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SANTRAUKA

Sunkvezimiy gamintojams, Siekiantiems patenkinti klienty poreikius ir neatsilikti nuo
kintan¢iy sunkiojo transporto eksploatavimo jstatymy, reikia nuolatos ieSkoti buidy, kaip pagerinti
vilkiky charakteristikas, taip pat ir aerodinamines savybes.

Sio darbo tikslas — iSsiaiskinti, kaip sunkvezimio aerodinamines savybes veikia atskiri
aerodinaminiai jtaisai ir bendras jy panaudojimas ant transporto priemonés. Siekiant atlikti
uzsibréztus tikslus, taikant SolidWorks programa, buvo pasirinktas vilkiko MercedesBenz Actros
2646 ir pusprickabés Swarchmuller modelis. Naudojantis $ios programos Flow Simulation
skai¢iavimy paketu ir atlikus oro srauto aptekéjimo apie sunkvezimj be papildomy aerodinaminiy
jtaisy modeliavima, nustatytos trys pagrindinés aerodinamiskai problemiSkos vilkiko vietos: tarpas
tarp vilkiko ir puspriekabés, nevienodas vilkiko ir puspriekabés aukstis bei vilkiko galas. Gauti
rezultatai parodé¢, jog aerodinaminis vilkiko pasipriesinimas, naudojant atskirus aerodinaminius
jtaisus, gali biiti sumazintas iki 5%, naudojant visus tris aerodinaminius aptakus, galimas 10%
aerodinaminiy jégy sumazéjimas, 0 naudojant ir papildomus aerodinaminius prietaisus, gaunamas
18% mazesnis aerodinaminis pasipriesinimas. Soninio srauto tyrimai parodé dar didesne
aerodinaminiy aptaky svarba, kai vilkika veikianti aerodinaminio pasiprieSinimo jéga bina dar
didesné negu priespriesiniu oro srauto metu. Todél vilkikas su papildomais aerodinaminiais aptakais

Soninio oro srauto bus veikiamas 22% mazesne jéga negu vilkikas be aptaky.
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SUMMARY

Truck manufacturers seeking to meet customer needs and keep up with the changing laws of
heavy vehicles exploitation, constantly needs to look for ways to improve the characteristics of the
truck, as well as aerodynamics characteristics of the vehicle.

The aim of this project is to investigate how the aerodynamic properties of a truck are
influenced by individual aerodynamic devices and their general use on the vehicle. In order to meet
the set goals, using SolidWorks program, selected Mercedes-Benz Actros 2646 and Swarchmuller's
semi-trailer model. Using the Flow Simulation package of this program and modeling the airflow of
a truck without any additional aerodynamic devices, determined that there are three main areas of a
truck that are aerodynamicly problematic: the space between the tractor and the semi-trailer, the
height of the tractor and the semi-trailer, and the end of the semi - trailer. The results show that the
aerodynamic drag performance of individual aerodynamic devices can reduce trucks aerodynamic
forces up to 5%, using all three devices combined possible 10% reduction in aerodynamic forces,
while using additional aerodynamic devices, an 18% of lower aerodynamic resistance is obtained.
Lateral flow tests showed even greater aerodynamic importance of fairings when operating a truck
in the cross-flow. As a result, the truck with additional airdeflectors will be exposed to a lateral

airflow of 22% less than truck without fairings.
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IVADAS

Transporto aerodinamika pradéjo tobuléti tuomet, kai keliy tinklas pasaulyje émé sparciau
vystytis ir transporto priemonés - pradéjo judéti grei¢iau. Tuomet buvo suvokta, jog aerodinaminés
jégos 18 tiesy turi didziulj poveikj greiciui ir degaly sunaudojimui.

Siandienos rinkoje egzistuoja itin daug skirtingy tipy ir formy jtaisy, kurie sumaZina
sunkiyjy transporto priemoniy aerodinaminj pasiprieSinimg, nors jy naudojimas Siuolaikiniame
sunkvezimiy transporte yra vis paklausesnis ir naudingesnis, taciau, skirtingai nei lengvieji,
krovininiai automobiliai Europos Sajungoje turi savo iSmatavimy apribojimus, todél
aerodinaminéms vilkiko savybéms yra skiriama maziau démesio.

Krovininiy automobiliy formos yra staiy kampy, kad buty maksimaliai iSnaudojamas
transporto priemonés krovumas. Gerinti sunkvezimio aerodinamines savybes lieka labai nedaug
erdvés, dél to Siuolaikiniams vilkikams kurti yra pasitelkiami ne tik aerodinaminiai tuneliai, bet ir

trimatéje erdvéje testuojami bei modeliuojami transporto modeliai.

Darbo tikslas:
Istirti kaip sunkvezimio aerodinaminio pasiprieSinimo jéga priklauso nuo naudojamy

aptakumo elementy tipo ir geometrijos.

Darbo uZdaviniai:
1. Pateikti moksliniy publikacijy apie transporto aecrodinamika analizg.
2. Istirti, kokig jtaka sunkvezimio aerodinamikai turi aerodinaminiai aptakai.
3. I8nagrinéti, kaip Soninio oro srautas veikia vilkiko modelj su skirtingais aerodinaminiais

Jtaisais.
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1. TEMOS AKTUALUMAS

Lyginant su kitomis transporto risimis, automobiliy transportas turi nemazai privalumy, kurie
sudaro jam galimybe biti nepakei¢iamam atskirose transportinio darbo sferose. Svarbiausia keliy
transporto savybé ir pranasumas — manevringumas. Didziausias privalumas yra tas, kad krovinius
galima pristatyti ,,nuo dury iki dury®“. Daugeliu atvejy automobiliy transportas uzsienio prekyboje

yra nepakeic¢iama priemoné kroviniams pristatyti, be jos vezimas biity nejmanomas [1].

6,260,000

6,240,000

6,220,000

6,200,000

6,180,000

6,160,000

6,140,000

6,120,000
201 2012 213 2014 2015

1 pav. Sunkiasvoriy transporto priemoniy skaiciaus kaita Europoje [2]

Vystantis ekonomikai, sunkvezimiai, kaip transportavimo budas, vis dazniau naudojami
nacionaliniame tkyje. Didéjanti kroviniy pervezimo paklausa skatina vezejus plésti transporto
parkus — jsigyti daugiau transporto priemoniy. Taciau §i transportavimo rasis dél sunaudojamo kuro
kiekio néra labai efektyvi. Didéjantys komerciniy automobiliy grei¢iai sukelia stipresnj
aerodinamin] pasiprieSinimg, todél didéja eksploatacinés iSlaidos, kuro sgnaudos, CO2 emisijos ir

t.t.



