant viliko ir puspriekabés esanciy judanciy
elementy judesiai, vertikallis judesiai ir panaSiai), tieck bandymy aplinkos (atsitiktiniai kelio
nelygumai ir panasiai) veiksniai.

Tolesniame tyrimo etape priimama, kad didziausias veikiantis iSilginis pagreitis lygus
bandymais nustatytai didZiausiajai reikSmei - ax.

Zinant tuéiy ir pakrauty sunkveZimiy mases ir didZiausia masés centre veikiantj pagreitj
nustatoma didziausia veikianti inercijos jéga, kuri apskai¢iuojama pagal 4.1 formule:

F.,=m -a,(N). (4.1)

Cia:

Fin— inercijos jéga, N;

m — mase, kg;

ax — pagreitis, m/s?,

e Vilkiko su puspriekabe didziausios veikiancios inercijos jégos, jsibégéjimo ir stabdymo

metu, radimas:

1. Tus¢ig vilkika jsibégejimo metu veikianti didZiausia inercijos jéga apskaic¢iuojama pagal 4.2

formule:
F,,=m *a, =13795*4.042 =55759 .4 N (4.2)
2. Krautg vilkika jsibégéjimo metu veikianti didziausia inercijos jéga apskaiciuojama pagal 4.3
formule:
F,,=m *a, =43120 *2,006 =86498,7 N (4.3)

3. Tuscig vilkikg stabdymo metu veikianti didZiausia inercijos jéga apskai¢iuojama pagal 4.4
formule:

F,=m *a, =13795*(-7,721) = -106511,2 N (4.4)
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4. Krautg vilkika stabdymo metu veikianti didZiausia inercijos jéga apskai¢iuojama pagal 4.5
formule:

F,=m *a, =43120 *(-6,675) = —287826 N (4.5)

e Miskovezio su priekaba didziausios veikiancios inercijos jégos, jsibégéjimo ir stabdymo

metu, radimas:

1. Tuscig miskovezj jsibégéjimo metu veikianti didziausia inercijos jéga apskaic¢iuojama pagal

4.6 formulg:
F,,=m *a, =19450 *3,536 = 68778,2N (4.6)
2. Krauta miskovezj jsibégéjimo metu veikianti didziausia inercijos jéga apskai¢iuojama pagal

4.7 formulg:
F,,=m *a, =47320*1,775=83993 N 4.7
3. Tus¢ig misSkovezj stabdymo metu veikianti didziausia inercijos jéga apskaiiuojama pagal

4.8 formule:
F,,=m *a, =19450 *(-6,955) =-135274 8N (4.8)
4. Krautg miskovezj stabdymo metu veikianti didziausia inercijos jéga apskai¢iuojama pagal

4.9 formule:
F,=m *a, =47320 *(-5,441) = —257468 ,2 N (4.9)

Veikian€iy didZiausiy inercijos jégy sunkveZimiams greitéjant ir stabdant rezultaty

palyginimui, sudaroma 4.8 lentelé:

4.8 lentelé
Didziausios inercijos jégos
Situaciia Vilkikas Vilkikas Miskovezis | MiSkovezis
) 13795 kg 43120 kg 19450 kg | 47320 kg
Greitéjimas | | cijos jéga, N 55759 .4 86498,7 68778,2 83993
(ekstremalus)
Stabdymas | 1o ios jega, N | —106511,2 _287826  |-135274,8 |-257468,2
(ekstremalus)

Pastebéta, kad jsibégéjant miskoveziui pasireiskia didesnés inercijos jégos nei jsibégéjant
vilkikui, nors ir jo masé didesné, bet jis iSvysto didesnj pagreit;.
Taciau, vilkikui stabdant pasireiSkia didesnés stabdymo inercijos jégos nei miSkoveZiui.

Pagrindinis Sio skirtomo aspektas yra mazesné mase, del to ir pagreitis didesnis.
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5. ISVADOS

Surastos transporto priemones veikian¢ios apkrovos ir jy susidarymo salygos. Ivertinus

sunkvezimiy, priekabos/puspriekabés technines charakteristikas ir nustaius masés centrus,

iSnagrinétos tiriamas transporto priemones veikiancios apkrovos ir jy susidarymo sglygos:

tuscio miskovezio — xc = 4879,8 mm; zc = 1361,7 mm. Tuscio vilkiko — Xc = 2690,2 mm;
Zc = 695,8 mm. TusCios prickabos — Xc = 5494,6 mm; zc = 931,4 mm. TusCios
puspriekabés — Xc = 7429,6 mm; zc = 1157,8 mm. Krauto miskovezio — Xc = 5232,5; zc
= 1805,1. Krautos priekabos — xc = 5368,7 mm; zc = 1740 mm. Krautos puspriekabés —
Xc = 6989,8 mm; zc = 1864 mm.

