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Santrumpos

ABS (angl. ,,Anti-lock brake system “) — stabdziy antiblokavimo sistema;
ESP (vok. ,,Electronic Stability Programme*) — elektroniné stabilumo programa;

ECS (angl. ,,Electronic Stability Control*) — elektronin¢ stabilumo kontrolé.



Ivadas

Nuo to laiko, kai 1885 metais K. F. Bencas uzpatentavo pirmaji benzinini automobili (gr. autos
— ,pats®, lot. mobilis — ,,judamas®), prasidéjo didzioji automobilizmo era. Automobiliai buvo nuolat
tobulinami, buvo siekiama padidinti keleiviy viety skaiciy, vezamy kroviniy kieki bei buvo didinamas
automobiliy iSvystomas greitis. Nuolat did¢jant automobiliy svoriui ir iSvystomam greiciui jie tapo
didelio pavojaus Saltiniais, kurie gali igyti pavojingai didelg kineting energija.

Siame mokslo naujoviy ir technologijy amZiuje automobiliai tapo neatsiejama Zmoniy
gyvenimo dalimi. Sparciai didéjantis automobiliy skaiCius lemia ir eismo {vykiy skaiiaus augima.
Eismo ivykis yra apibréziamas kaip ivykis vieSose arba privaciose teritorijose, kurio metu, dalyvaujant
judanciai transporto priemonei, Zuvo ar buvo suzeista zmoniy, sugadinta ar apgadinta bent viena
transporto priemong, krovinys, kelias, jo statiniai ar bet koks kitas ivykio vietoje buves turtas. Pirmasis
pasaulyje eismo ivykis, kuriame dalyvavo automobilis ir kurio metu Zuvo Zmogus, ivyko 1893 metais
Niujorke, Brodvéjuje. Dazniausia eismo ivykiy priezastis — zmoniy veiksmai (arba neveikimas).
Oficialiais duomenimis [2], iSsivysCiusiose Salyse dél prastos techninés automobiliy buklés kyla apie
8 % visy eismo ivykiu: 2 % lemia tik automobilio biiklé, 4 % — automobilio ir Zmogaus saveika, 1 % —
automobilio, zmogaus ir kelio saveika bei 1 % — automobilio ir kelio saveika. Trecdalis $iy eismo
tvykiy ivyksta dél blogos padanguy techninés bukleés, 26 % — dél stabdziy sistemos, 15 % — dél

apSvietimo ir Sviesos signalizacijos prietaisy gedimy. Kity elementy jtaka yra kiek mazesné (1 pav.).

O Padangos

13%

4%

32%, B Stabdzai
5%

{ O ApSvietimo prietaisai
5%

@ Ratai i jy tvirtinimas
O Varravimo sistema
O Sukabintuvai

B Kiti elementai

15%

26%

1 pav. Transporto priemoniy elementy, turin¢iy
itakos eismo jvykiams, techniniy gedimy pasiskirstymas procentais

2008 m. gruodzio 31 d. Lietuvoje buvo iregistruota daugiau nei 2,106 mln. transporto
priemoniy, i ju apie 1,704 min. lengvieji M1 klasés automobiliai [12]. Vidutinis automobiliy amZius
yra apie 14 mety (daugiausia yra 1992 m. gamybos lengvyju automobiliy). Kaip yra zinoma,

automobilio amzius smarkiai veikia jo patikimuma, taigi 8—15 mety senumo automobilio, pateikiamo
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valstybiniai techninei apziiirai, techniné biiklé iSlieka nepakitusi apie devynis ménesius, o véliau
tikimybe, kad ji neatitiks techniniy reikalavimy, padidé¢ja apie 1,5 karto [13]. Dél iy priezasciy realiai
dél techniniy automobiliy gedimy Lietuvoje ivyksta daugiau nei 8 % visy eismo ivykiy. 2008 metais
policijos buvo uzregistruoti 4 897 eismo ivykiai [14], taigi darytina iS§vada, kad i$ ju dél techniniy

gedimy ivyko daugiau nei 391 eismo ivykis (8 %).
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1. Automobilio sistemos, mechanizmai ir jy dalys, turintys jtakos eismo

saugumui

Techniniai transporto priemoniy trikumai gali turéti ry$i su jvykusiu eismo ivykiu arba jo
neturéti. Pirmieji trilkumai savo ruoztu gali biiti suskirstomi dar { tris grupes.

