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Santrauka

Baigiamajame magistro darbe tiriami reguliuojamo auks$¢io ir mechaniniy savybiy amortizatoriai.
Literatiros apzvalgoje pateikiama su projekto tematika susijusi informacija. Dinamometru ,,BTP
2000 istirtos virpesiy slopintuvy savybés, keiciant reguliatoriaus padétis. Nustatyta tiesiné
spyruokliy jégos priklausomybé nuo poslinkio. Koreliacine analize ir tasky sklaidos diagramomis
patikrintas gauty rezultaty tikrumas. ApraSytas amortizatoriaus ir poslinkio jutiklio jtvirtinimas
automobilyje. Nustatytos virpesiy slopintuvo koto eigos skirtinguose postkiuose ir pateikti
vairuotojo pastebéjimai, kaip keitési automobilio valdymas pakeitus slopintuvo savybes.
Apibendrinus rezultatus, sudarytos rekomendacijos amortizatoriy sureguliavimui ir pateiktos

iSvados.
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Summary

In this master‘s thesis an investigation of adjustable height and mechanical properties shock
absorbers are carried out. The literature review provides information on the subject of the project.
Using the ,,.BTP 2000,, dynamometer, damper properties were investigated by changing the position
of the controller. The linear dependence of the spring force and displacement exist. Correlation
analysis and point scatter graphs verify the validity of the results. Shock absorber and displacement
sensor fixation in the car is described. The shock absorber movement was determined at different
turns and driver notes were provided of how the car's handling changed after changing the
characteristics of the damper. Recommendations are made for the adjustment of shock absorbers

and the conclusions are presented.
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Ivadas

Automobiliy sporte, variklio galios pranasumas ne visuomet yra pergalés faktorius. Kiekvienais
metais konkurencija did¢ja o laiko skirtumai tarp lenktynininky mazéja. Tai vercia lenktynininkus
tobulinti savo masSinas ir ieSkoti galimybiy, kaip padaryti, kad automobilis buty kuo geriau
suvaldomas tam tikrose situacijose. Didel¢ reikSme¢ automobilio valdymui turi amortizatoriai, jie
padeda sugerti kelio nelygumus, iSlaiko stabilig masSing, vaziuojant posiikiuose ir tiesiame kelyje.
Lenktyniniuose automobiliuose montuojami reguliuojamo auk$¢iy ir mechaniniy savybiy
amortizatoriai, tatiau jy sureguliavimui neturima reikiamy Ziniy. Siame darbe yra tiriamas
amortizatoriy veikimas lenktyniy trasoje, nustatomos amortizatoriy savybés dinamometro stende,

reguliuojamas ir iSbandomas amortizatorius trasoje.

Darbo tikslas: iStirti amortizatoriaus savybes, atlikti bandymus lenktyniy trasoje, pateikti

rekomendacijas virpesiy slopintuvo sureguliavimui.

Uzdaviniai:
1. Apzvelgti pakaby tipus, bei jy elementus. Aprasyti amortizatoriy veikimg ir savybes.
2. I8tirti amortizatoriy savybes dinamometro stende.

3. Atlikti matavimus lenktyniy trasoje, nustatyti kokiame poslinkio diapazone virpesiy slopintuvas

veikia.
4. Aprasyti skirtingy matavimy rezultatus.

5. Pateikti rekomendacijas virpesiy slopintuvo reguliavimui.
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1. Referatinés medZziagos apzvalga bei analizé
1.1. Pakabuy tipai

Automobilio pakaba — elementy sistema, kuri jungia kébulg su automobilio ratais. Jos paskirtis
iSlaikyti kébula nustatytame aukStyje vir§ kelio, izoliuoti nuo iSoriniy virpesiy, kurie atsiranda dél
kelio nelygumy, absorbuoti dalj jégy atsirandanciy vaziuojant per nelygumus posikiuose arba
stabdant. KomfortiSkas vaziavimas be pakabos elementy nejmanomas. DaZniausiai naudojami
standiis ir lankstiis elementai, kurie sujungia ratus su kébulu. Konstruktoriai daugelj mety sieké
suderinti daznai viena kitai prieStaraujanciy funkcijy. Pradzioje buvo naudojama standi pakaba,
véliau atsirado priklausoma ir nepriklausoma pakaba. Siuo metu labiausiai naudojama
nepriklausoma pakaba. Ji ne tik montuojama j lengvyjy automobiliy priekines asis, bet ir | galines.
ISskiriami pagrindiniai nepriklausomy priekiniy pakaby tipai:

* McPherson kolona naudojama Siuolaikiniuose zemesnés klasés automobiliuose. Naudojant §j
pakabos tipg sutaupoma daug vietos, nes amortizuojantis, laikantis ir posiikio elementai sujungti ]
vieng sistemg. Pagrindiniai elementai: amortizatorius ir sraigtiné spyruoklé. Amortizatorius virSuje
yra tvirtinamas guoliu todé¢l yra galimybé kolonai suktis apie savo a$j, ir tuo paciu pasukti ratus.
Kolona standZziai sujungta su postkio kronSteinu, o posiikio kronsteinas rutuliniu lankstu sujungtas

su svirtimi.

1.1. pav. ,,McPherson‘ kolona [1]
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* Nepriklausoma pakaba susukamais strypais. Pakaboje apatiné svirtis sujungta su susukamuoju
strypu i8drozine jungtimi. Susukamas strypas pritvirtintas prie rémo arba dugno. VirSutiné posukio
gembés dalis prijungta prie virSutings svirties arba amortizatoriaus svirties kronsSteino. Kuomet
pakaboje naudojama viena apatiné svirtis, jégos atsirandancios stabdymo ar greitéjimo metu yra
perduodamos reaktyvinéms traukéms, kurios yra tarp apatinio postikio kronsteino dalies ir rémo.
Velkamy svirc¢iy sistema gali biiti panaudota vietoje daznai naudojamy skersiniy sviréiy

* Daugiasvirt¢ pakaba uztikrina komforta, bet tuo paciu ir puikias vairavimo savybes.
Konstrukcijg sudaro iSilginés, skersinés ir jstrizinés svirtys sujungtos j vieng sistema, prie sistemos
taip pat prijungtos ir skersinés traukés, o prie jy pritvirtintas amortizatorius su spyruokle (apacioje ir
virSuje). Tokia konstrukcija apsaugo nuo galinés pakabos pasvirimo, kampy pokyciy didéjant
apkrovai. Pakabos didziausias pliusas, kad ji puikiai sugeria kelio nelygumus, maziau bilda ir
barska pakaba. Jos tarnavimo laikas yra ganétinai ilgas, daznai originalias dalis nereikia keisti net
5-10 mety. Didziausias minusas kuomet tokio tipo pakabg reikia tvarkyti, tai kainuoja dideles

sumas, nes jg sudaro daugybé elementy.

1.2. pav. Daugiasvirté pakaba [2]

* Nepriklausomos pakabos ratai gali judéti vertikalioje plokStumoje, nedarydami jtakos vienas
kitam, dél Sios savybés ratai turi gerg sukibimg su kelio danga. Tai yra vienas i§ didziausiy pliusy
lyginant su priklausomomis pakabomis.

* Priklausomos pakabos priekiniuose tiltuose, lengvuosiuose automobiliuose, nebenaudojamos,

tokio tipo pakabas galima rasti, tik senesnio modelio automobiliuose jmontuotas j galinj tilt3. Viena
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i§ priklausomy pakaby — linginé pakaba. Ji yra dideliy gabarity ir sunki, dél Sios priezasties retai
montuojama | lengvuosius automobilius. Linginé pakaba montuojama j priekabas ar krovinj
transportg. Populiariausias naudojamas konstrukcinis sprendimas, kai skersiné lingé jmontuota po
pakabos elementais ir sujungta su apatiniu posiikio kronsteino dalimis. VirSutiniai kronsteinai

sujungti su svirtimis, kurie sukamosiomis jungtimis pritvirtinti prie vaziuoklés atramy.

1.3. pav. Priklausoma linginé pakaba [3]

ISskiriami tokio tipo pakaby triikkumai: raty tarpusavio rySys tiltui pakrypus, tilto postkiai
vertikalioje asyje, rato apkrovy paskirstymas dél momento veikiancio pagrinding pavarg, raty eiga
vertikalioje kryptyje nevienoda. Dideli trikumai yra ir pakabos konstrukcijoje — istisinei tilto sijai
reikia daug vietos kébule, todél gamintojai turi suprojektuoti automobilj atsizvelgiant j masyvaus
tilto gabaritus. Stabilumas taip pat yra vienas i§ trukumy, dél kurio Sis pakabos tipas retai
naudojamas. Pagrindinis skirtumas tarp nepriklausomos ir priklausomos pakabos pavaizduotas 1.4
paveiksle. Matome, kad uzvaziavus ant kelio nelygumo nepriklausomos pakabos kairysis ratas
iSlieka savo pozicijoje ir iSlieka automobilio horizontalumas. Automobiliui uzvaziavus ant klitities
su priklausoma pakaba, visas automobilis pasvyra, tuo pac¢iu pasvyra ir automobilio ratai, tai turi
neigiama jtaka automobilio stabilumui, nes néra iSlaikoma horizontali ties¢, taip pat sumaZzéja

automobilio raty protektoriaus sukibimo plotas, o tai gali jtakoti blogesnj pravazuma.
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Nepriklausoma

Priklausoma L/ T

\ 4
e i s 2 s e i w3
Ratas sujungtas Automobilio tiltas
tiltu Ratasant

nelygumo

1.4. pav. Nepriklausoma ir priklausoma pakaba [4]

Lenktyniniuose automobiliuose stengiamasi kuo geriau i$naudoti variklio galia, ir Sios galios
iSnaudojimui turi jtakos automobilio pakaba. Kuo vaziuoklé yra lengvesné ir arCiau zemés, tuo
geriau. Automobiliuose su lengvesniais pakabos elementais atsiranda mazesnés inercijos, sugeriant
kelio nelygumus, dél Sios priezasties ji nesvyruoja ir neperduoda svyravimy automobiliui, o Siy

svyravimy eliminavimas i$laiko raty prispaudimg ir sukibima.