2. Atlikty eksperimentiniy nagrinéjamy sunkvezimiy iSilginés judéjimo dinamikos tyrimy

rezultatai rodo, kad:

pakrauto vilkiko atveju vilkikas jsibégéja iki 70km/h 7,25 s léCiau nei miskovezis
(isibégéjimo atstumas atitinkamai 119 m ilgesnis), taip pat stabdant sustoja nuo 70 km/h
1,3 s grei¢iau (sustojimo atstumas 14,4 m trumpesnis). Esmin¢ jtakg ilgesniam
miskovezio sustojimo laikui ir atstumui daro didesné jo mas¢, jvertinant jy paciy bei
krovinio skirtuma (4200 kg);

tuscias vilkikas iki 70km/h jsibéga 7,5 s grei¢iau nei miskovezis (jsibégéjimo atstumas
106 m trumpesnis), o stabdant muo 70 km/h miskovezis sustoja 1,05 s greifiau nei
vilkikas (sustojimo atstumas 13,8 m trumpesnis). Miskovezio, sunkesnio 5655 kg,

stabdymo charakteristikos geresnés nei vilkiko.

Tus¢io ir pakrauto vilkiko jsibégéjimo ir stabdymo dinamikos modeliavimas programa

TrackSim parode, kad:

pakrautg vilkikg stabdymo metu veikia - 2,85m/s2 mazesnis pagreitis nei tuscig
(stabdymo atstumas ir laikas didesni atitinkamai 1,725 s ir 18 m);

tuscio (13795 kg) ir krauto su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky sustojimo atstumai skiriasi
31,4 m, tuo tarpu maksimaliai krauto (43120 kg) ir su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky
sustojimo atstumas skiriasi 13,4 m;

tuscio (13795 kg) ir krauto su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky sustojimo laikas skiriasi
3,15 s, tuo tarpu maksimaliai krauto (43120 kg) ir su virSsvoriu (72455 kg) vilkiky

sustojimo laiko skiriasi 1,425 s.
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4.

Atlikus eksperimentiniy tyrimu ir modeliavimu gauty rezultaty analize¢, nustatyta, kad:
stabdant nattiriniu bandymu nustatyta tus¢io vilkiko didZiausio pagreicio reikSmeé neZymiai
skiriasi nuo modeliavimu gautu — atitinakamai ax lygus -7,721 m/s? ir - 7,432 m/s? , tuo tarpu
jsibégéjant skirtumas gautas Zenklesnis - atitinkamai ax =2,711 m/s? ir ax =4,042 m/s?;
krauto vilkiko atveju veikiantis pagreitis jsibégéjant, nustatytas nattriniu bandymu ay =1,459
m/s?, skaitine reik§me artimas gautajam modeliavimu - ax =2,006 m/s?, tuo tarpu stabdant

skitumas, vélgi, zenklesnis — atitikamai ax =-6,675m/s? ir ax =-4,582 m/s2.

Zenklesné masés jtaka nustatyta tiriamy transporto priemoniy jsibégéjimo atvejais. Sis poveikis
aktualus sprendziant eismo intensyvumo ir pralaidumo padidinimo klausimus. Tac¢iau daug
svarbesnis aspektas yra sustojimo laikas ir atstumas, kuriuos taip pat labai jtakoja masés
padidéjimas. Sie kriterijai svarbiis uztikrinant eismo saugg, nes eismo dalyviai nevisuomet
tinkamai jvertina sunkiasvorés transporto priemonés elgseng — jy sustojimo laikg ir atstumg, ko

pasekoje, jvyksta skaudiis eismo jvykiai.
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7. PRIEDAS

P — 1 Medienos masés ir tirio skai¢iavimas

P — 2 Medienos masés ir turio skai¢iavimas

P — 3 Medienos apytikré vieno kubo masé kg. priklausomai nuo medienos drégmés

P — 4 Malky ir ploks¢iy medienos rietuviy glaudumo koeficientai

P — 5 Padarinés medienos rietuviy glaudumo koeficientas

P — 6 Popiermedziy su Zieve rietuviu erdvinio tiirio perskai¢iavimo i medienos tirj (be
Zievés) ir koreagavimo koeficientai