Pirmaja susijusiy su eismo ivykiu techniniy trilkumy grupg sudaro tokie transporto priemoniy
techninés buklés sutrikimai, kurie nebuvo tiesioginé autoavarijos priezastis, taciau gal¢jo prisidéti prie
avarinés situacijos susidarymo (galéjo biiti eismo ivykio priezastis). Pavyzdziui, per didelis laisvumas
automobilio pakabos elementuose visada neigiamai veikia dinamikos savybes — valdomuma bei
stabiluma.

Antraja grupe sudaro techniniai triikumai, kurie neabejotinai tur¢jo itakos eismo jvykiui, taciau
nebuvo tiesiogine Sio {vykio priezastimi t.y. buvo nepagrindine prieZastimi.

Trecioji grupé — tai tokie techniniai transporto priemoniy trikumai, kurie buvo tiesioginé eismo
ivykio priezastis. Prie Sios grupés priskiriami akivaizdis trikumai, kurie Siuo atveju vadinami gedimais
(susprogusi padanga ir pan.).

Pagal tam tikrus kriterijus automobiliai yra skirstomi i tokias kategorijas ir klases [15]:

» Kategorija M — variklio varoma transporto priemoné¢, turinti ne maziau kaip keturis ratus
ir skirta keleiviams vezti:
—  MI klas¢ — transporto priemon¢ keleiviams veZzti, turinti ne daugiau kaip 8 sédimas
vietas keleiviams ir 1 sé€dima vieta vairuotojui (lengvasis automobilis);
— M2 klas¢ — transporto priemon¢ keleiviams vezti, turinti daugiau kaip 8 sédimas
vietas keleiviams ir 1 sédima vieta vairuotojui, kurios bendroji masé ne didesné kaip 5 t
(autobusas);
— M3 klas¢ — transporto priemon¢ keleiviams vezti, turinti daugiau kaip 8 sédimas
vietas keleiviams ir 1 sédima vieta vairuotojui, kurios bendroji masé¢ didesné kaip 5 t
(autobusas).
» Kategorija N — variklio varoma transporto priemone¢, turinti ne maziau kaip keturis ratus
ir skirta kroviniams vezti:
— NI klasé — transporto priemoné kroviniams vezti, kurios bendroji mas¢ ne didesné
kaip 3,5 t (krovininis automobilis);
— N2 klas¢ — transporto priemoné kroviniams vezti, kurios bendroji mas¢ didesné

kaip 3,5 t, taciau ne didesn¢ kaip 12 t (krovininis automobilis);
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— N3 klasé — transporto priemoné kroviniams vezti, kurios bendroji masé didesné
kaip 12 t (krovininis automobilis).
Toliau grafiskai vaizduojamas procentinis transporto priemoniy skaifius (pagal kategorijas),

kurios atitiko techninius reikalavimus atliekant pirma karta valstybing techning apziiira 2008 m. [16].

80 %
64,65 % 62,57 % 66,2 %
70 60,79 %
55,35 %
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30
20
10
0 \
Ml M2 M3 N1 N2 ir N3

2 pav. Automobiliy, peréjusiy techning apziiira
i§ pirmo karto 2008 m., skai€ius

Siekiant sumazinti eismo ivykiy skaiciy, dél anks¢iau paminéty priezas¢iy racionaliausia biity
atlikti vairuotoju elgesio tyrimus ir juos panaudoti avarijoms mazinti. Taciau iSlaikant inZinerini-
technini poziiiri tyrimo objektu buvo pasirinkta aktualesné tematika — automobilio techninés buklés
itaka eismo jvykio kilimui. Siame darbe nagrinéjama tik ty automobiliy objekty techniné bikleé, kurie
gali turéti tiesioginés itakos eismo jvykio kilimui. Taip pat aptarsime transporto priemoniy

konstrukcinius netobulumus, kurie gali turéti neigiama poveiki eismo ivykiams.

1.1. Stabdziai

Automobiliy stabdziy sistema turi bene didziausia itaka eismo saugumui. Stabdziai yra skirti

vaziuojan¢iy automobiliy greiiui sumazinti arba visiSkai sustabdyti automobili. Nuo stabdymo
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efektyvumo priklauso pagrindinés automobiliy dinaminés savybés ir darbo nasumas. Kuo intensyviau
galima stabdyti automobilj, tuo didesnis saugus greitis.

Automobiliy stabdziy sistema turi turéti darbo bei stovéjimo stabdzius, kai kuriy — ir atsarginius
[6]. Be to, autobusai, kuriy masé 5 t ir daugiau ir krovininiai automobiliai, kuriy masé didesné kaip
12 t, turi turéti pagalbinius stabdzius (stabdi-létintuva).