1.2. Pakaby elementai

 Pakabos svirtys, guminés jvorés, stabilizatorius. Stabilizatoriai yra montuojami j daugelj
automobiliy, taCiau yra modeliy, kur jis néra numatytas. Pagrindineé paskirtis didinti maSinos
stabilumg. Iprastai metaliniu strypu vienos aSies ratas yra sujungiamas su kitu ratu. Stabilizatoriaus
gale tvirtinamos traukés, lankstai, o prie jy gali biiti montuojami amortizatoriai arba Sakes, tai
priklauso nuo kiekvieno automobilio konstrukcijos. Prie kébulo stabilizatorius tvirtinamas
gumomis, kad sumazinty perduodamus virpesius vairuotojui ir keleiviams. Pasitaiko defekty, kali

susidévi traukés jungiancios stabilizatoriy, tuomet automobilis tampa nestabilus.

15



1.5. pav. Stabilizatorius [5]

Svirtimis yra sujungiamos judancios pakabos detalés. Svirtys turi lankstus, kurie gali lankstytis 360

laipsniy kampu. Ilgainiui jie susidévi ir vaZiuojant pradedamas girdéti bildesys pakaboje.

1.6. pav. Svirtys ir vairo traukés [6]

Svirtyse taip pat yra gumings jvores, kurios padeda Svelninti kelio nelygumy, atsiradusig energija
ir virpesius. Jvoréms sudilus, automobilis tampa nestabilus. VaZiuojant tiesiu, lygiu keliu
automobilis vinguriuoja po kelig. Dazniausiai jvorés suplysta arba i$plysta.

« Spyruoklés - vienos i§ svarbiausiy amortizatoriaus komponenty. Si detalé uztikrina vairavimo
sauguma, padeda iSlaikyti automobilj tam tikrame aukstyje. Palaipsniui spyruoklés praranda savo

standumg ar net liizta, tokiu atveju jos néra remontuojamos o kei¢iamos naujomis. Jy tarnavimo
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laikas yra ilgas, jos kei¢iamos retai. Daznai zmonés keicia kitomis, norédami, kad automobilis biity
kuo ariau zemés, tokiu atveju reikia zinoti placiau apie jy specifikg. Perkant ir keciant spyruokles,
reikia jsitikinti, kad jos tinkamos numatytam automobiliui. Tamprumas yra vienas i$ parametry, j
kurj reikia atkreipti démesj, jis Zymimas kg/cm. Standartinés automobiliy spyruoklés turi 26-
27kg/cm i8raiska, tai reiskia, kad esant 26-27kg apkrovai ant jos, ji susispaus vieng centimetrg. Taip
pat reikia zinoti, kad gamintojai yra vidutini$kai numatg galimybe suzeminti automobilj apie keturis
centimetrus. Jei zeminama daugiau, nekeiCiant amortizatoriaus, galima pakenkti automobilio

amortizatoriui ar kitiems vaziuoklés elementams.

1.7. pav. Ivairiy dydziy spyruoklés [7]

Automobiliy spyruoklés biina jvairiy ilgiy, skirtingy tamprumy. Elemento galai sujungiami
spaustukais, kurie veikia lenkimo rézimu. Siekiant sumazinti automobilio mase¢ jos gaminamos ne
tik 1S plieno, bet ir 1§ kitokiy medziagy. Konstrukcijoje jos montuojamos viduryje ant automobilio
platformos, o galai pritvirtinami prie kébulo, bet gali pasitaikyti ir nestandartiniy sprendimy.
Pagrindiné funkcija, kurig atlicka Sis elementas — smigiy amortizavimas. Naudojant spyruokles
bitina taip pat naudoti ir slopintuva.

« Slopintuvas atlieka slopinimo funkcija, konvertuodamas mechaning energija j 8iluma. Sis
jtaisas padeda sugerti kelio nelygumy sukurta energija. ,,Automobiliuose yra jrengti virpesiy
slopintuvai skirti sumazinti pokytj tarp kelio dangos ir padangos, kuri kontaktuoja su vaziuokle®.
[8]. Vairuotojas jauciasi komfortiskai ir saugiai. Slopintuve yra dujy sukimosi strypai, spyruoklés,

skys€iai ir guminés dalys. Alyvos klampumas, kuria uzpildytas slopintuvas, turi jtaka jo
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efektyvumui. Slopintuvai yra skirstomi j hidraulinius, dujinius ir pu¢iamuosius pagal temperatiiros
diapazona, kuris veikia automobilyje. Jy veikimo principas islieka nepakites. Pagrindinis voztuvas

yra stumiamas ] centrinio cilindro vidy. Dujinis slopintuvas neturi iSorinio cilindro.

(@

1.8. pav. Slopintuvas [9]

Slopintuvy defektai pasitaiko retai, jei jie yra tinkamai sumontuoti ir tinkamai eksploatuojami.
Vienas i§ galimy defekty yra tada, kai slopintuvas nebeslopina svyravimy, tuomet automobilis
stabdant ar vaZiuojant per nelygumus tiesiog Sokinéja. Dar vienas i§ defekty, kai nutriiksta
slopintuvo koto riebokslio guma ir per jg patenka neSvarumai arba vanduo, kurie laikui bégant
pakenkia amortizatoriui. Pasitaiko ir mechaniniy amortizatoriaus pazeidimy: jtriikimas, jdubimas
korpuse, koto kreivumas. Visos slopintuvo sudedamosios dalys:

o pagrindinis stimoklis. sukuria pagrindines slopinimo jégas. Trijose nurodytose
konstrukcijose visos iStraukimo jégos yra sukuriamos pagrindiniu stimokliu;

o Suspaudimo stumoklis. Turi keleta funkcijy: sukuria kompresijos jéga, pagrista koto
poslinkiu per suspaudimo stuimoklj, tod¢l sumazéja suspaudimo slégis, esant tai paciai
slopinimo jégai, ir ratai veikiami tolygesne jéga. Taip pat sukuria slégio balansg
pagrindiniam stumokliui, taip iSvengiant kavitacijos, tai leidzia slopintuvui su
suspaudimo stimokliu veikti esant mazesniam dujy slégiui;

o dujy atskyrimo stimoklis. Jis leidzia atskirti dujas nuo alyvos;

o pagrindinis stiimoklio cilindras. Tai yra cilindras, kuriame dirba pagrindinis stimoklis;
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o rezervuaro cilindras. Cilindras dviejy cilindry slopintuve , kuris turi erdve papildomam

alyvos ir dujy slégiui. [10].

Vieno cilindro su

Dviejy cilindru Vieno cilindro S“_SPa“d}mO
stimokliu
//////////////)2
Z e .; Azoto dujos
, . 2 2 Duju atskyrimo stamoklis
Azoto dujos A v

7

Suspaudimo
stamoklis
Rezervuaro
cilindras Pagrindinis
Pagrindinis HHimolin
stimoklis
Pagrindinis stamoklio
_ Pagrindinis stamoklio A—— ir —
cilindras I3orinis cilindras
Suspaudimo stimoklis

1.9. pav. Slopintuvo sudedamosios dalys[10]

Skirtingy slopintuvy konstrukcijy privalumai ir tritkumai:

o

Dviejy cilindry. Privalumai: nebrangus, turi suspaudimo stimoklj, dél kurio mazesnis
suspaudimo ir dujy slégis. Trikumai: stimoklio kotas turi eiti i§ virSaus j apacig, kad
iSvengti kavitacijos. Néra dujy atskyrimo stimoklio, dél to dujos gali susimaiSyti su alyva.
Mazesnis pagrindinio stimoklio diametras, dél papildomo cilindro, gali susidaryti didesni
slégiai,

Vieno cilindro. Privalumai: alyva atskirta nuo dujy, didesnés kokybés konstrukcija.
Trukumai: néra suspaudimo stimoklio, tod¢l reikalingas didesnis dujy slégis norint iSvengti
kavitacijos. Slopintuvas ilgesnis dél azoto dujy kameros

Vieno cilindro su suspaudimo stimokliu. Privalumai: alyva atskirta nuo dujy, turi
suspaudimo stimoklj, dél kurio mazesnis slégis dujose ir mazesné kompresija. Trukumai:

Slopintuvas ilgesnis dé¢l azoto dujy kameros ir suspaudimo stiimoklio.
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* Spyruoklés ir slopintuvo sistema, angliskai ,,coilover. Iprastai vadinami reguliuojamais
automobilio amortizatoriais. Vaziuoklés elementas universaliau leidzia iSnaudoti pakaba, bei
lengviau keisti raty iSvirtima. Lenktyninéje masinoje amortizatoriaus turi du tikslus: sumazinti
padangos ir kelio dangos salycio kitima, bei jtakoti trumpalaikius vaziuoklés judesius, nes masina
patiria Soninius, iSilginius ir vertikalius pagrei¢ius. Naudotojai pakabag gali pritaikyti savo
individualiems poreikiams, pavyzdziui, kieta gerame kelyje arba minkSta Zvyrkelyje, Zema vasarg,
bet auksta ziema. Jie yra parduodami, kaip vientisi mechanizmai, dél Sios priezasties prie jy
nebandoma pritaikyti, kitokiy spyruokliy.