12

09 —mr———r— 17771 1 1 71— 100
0.85
4 90
0.8
0.75 180
0.7 {170
w
J 065 &
3 160
T 06 P4
-
0.55 450 *
0.5 | P
0.45
EU e ] 3
0.4 T —
oil
0.35 P e e R e v [ o ST ot e R T ey Y R Wy e e [ ek s T D R o ) R (Tt ) K e oy R ) 20

05/01 06/01 07/01 08/01 09/01 10/01 11/01 12/01 13/01 14/01 15/01 16/01

2 pav. Dyzelinio kuro kainy kaita Europos sajungoje [3]

Transporto srityje aerodinaminis pasipriesinimas itin svarbus, kadangi didzioji dalis kuro,
panaudojamo transportuojant krovinius, yra sunaudojama aerodinaminio pasiprie$inimo jégoms
jveikti. Esant dabartinéms ekonominéms bei politinéms salygoms, didéjant visuotiniam atSilimui ir
vis labiau senkant iSkastiniam Kkurui, mokslininkai ieSko budy, kaip sumazinti sunkiasvoriy
transporto priemoniy kuro sgnaudas ir CO2 emisijas. Krovininis transportas dél savo geometriniy
parametry — didelio pavirSiaus ploto ir staciy kampy — sunaudoja apie 50% kuro sgnaudy, kad
jveikty aerodinaminj pasipriesinima. Kaip teigia Hsu ir Davisas, yra nustatyta, jog pagerinus vilkiko
acrodinamines savybes 40%, buty galima sutaupyti iki 9 tikst. eury i$laidy kurui per metus [4].
Taciau toks esamy vilkiky pertvarkymas yra nepraktiSkas sprendimas besivystanciose Salyse,

kuriose ekonominés salygos yra vis dar prastos.
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2. LITERATUROS APZVALGA

Vystantis ekonomikai, sunkvezimiai - vis labiau populiaréjantis transportavimo budas
nacionalinéje ekonomikoje. Taciau Sios transportavimo riiSies kuro sunaudojimo galimybés néra
100 % efektyvios. Didéjantys komerciniy automobiliy greic¢iai sukelia didelj aerodinaminj
pasipriesinima, dél to didéja eksploatacinés iSlaidos, kuro sgnaudos, oro tarsa ir t. t.

Kiekvienas vilkiky gamintojas, siekdamas pagerinti krovininés transporto priemongés
aerodinamines savybes, turéty atsizvelgti j Siuos aptakumo padidinimo patarimus [5]:

e suapvalinti transporto priemonés kampus;

¢ vilkiko kabina ir puspriekabé turéty biiti viename aukstyje;

e turéty biiti kuo mazesnis tarpas tarp vilkiko ir puspriekabés;

e turéty biiti kuo maziau iSsikiSanciy elementy.

Pagal treciajj Niutono désnj, kai kiinas juda per skystj, skystis prieSinasi kiino judéjimui ir
veikia kiing tokio paties stiprumo, tik prieSinga jéga. Transporte Si jéga vadinama aerodinaminio

pasipriesinimo jéga [6]:
Fp=3pV’CpA; (1)

Cia: Cp — aerodinaminio pasipriesinimo koeficientas; p — oro tankis, kg/m?; V — oro srauto
greitis, m/s; A — tiriamojo objekto kontiiro projekcijos (j plok§tuma, kuri statmena judéjimo
krypé&iai) plotas, m?,

Nuo transporto priemonés formos priklauso, kaip oro srautas juda kiino pavirSiumi: jeigu ji
aerodinamiSkai aptaki, oras ,,graziai“ apgaubia formg ir keliauja toliau, jeigu ne — tai, aplenkdamas
kiing, oras ima stikuriuoti uz transporto priemonés. Tokiu atveju dalj energijos, skirtos judéjimui
oro sraute, kiinas sunaudoja stkuriams ,gaminti“. Taq patj atlieka ir paprastai sukonstruotas
transporto priemonés kébulas — kelia stkurius. Vienas i§ pavyzdziy — paprasto vilkiko ir
puspriekabes sastato kébulo forma, kadangi galingje sastato srityje susidaro siikuriai [5].

Nuo 1970 mety mokslininkai ir inzinieriai Stengiasi pagerinti lengvyjy automobiliy,
sunkvezimiy ir kity transporto priemoniy aerodinamines savybes. AntZzeminiy transporto priemoniy
aerodinaminiam pasiprieSinimui gerinti mokslininkai pasitelké jvairius matavimo jtaisus, siekdami
pagerinti formy aptakumo savybes. Tai pasiekti ankstyvaisiais aerodinamikos tyrimo metais

mokslininkai naudojosi véjo tuneliais bei paprastomis erdvinémis figtiromis.
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Nuo 2000 mety tyr¢jai pradé¢jo naudoti sudétingus skai¢iavimo modelius jvairiy tipy
transporto priemoniy aerodinaminéms jégoms nagrinéti. D¢l vis didéjancios technologijy pazangos
acrodinaminés formos gaminamos vis sudétingesniy formy ir struktary. Aerodinaminis transporto
optimizavimas vis dar yra itin prasmingas tyrimy laukas vilkiky karéjams.

Sunkiasvorés komercinés transporto priemonés dél jy neaptakios formos aerodinaminiu
pozitriu yra neefektyvios, palyginus su kitomis antzeminémis transporto priemonémis. Sunkiasvoré
komerciné transporto priemoné, vaziuojanti 90 km/h, sunaudoja mazdaug pus¢ bendro degaly

kiekio, siekdama jveikti aecrodinaminj pasiprieSinima [5].

120 T T . . .

Aerodinaminis pasipriesinimas

Pasipriefinimas riedéjimui
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o
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Greitis km/h

3 pav. Vilkiko variklio galia, reikalinga norint jveikti kylancias pasipriesSinimo jégas [7]

Lengvasis automobilis, esant tokioms pacioms vaziavimo sglygoms, sunaudoja keturis
kartus maziau kuro, kad jveikty aerodinaminj pasiprieSinimg. Dazniausiai sunkiojo transporto
metiné rida gali svyruoti nuo 130 000 km iki 160 000 km, todél bet koks aerodinaminiy
pasiprieSinimo jégy sumazinimas reik§ mazesnes kuro sgnaudas, mazesnius Siltnamio efekta

sukelian¢iy dujy kiekius. Nors per pastaruosius du deSimtmecius mokslininky pastangos kuriant
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Ivairius aerodinaminj pasiprieSinimg mazinancius prietaisus didelés, taciau vis dar yra galimybiy
toliau mazinti aerodinaminiy jégy keliamg pasipriesinima [5].