P — 7 Leistino medienos auks¢io skai¢iavimas puspriekabei
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Medienos masés ir tiurio skaic¢iavimas

Apibrézimai/Savokos:

e Rgstas — skersai atpjauta apvaliosios medienos dalis.

o Kamblinis rgstas — rastas, atpjautas nuo storojo ilguolio galo.

 llguolis — nesupjaustyta apvalioji mediena.

e Vidurinis rgstas — rastas, atpjautas i§ ilguolio vidurinés dalies tarp kamblinio ir
vir§tininio rasto.

o Virsuninis rgstas — rastas, atpjautas nuo plonojo ilguolio galo.

o Tiris — apvaliosios medienos kiekis, pagristas jos matmenimis.

o llgis — trumpiausias atstumas tarp ruosinio galy.

e Skersmuo — atstumas tarp dviejy lygiagreCiy stiebo arba apvaliosios medienos
liestiniy.

1) Rasto tirio skaifiavimas [12]:

Kambliniy ir viduriniy rasty turio skaic¢iuokle, apskai¢iuoja kambliniy rasty ir viduriniy rasty
tiir] pagal jvedamus duomenis: rasto be Zievés skersmenj plongalyje (centimetrais) ir rasto ilgj
(metrais). Apvalaus rasto skersmuo apskai¢iuojamas paprastai, t.y. matuojant skersmenj per rasto
vidurj (Zr. 8.1 pav..), paveiksle matuojama vieta pazyméta rodykle — A. Su netaisyklingos formos
rastu sudétingiau, reikia skaiciuoti skersmenj dviejuose vietose per rasto vidurj, gavus iSmatavimus
reikia i§vesti jy vidurkj (Zr. 8.2 pav.), paveiksle matuojamos vietos pazymeétos — A ir B (iSvedamas
A ir B matavimy vidurkis). Svarbu: rasto skersmuo matuojamas be zievés! ISmatavus skersmenj
reikia iSmatuoti rasto ilgj, t.y. trumpiausig atstuma tarp rasto galy. Kambliniy ir viduriniy rasty tiirio

lenteliy tikslumas yra +10%.

8.1 pav. Apvalus rastas [12] 8.2 pav. Netaisyklingas rastas [12]



2) Rasto tirio skaiiavimas:

L
ds
8.3 pav. 1-as budas [13]
Rasto ilgis L, m: Plongalio skersmuo be zievés dp, cm:
Storgalio skersmuo be Zievés ds, cm: Rastu skaicius, vnt:
Kubinio metro masé, kg:.... Kubinio metro kaina, It:

-~

.-

8.4 pav. 2-as biidas [13]

Rasto ilgis L, m:
Vidurio skersmuo be zievés dy, cm:

Rastu skaicius, vnt:

Kubinio metro masé, kg: ...

Kubinio metro kaina, It


http://www.kontroliniai.lt/medienos-svoris-turis-lentele.php
http://www.kontroliniai.lt/apipjautos-medienos-turis.php
http://www.kontroliniai.lt/medienos-svoris-turis-lentele.php

8.1 Lentele
Vidutiné (apytikré) medienos mas¢ ir turis [14]

Medziy riisis 1 m® medienos masé, kg 1 tonos tiiris, m®
12-15%  Pusiau  Svieziai 12-15% Pusiau  SvieZiai

VVVVVVVVVV

I kaitrumo
grupé
AZuolas 760 800 1020 1,32 1,25 0,98
Uosis 750 780 924 1,33 1,28 1,08
Klevas 690 720 862 1,45 1,39 1,16
Berzas 650 710 878 1,54 1,41 1,14
Maumedis 590 620 833 1,69 1,61 1,20
Il kaitrumo
grupé
Juodalksnis 540 590 827 1,85 1,69 1,21
Pusis 520 600 863 1,99 1,67 1,16
111 kaitrumo
grupé
Drebulé 510 530 762 1,96 1,89 1,31
Baltalksnis 490 520 800
Liepa 450 580 792 2,22 1,72 1,26
Eglé 450 550 794 2,22 1,82 1,26

Apytikris medienos i$skiriamos energijos kiekis ( kcal ) = medienos masé kg ) x 4510 kcal,
1000 kcal = 1.163 kW/h.
8.2 Lentele