Aukstis reguliuojamas, pasukant verzles, gamintojy numatytu bidu, priklausomai nuo
specifikacijy reguliuojami amortizatoriai gali turéti skirtingas reguliavimo ribas. Amortizavimo
reguliavimas dar paprastesnis: reikia pasukti rankenéle ar ratuka j vieng ar kita pus¢ ir
amortizatorius taps minkStesnis arba kietesnis. Daznai susiduriama su problema, kaip tinkamai
sureguliuoti, kad biity pasiektas maksimaliai geras rezultatas reguliuojamy amortizatoriy lenktyniy
trasoje. Kiekvienai masinai sureguliavimas yra skirtingas ir jis pasieckiamas ilgu bandymy keliu, kai

iSbandomi skirtingai sureguliuoti variantai, pasirenkant geriausig.

1.10. pav. Reguliuojamo auksc¢io amortizatoriai [11]

Tokio tipo amortizatoriai retai jrengiami gamykliniuose automobiliuose, juos daznai naudoja

automobiliy sporto lenktynininkai arba automobiliy entuziastai, norintys pakeisti pakabos savybes.
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Spyruoklés yra kei¢iamos tik tuomet, jei reikalingos visai kitos savybés, pavyzdziui, jeigu visada

lenktyniaujama lygioje plento trasoje ir norima pereiti prie ralio trasos kurioje yra daug nelygumy.
Reguliuvojamy mechaniniy savybiy amortizatoriuose reguliuojamas suspaudimas ir iStraukimas,

kartais Sie parametrai reguliuojami atskirai, bet daznai reguliatorius naudojamas vienas abiems

kryptims. Slopintuvo veikimas yra reguliuojamas voztuvo pagalba, kuris yra ant pagrindinio

7/

R

%

1.11. pav. Slopintuvo reguliavimas [12]

stimoklio galo.

-0
Wy

KSOSANN

TR

§

Voztuvo ertmémis prateka alyva, kuri yra pagrindiniame cilindre P;, P, ir P3 Ertmés yra
pazymétos Ap, As ir Ay, keiiant reguliatoriaus pagalba A, ertmg¢ yra reguliuojamas virpesiy
slopintuvas, ja praveriant slopintuvas minksStinamas, tuomet slopintuvui reikalinga mazesné jéga ji
suspausti. Uzvérus Ay ertme jrenginys kietinamas. [12].

Amortizatoriai yra jautriis grei¢iui, kuriuo jie yra veikiami. Jie sukuria jéga, kuri proporcinga
suspaudziamam ar atspaudziamam grei¢iui. Kai amortizatorius yra suspaudziamas létai, jo
pasiprieSinimo jéga bus maZesn¢, negu tuo atveju, kuomet jis suspaudziamas greitai. Spyruoklés
sukurta jéga taip pat yra proporcinga suspaustam ar atspaustam atstumui, nepaisant judéjimo
greic¢io. Todél spyruoklé sukuria maksimalig jéga, kai ji yra maksimaliai suspausta, 0 slopintuvas
pasiekia didZiausig jéga, kai jo suspaudimo greitis yra didZiausias.
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1.10. pav. Dinamometras bandymams [13]

Amortizatoriaus charakteristikos gali biiti iSmatuotos dinamometru. Smiigio jéga lyginama su
strypo judéjimo greidiu, tai parodo kokia jéga sukurta tam tikru grei¢iu, imituojant duobes ar
iSkilimus kelyje.

Norint tinkamai sureguliuoti amortizatoriy tam tikrai masinai, pirmiausiai reikia nustatyti
savybes kokias turi amortizatorius. Tam reikia atlikti tyrimg dinamometro stende, nustatant smiigio
jégos ir koto greicio kreive. Véliau turime patikrinti, kokiu grei¢iu amortizatorius yra veikiamas
zemyn ir aukStyn, kai lenktyninis automobilis vaziuoja trasoje. Tai galima nustatyti i§ jraSyty
pakabos duomeny. Linijiniai iSmatuoti vaziuoklés judesj. Potenciometras yra dedamas j vieng linija
su amortizatoriumi, kai potenciometrai paprastai naudojami, matuojamas amortizatoriaus judéjimas.
Tam tikras judesio santykis tarp potenciometro signalo ir smiiginio judéjimo yra gaunamas atliekant
matavima. Sis judesio signalas gali baiti lengvai nustatytas, pasalinus spyruokle ir kilnojant rata

aukstyn ir Zemyn.
1.3. Sukibimas su kelio danga

Padagos yra vienos 1§ svarbiausiy lenktyninio automobilio elementy, jy déka automobilis
kontaktuoja su kelio danga ir iSsilaiko lenktyniy trasoje. Jos padeda jgyvendinti visas automobilio

charakteristikas, galig, sukimg, sukibimg. Padangos sukuria Soning jéga, priklausomai nuo to, Kiek ji
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yra apkrauta i$ virSaus, tai yra, jeigu ratas yra apkraunamas didesne jéga, jis sukuria didesne¢ Soning

jéga, ir automobilis gali posiikyje vaziuoti didesniu greiciu.

1.11. pav. Toyo ,,slick” padangos [14]

Svarbu, kad automobilio svoris blity paskirstytas vienodai, tuomet gaunamas vienodas galiniy ir
priekiniy raty sukibimas posiikyje. Jei svoris ne vienodas, tuomet priekiniai ar galiniai ratai pradés
slysti posiikyje anksciau, priklausomai nuo to, kurie ratai turés mazesne prispaudimo jéga. Nuo
padangai tenkancio automobilio masés ir jégos, atsirandancios dél aerodinaminiy savybiy, atsiranda
priklausomybé tarp galimo pasukimo kampo ir jégos. Sios savybés atvaizduotos toliau esandiame

paveikslélyje, skirtingam padangy tipui.

— Auksiausiu savybiu
8100 |~ lenktyniné padanga
— Prastesniu savybiu
lenktyniné padanga
~ Iprasta padanga

6300

4500

Soniné jéga [N]

2700

v

1 1 1 | 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

Raty pasukimas [laips]

1.12. pav. Soninés jégos ir raty pasukimo grafikas [15]
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I$ grafiko matyti, kad auks$ty savybiy lenktyniné padanga gali atlaikyti daug didesng¢ Soning
apkrova, nei jprasta padanga. Bet raty pasukimo kampas ties kuriuo gaunama maksimali Soniné
jéga, yra beveik identiskas.

Norint pilnai i$naudoti padangy savybes, reikia suprasti sukibimo jégos apskritimo esme. Sis
apskritimas pavaizduotas Zemiau esanciame paveikslélyje. Vektoriais F yra atvaizduotos jégos,
atsirandanios stabdant, akseleruojant, sukant j kaire ir j deding. Sios jégos bréziamos i§ apskritimo
centro, kuriame yra automobilis, j jégy veikimo kryptis. Vektoriy ilgiai yra vienodi, tai reiskia, kad
ir maksimalios jégos yra vienodos. Dél Sios priezasties, jei yra iSnaudojama maksimali jéga
stabdant, susukus vairg automobilis vis tiek vaziuos tiesiai, tod¢l, pagal §ig teorija, maksimalig jéga
galima iSnaudoti tik vienam darbui atlikti. Jeigu iSnaudojama ne pilna jéga, tuomet dalis jegos gali
buti skirta kitam darbui atlikti, kaip pavyzdys — automobilio posiikyje stabdymas arba greitéjimas,
iSlaikant sukibimg su kelio danga, tokiu atveju dalis jégos tenka posiikiui, o kitas dalis stabdymui ar

greitéjimui.

Akseleravimas

Kairys 8 Desinys
posukis | posukis

Stabdymas

1.13. pav. Sukibimo jégos apskritimas [16]

Lenktyniniai automobiliai trasoje stabdo Kkitaip, nei jprasti automobiliai gatvéje. Gatvéje
stabdymas vyksta i§ 1éto pamacius kliatj, ir zitrima, ar pavyks sustoti, nekeiciant stabdziy pedalo
paspaudimo jégos, jei matoma, kad nepavyks, stabdoma intensyviau. Lenktyniy trasoje pedalo
paspaudimo jéga yra maksimali pradéjus stabdyti pries posiiki, o véliau stabdziy pedalas po truputj

atleidziamas, tai yra d¢l to, kad esant dideliam greiciui, yra didelis grei¢iy skirtumas tarp stabdziy
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disko ir kaladéliy. D¢l Sios priezasties reikalinga didelé jéga, kad pavykty uzblokuoti stabdzius.
Leétejant greiciy skirtumas taip pat mazéja, todel stabdziy pedalas turi biiti atleidin¢jamas, kad
padangos islaikyty sukibimg su kelio danga, kitu atveju jie pradés slysti.

Stabdant postkyje svarbu maksimaliai iSnaudoti sukibima, stabdyti kuo véliau, jvaziuoti j postkj
kuo didesniu greiciu, kuriuo pavyks ta posiikj jveikti. Toliau pateiktame paveikslélyje pavaizduota,
kokie veiksmai turi bti atlickami, jvaZiuojant j posiikj:

0 maksimaliai stabdyti, kad sulétinti jvaziavimo greitj;
0 mMmazinti stabdymo jégg ir pradéti sukti;

0 sukti;

0 didinti greitj ir sukti;

0 maksimaliai didinti transporto priemonés greiti.