Aerodinaminio pasiprieSinimo mazinimo budai yra keli: pasyvieji, kurie nereikalauja
energijos sanaudy, ir aktyvieji, kuriems reikalingas energijos $altinis ir valdymo sistema. Siuo metu
yra sitilomi jvairlis jtaisai, gerinantys sunkvezimio aerodinamika: védinamos ertmés, nukreipiamos
ertmés, sikuriniai generatoriai, paskirstymo plokstés, vilkiko ir pusprickabés aptakai. Sios
modifikacijos gali pakeisti aplink vilkikg susidariusj oro srautg ir nukreiptj jj toliau nuo transporto

priemonés, sumazindamos siikuriy kiekj ir dydj.

Deflektoriai

Lee ir Ko (2009m.) istyré srovés laukag uz perforuoty ,,Gurney* tipo aptaky ir padaré iSvada,
kad perforuoti jtaisai yra geresni nei jprasti, siekiant sumazinti aerodinaminio pasiprieSinimo jéga ir
sukeliamy stkuriy plota. Taciau tyrimas buvo atliktas vien tik su aerodinaminiais jtaisais,
nenaudojant sunkvezimio modelio su jtaisu, sumontuotu ant vilkiko [9].

Gregoris Fouree ir kt.(2010m.) eksperimentiniame tyrime, kuriame naudojamas supaprastintas
automobilio formos modelis, nustaté, kad automobilj veikian¢ig aerodinaming jéga galima
sumazinti iki 9% naudojanti galinj deflektoriy bei buvo nustatyta, jog rezultatai kinta priklausomai
nuo jo kampo [10].

4 pav. Fouree naudotas supaprastintas automobilio modelis [10]

Beaudoin ir Aider (2008 m.) atliko eksperimentinj 3D tyrima Ssu supaprastinto kiino forma,
vadinama ,,ahmed body* (Zr. 4 pav.) modeliu, dazniausiai naudojamu kaip 3D analizés lyginamuoju

modeliu. Naudodami uzdangas dviejy galiniy pavir$iy kraStuose jie nustaté, kad labiausiai efektyvi
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konfigiiracija buvo aptakai ant uzpakalinio Soninio krasto. Priklausomai nuo konfigiracijy, oro
pasiprieSinimas gali biiti sumazintas iki 25% [11].

Abdellah Ait (2014 m.) atliko eksperimentinj tyrimg, kurio tikslas - sumazinti aerodinamines
pasiprieSinimo jégas, naudojant virSutinj, Zemyn nukreipta aptakg ant sunkiasvorés transporto
priemonés, pikapo, su atviru kébulu. Jie nustaté, kad aerodinaminio pasipriesSinimo koeficientas Cp
buvo sumazintas, didéjant aptako ilgiui. Taip pat buvo padaryta iSvada, kad panaudotas aptakas
koregavo srauto kryptj uz transporto priemonés, dél to srautas buvo nukreipiamas nuo atviro kébulo
ir sudaré maziau sukuriy jo viduje. Autoriai teigé, kad taip atsitinko todél, kad kébulo viduje
susidarantis atbulinis slégis didéjo, kai didéjo zemyn nukreiptas aptako kampas, kuris sumazino
acrodinaminio pasiprieSinimo koeficientg. Taciau gauti rezultatai nebuvo pastovis, kei¢iant zemyn
nukreipto aptako kampa. Teigiama, kad Sis aerodinaminis jtaisas turi bati optimaliai suprojektuotas
taip, kad gautysi atitinkamai pastovis rezultatai [12]. Nagrinédami puspriekabiy uzpakaliniy aptaky
naudojimg realaus dydzio sunkvezimiy modeliuose, Muhammedas-Kassimasir Fillipponas (2009m.)
nustaté 4-5% aerodinaminio pasiprieSinimo sumazéjimg. Tal yra vienas i§ nedaugelio didelés
apimties sunkvezimio tyrimy, tafiau tyréjai neatsizvelgé i aptako forma, konstrukcijg ar formos

matmeny optimizavima, siekiant gauti geriausig rezultatg [13].

Puspriekabés galo aptakas

Wendis R. Lanseriris kt. istyré vilkiko puspriekabés galinio aptako efektyvuma NASA tyrimy
centro vejo tunelyje. Buvo padaryta iSvada, kad pakites srautas dél panaudoto puspriekabés jtaiso
padidino slégj vir§ bazinio ploto, todél sumazéjo aerodinaminis véjo pasiprieSinimas [14].
Khalinghi ir kt. (2000 m.) isplété Lancerio ir jo komandos darbg, atlikdami skaifiavimy ir
eksperimentinj tyrimg su kébulais, su ir be aerodinaminj pasiprieS§inimg mazinanciais jtaisais. CFD
(angl. Computational Fluid Dynamics) modeliavimas buvo atliktas naudojant ir pastovy, ir
nestabily Reynoldso vidurkinimo metodg Navier-Stokes (RANS). Nustatyta, kad véjo
pasiprieSinimo koeficientas sumazintas 18% CFD modeliavimui; palyginus su 20% rezultatu, gautu

ekspermentiniu biidu [15].
Esamy aptaky keitimas / optimizavimas
Hsu ir Davisas (2013 m.) tyrimo metu nustaté¢, kad vir§ puspriekabés uzmontuojant

aerodinaminj kupola, priekabos apacioje ir (arba) Sonuose — aerodinaminius aptakus (zr. 5 pav.),

galima iki 50% sumazinti aerodinaminj pasiprie$inimg. Taciau toks acrodinaminiy jtaisy naudojimo
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metodas yra nepriimtinas dél Siuolaikiniy sunkvezimiy eksploatavimo taisykliy [4]. Jing ir kt.
(2011m.) padaré lyginamajj komercinés paskirties sunkvezimio tyrimg su virSutiniu kupolu ir
galiniu deflektoriumi, naudodami CFD ir véjo tunelio bandymus. Jie padaré iSvada, kad
aerodinaminis pasiprieSinimas gali biiti sumazintas apie 10%. Taciau nepateiké naudojamy aptaky
geometriniy duomeny [16]. Strachan ir kt. (2010 m.) véjo tunelyje studijavo Ahmedo kiino
pracinamajj srautg su pridétiniais aecrodinaminiais jtaisais. Gauti rezultatai buvo palyginti su dviem
anksciau atliktais tyrimais. Tyréjai nustaté, kad virSutiniai atraminiai statramsciai sumazino sukurj,

o tai savo ruoztu lemia srauto atskyrimg anks¢iau nei kritinis atgalinis kampas.