Medienos apytikré vieno kubo masé kg. priklausomai nuo medienos drégmés [14]

Medis Drégme, %

10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 70 80 90 | 100
Bukas 670 680 690 (710 (720 780 830 890 [950 1000 (1060 (1110
Eglé 440 450 460 470 490 520 560 600 640 670 (710 |750
Mumedis 660 670 690 (700 (710 770 820 880 (930 990 (1040 (1100
Drebulé 490 500 510 530 [540 5580 620 660 (710 [750 (790 830
Berzas
— plaukuotasis 630 640 650 [670 680 (730 (790 840 [890 940 1000 (1050
— daiirinis 720 730 740 (760 (780 840 900 960 (1020 (1080 (1140 (1190
AZuolas:

— paprastasis 680 (700 (720 740 (760 820 870 930 990 1050 1110 [1160


http://www.de2.lt/

— kaukazinis 690 (710 (730 (750 (770 830 880 940 |1000 1060 1120 (1180
Pusis:

— kedriné 430 440 450 460 480 410 550 580 (620 660 700 |730
— sibiriné 430 440 450 460 480 410 550 580 (620 660 (700 |730
-paprastoji 500 510 520 540 550 590 640 680 720 (760 810 850
Kénis:

— sibiro 370 380 390 400 410 440 470 510 540 570 600 630
— baltazievis 390 400 410 420 430 470 500 530 570 600 630 660
— baltasis 420 430 440 450 460 (500 540 570 [610 640 680 |710
Uosis (paprastasis) 670 690 710 [730 [740 800 860 920 980 (1030 [1090 (1150

Lenteléje vidutinés reik§més - galima paklaida.Medienos leistino kiekio ir aukscio

skai¢iavimas

Rietuviy erdvinis tiris nustatomas sudaugintas jos ilgio, plocio ir auks$¢io matmenis.
Medienos tiiris nustatomas erdvinj tiirj padaugins i§ glaudumo koeficiento. | malky tiirj
iskai¢iuojama zievé. Malky ir plok$ciy medienos glaudumo koeficientai pateikti 8.3 lenteléje.

8.3 Lentelé

Malky ir ploks¢iy medienos rietuviy glaudumo koeficientai [15]

Kai rietuvéje yra daugiau kaip 25% kreivy rasteliy, glaudumo koeficientai mazinami:

apvaliems - 0,07, skaldytiems - 0,04 , apvaliy ir skaldyty miSiniui - 0,05. Glaudumo koeficientai



apvaliyjy ir skaldyty rasteliy misiniui pateikti kai rietuveje yra 40% apvaliy ir 60% skaldyty
rasteliy. Kai rietvéje yra spygliuociy ir lapuoc¢iy medziy, risiy mediena, glaudumo koeficientai
taikomi ty rasiy, kuriy yra daugiau. Jei medienos drégnumas didesnis uz 25%, tai kiekvienam
rietuvés auks¢io metrui, privaloma 3cm uzlaida.

Masinéje malky ir malkinés medienos apsakaitose (1000 m® ir daugiau) Naudojami tokie
bendri malky glaudumo koeficientai: Kai malky ilgis 1m., spygliuo¢iy - 0,70, lapuociy - 0,68; Kai
malky ilgis 2m, spygliuoc¢iy - 0,68 , lapuociy - 0,65.

Padarinis medienos rietuviy glaudumo koeficientai pateikti 8.4 lenteléje. Sie koeficientai

skirti medienos tiriui, be Zieves apskaiciuoti.

8.4 Lentelé

Padarinés medienos rietuviy glaudumo koeficientas [15]

Popiermedziy erdvinio tiirio perskai¢iavimo j medienos tiiri (be zievés) ir koregavimo

koeficientai, pateikti 8.5 lenteléje. Sie koeficientai suderinti su atitinkamais pagrindinés



popiermedziu importuotojos, Svedijos normatyvais. Baziné koeficienty reik§mé yra koreguojama

atsizvelgiant | daugybe faktoriy, turinciy jtakos popiermedziy rietuviy glaudumui.