Desinys
posiikis

Kairys I
posikis |

Stabdymas

1.14. pav. Lenktyninio automobilio vaziavimas postikyje [17]

Lenktyniniai stengiasi pasirinkti kuo kokybiskesnes padangas pagal turimg biudZeta, nes jos turi
didziausig jtakg geram sukibimui. Taciau yra ir kity veiksniy, kurie padeda padidinti stabilumg ir
sukibima. Zvelgiant nuo kelio, kaip atskaitos tasko j automobilj, po padangy turime pakabg ir
amortizatorius, kurie yra svarbus, siekiant padidinti padangy sukibima tiek tiesioje atkarpoje, tiek

posiikyje, kuomet kébulas pasvyra i vieng ar kitg pusg.
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2. Virpesiy slopintuvy ir spyruokliy savybiuy nustatymas
2.1. Priekiniy virpesiy slopintuvy savybiy nustatymas

Lenktyniniuose ir jprastuose automobiliuose naudojami dvipusio veikimo virpesiy slopintuvai,
jie pasizymi tuo, kad geba slopinti Svytavimus tiek automobilio ratams uzvaziavus ant kliiities
(kylant), tiek ratams jvaziavus ] duobe (leidziantis). Tokiu budu iSlaikomas transporto priemonés
stabilumas ant kelio dangos.

Bégant laikui, slopintuvo ir spyruoklés savybés blogéja. Sio nusidévéjimo priezastys gali biti
tokios:
* laisvumo tarp stimoklio ir cilindro padidé¢jimas, t. y. pakabos spyruokliy slopinimo jégos
sumazg¢jimas tiek suspaudimo, tiek iSsitempimo metu;
« virpesiy slopintuvo koto rieboksliy nusidévéjimas, turi jtakos dujy slégio mazéjimui ir (arba)
alyvos nuotékiui;
* amortizatoriaus alyvos klampumo sumazéjimas daro jtakg slopinimo jégos mazéjimui esant bet
kuriam darbo rezimui. [17].

Tiriamajam darbui naudojami lenktyninio automobilio ,,Honda Civic Type R* amortizatoriai, jie

pavaizduoti toliau esan¢iame paveikslélyje.

2.1. pav. ,,Honda Civic Type R* virpesiy slopintuvai: 1 — priekinis; 2 — galinis

Sportiniai ,,Meister R“ firmos slopintuvai pasizymi aukstu dujy slégiu su didelio skermens
stimokliu ir mazo ilgio cilindru, tai suteikia greita slopinimg ir pailgina eksploatacines savybes.
Irenginiai turi slopinimo reguliatorius, kurie turi 32 padétis, Siuo vienu reguliatoriumi yra kei¢iamas

dvipusis veikimas, pakeitus reguliatoriaus padét], pakeiCiamas slopintuvo veikimas kuomet jis yra
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suspaudziamas ir traukiamas, tokiu biidu tampa daug lengviau amortizatoriy pritaikyti skirtingam

vairavimo rézimui ir skirtingai trasai.
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2.2. pav. ,,Honda Civic Type R* virpesiy slopintuvo reguliavimas

Reguliatoriy sukant pagal laikrodzio rodyklg, didinamas slopintuvo standumas. Didinti standuma
naudinga tuomet, kai yra didelis virpesiy daznis. Sukant reguliatoriy prie$ laikrodzio rodykle
standumas mazinamas, toks maZinimas naudingas, kai kelias yra lygus ir nesukuriami didelio
daznio virpesiai. Reguliatorius jrengtas ant stimoklio koto. Dar vienas pasirinkty amortizatoriy
privalumas, kad jy aukstis reguliuojamas nepakeiciant slopintuvo ar spyruoklés savybiy. Daznai
pasitaiko, kad norint pakeisti automobilio aukstj suspaudziama spyruoklé, tokiu biudu pakinta ir
jégos dydis, kuris geba suspausti spyruokle ir amortizatoriy. Automobilio amortizacija tampa
standesné, nors to ne visada siekiama.

Virpesiy slopintuvo ir spyruokliy parametrams tirti naudojamas dinamometras ,,Shock Absorber
Dynamometer BTP 2000, Jrenginio specifikacija:
kompiuterizuotas jrenginio mechanizmo valdymas;

2.2 kW kei¢iamo greicio elektros variklis;
maksimalus i§vystomas greitis 0.95 m/s;
dazniy diapazonas nuo 0,15 iki 6 Hz;
temperattiros jutiklis;

galimybe keisti veleno eigg nuo 25 iki 100 mm viena kryptimi;

O O O O o o o

jrenginio masé 70 Kg;

27



0 lengvai perstatomas, jtvirtintas ant stumdomos platformos;

0 USB jungtis.

Dynamometers

2.3. pav. Dinamometras ,,BTP 2000 [18]

Dinamometro apatinis judamosios dalies strypas ir jtvirtintas strypas virSuje, turi sriegius, §iais
sriegiais automobilio slopintuvas ir spyruoklés yra jtvirtinamos jrenginyje. Slopintuvai taip pat turi
srieg] ant koto ir jprasta sujungimag apatinéje dalyje, todél reikalinga pasigaminti specialius
laikiklius, kad bty galima tinkamai jtvirtinti agregatus j dinamometro stenda. Laikikliai, privalo
buti standziai sujungti su agregatais, kad matavimo metu buty kuo mazesnis laisvumas
sujungimuose, tai reikalinga tam, kad bty gauti tiksliis rezultatai, be nukrypimy.

Jtvirtintas tiriamas priekinis slopintuvas pavaizduotas 2.4 paveikslélyje. VirSutiné dalis jtvirtinta
dviem verzlémis, kurios yra tarpusavyje suvirintos. Apatiné dalis jtvirtinta specialiu laikikliu, kuris
standZiai jtvirtintas prie amortizatoriaus, jj laiko du M18 varztai ir verzlés, prie laikiklio privirinta
verzle, kurios sriegis atitinka dinamometro koto sriegj. Svarbu kad, laikikliy vertikali ir horizontali

aSis sutapty su virpesiy slopintuvu, kitu atveju bus nejmanoma jtvirtinti agregaty stende.
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2.4. pav. Virpesiy slopintuvo jtvirtinimas dinamometro stende: 1 — virSuje; 2 — apacioje

Pradedant matavimus slopintuvas yra suSildomas iki 50 °C, matavimams atlikti yra parenkamas
3 Hz daznis. Programa ,,Dyno 6.4“ gaunami matavimo duomenys, kurie iskeliami tekstinémis
eilutémis ir apdorojami ,,Microsoft Excel“ programine jranga. Matavimai atliekami 9 Kartus,
keiciant slopintuvo savybes reguliatoriumi. Pirmas matavimas atliekamas esant maksimaliam
kietumui, jis mazinamas kiekvieno matavimo metu, pasukant reguliatoriy per keturias padétis pries
laikrodzio rodykle. Slopintuvas turi 32 reguliavimo padétis.

Gaunami iSvesties duomenys:
* didziausia jéga (N);
* Maziausia jéga (N);
* temperatiira (°C);
* poslinkis (mm);

* greitis (mm/s).

Apskaic¢iuojamas kiekvienos padéties, virpesiy slopintuvo standumas ir slopinimas. Pagal

formules pateiktas toliau:

k=-; (2.1)

R RI™

o =-—,; (2.2)

¢ia: k — standumas (N/m); F — jéga (N); x — poslinkis (m); & — slopinimas (N/(m/s)); v — greitis
(m/s)
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ISmatavus ir suskai¢iavus reikiamus dydzius, sudaromi grafikai, i§ kuriy atsispindi virpesiy

slopintuvo mechaninés savybés. Pateikti grafikai esant: 32, 16, 0 reguliatoriaus padétimis.

Standumas
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-60606
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2.5. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo standumo, padétis — 32

Pateiktame 2.5 pav. matomas laipsniSkas standumo kitimas, keiCiantis jégai. Jégai did¢jant,
standumas didéja. Pasiekus didZziausig suspaudimg ar iStraukimg standumo reik§més yra

didZiausios.

Slopinimas
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2.6. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo slopinimo priklausomyb¢é nuo poslinkio, padétis — 32

Slopinimo priklausomybés nuo poslinkio grafikas parodo, kad suspaudimo metu (grafiko dalis,
kai slopinimo reik§mé >0) grafikas néra parabolés formos, labiau panaSesnis ] tiese. Virpesiy

slopintuvo darbas suspaudimo metu néra tinkamas, slopinimas kei¢iantis poslinkiui (nuo 25 mm iki
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-25 mm) padidéja mazu intervalu ir slopinimo reikSmé esant poslinkiui 0 mm néra didziausi, taciau

iStraukimo metu amortizatoriaus darbas yra tinkamas, grafikas taisyklingos parabolés formos.

Jéga nuo poslinkio
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2.7. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 32

Jegos ir poslinkio priklausomybés grafike matomas nukrypimas virSutingje grafiko dalyje, kaip ir

slopinimo metu. D¢l Sios priezasties virpesiy slopintuvas veikia tinkamai iStraukimo metu, kai

automobilio ratas jvaziuoja i duobg.

Reguliatoriaus padétis 16.
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2.8. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo standumo, padétis — 16
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Parinkus 16 reguliatoriaus padétj, standumas sumazéjo deSiniojoje diagramos pus€je, virsuje,

Salia didziausios jégos, ir kairéje puséje, apacioje. Jéga sumazéjo nuo 1076 ir -4861 N iki 903 ir -

2701 N.
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2.9. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo slopinimo priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 16

Slopinimo kreivé panasi kaip ir 32 padétyje pastatyto reguliatoriaus. Slopinimas sumazéjo nuo 1

950 000 ir -8 800 000 N/(m/s) iki 1 740 000 ir -5 002 000 N/(m/s).
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2.10. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 16

32



Reguliatoriaus padétis 0.