Stabdziai klasifikuojami pagal:

a) paskirti: darbo, atsarginius, stovéjimo ir pagalbinius;

b) stabdymo biidus: mechaninius (frikcinius), hidraulinius ir elektrinius;

c) mechanizmo tipa: bugninius, diskinius ir juostinius;

d) stabdziy pavaros tipa: stabdzius su mechanine, hidrauline, pneumatine, elektrine ir
misria pavara;

e) mechanizmy iSdéstyma: raty ir transmisinius stabdzius;

f) tai kuo valdomi: rankinius, kojinius ir inercinius.

Darbo stabdys yra skirtas vaziuojanciam automobiliui stabdyti pageidaujamu intensyvumu.
Beveik visais atvejais Sie stabdZiai valdomi pedalais.

Atsarginis stabdys skirtas vaziuojan¢iam automobiliui stabdyti, sugedus darbo stabdZiui. Jo
stabdymo efektyvumas yra mazesnis uz darbo stabdzio efektyvuma. Jeigu transporto priemoné neturi
atsarginio stabdzio, jo funkcijas gali atlikti darbo stabdzio dalis (pavyzdziui, tam tikru konttiru valdomi
priekiniy arba uzpakaliniy raty stabdziai) arba stovéjimo stabdys.

Stovéjimo stabdys skirtas laikyti vietoje stovinti automobili, kad neriedéty. Dazniausiai
valdomas yra rankine svirtimi.

Raty stabdziy mechanizmuose dazniausiai pasitaiko tokiy gedimy: sudyla trinkeliy antdéklai,
biignai ar diskai, padidéja tarpelis tarp trinkeliy ir bligny, trinkelés susitepaluoja, o kartais uzsikerta.
Daznai pasitaikantis gedimas — biigny kaitimas.

Po tam tikro laiko i§sitampo stovejimo stabdziy pavaros trosai. Jie gali ir uzsikirsti.

Hidraulinéje stabdziy pavaroje biina tokiy gedimuy: atsiranda jvairiy nesandarumy, ypac raty
cilindriukuose, sumazéja stabdziy skysC€io pagrindiniame cilindre, kai kuriy automobiliy padidéja
laisvoji pedalo eiga. Kai hidrauliné sistema nesandari ir yra per mazai skys¢io pagrindiniame cilindre, i
ja gali patekti oro. Tokiu atveju ratai pradeda stoti tik kelis kartus nuspaudus pedala.

Pneumatinéje pavaroje sugenda kompresorius, pasikeiia jo dirzelio jtempimas, atsiranda
nesandarumy, de¢l ko sumazéja oro slégis. Sugedus stabdziams padidéja stabdymo kelias ir stabdoma

automobilj gali pradéti vilkti { Sona.
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Pedalo laisvoji eiga gali padidéti sudilus trinkeliy andéklams, i$sireguliavus tarpeliui tarp jy ir
disky (buigny) bei atsiradus gedimams pagrindiniame stabdziy cilindre.

Sugedus stabdziy stiprintuvui tampa sunku spausti pedala.

Apytikriai apie stabdziy buklg galima sprgsti pagal stabdymo kelia. Vaziuojant 30 km/h greiciu
sausu asfaltu ir staiga stabdant, lengvyju automobiliy stabdymo kelias neturi biiti ilgesnis kaip 7-8
metrai, o sunkvezimiy, kuriy masé¢ didesné negu 8 tonos — 8,5-11 metry. Be to, visi ratai turi sustoti
kartu.

Kairiojo ir desiniojo raty stabdymo jégu netolygumas turi biiti ne didesnis kaip 30 %. Tikrinant
stovejimo stabdi, Sis netolygumas neturi virSyti 70 %. Stabdymo efektyvumas stabdant darbiniu
stabdziu lengvyjy automobiliy turi buti >50 %, o autobusy ir sunkvezimiy >45 %. Stabdant stovéjimo
stabdZiu, visy automobiliy stabdymo efektyvumas turi biiti >15 %, o transporto priemoniy, pagaminty
iki 1994 m. sausio 1 d. darbiniy stabdziy stabdymo efektyvumas turi biiti >40 %.