8.5 Lentele
Popiermedziy su zieve rietuviy erdvinio tiirio perskai¢iavimo j medienos tiirj (be zievés) ir

koreagavimo koeficientai [15]

1. Pradinis rictuvés glaudumeo koeficientas

Medzo sz Pusis Egle BerZas Drebule Alksnis
AZuolas Llosis
Koeficientis 69 71 65 67 65

Bendras miSniy med2iy ridiu netuviy glaudumo koeficientas skaiCiuojamas kaip svertinis vidurkis nuo atskiry
medziy riSiy kickio. Pradinis glaudumo koeficientas didinamas rietuvéms. kuriose vra sukrauti sortimenta
skirti pjovimui Lapuo&iams — 2vnt Spygliuo&iams - 1vat

2. Pradinio koeficiento koregavimas dél jvairiy faktoriy

I Vi skersmuoo, cm lab- E s 6 7 8 9 n " 12 13 14 15 16~ 18- mn 23 27- )
galyie su Zieve 17 19 22 26 39 a9
Koeficiento Patmsa, vnit 13| <t -9 -8 -7 3 5 - -3 -2 -1 a =1+ +3 rd V5 -6 +7
2 -
2 Sukrovimas slaudZiat gerai sudeta neglaudziai neglsudzig lubai neglaudzar daug sortimenty
sudéta sudeda (madininis) skersal
Pataisa, vnt &) -1 =2 ==% -6-7 ")
| 3. Kreivamas | Tiests | Beyeik tresis | 1ek tiek kieivi | Kreivi N |
| Pataisa, vnt | 0 | - | 2 | 3. -5 |
4 Gengimas Kokybiskas Keletas Saky Paug saky Laba daug saky Labar daug Saky blogas
genéiimas
Pataisa, vot ) = 23 4. -5 .28
Kai vid_Rietuvéje esandiy sortimenty skersmuo maZesnis 7 o, pataisit del genegimo dvigubinama
| 3 Sniegas arba ledas netuveje | Néra | Mazai I Nedaus ] D | Labai daug |
L Pataisa, vat | -0 | 2 | ] | -8 | -12 |
| 6. Athekos rietuveje | Nera | Nedang | Daug | Labai daug |
Pataisa, ynt | 1] | -1 1 2 -3, 4 |
7 Hgis. m Spyulinodiams Lapuodiams
4.0 I 3.0 | 2.5 | 2.0 4.0 | 3.0 | 25 i 2.0
Pataisa. vnt -2 | [ | -1 | re 3 [ 0 i i3 | Pox,
[ 8. Rietuves auksos, m | Aukstesne Kaip 2 m | AukStesne kaip 3 m ||
1 Pataisa. vl | +] | 2 |
1 O Zieves storis | Labai plona | Plona, veidrodine | Normali | Stovi |
| Pataisa vt | — | -5 6.-7-8 | -9.-10 |
10 Stiebo forma Labai nedidelio nulaibéjimo msty %% Dhidelio nulalbejimo rasty %
31-30 | S1-70 [ >76 31-50 | S1-70 | 70
Pataisa. vt 1 | +2 | -3 -1 | -2 | 3

Pavyzdys: pusies popiermedziy (69), su vidutiniu skersmeniu laibgalyje 11cm (-4), | masina
neglaudziai sukrauty (-3), i rietuve aukstesne kaip 2 m (+1), beveik tiesiy (-1), su keletu trumpy
Saky (-1), be sniego (0) ir be atlieky (0), 3 m ilgio (0), normalia zieve (-6) glaudumo koeficientas
lygus 55 %.



Pakrovimas
Medienos rietuviy sukrovimo aukstis priklauso nuo dviejy esminiy reikalavimy:

e Leistinas didziausias galimas rietuvés aukstis. Jis nustatomas techninés ekspertizés metu ir
priklauso nuo medziy raiSies, ilgio ir miskovezio priekabos techniniy parametry.
e Miskovezio bendrosios leistinosios maseés, kuri yra 40 tikst. kg.
Miskvezio vairuotojas bendraja mase¢ kontroliuoja slégio manometry pagalba. Jie yra sujungti
betarpiSkai su oro maiSu ir parodo jame esantj oro slégj, kuris tiesiogiai priklauso nuo pakrautos
medienos masés. Manometro rodmuo nustatomas kiekvienam miskoveziui atskirai, bandymo keliu.

8.6 Lentelé

Leistino medienos aukscio skai¢iavimas puspriekabei [16]

Leistina maksimali perkrova bendrosios leistinosios masés atzvilgiu yra 5 % kas atitikty 2000
kg. Perkrovos atsiradimo priezastis - nehorizontalus arba duobétas pagrindas ant kurio stovi

miskovezis medienos pakrovimo metu.