Standumas
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2.11. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo standumo, padétis — 0

Parinkus 0 reguliatoriaus padétj, standumas sumazéjo deSiniojoje apatingje diagramos puséje ties

maziausia jéga ir kairiojoje virSutingje dalyje. Jéga sumazéjo nuo 1076 ir -4861 N kai reguliatorius

buvo 32 padétyje iki 884 ir -1812 N. Didziausias standumas pasiekiamas ties 610 N ir -1810 N.
Slopinimas pakito nuo 1 950 000 ir -8 800 000 N/(m/s) iki 1 637 000 ir -3 355 000 N/(m/s).
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2.12. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo slopinimo priklausomybé¢ nuo poslinkio, padétis — 0
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2.13. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 0

Jégos nuo poslinkio grafiko forma panasi kaip ir reguliatoriui esant 32 padétyje.

2.1 lentelé. Priekinio virpesiy slopintuvo savybés, esant skirtingai reguliatoriaus padéciai

Reguliatoriaus | DidZiausia | Maziausia | DidZiausias | MaZiausias | DidZiausias | MaZiausias
padétis jéga, N jéga, N | standumas, | standumas, | slopinimas, | slopinimas,
N/m N/m N/(m/s) N/(m/s)
32 1076 -4861 60174875 | -68823142 | 1951272 -8801690
28 1050 -3915 72431500 | -42626411 1903763 -7119181
24 1003 -3562 50361857 | -39235444 1786400 -6477490
20 1021 -3295 52450500 | -25066846 | 1741462 -6100962
16 903 -2701 52555000 | -37179500 1674703 -5002425
12 877 -2282 37911833 | -20671000 1621925 -4227648
8 875 -2017 18070818 | -49799000 | 1618796 -3733462
4 903 -1873 14152076 | -92118500 | 1683831 -3496093
0 884 -1812 34526500 | -59959000 1637370 -3354000

Pagal gautus duomenis matyti, kad jéga nuosekliai keiciasi tik apatinéje grafiky zonoje, kai

virpesiy slopintuvas yra iStraukiamas, tai atsispindi ir 2.1 lentelés pateiktuose duomenyse (lentelés

grafa , MaZiausia jéga, N*). Suspaudimo metu jéga keiciasi tolygiai nuo 32 iki 8 padéties, 4 ir 0
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padétyje jéga iSauga ir vél sumazéja, todél standumas irgi tampa netolygiai kintantis, pasukus

reguliatoriy.

Jégos priklausomybé nuo reguliatoriaus padéties
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2.14. pav. Priekinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo reguliatoriaus padéties

Pateiktame jégos priklausomybés nuo reguliatoriaus padéties grafike matoma, kad suspaudimo
jéga did¢ja ne taip sparciai, kaip iStraukimo jéga keiCiantis reguliatoriaus padéciai, todél,
reguliuojant virpesiy slopintuvg, didziausias efektas pasireik§ kuomet ratas jvaziuos | duobg, kai
virpesiy slopintuvo kotas bus iStraukiamas.

Patikrinti gauty duomeny tiksluma atliekami skaic¢iavimai naudojant ,,JBM SPSS* programing
jrangg. Atliekamas dviejy vienodos reguliatorius padéties (reguliatoriaus padétis 16), gauty

duomeny dinamometro stende palyginimas.

2.2 lentelé. Priekinio virpesiy slopintuvo dviejy matavimy duomeny statistika

Pirmo matavimo | Antro matavimo

jéga, N jéga, N
N Duomeny skaicius 990 990
Duomeny trikumas 0 0
Vidurkis -477.9 -462.7
Mediana 153.9 127.7
Moda 913.1 890.7

Pirmo matavimo metu virpesiy slopintuvo temperatira buvo 46,7 °C. Antro matavimo metu
temperatiira 50.1 °C. ApskaiCiavus abiejy matavimy duomeny statistikg, matomas nedidelis jégy
vidurkio skirtumas — 15,2 N. Mediana skiriasi labiau pirmo matavimo metu, ji yra 153,9, o antro

matavimo metu 127,7. Moda skiriasi mazu dydZiu, pirmo matavimu metu 913,1, o antro matavimo

35



metu — 890,7. Mazas skirtumas gali atsirasti dél virpesiy slopintuvo skirtingos temperatiiros darbo

metu, skirtingos suspaudimo padéties, jtvirtinus i dinamometro stendg.

Pirmo matavimo jéga
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o
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2.15. pav. Skirtingy matavimy jégy histogramos, esant tai paciai reguliatoriaus padéciai

Histogramose matyti labai didelis panasumas, tarp atskiry matavimy. Abiejose histogramose
maksimalus daznis yra deSin¢je puséje. Siekiant nustatyti ar egzistuoja stiprus tiesinis teigiamas

rySys tarp atskiry matavimy, braizomos tasky sklaidos diagramos ir atliekama koreliaciné analize.
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Pirmao matavimo jega, N

Antro matavime jéga, N

Pirme matavimo jéga, M Antro matavimo jéga, N

2.16. pav. Tasky sklaidos diagrama skirtingiems matavimams

Tasky sklaidos diagrama parodo, kad yra tiesinis rySys tarp kintamyjy. Matoma tiesé¢ parodo kad

rySys yra stiprus.
2.3 lentelé. Koreliacinés analizés rezultatas skirtingiems matavimams
Koreliacija
Pirmo matavimo | Antro matavimo
jéga, N jéga, N

Pirmo matavimo jéga, N Pirsono koreliacija 1 1.000
Sig. .000
N 990 990
Antro matavimo jéga, N Pirsono koreliacija 1.000 1

Sig. .000
N 990 990

Atlikus koreliacing analizg¢ tarp pirmo ir antro matavimo, jégos pirsono koeficientas yra lygus
1,000 tai reiskia kad yra stiprus rySys tarp kintamyjy, todél matavimai yra atlikti teisingai ir gauti

duomenys yra teisingi.

2.2. Galiniy virpesiy slopintuvy savybiy nustatymas

Galinis virpesiy slopintuvas jtvirtinimas pavaizduotas 2.17 paveikslélyje. Virsutiné dalis, taip pat

kaip ir priekinio slopintuvo, jtvirtinta dviem verzlémis, kurios yra tarpusavyje suvirintos. Apatiné
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dalis jtvirtinta pasigamintu laikikliu, jis standziai jtvirtintas prie amortizatoriaus vienu varztu ir

verzle, prie laikiklio privirinta verzlé, kurios sriegis atitinka dinamometro koto sriegj.

2.17. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jtvirtinimas dinamometro stende: 1 — virSuje; 2 — apacioje

Slopintuvas yra suSildomas iki 50 °C dinamometro stende, matavimams atlikti yra parenkamas 3
Hz dazZnis. Atlieckami devyni matavimai pasukant reguliatoriy prie§ laikrodzio rodykle per keturias
padétis. Gaunami rezultatai, 1§ kuriy papildomai yra suskai¢iuojamas slopinimas ir standumas pagal

anksciau pateiktas 2.1 ir 2.2 formules. Sudaromi standumo, slopinimo ir jégos grafikai.
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Reguliatoriaus padétis 32
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2.18. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo standumo, padétis — 32
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2.19. pav. Galinio virpesiy slopintuvo slopinimo priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 32
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2.20. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 32

Reguliatoriaus padétis 16
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2.21. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo standumo, padétis — 16
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2.22. pav. Galinio virpesiy slopintuvo slopinimo priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 16
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2.23. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 16




Reguliatoriaus padétis 0

Standumas

200)
20

[en]

e
[y
&
d

,.a
3
<5}

un
3

an]

Jéga,N

-40000000 -30000000 -20000000 -10000000 r] 10000000 20000000 30000000 40000000

ALNO0
=2 20U

Standumas, N/m

2.24. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo standumo, padétis — 0
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2.25. pav. Galinio virpesiy slopintuvo slopinimo priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 0
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2.26. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo poslinkio, padétis — 0

2.4 lentelé. Galinio virpesiy slopintuvo savybés, esant skirtingai reguliatoriaus padéciai

Reguliatoriaus | DidZiausia | MazZiausia | DidZiausias | MaZiausias | DidZiausias | MaZiausias
padétis jéga, N jéga, N | standumas, | standumas, | slopinimas, | slopinimas,
N/m N/m N/(m/s) N/(m/s)
32 2625 -4901 477663000 | -31847733 | 4975660 -9109018
28 2353 -4061 393627000 | -28137142 | 4356574 -7518648
24 2235 -3716 366006000 | -26207642 | 4209433 -7013113
20 2053 -3423 42711625 | -101484000 | 3884943 -6458188
16 2034 -2824 138522500 | -21313076 | 3847584 -5331584
12 1776 -2658 21586250 | -86641666 | 3378800 -4995790
8 1660 -2405 53433000 | -119047000 | 3130358 -4538037
4 1625 -2370 25023000 | -39908500 | 3076266 -4431695
0 1584 -2254 31314600 | -31071714 | 3018528 -4167150

Pateiktuose grafikuose ir lenteles duomenyse matome, kad galinio virpesiy slopintuvo darbas

virSutingje ir apatinése dalyse yra panaSus, tik skiriasi jégy reikSmés. Parabolés formos grafikai

parodo, kad slopintuvas dirba tinkamai ir reguliatorius atliecka savo funkcijg — mazina slopinimg ir

reikiama jéga ji suspaudziant. Lentel¢je dydziai mazéja nuosekliai, iSskyrus standuma, jo reikSmes

kinta nenuosekliai. Grafikuose matoma, kaip standumas keiciasi j skirtingas puses.
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Pagal 2.4 lentelés duomenis sudaromas jégos priklausomybés nuo reguliatoriaus padéties

grafikas. Grafikas parodo, kad, kei¢iantis reguliatoriaus padéciai, keiciasi ir jégy dydis tiek virpesiy

slopintuva suspaudziant, tiek jj iStraukiant. Todél jis reguliuojamas abejomis Kryptimis.
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2.27. pav. Galinio virpesiy slopintuvo jégos priklausomybé nuo reguliatoriaus padéties

Duomeny tikslumo patikrinimui atliekami du to paties reguliatoriaus padéties (reguliatoriaus

padétis 12) matavimai dinamometro stende ir atlickami statistiniai skai¢iavimai, parinkus poslinkio

duomenis nuo -25 mm iki 25 mm, kai virpesiu slopintuvas yra iStraukimo etape.