Stabdant turi buti kuo trumpesnis stabdymo kelias arba kuo didZiausias pastovus létéjimas.
Stabdymo metu automobilis turi neprarasti pusiausvyros ir biiti vairuojamas. Stabdymo savybés turi
nesikeisti, kai stabdoma daug karty. Laikas nuo pedalo paspaudimo iki stabdymo pradzios turi biti
minimalus, o pedalo spaudimo jéga turi biti nedidelé¢ (500-700 N) ir proporcinga stabdymo
intensyvumui. Stabdzio pedalo eiga turi buti 80-180 mm. Visi stabdZiy sistemos elementai turi biiti

patikimi.

1.2 Vairo mechanizmas

Vairo mechanizmas turi didelg jtaka eismo saugumui. D¢l vairo mechanizmo gedimy padidéja
vairo rato laisvumas.

Sudilg vairo traukiy Sarnyrai pradeda klibéti, ir dél to vaziuoti yra labai pavojinga. Sudilus vairo
mechanizmo darbinei porai ir jos guoliams padidéja vairo rato laisvumas, o ypa¢ — vaziuojant per
nelygumus. Vairas sunkiai sukiojasi, kai uzsikerta Serdesai arba vairo mechanizmas. Automobili
traukia { Sona, kai sulenkiamos vairo traukés. Vairo stiprintuvas neveikia arba veikia blogai, kai yra
laisvas siurblio dirzelis, sumazéja alyvos lygis bakelyje, uzsiterSia filtras arba { sistema paklitiva oro.

Bendroji vairo techniné biiklé jvertinama matuojant vairaracio laisvuma ir jéga, kuria reikia ji
pasukti. Automobiliy vairaracio laisvumas neturéty biiti pastebimai padidé¢jgs. Pasukimo jéga neturi
vir§yti reglamentuojamos reikSmes.

Vairo traukiy Sarnyrai neturi klibéti. Kai kuriy automobiliy kliban¢ius Sarnyrus galima paverzti.

Kity reikia keisti spraustukus, pirStus, o naujausiy — visa Sarnyrini mazga arba net traukes.
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1.3. Ratai ir padangos

Ratai palaiko visa automobilio masg, sukibdami su keliu, i§vysto traukos jéga, Svelnina
smiigius, gaunamus dél kelio nelygumy. Raty konstrukcija turi jtakos automobiliy traukai, pravazumui,

judéjimo tolygumui bei ekonomiSkumui. Ratas yra sudarytas i§ padangos, ratlankio, disko ir stebulés

(3 pav.).

a) b)

3 pav. Bekamerés padangos sandara:

a — karkaso ir brekerio jtaisymas; b — skersinis pjivis; 1 — karkasas; 2 — brekerio juostos;
3 ir 5 — protektorius; 4 ir 9 — Sonai; 6 — bortas; 7 — Ziedas; 8 — hermetizuojantysis
sluoksnis; 10 — ventilis; 11 — apsauginé briauna; 12 — ratlankis; 13 — ratlankio iskilimas;
14 — ratlankio krastas

Eksploatuojamos padangos turi biiti periodiSkai apzitirimos, patikrinamas oro slégis, pasalinami
1 protektoriy istrig¢ aStris daiktai, patikrinamas tarpas tarp sudvigubinty sunkveZimio padanguy,
apzitirimas ventilis ir ratlankiai.

Slegis padangose priklauso nuo automobilio modelio ir padangy tipo. Lengvyju automobiliy
padangy slégis dazniausiai buna apie 0,2 MPa, nors, pavyzdziui, kai kuriy ,,Opel Vectra" modeliy siekia
iki 0,3 MPa. Sunkvezimiy ,,Renault-G280" slégis padangose svyruoja nuo 0,45 iki 0,73 MPa, o
,KamAZ* priekiniy raty — 0,68-0,73 MPa, uzpakaliniy — 0,43 MPa. Lengvyju automobiliy slégio
virSnormis turi buti nedidesnis kaip +£0,01 MPa, o sunkvezimiy — +0,02 MPa. Kai slégis yra per mazas
nuolat, daugiau dyla padangos krastai, o kai per didelis — centrin¢ dalis. Slégis matuojamas manometrais.

Ar nesudilgs rato Serdesas, paprasciausiai galima patikrinti pajudinant skersine kryptimi pakelta

automobilio rata. Tiksliau tai atlickama naudojantis specialiu indikaciniu prietaisu (4 pav.).
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4 pav. Posiikio pirsto laisvumo matavimas:
a — ratas pakeltas, b — ratas nuleistas

Indikatorius atremiamas | rata i§ vidinés pusés. Jeigu laisvumas per didelis, kai kuriy
automobiliy Serdesus galima reguliuoti tarp aSies sijos ir postkio kumstelio dedant tarpiklius. Kitais
atvejais detalés pakei¢iamos.