5 pav. Puspriekabés stogo ir galo aptakas, naudotas Hsu ir Davis tyrime [17]

Taip pat buvo padaryta i§vada, kad zemés pavir§iumi judantis modelis neturéjo jokios jtakos
bendram rezultatui. Jie taip pat nustaté, kad netoli modelio grindy susidaré mazi stkuriai (uz
modelio), apie kuriuos nebuvo pranesta ankstesniuose tyrimuose, greiciausiai, dél montuoti
naudojamy statrams¢iy trukdziy. Taciau jie negaléjo tiksliai jvertinti atstumo, kiek sklinda siikuriai

[17].

Raty uZdengimas

Pirmasis zinomas CFD tyrimas atskiruose ratuose, naudojant pastoviosios biisenos RANS
skaiCiuokle, parodé aisky véjo srauty vaizda (Axon, 1999 m.). Ratas buvo modeliuojamas kaip
tvirtas diskas su grubiais kraStais. Tarp tyréjo atlikty bandymy (Fackrell, 1974 m.) ir
eksperimentiniy tyrimy buvo panasumy. Nors bendras srauto plotas buvo panaSus, tadiau

modeliavimas parodé, kad atskyrimo zonose rezultatai skyrési.
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Dimitriou ir Klussmann (2006 m.) atliko pla¢ig bandymy serijg su vilkiku véjo tunelyje, kad
biity galima tiksliai nustatyti vertikalig apkrova, veikianc€ig izoliuotus ratus, taip pat aerodinaminius
efektus. Autoriai teigé, kad esamais matavimo biidais nejmanoma lengvai iSmatuoti kylanciy jégy
dél izoliuoto rato, o tai padidina rezultaty neapibréztuma bei netikslumg. Jie kuria naujg metoda,
kad bty galima iSmatuoti dél slégio paskirstymo susidaranCias jégas, 0 tai yra pagrindiné jy
eksperimenty priezastis. Tuo paciu metu buvo atlikti eksperimentai, skirti ratlankiy krastams, raty

gaubty ir grioveliy nustatymui.

Judantys pavirsiai

Modi (1997 m.) atliko véjo tunelio bandymus su besisukancéiais cilindrais ant puspriekabés
stogo, siekdamas patikrinti Sio jtaiso efektyvuma, mazinant sunkvezimiy aerodinaminj
pasiprieSinimg. Ekspermentui atlikti buvo naudojamas sumazintas ir supaprastintas sunkvezimio

modelis su dviem cilindrais ant puspriekabés stogo (zr. 6 pav.).

6 pav. Modi naudoty aerodinaminiy jtaisy eskizas [18]

Nustatyta, kad cilindry pavirSiaus SiurkStumas taip pat buvo svarbus, siekiant pagerinti jy
veikimg. Autorius teigia, kad norint dar labiau pagerinti jy efektyvuma reikéty istirti spiralinius arba
plokscius griovelius, jtaisytus ant cilindro, nes tai gali turéti teigiamy rezultaty aerodinaminiam
pasipriesinimui. Zymus pasiprie§inimo sumaz¢jimas buvo pastebétas keiciant jtaisy sukimosi greitj
(zr. 7 pav.). Sie rezultatai yra reik§mingi, atsizvelgiant j ribota cilindry veikimo spektra ir modelio
forma, kuri vizualiai skatina didelj srauto atskyrimg. Rotaciniy cilindry naSumas, keiciant srautg ir
mazinant staciy kampy kiino aerodinaminj pasiprieSinima, taip pat buvo jrodytas eksperimentiniais

ir skaitmeniniais tyrimais Singh ir kt. (2005 m.) ir Beaudoin ir kt. (2006 m.).
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7 pav. Modi gauti aecrodinaminio pasiprie$inimo, esant papildomiems jtaisams, rezultatai [18]

Apibendrinant pateiktg literatiiros analize¢ , matoma, jog antZeminio transporto aerodinamikos
gerinimo sfera yra intensyviai nagrinéjama tema, mokslininkai i§ viso pasaulio jdéjo daug darbo
analizuodami $ig temg ir toliau atranda naujy galimybiy, kaip tobulinti vilkiky aerodinamika.

Kaip minéta prie§ tai, aerodinaminiy savybiy gerinimo biidai yra skirstomi j aktyvius ir
pasyvius. D¢l savo paprastumo, ekonomiSkumo ir lengvesnio jgyvendimo galimybiy, pasyviyjy
elementy metodai vilkiky transporte uzima didesne dalj Sios sferos.

Tiriant sudétinga trimatj kiing pastebima, kad susidarantis oro srautas yra daug sudétingesnis
ir reikalauja daug gilesnio supratimo negu tiriant paprasty formy modelius. I§ pateikty moksliniy
darby analizés matoma, kad keletas jy jau yra placiai naudojami sunkiasvoriy transporto priemoniy
versle: deflektoriai, sklendés, jvairlis aerodinaminiai aptakai ir t.t. Taciau kai kuriy aerodinaminiy
aptaky naudojimas laikomas nepraktisku ar negalimu dél jvariy teisiniy reglamentavimy, fiziniy
trukdziy, pvz. galinis puspriekabés aerodinaminis aptakas. D¢l to ne visi aerodinaminiai aptakai yra
iSanalizuoti.