2.5 lentelé. Galinio virpesiy slopintuvo dviejy matavimy duomeny statistika

Pirmo matavimo | Antro matavimo

jéga, N jéga, N
N Duomeny skaicius 573 573
Duomeny trikumas 0 0
Vidurkis -2539.8 -2571.1
Mediana -3015.3 -3039.8
Moda -4656.4% -4702.9%

Skirtingy matavimy vidurkiai beveik identiski atsizvelgiant, kad jégy imtis yra nuo 600 iki -4800

N, vidurkiy skirtumas — 32 N. Mediany skirtumas mazas, tik 24 N, daZniausiai pasikartojantis narys

skiriasi nedideliu skai¢iumi.
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Pirmo matavimo jéga, N

Antro matavimo jéga, N

Pirmao matavimo jéga, N Antro matavimo jéga, N

2.28. pav. Tasky sklaidos diagrama skirtingiems matavimams

Tasky sklaidos diagrama parodo stipry tiesinj rysj tarp kintamyjy. Diagramoje nematyti jokiy
nukrypimy.

Pirsono koreliacijos koeficientas lygus 1, rySys yra stiprus, ir matavimai yra atlikti taisyklingai.
Abu matavimai atlikti esant vienodai virpesiy slopintuvo temperatiirai 45,3 °C, dél Sios prieZasties

nukrypimai yra mazesni, lyginant su nukrypimais tarp matavimy priekinio virpesiy slopintuvo.

2.6 lentelé. Koreliacinés analizés rezultatas skirtingiems matavimams

Koreliacija
Pirmo matavimo | Antro matavimo
jéga, N jéga, N
Pirmo matavimo jéga, N Pirsono koreliacija 1 1.000
Sig. .000
N 573 573
Antro matavimo jéga, N Pirsono koreliacija 1.000 1
Sig. .000
N 573 573

2.3. Spyruokliy savybiy nustatymas

Priekinés ir galinés spyruokles ilgiai skiriasi, galiné spyruoklé yra trumpesné uz prieking, tarpai

tarp vijy skirtingi, dél $iy priezasCiy jéga reikalinga suspausti spyruokles skiriasi.
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2.29. pav. ,,Honda Civic Type R* spyruoklés: 1 — galiné; 2 — priekiné

Spyruoklés jtvirtinamos dinamometro stende specialiais laikikliais, kurie pavaizduoti zemiau
esanciame paveikslélyje. Priekinés spyruoklés matavimai atlieckami 5 Hz dazniu, o galinés

spyruoklés 3 Hz daZniu.

S

B, % e

2.30. pav. Spyruoklés jtvirtinimas dinamometro stende

Gaunami duomenys — jéga ir poslinkis, i§ jy apskai¢iuojamas standumas pagal 2.1 formule.
Sudaromi spyruokliy grafikai: jéga nuo poslinkio ir standumas nuo poslinkio.
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Standumas nuo poslinkio

Standwmas, Mfm

Paoslinkis, mm

2.34. pav. Galinés spyruoklés standumo priklausomybé nuo poslinkio

2.7 lentelé. Spyruokliy gauti rezultatai

Didziausia jéga, N Didziausias standumas, N/m
Priekiné spyruoklé 4217 85715
Galiné spyruoklé 4750 96136

Pagal gautus grafikus matyti, kad spyruoklés turi tiesing jégos priklausomybe spaudziant. Jéga
nuosekliai didéja suspaudimo metu. Priekinés spyruoklés didZiausia pasiekiama jéga 50 mm
poslinkyje — 4217 N, galinés spyruokles didZiausia pasiekiama jéga — 4750 N. Galiné spyruoklé yra
trumpesné negu priekiné, dél Sios priezasties ji susispaudzia maziau, todél jéga suspaudzianti jg turi
biiti didesné. Priekinés spyruoklés standumo kreivé sparciai pakyla j virSy ir nuo 8 mm poslinkio
jgauna tiesing priklausomybeg, galinés spyruoklés tiesiné priklausomybé tarp standumo ir poslinkio

pasireiskia spyruokle suspaudus 20 mm.

48




3. Virpesiu slopintuvo matavimai Nemuno Ziedo trasoje
3.1. Automobilio specifikacijos ir poslinkio jutiklio jtvirtinimas

Matavimams atlikti Kacerginés ,,Nemuno ziedo* trasoje naudojamas ,,Honda Civic Type R*
automobilis. Transporto priemonés salonas néra iSardytas, kaip jprasta lenktyniniams

automobiliams, jis neturi saugos lanky, taciau visi kiti techniniai duomenys atitinka lenktyninio

automobilio duomenis, skiriasi tik masé.

3.1. pav. ,,Honda Civic Type R* automobilis

Techniniai duomenys:
« versija: Civic VII;
« modifikacija: Civic 2.0i Type-R;
» darbinis taris: 2.0 1;
» degaly tipas: benzinas;
« variklio galia: 147 kW (200 AG);
+ variklio sukimo momentas: 196.0 Nm;
 jsibégéjimas 0-100 km/val: 6.8 sek;
* varantieji ratai: priekiniai varantys ratai;
* keébulo tipas: hecbekas
+ mase:1130 kg (1600 kg maksimalus);
* ilgis:4140 mm;
 plotis:1695 mm;
e aukstis: 1425 mm;
* atstumas tarp aSiy:2575 mm. [19]
Minétoje transporto priemonéje priekyje ir gale yra jmontuojami antrame skyriuje nagrinéti

regulivojamo auks¢io amortizatoriai. Sumontavus virpesiy slopintuvus su spyruoklémis, yra
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atlickamas raty suvedimas, kuris yra biitinas dél skirtingos vairo traukés montavimo padéties

skirtinguose amortizatoriuose.

3.2. pav. Amortizatorius automobilyje: 1 — traukeés pritvirtinimas; 2 —slopintuvo reguliatorius

Atlikus visus iSvardintus darbus, montuojamas jutiklis, kuris matuoja amortizatoriaus koto
poslinkj. Jis montuojamas lygiagreciai su virpesiy slopintuvu, kad eiga vaziavimo metu bty tiksliai
iSmatuota. Jtaisas tvirtinamas priekyje deSininéje puséje, atsizvelgus | tai, kad lengviau iSvesti
jutiklio laidg j automobilio salong. Matuoklio virSutiné dalis tvirtinama prie virSutinés spyruoklés

vijos, o apatin¢ dalis prie pakabos, kuri slankiojasi kartu su amortizatoriumi.

S

3.3. pav. Poslinkio jutiklio jtvirtinimas: 1 — virSuje; 2 — apacioje
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Jutiklio apacia tvirtinama prie pakabos, nes jis yra per ilgas, kad biity jmanoma pritvirtinti prie
apatinés amortizatoriaus tvirtinimo dalies. [renginio laidas pravedamas pro vairo traukos angg i

ertm¢ po variklio dangciu ir i§ jos nuvedamas j automobilio salong.

3.2. Trasa ir naudojamos padangos

Kacerginés Nemuno ziedo trasoje vyksta automobiliy, motocikly ir kity transporto priemoniy
treniruotés, bei varzybos. Trasa jrengta prie 140 kelio Kaunas — Sakiai, joje renkasi ne tik
profesionaliis lenktyniniai, bet ir mégéjai, kurie nori patobulinti savo vairavimo jgiidzius. Renginiai
vyksta tiek vasaros sezono metu, tiek ziemg ir pritraukia daug automobiliy sporto entuziasty.

Nedideli trasos rekonstravimo darbai yra atlikti Siais metais: dalyje trasos jrengti nauji atitvarai,
iSpjauti kriimai, dél kuriy Zitirovai negaléjo matyti trasos. Praplatinta saugos zona uz trasos kelio,
kad lenktyniniai avarijos atveju automobilj kuo maziau apgadinty ir jis bity kuo greiciau
sustabdomas.

Ziediné trasa pasizymi, staigiais posiikiais ir reljefo poky¢iais, tam tikruose atkarpose uz kalno
nematyti toliau esancio kelio, todél prie trasos reikia priprasti, kad biity galima vaziuoti maksimaliu
greiciu. BesikeiCiantis reljefas ir staiglis postikiai yra didelis iSbandymas ne tik amortizatoriams, bet

ir padangoms. Trasos ilgis — 3350 metry, o visas plotas 74 ha.

v/

3.4. pav. Kacerginés Nemuno ziedo trasa: 1 — postikis j deSing; 2 — postikis j kaire [20]

VaZziavimams buvo pasirinktos ,,Semi slick® padangos, tinkamos vaziuoti ant drégnos dangos.
Jos pasizymi geru sukibimu su kelio danga ir vandens paSalinimu i§ padangos saly¢io su keliu

Z0nos.
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3.5. pav. ,,Semi slick* padagos: 1 — prie$ vaziavimg; 2 — po vaziavimo

Pavaizduotame 3.4. paveiksle matoma, kaip deSinés priekinés padangos protektorius pasikeité
atlikus visus numatytus vaziavimus. DeSiné padanga susidévéjo labiausiai, nes trasoje yra daug

posiikiy ] kaire puse, dél Sios priezasties daugiausiai apkraunama priekiné desiné padanga.