Todél $io tyriamojo darbo tikslas bus pratesti mokslininky pradéta nagrinéti vilkiko
acrodinamikg, aptarti, kaip kinta vilkiko aerodinaminés savybés nuo jvairiy vilkiko aptaky
geometrijos, papildomy aerodinaminiy jtaisy poveikio vilkiko aerodinaminéms savybéms, puciant

prieSprieSiniam ir Soniniam véjui.
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3. SUNKVEZIMIO AERODINAMINIU SAVYBIU TYRIMAS

3.1. Geometrinio sunkveZimio modelio parinkimas

Tyrimui atlikti pasirinktas vilkiko Mercedes-Benz Actros 2646 ir kietaSonés puspriekabés
Swarchmuller realaus dydzio trimatis modelis, kurio bendro sastato ilgis 15,092 m, plotis 2,48m, 0
aukstis 3,9 m. Vilkiko standartinis modelis turi $iuos pagrindinius aptakumo elementus: vilkiko

stogo aptaka, tarpo tarp vilkiko ir puspriekabés aptakg ir uzdengta erdve pries puspriekabés ratus.

i J@‘ i ]
b ——" i S
M == [0 Q:,‘:’
-

8 pav. Vilkiko Mercedes-Benz Actros su kietaSone puspriekabe Swarchmuller geometriniai

1

iSmatavimai

Siame tyriamajame darbe nagrinéjami aerodinaminiy aptakumo elementy patobulinimai bus
lyginami su pasirinktu baziniu Mercedez-Benz Actros sunkvezimio ir puspriekabés Swarchmuller

modeliu, kuris neturi jokiy sunkvezimio aecrodinamikg gerinanciy jtaisy.
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9 pav. Mercedes-Benz Actros 2646 tiriami aptakumo modeliai: a — vilkikas be aerodinaminiy
patobulinimy; b — vilkikas su standartiniais aerodinaminiais patobulinimais; ¢ — vilkikas

su papildomais aerodinaminiais patobulinimais

Pasirinktos trys vilkiko aptakumo konfigiiracijos:

ebe papildomy aerodinaminiy kébulo pagerinimy, vilkikas be Soniniy ar stogo aptaky, be
puspriekabés dugno aptako;

e su vilkiko stogo bei Soninio tarpo aptakais bei puspriekabés dugno ir galo aptaku;

e atsisakius kai kuriy sunkveZimio kébulo detaliy (dury rankenéliy, Soniniy galinio vaizdo
veidrodéliy, apatiniy groteliy ir t.t.) bei su raty iSoriniais aptakais ir dugno bei vaziuoklés

uzdengimais.



22

3.2. Tiriamosios erdvés nustatymas

Tyrimas atliekamas naudojantis  SolidWorks programa ir Flow Simulation skai¢iavimy
paketu.

Realiomis salygomis tiriant transporto priemones, jy aerodinamines savybés biina
nagriné¢jamos véjo tuneliuose, Kuriy gabaritai btna itin dideli. Kai transporto priemoniy
aerodinaminés savybés tiramos naudojantis kompiuterinémis programomis, islaikyti véjo tuneliy
gabaritinius matmenis tyrimy erdvés nusakymui buty netikslinga, kadangi be reikalo buty eikvojami

kompiuterio resursai ir laikas.

10 pav. Modeliavimo erdve su véjo srauto kryptimi

Todél $ioje tyrimo dalyje naudojama skai¢iavimo erdvé buvo nustatyta ekspermentiniu bidu,
kai naudojant tg patj sunkvezimio modelj erdvé aplink vilkikg buvo po truputj pleCiama ir po
kiekvieno erdvés padidinimo analizuojami gauti aerodinaminio pasiprieSinimo rezultatai. Gaunami
rezultatai nustojo kisti ties matmenimis 15 mx65 mx12 m buvo priimta, jog tyriamosios erdveés

matmenys bus 20 mx70 mx15 m.

Modeliavimui naudoti duomenys pateikti 1 lenteléje. Tyrime daromos prielaidos:
e oras yra nespudus;
e galimas aplinkos temperatiiros kitimas nevertinamas;
e sprendziamas laminarinio tekéjimo, kuris gali ,,pereiti* | turbulentinj, uzdavinys;

e sunkvezimio pavirsiy Siurk§tumas nebuvo vertinamas.
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1 lentelé
Modeliavimo salygos
Rodiklis Rodiklio verté M?taVirTTO
vienetai

Oro srauto greitis 30; 25; 20; m/s
Oro srauto kampas 0°;10°;20°;30°;40° -
Sunkvezimio priekinés projekcijos plotas 9,7: 9,6; 9,6 m?
Temperatiira 293,2 K
Atmosferinis slégis 101 325 Pa
Oro tankis 1,204 kg/m?®
Salyginis tinklelio tankis (labai grubiam tinkleliui $is 6 -
rodiklis lygus 1, o ypatingai smulkiam — 7)

3.3. SunkveZimio aerodinaminiy aptaky tyrimas

3.3.1. Vilkiko stogo aptako aerodinaminis tyrimas

11 pav. Tyrinéjamo aptako kintamas geometrinis matmuo

Nagrinéjamas vilkiko modelis su Kkintamu virSutiniu aerodinaminiu aptaku, tiriami 3

aerodinaminio jtaiso kampai: 15°; 20°; 25°. Aerodinaminio aptako auk$¢io matmuo nekinta,

kadangi laikomasi taisyklés, kad vilkiko ir puspriekabés aukstis turi biti vienodas.
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12 pav. Oro srauto grei¢io kitimas aplink modeliuojamg sunkvezimj su virSutiniu aerodinaminiu
jtaisu, kai oro srauto greitis yra 30 m/s: a — aptakumo elementas su 15° kampu; b —
aptakumo elementas su 20° kampu; ¢ — aptakumo elementas su 25° kampu
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13 pav. Nagrinéjamo vilkiko stogo aptako aerodinamingés pasiprieSinimo jégos rezultatai

Analizuodami gautus oro srauto greicius (zr. 12 pav.), matome, kad pakitimai, padaryti

nagrinéjamo aptako kampui, turi jtakos oro tékmei, judanciai sunkvezimio Stogu.

[$analizavus gautus aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatus (zr. 13 pav.) matyti, jog

papildomas aerodinaminis jtaisas, pateiktas 12a pav., pagerina sunkvezimio aerodinamines savybes

5%, lyginant su standartiniu Mercedes-Benz Actros vilkiku be aerodinaminiy jtaisy (9a pav.).

Kiti du aerodinaminiai jtaisai parodé prastesnius aerodinaminio pasiprieSinimo rezultatus,

20° kampas, kai v¢jo srauto greitis 30 ir 20 m/s, nustatytas 2% aerodinaminiy jégy sumaZzinimas o

su 25° kampu nustatytas aerodinaminiy jégy padidéjimas. Galima prielaida, jog kuo virSutinio

vilkiko aptako kampas mazesnis, tuo mazesné acrodinaminé jéga veiks vilkika.
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3.3.2. Tarpo tarp vilkiko ir puspriekabés aerodinaminis tyrimas

14 pav. Tyrinéjamo aptako kintamas geometrinis matmuo

Nagrinéjamas vilkiko modelis su kintamu vilkiko ir puspriekabés tarpo Soniniu aptaku, tiriami
4 aerodinaminio jtaiso matmenys L: 0,45 m; 0,35 m; 0,25 m ir 0,15 m. Priimta, jog aerodinaminiai
jtaisai turi netrukdyti sunkvezimio pagrindinéms funkcijoms, t.y. jog didZiausias Soninio aptako

matmuo nekontaktuos su puspriekabe, kai transporto priemoné atliks postikio manevra.
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15 pav. Oro srauto greicio kitimas aplink bazinj sunkvezimio modelj, kai oro srauto greitis yra
30m/s
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16 pav. Oro srauto greicio kitimas aplink modeliuojamg sunkvezimj su Soninio tarpo aerodinaminiu
jtaisu, kai oro srauto greitis yra 30 m/s: a — 0,15m ilgio aptakumo elementas; b — 0,25 ilgio
aptakumo elementas
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17 pav. Oro srauto grei¢io kitimo aplink modeliuojamg sunkvezimj su virSutinio aptakumo
elementu rezultatai , kai oro srauto greitis yra 30 m/s: a — vilkikas su 0,35 m Soninio tarpo
aptaku; b — vilkikas su 0,45 m Soninio tarpo aptaku
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18 pav. Nagrinéjamo vilkiko stogo aptako aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatai

Analizuodami gautus oro srauto greicius (zr. 15, 16 ir 17 pav.), matome, kad pakitimai,
padaryti nagrin¢jamo aptako ilgiui, turi jtakos oro tékmei, judanciai tarpe tarp vilkiko ir
puspriekabés. Kuo pavaizduotose paveiksluose oro stikuriai vaizduojami tankesni ir tamsesni, tuo
oro turbulencija toje vietoje yra didesné.

[$analizavus gautus aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatus (zr. 18 pav.), matyti, jog
papildomas aerodinaminis jtaisas, pateiktas 17b pav., pagerina sunkvezimio aerodinamines savybes
4%, lyginant su standartiniu Mercedes-Benz Actros vilkiku be acrodinaminiy jtaisy (9a pav.).

Kiti aerodinaminiai jtaisai parodé palaipsniui mazéjancius aerodinaminio pasiprie§inimo

rezultatus.
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3.3.3. Puspriekabés galinio aptako aerodinaminis tyrimas

19 pav. Tyrinéjamo aptako kintamas geometrinis matmuo

Nagrinéjamas puspriekabés modelis su kintamu galo aptaku, tiriami 3 aerodinaminio jtaiso
matmenys L: 0,5 m; 1 m; 1,5 m. Laikoma, jog tyrimas bus vykdomas su 3 kintamais aerodinaminio
itaiso kampais «: 20°; 30°; 40°.

40.000
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5714
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1.905

0 (mis)

20 pav. Oro srauto greicio kitimas aplink modeliuojamg puspriekabés aptaka, kurio ilgis 0,5m,
kampas 20°, kai oro srauto greitis yra 30 m/s
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21 pav. Oro srauto greicio kitimas aplink modeliuojamg puspriekabés aptaksg, kai oro srauto greitis

yra 30 m/s: a — puspriekabé su aptaku 0,5m, kampas 30° aptaku ; b — puspriekabé su aptaku
0,5m, kampas 40°
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22 pav. Nagrinéjamo puspriekabés 0,5 galinio aptako aerodinaminés pasipriesinimo jégos rezultatai

Analizuojant gautus oro srauto greicius (zr. 20,21 pav.), matoma, kad pakitimai, padaryti
nagriné¢jamo aptako kampui, turi jtakos oro tékmei, judanciai po galiniu aptaku ir uz pusriekabés
galo, tai sukelia papildoma oro siikuriavimg, padidinantj oro pasiprie§inimg. Nagrinéjant oro srauto
aptekéjimg aplink puspriekabés galinj aptaka matyti jog 30° ir 40° kampy aptakai sukuria oro srauty
turbulencija prie pat pusprickabés galinio aptak, o 20° sudaro oro siikurj Siektiek toliau nuo
puspriekabés galo ir nukreipia didesné dalj virSumi tekancio oro, nuo transporto priemongs.

[$analizavus gautus aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatus (zr. 22 pav.), matyti, jog
papildomas aerodinaminis jtaisas, pateiktas 20 pav., pagerina sunkvezimio aerodinamines savybes
3%, lyginant su standartiniu Mercedes-Benz Actros vilkiku be aerodinaminiy jtaisy (9a pav.).
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23 pav. Oro srauto greicio kitimas aplink modeliuojama puspriekabés aptaka, kai oro srauto greitis
yra 30 m/s: : a — puspriekabé su 1m ilgio ir 20° kampo aptaku ; b — puspriekabé su 1m ilgio
ir 30° kampo aptaku ; c— puspriekabé su 1m ilgio ir 40° kampo aptaku
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24 pav. Nagrinéjamo puspriekabés 1m galinio aptako aerodinaminés pasipriesinimo jégos rezultatai

Anilizuojami aerodinaminiai aptakai pateikti (zr. 23 pav.), nuo priestai panaudoty aptaky (zr.
21,22 pav.) skiriasi savo ilgiu, kuris yra 0,5m ilgesni, ta¢iau i§ aerodinaminiy pasiprieSinimo jégy
grafiky (zr. 22,24 pav.), matyti jog Siuoatvéju ,aptaky ilgis aerodinaminio pasiprieSinimo jégai
didelés jtakos netur¢jo.

Analizuojant gautus oro srauto greiCius (zr. 23 pav.), matoma, kad pakitimai, padaryti
nagrinéjamo aptako kampui ir ilgiui, turi jtakos oro tékmei, judanciai po galiniu aptaku, pateiktuose
paveiksluose matomas stikuriy formavimasis po apatine aptako dalimi. I§ nagrinéjamy trijy aptaky
tipy matome jog puspriekabés su 1 m ilgio ir 40° kampo aptaku (zr. 23c pav.), sudaro didziulj oro
srauto siikurj po aptaku, nes oras keliaujantis nuo transporto priemonés virSaus nukreipiams j apacia
kur maiSosi su oru keliaujanciu po transporto priemonés apacia.