3.3. Matavimai lenktyniy trasoje

Matavimams atlikti naudojama DL1 jranga, jos paskirtis jrasinéti judancios transporto priemonés
duomenis tokius kaip greitis, Soninis ir vertikalus pagreitis, judéjimo trajektorija. Jrenginys turi GPS
imtuva taip pat papildomas ,,Analog* jungtis, prie kuriy papildomai galima jungti jvairius jutiklius,

fiksuoti tam tikrus duomenis.

3.6. pav. DL1 jranga [21]

Pasinaudojant ,,Analog® jungtimi, prie jtaiso prijungiamas ir poslinkio jutiklis, kuris poslinkj
fiksuoja voltais. Kintant jutiklio koto padéciai, kinta ir elektriné jtampa. Esant pilnai iStrauktam
kotui jtampa — 0 V, pilnai jj suspaudus, jtampa — 5 V. Koto eiga yra 205 mm, ji turi tiesing

priklausomybe tarp poslinkio ir jtampos.
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¢ia: A — poslinkis vienam voltui (mm/V); B — koto eiga (mm); U — jtampa (V).

Apskaiciavus pagal formule gauname, kad A=41 (mm/V), veliau §j skaiciy reikia dauginti i$
poslinkio jutiklio gauty duomeny. Duomenys apdorojami ,,Race Technology Analysis Software*
kompiuterine programa.

Nemuno Ziedo trasoje atlickami devyni atskiri vaziavimai. Vieno vaziavimo metu jveikiami trys
ratai, i§ viso 27 trasos ratai. Prie$ kiekvieng matavimag yra pakeiCiamas virpesiy slopintuvo
reguliatoriaus padétis. Ji mazinama nuo 32 padéties iki 0 kas 4 padétis, slopintuvas — minksStinamas.
Toliau aprasomi gauti duomenys, esant skirtingai reguliatoriaus padéciai, posiikiuose j deSing ir |

kaire, kurie pavaizduoti 3.4. paveiksle.

3.7. pav. Analizuojamas posiikis j deSing pus¢

3.1 lentelé. Virpesiy slopintuvo poslinkiai sukant j desing

Reguliatoriaus Vidutinis MazZiausias DidzZiausias Slopintuvo eigos
padétis greitis, km/h poslinkis, mm poslinkis, mm apimtis, mm
32 121,7 1,7 254 17,7
28 126,0 3,2 22,2 19,0
24 135,9 4,2 24,7 20,5
20 133,9 2,0 24,9 22,9
16 132,8 2,4 26,0 23,6
12 135,7 0,7 25,1 24,4
8 140,6 0,0 25,5 25,5
4 136,6 0,4 26,7 26,3
0 138,6 0,4 25,7 25,3
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Pagal lentelés 3.1 duomenis matyti, kad kei¢iant reguliatoriaus padétj, slopintuvo eiga did¢ja, tai
yra dél, to kad virpesiy slopintuvas yra minkStinamas, jam suspausti reikalinga mazesné jéga,
kuomet reguliatorius yra 0 padétyje, slopintuvo eiga sumazéja, tai galéjo jvykti dél to, kad buvo
neiSlaikyta vienoda trajektorija postkyje. Jutiklis jtvirtintas deSinéje automobilio puséje, dél Sios

priezasties slopintuvo maksimali eiga yra 26,3 mm, sukant } kair¢ eiga yra didesné.
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3.8. pav. Slopintuvo poslinkis posiikyje j deSine, esant skirtingai reguliatoriaus padéciai

Pateiktuose grafikuose matomas akivaizdus poslinkiy amplitudés padidéjimas, reguliatoriaus
padétj sumazinus iki 0. Grafikai kinta sparéiai, kadangi trasos pagrindas yra nelygus, jis turi daug
iSkilimy ir duobiy, todél slopintuvas turi sugebéti laiku sugerti kelio nelygumus, bet taip pat ir biity

ne per minkstas, kuomet jis iSnaudoja visg savo koto eigg ir perduoda smiigj j kébula.
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Posiikis j kaire pus¢ turi maziau nelygumy kelyje, bet jutiklis yra jtvirtintas desSinéje, tod¢l eiga
virpesiy slopintuvo yra didesné, nors kelio nelygumy néra tiek daug. 32 padétyje matoma, kad

slopintuvo eiga yra maza, grafikas kinta ne taip greitai, kaip esant 16 ar 0 reguliatoriaus padétims.
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3.9. pav. Slopintuvo poslinkis posiikyje i kaire, esant skirtingai reguliatoriaus padéciai

Tokio tipo posiikyje amortizatoriaus minkStumas néra bitinas, jis netgi yra kenksmingas,
kadangi nereikalingas staigus duobiy ar iSkilimy sugérimas, o esant minkStesniam amortizatoriui
automobilis pasvyra j postikio iSore, dél kurios kairés pusés ratai praranda sukibimg, ir atkarpa
jveikiama léciau. Visy skirtingy vaziavimy kairio postikio slopintuvo eigos apimtys pateiktos toliau

esancioje lenteléje.
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3.2 lentelé. Virpesiy slopintuvo poslinkiai sukant j kaire

Reguliatoriaus Vidutinis Maziausias Didziausias Slopintuvo eigos
padétis greitis, km/h poslinkis, mm poslinkis, mm apimtis, mm
32 113,2 15,6 34,6 19,0
28 120,1 13,7 39,5 25,8
24 117.,4 11,0 37,0 26,0
20 121,5 12,9 42,7 29,8
16 122,2 12,2 42,6 30,4
12 123,8 11,8 42,8 31,0
8 126,1 11,6 43,1 31,5
4 128,5 8,6 43,1 34,5
0 125,5 10,3 42,6 32,3

Lentel¢je matomas staigus apimties padidéjimas, keiCiant reguliatoriaus padétj, esant 0
reguliatoriaus padéciai eiga yra mazesné, nei reguliatoriaus padéciai esant 4 pozicijoje. Tokj
skirtumg jtakojo greicio sumazéjimas ir trajektorijos pasikeitimas.

Kacerginés Nemuno Ziedo trasos pagrindas yra nelygus, todél virpesiy slopintuvo poslinkio
ekstremumams nustatyti, analizuojami visi trys ratai trasoje. Trasos didzioji dalis posiikiy yra j kairg
pusg ir tik keletas posiikiy yra j deSing. Didziausias greitis ir slopintuvo eiga yra pateikta zemiau

esancioje lenteléje.

3.3 lentelé. Virpesiy slopintuvo poslinkiai trasoje

Reguliatoriaus | DidZiausias MazZiausias Didziausias Slopintuvo eigos
padétis greitis, km/h poslinkis, mm poslinkis, mm apimtis, mm
32 151,6 12,9 449 32,0
28 154,7 9,5 48,3 38,8
24 157,4 6,8 49,7 42,9
20 150,8 6,6 49,2 42,6
16 164,1 6,5 49,1 42,6
12 157,9 6,7 50,2 43,5
8 158,8 6,4 50,0 43,6
4 160,8 6,7 50,6 43,9
0 163,3 0,0 49,3 49,3
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Pateiktoje lenteléje eiga sparciai did¢ja tarp 32 ir 24 reguliatoriaus padéties, toliau mazinant
padétj, eigos kitimas néra toks spartus. NustaCius reguliatoriy j 0 padétj eiga, yra didziausia,
pastebima, kad maziausia poslinkio reikSmé kardinaliai skirtinga su prie§ tai buvusiomis, nes
paskutinio vaziavimo metu prie§ vaziavimo pabaiga, deSinés pusés priekinis ratas prarado sukibima
su kelio danga, jis pakilo j virSy. Todél galime teigti, kad slopintuvas sureguliuotas per minkstai ir

neislaiko sukibimo su kelio danga.
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3.10. pav. Slopintuvo poslinkis trasoje, esant skirtingai reguliatoriaus padéciai

Pateiktuose slopintuvo poslinkio nuo laiko grafikuose, matyti kad esant 32 reguliatoriaus
padéciai, trasa jveikiama lé¢iau, negu esant 16 ir 0 padétims. Pirmo grafiko kreivé yra plonesné,
kadangi amortizatorius veikia mazesniy poslinkiy diapazone. NustaCius 16 padeét; kreivé yra
storesné, pastebimi didesni poslinkiy Suoliai trumpame laike dél kelio nelygumy. Parinkus 0 padét]
grafike pastebimi poslinkiai artimi 0 reikSmei, esant tokiam poslinkiui, automobilio ratas
nekontaktuoja su kelio danga ir prarandamas jo sukibimas, taip pat grafikas pastoréja, tai parodo
didesnius automobilio vaziuoklés svyravimus, todél nuliné padétis néra tinkama Siai trasai, o 32

padétis per kieta, automobilis nesp¢ja sugerti kelio nelygumy.
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4. Lenktynininko pastebéjimai ir rekomendacijos slopintuvy sureguliavimui
4.1. Lenktynininko jZvalgos

Automobilj Kacerginés Nemuno ziedo trasoje vairavo lenktynininkas Julius Skirmantas, jis yra
daugkartinis varzyby ,,Fastlap® ir ,,BaTCC* nugalétojas ir prizininkas. Lenktynininkas pasizymi
puikiais vairavimo gabumais ir agresyvumu lenktyniy trasoje. Jis Vairuoja 24 numeriu paZymeéta

balta ,,Honda Civic Type R* automobilj.