Isanalizavus gautus aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatus (zr. 24 pav.), matyti, jog
papildomas aerodinaminis jtaisas, pateiktas 23apav., minimaliai pagerina sunkvezimio
aerodinamines savybes, ta¢iau kiti du aptakai sukelia didesnj aerodinaminj pasiprieSinimg negu

bazinis modelis be aerodinaminio aptako.
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25 pav. Oro srauto greicio kitimas aplink modeliuojama puspriekabés aptaka, kai oro srauto greitis
yra 30 m/s: : a — puspriekabé su 1,5m ilgio ir 20° kampo aptaku ; b — puspriekabé su 1,5m
ilgio ir 30° kampo aptaku ; c— puspriekabé su 1,5m ilgio ir 40° kampo aptaku
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26 pav. Nagrinéjamo puspriekabés 1,5m galinio aptako aerodinaminés pasipriesinimo jégos
rezultatai.

Nagrinéjant gautus aerodinaminiy pasiprie$inimo jégy rezultatus pateiktus (zr. 22,24,26 pav.),
matyti jog aerodinaminiai aptakai (zr. 25 pav.), turéjo kitokius aerodinaminio pasirpei§inimo jégos
rezultatus, nei priestai tirty trumpesniy matmeny aptakai, t.y., $iuo atvéju aptakas su 30° kampu turi
geriausia aerodinaminio pasiprieSinimo rezultatus.

[$analizavus gautus aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatus (zr. 26 pav.), matyti, jog
papildomas aerodinaminis jtaisas, pateiktas 25b pav., 5% pagerina sunkvezimio aerodinamines
savybes, taciau kiti du aptakai sukelia didesnj aerodinaminj pasiprieSinimg negu bazinis modelis be
aerodinaminio aptako.

Analizuojant gautus oro srauto greiCius (zr. 25 pav.), matoma, kad pakitimai, padaryti
nagrin€¢jamo aptako kampui ir ilgiui, turi jtakos oro t€ékmei, judanciai po galiniu aptaku, pateiktuose
paveiksluose matomas stukuriy formavimasis po apatine aptako dalimi. IS pateikty trijy varianty
matoma jog paskutinis puspriekabés su 1.5 metro ilgio ir 40° kampo aptako (zr. 25¢ pav.), turi
prasciausius rezultatus, kadangi perdidelis kampo nuoZulnumas leidZia formuotis oro srauto
stikuriams vir§ aptako ir po juo.

Taip pat autotraukinio su tokio tipo aptaku bendras ilgis yra 16.5 m, tai yra 0.5 daugiau negu

leidzia Europos Sajungos nustatytos kroviniy veZimo normatyvos.



3.4. Vil

kiko modelio su skirtingomis aptaky konfigiiracijomis aerodinaminis tyrimas

Istyrus atskiry detaliy aerodinamines savybes, panaudojami visi trys aptakai su geriausiais

aerodinaminio pasiprieSinimo rezultatais ant dviejy modeliy Su skirtingais greiCiais, esant

prie$prieSiniam Oro Ssrautui.
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Oro srauto greic¢io kitimas aplink modeliuojamus vilkiky modelius, kai oro srauto greitis
yra 30 m/s: a — vilkikas be aerodinaminiy patobulinimy; b — vilkikas su standartiniais
aerodinaminiais patobulinimais ir puspriekabés galo aptaku; ¢ — vilkikas su papildomais

aerodinaminiais patobulinimais
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28 pav. Nagrinéjamy modeliy aerodinaminés pasipriesinimo jégos rezultatai

IStyrus tris sunkvezimiy modelius su skirtingais aerodinaminiais aptaky modeliais gauta, jog
bazinis vilkiko modelis, veikiamas oro srauto, kurio greitis 30 m/s, turés 0,90 aerodinaminio
pasipriesinimo koeficients, tokiomis paciomis salygomis vilkikas su standartiniais pagerintais
aptakais turés 0,83 koeficienta, o vilkikas su patobulintais aerodinaminiais aptakais — 0,74
aerodinaminio pasiprieSinimo koeficienta. Galima

aerodinaminiais aptakais aecrodinaminés savybés pageréjo 18%, o vilkiko modelio su standartiniais

jog vilkiko su patobulintais

pagerintais aerodinaminiais aptakais 9%, lyginant su baziniu vilkiko modeliu.
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3.5. Sononio oro srauto jtaka vilkiko aerodinaminiam paiprieSinimui

Kai Soninis véjas pucia jstrizai per vilkika, jis sukelia ne tik papildomas oro srauty
turbulencijas aplink vilkika, bet ir auksto bei zemo slégio zonas, dé¢l kuriy atsiranda papildomos
keliamosios jégos, 0 transporto sastatas gali tapti sunkiau valdomas arba tiesiog apverstas.

Siekdami iSvengti tokiy padariniy, krovininiy transporto priemoniy gamintojai gamina
aptakesnesnius sunkvezimius su plaCiais Soniniais sparnais, kurie uzdengia didzigja dalj

puspriekabés apacios ir sumazina aerodinaminj pasipriesinimo koeficient.
3.5.1. Tyriamosios erdvés nustatymas
Oro srauto apie sunkvezimj modeliavimo erdvés ilgis yra 70 m, plotis — 30 m, o aukstis —
15m (Zr. 29 pav.). Tyrimo erdvei nustatyti taikytas toks pats eksperimentinis metodas kaip ir

prieSprieSiniam véjui, tik Siuo atveju buvo eksperimentuojama su 40° kampu i Song nukreiptu oro

srautu.

29 pav. Modeliavimo erdvé su véjo srauto kryptimis
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3.5.2. Bazinis tyrimas su vilkiku be aptaky
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30 pav. Soninio oro srauto grei¢io kitimas aplink modeliuojama bazinj vilkiko modelj, kai oro
srauto greitis yra 30 m/s: b — srauto kampas 40°; ¢ — srauto kampas 30°; srauto kampas 20°
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31 pav. Soninio oro srauto greiGio kitimas aplink modeliuojama bazinj vilkiko modelj, kai oro

srauto greitis yra 30 m/s, srauto kampas 10°
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32 pav. Nagrinéjamy modeliy aerodinaminés pasipriesinimo jégos rezultatai

Analizuodami gautus oro srauto grei¢ius (Zr. 32 pav.), matome, kad didelis kiekis sukuriy

susidaro uz vilkiko ir puspriekabés tarpo kur néra aptako.