—
B

4.1. pav. Juliaus Skirmanto lenktyninis automobilis

Julius, kiekvieno bandymo metu keiéiant reguliatoriaus padétis, i§saké savo pastebéjimus, kaip
keiCiasi masinos valdymas lenktyniy trasoje:

0 pirmas vaZiavimas, reguliatoriaus padétis 32. Automobilio pakaba labai kieta, smiigiai 1§
vaziuoklés perduodami j kébulg, automobilis greitai valdomas, taciau nespéja sugerti atsiradusiy
nelygumy trasoje, postukiuose dél nelygumy prarandamas sukibimas.

0 antras vaZiavimas, reguliatoriaus padeétis 28. Automobilyje juntami dideli pakabos
perduodami smiigiai, nelygiuose posiikiuose mazas sukibimas, automobilis dreba vaZiuodamas per
nelygumus.

0 trefias vaziavimas, reguliatoriaus padétis 24. Vingiuose nesijauiama drasiai, geresnis
sukibimas positikiuose, kébulas nepasvyra, Siek tick komfortiskesnis vaziavimas, lyginant su 32 ir

28 padeétimis.
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0 Kketvirtas vaziavimas, reguliatoriaus padétis 20. Gerai sugeria nelyguma, kuris yra kairiame
analizuotame posiikyje, automobilis jame yra stabilus, nepakyla. DeSiniame analizuotame posiikyje
dél dideliy kelio nelygumy amortizatorius nespéja visko sugerti.

0 penktas vaziavimas, reguliatoriaus padétis 16. Gale juntamas padidéjes laisvumas, kairys
posiikis jveikiamas labai gerai sukimbant padangoms. Trasoje gerai sugeria nelygumus ir duobes.

0 SeStas vaziavimas, reguliatoriaus padétis 12. IS visy prie§ tai buvusiy vaziavimy sukibimo
jausmas geriausias, kairj ir deSinj posiikj prie azuolo jveikti lengva ir drasu. Akivaizdziai jau¢iamas
mink$tesnis vaziavimas.

0 septintas vaziavimas, reguliatoriaus padétis 8. Panasus sukibimas ir jausmas kaip ir Sesto
vaziavimo metu.

0 aStuntas vaZiavimas, reguliatoriaus padétis 4. Per didelis minkStumas, automobilis
posiikyje per daug pasvyra, ta¢iau duobes sugeria tinkamai.

0 devintas vaziavimas, reguliatoriaus padétis 0. Pakaba per minksta, vaziuojant per duobes
automobilio priekj ir galag meta | virSy, automobilis per daug pasvyra posiikiuose. Per didelius

iSkilimus juntamas galinio virpesiy slopintuvo eigos galas, smugis perduodamas j kébula.
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4.2. pav. Slopintuvo poslinkis jveikiant vieng rata nustacius 12 reguliatoriaus padétj

Lenktynininko nuomone, $eSto ir septinto vaziavimo virpesiy slopintuvy sureguliavimai buvo
tinkamiausi Siai trasai, jo teigimu su $iais slopintuvais masina sukibo su kelio danga tinkamai,
automobilyje jis jautési gerai ir pabrézé, kad nesitikéjo gauti tokig gera valdymo kokybe, kuomet

standartinio Honda Civic masé yra didesné, nei jo vairuojamo lengvesnio automobilio.

4.2. Rekomendacijos virpesiu slopintuvy sureguliavimui

Norint tinkamai sureguliuoti virpesiy slopintuva, reikia atkreipti démesj | padangas, vaziuojant
per duobes ar iSkilimus, tikslas kad ji, jveikiant Siuos nelygumus, nebiity suspaudziama per daug,
bet ir nebiity suspaudziama per mazai, kai sumaz¢ja padangos kontakto zona su keliu. Tam nustatyti

geriausiai naudotis vaizdo medziaga, nufilmuota bandymo metu.
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Kuo standesnis virpesiy slopintuvas, tuo perduodamas smiigio svoris yra didesnis, esant
minkStam virpesiy slopintuvui, svoris perduodamas mazesnis, tai pat sumaz¢ja valdymo reakcija.

Sureguliavimas priklauso nuo trasos reljefo, postkiy staigumo ir kelio nelygumy.

4.1 lentelé. Virpesiy slopintuvo poslinkis, esant skirtingoms situacijoms

Virpesiu slopintuvas Stabdymas Greitéjimas Posiikis j kaire | Posiikis j deSine
Priekinis kairys Suspaudimas I$traukimas Istraukimas Suspaudimas
Priekinis deSinys Suspaudimas Istraukimas Suspaudimas [$traukimas

Galinis kairys

IStraukimas

Suspaudimas

IStraukimas

Suspaudimas

Galinis deSinys

IStraukimas

Suspaudimas

Suspaudimas

IStraukimas

Trasa lygi, be duobiy ar iSkilimy. Virpesiy slopintuvas sureguliuojamas standziai, posiikyje
automobilis nesvyra, padangos kontaktas su keliu didziausias, reakcija | valdyma didel¢, vaziavimo
metu didZiausius smuigius sugeria padanga.

Trasa turi duobiy ir iSkylimy. Svarbu turéti pakankamai smiigio slopinimo jégos, jveikiant
kelio nelygumus, jei slopintuvy standumas yra per didelis, jausmas tarsi vaziuotum be pakabos —
visi smiigiai perduodami j ratus ir kébulg. Ratai suspaudziami per daug, ir kontakto pavirSius
pakinta. Esant duobéms ir standZiam virpesiy slopintuvui, spyruoklés sukuriamos jégos nepakanka
laiku iStraukti virpesiy slopintuvo koto, ir automobilio ratas pavéluotai jvaziuoja j duobe, todél
prarandamas kontaktas su kelio danga. Norint to iSvengti, reikia mazinti virpesiy slopintuvo
standuma tol, kol ratas jvaziuoja j duobes tolygiai. Jeigu ratas i§ duobeés iSstumiamas ir masina
svyruoja, taip pat stipriai pasvyra posiikiuose, virpesiy slopintuvo standumas per mazas,
amortizatorius per minkStas, tokia situacija yra labai pavojinga, nes automobilj sunku suvaldyti.
Biitina atkreipti démesj j slopintuvo eigg — ar ji néra iSnaudojama visa. ISnaudojus visg eigg, juntami
smiigiai ] ratus ir kébula, dél kuriy bitina standinti virpesiy slopintuva.

Kiekvienai skirtingai trasai virpesiy slopintuvai turi biiti suregulivojami skirtingai. Kacerginés
Nemuno ziedo trasa pasizymi staigiais reljefo pokyciais, didelémis duobémis kelyje, daugybe
posiikiy 1 kaire puse. Dél skirtingy trasos savybiy yra sudétinga surasti tinkamas salygas jveikti
kiekvieng atkarpa, todél yra atsizvelgiama | bendra vaizda. Su tirtais amortizatoriais lenktyniy
trasoje nustatyta, kad amortizatoriai turi biiti ganétinai minksti, reguliatoriaus padétis tarp 12 ir 8

padéciy, kuomet 32 reguliatoriaus padétis yra standziausia.
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ISvados
1. Darbe istirti reguliuojamy savybiy ,,Honda Civic Type R* virpesiy slopintuvai ir spyruoklés.

2. Priekinio virpesiy slopintuvo 32 reguliatoriaus padéties jégos 1076 N ir -4861 N, slopinimas
1951272 N/(m/s) ir -8801690 N/(m/s). 16 reguliatoriaus padéties jégos 903 N ir -2701 N,
slopinimas 1674703 N/(m/s) ir -5002425 N/(m/s). 0 reguliatoriaus padéties jégos 884 N ir -1812 N,
slopinimas 1637370 N/(m/s) ir -3354000 N/(m/s).

3. Galinio virpesiy slopintuvo 32 reguliatoriaus padéties jégos 2625 N ir -4901 N, slopinimas
4975660 N/(m/s) ir -9109018 N/(m/s). 16 reguliatoriaus padéties jégos 2034 N ir -2824 N,
slopinimas 3847584 N/(m/s) ir -5331584 N/(m/s). 0 reguliatoriaus padéties jégos 1584 N ir -2254
N, slopinimas 3018528 N/(m/s) ir -4167150 N/(m/s).

4. Koreliaciné analize ir taSky sklaidos diagrama patvirtina iSmatuoty duomeny tiksluma.

5. Priekinés spyruoklés didziausia jéga 4217 N, DidZiausias standumas 85715 N/m. Galinés
spyruoklés didZiausia jéga 4750 N, Didziausias standumas 96136 N/m.

6. Priekinio amortizatoriaus eigos apimtis sukant j deSine, reguliatoriaus padétis: 32 — 17,7 mm, 16

— 23,6 mm, 0— 25,3 mm.

7. Priekinio amortizatoriaus eigos apimtis sukant j kaire, reguliatoriaus padétis: 32 — 19,0 mm, 16 —

30,4 mm, 0 - 32,3 mm.
8. Tinkamiausia reguliatoriaus padétis yra tarp 12 ir 8 reguliatoriaus padéciy.

9. Kiekvienai skirtingai trasai virpesiy slopintuvai turi biiti perreguliuojami ir pritaikomi pagal

reljefy ir nelygumus kelyje.
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