ISsanalizavus gautus aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatus (zr. 34 pav.) matyti, jog

didziausias aerodinaminis pasiprieSinimas kyla tarp 30° ir 20° kampy, kai oro srautas laisviau

prateka pro puspriekabés ir vilkiko tarpo aptaka ir sudaro oro srauto sukurius kitoje transporto

priemonés puséje
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3.5.3. Vilkiko tyrimas su pagerintais aerodinaminiais aptakais
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33 pav. Soninio oro srauto grei¢io kitimas aplink modeliuojama vilkiko modelj su pagerintais
aptakais, kai oro srauto greitis yra 30 m/s: : a — srauto kampas 40°; b — srauto kampas 30°;
¢ — srauto kampas 20°
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34 pav. Soninio oro srauto greigio kitimas aplink modeliuojama vilkiko modelj su pagerintais

aptakais, kai oro srauto greitis yra 30 m/s, o srauto kampas 10°
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35 pav. Nagrinéjamy modeliy aerodinaminés pasipriesinimo jégos rezultatai
Analizuodami gautus oro srauto grei¢ius (zr. 35,36 pav.), matome, kad pakitimai, padaryti
nagrinéjamam modeliui, turi jtakos oro tékmei, judanciai per vilkikg. Vilkiko ir puspriekabés tarpo,
ir puspriekabés galo aptakai sumazinio oro turbulencijos kiekj, o iSanalizavus aerodinaminius
pasipriesinimo rezultatus matyti, acrodinaminiu jégy sumazéjimas (vietomis iki 18% aerodinaminio
pasiprieSinimo sumaz¢jimas), per visus bandymy rezultatus, zvelgiant | srauty greic¢iy kitimus

taipogi matomas stikuriavimy sumazéjimas.
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3.5.4. Vilkiko tyrimas su papildomais aerodinaminiais aptakais
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36 pav. Soninio oro srauto grei¢io kitimas aplink modeliuojama vilkiko modelj su papildomais
aptakais, kai oro srauto greitis yra 30 m/s: a — srauto kampas 40°; b — srauto kampas 30°; ¢ —

srauto kampas 20°
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37 pav. Soninio oro srauto greicio kitimas aplink modeliuojama vilkiko modelj su papildomais

aptakais, kai oro srauto greitis yra 30 m/s, o kampas 10°
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38 pav. Nagrinéjamy modeliy aerodinaminés pasipriesinimo jégos rezultatai

I$analizavus aerodinaminés pasiprieSinimo jégos rezultatus matyti, didelis aerodinaminiu jégy
sumazéjimas(vietomis siekiantis 22% aerodinaminio pasipriesinimo, lyginant su baziniu modeliu) ,
visuose bandymy rezultatuose, Zzvelgiant j srauty greiciy kitimus, matomas nemazas stikuriy zonos

sumaze¢jimas kurj jtakojo Soniniy raty, dugno aptaky panaudojimas.
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ISVADOS

1. Atlikus oro srauto aptekéjimo apie pasirinkta sunkvezimio modelj be papildomy aerodinaminiy
jtaisy tyrima, nustatytos trys pagrindinés aerodinamiskai problemiskos vilkiko vietos: tarpas tarp
vilkiko ir puspriekabés, nevienodas vilkiko ir puspriekabés aukstis bei vilkiko galas. Todél
atsizvelgiant | nustatytas problemines vietas buvo istirtos 3 aptakumo detalés,: vilkiko stogo,
tarpo tarp vilkiko ir puspriekabés ir puspriekabés galo aptakas. Pagal gautus aerodinaminio
pasiprieSinimo jégy rezultatus, tiriant atskiras aptakumo detales matyti jog, virSutinio vilkiko
aptako geometrinis kampas turi jtakos vilkikg veikianciai acrodinaminio pasiprie§inimo jégai t.y.
kuo mazesnis aptako kampas tuo ir vilkikg veikianti aecrodinaminio pasiprieSinimo jéga bus
mazesné. Siuo atveju maziausias vilkiko stogo aptako kampas yra 15° o vilkika veikianti
aerodinaminé pasiprie§inimo jéga bus sumazinta 5%. Soninio tarpo tarp vilkiko ir puspriekabés
aptako aerodinaminis tyrimas parodé jog kuo didesnis aptako ilgis L, tuo vilkikg veikianti
aerodinaminé jéga bus mazesné. Su ilgiausiu Soninio tarpo aptaku kurio ilgis L yra 0,45m vilkika
veikianti aerodinaminé pasiprieSinimo jéga bus sumazinta 4%. Puspriekabés galo aptakas su
skirtingais geometriniais parametrais rodé skirtingus aerodinaminio pasiprieSinimo jégos
rezultatus. Pirmais dviem bandymais kuomet aptaky ilgiai yra 0,5 m ir 1m rezultatai gaunami
panaSis ir geriausias rezultatas gaunamas su 20° kampo aptakais. O tiriant su ilgiausiu galo
aptaku kurio ilgis yra 1,5m gaunamas geriausias rezultatas su 30 © kampo aptaku, kuomet vilkika
veikianti acrodinaminio pasiprie§inimo jéga sumazéja 5%.

2. Sunkvezimio stogo ir Soninio tarpo tarp vilkiko ir pusprieckabés aptakai prieSpriesinio oro srauto
bandymo metu, sumazina vilkiko aerodinaminio pasiprieSinimo jéga apie 9 %. SunkveZimio
modelis su stogo bei puspriekabes ir vilkiko tarpo aptaku bei papildomais aerodinaminiais
patobulinimais (autotraukinio dugno nulyginimas, veidrodéliy bei kabinos laipty paslépimas, raty
uzdengimas) aerodinaminio pasiprieSinimo jéga sumazina iki 18 %.

3. Tiriant sunkvezimiy modelius, veikiamus Soninio oro srauto, nustatyta, jog aerodinaminis
pasiprieSinimas veikia zymiai didesne jéga negu modelius, veikiamus priespriesinio oro srauto.
Nustatyta jog didziausios aerodinaminés jégos vilkikg veikia 20° ir 30° kampu, kai judantis oro
srautas patenka ] vilkiko ir puspriekabés tarpa. Panaudojus minéto tarpo aptaka smarkiai
sumazejo priekinéje vilkiko dalyje kylanciy oro srauto stkuriavimy. Vilkiky modeliai su
aerodinaminiais patobulinimais parodé¢ teigiamus aerodinaminius rezultatus: vilkikas su
pagerintais aerodinaminiais aptakais turi iki 18%, o su papildomais aptakais iki 22% geresnius

aerodinaminius rodiklius.
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