Esant tvarkingam Serdesui, turi biuiti patikrinti stebuliy guoliai. Sukant pakelta rata, jis turi
laisvai suktis (jei nelieCia stabdziy trinkelés). Be to, ratas turi nejudéti skersine kryptimi. Guoliai
paverziami reguliavimo verzle. Nuvaziavus 10 km, reikia patikrinti, ar nekaista. Daugeliui lengvyju
automobiliy yra nurodyti guoliy paverzimo sukimo momentai. UZverzus atsuktuvu judinama poverzle

dar turi truputi judéti.

1.4. Pakaba ir vaziuoklé

Pakaba jungia automobilio réma su ratais, suSvelnina smiigius, gaunamus dél kelio nelygumy ir
slopina kébulo Svytavimus, tokiu bidu didinamas eismo saugumas bei vaziavimo komfortas. Pakaba
sudaro elastingi elementai (lingés, spyruoklés, torsionai, suslégto oro balionai).

Nusilpus spyruokléms arba lingéms kébulas truputi nusileidzia Zemyn. Lingés ir spyruoklés
dazniausiai pakei¢iamos. Kartais iSsitiesing lingiy lakstai yra atnaujinami, t. y. yra atkuriama forma.
Pirmiausia jie atleidziami, o suteikus forma — griidinami.

Dazniausiai pasitaiko $ie vardijami vaziuoklés gedimai. Sulinksta lonzeronai ir skersings, jose
atsiranda jtrikimuy, atsileidzia kniedZiy sujungimai. [triiksta, o kai kada susisuka priekiné asis, sudyla
stebuliy guoliai ir ju lizdai, padidé¢ja juy laisvumas, sudyla Serdesai ir ju lizdai, iSdyla ratlankiy
tvirtinimo skylés, sumazéja spyruokliy arba lingiy tamprumas, gali luzti lingiy lakstai, sulankstomi

ratlankiai, pazeidziamos padangos, sugenda amortizatoriai. Deformuojasi lengvuyju automobiliy
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skersinio pastovumo stabilizatoriai. Dél minéty gedimy gali pasikeisti raty nustatymo kampai, sunkiau

vairuoti automobilj, grei¢iau dyla padangos, padidéja degaly sanaudos.

2. Automobiliy techninés biklés ir gedimy ekspertinio tyrimo reikSmé bei

butinumas

Sis ir kiti du skyriai parengti remiantis specialia metodine literatiira, kuri yra naudojama
atliekant ekspertinius tyrimus [8—10].

Ivykstant eismo jvykiams vis daZniau iSrySkéja eismo {vykio ekspertizés biitinumas. Transporto
priemoniy techninés buklés tyrimas turi atitinkama specifika, apimancia konstrukcinius ypatumus.

Pagrindiné techninés biuklés blogéjimo priezastis — automobilio mazgy ir detaliy techniniy
savybiy kitimas bei detaliy dilimas, susidévéjimas. Did¢jantis detaliy susidéveéjimas sukelia tarpeliy
didé¢jima, susilpnina jungiamyjuy detaliy stipruma, sumazina medziagy atsparuma, sukelia kitus
gedimus.

Mazgy ir detaliy pasikartojanciy gedimy priezastys gali biiti dél konstrukciniy netobulumuy,
nekokybiSkos gamybos ar eksploatacijos, taip pat dél remonto technologiju nesilaikymo. Tokiais
atvejais iSryskéja greitas detaliy dévéjimasis arba irimas.

Techniniy reikalavimy nesilaikymas turi didelg jtaka eismo saugumui, o atsirad¢ gedimai veikia
transporto priemonés valdyma, dél to gali ivykti eismo {vykis.

D¢l detaliy dilimo atsirandantys gedimai transporto priemonése su vieno tipo techniniais
mazgais dazniausiai pasireiskia vienodai.

Pagrindiné¢ ir butina salyga kokybiSkai tiriant automobilio techning biiklg — specialios ir
visapusiskos eksperto zinios apie transporto priemoniy konstrukcinius ypatumus. Tod¢l i§ pradziy bus
apraSomi stabdziy sistemos bruozai, budingi transporto priemonéms. Taip pat pabréziamos gedimy
atsiradimo priezastys ir salygos, apibendrinami konstrukciniai ir eksploataciniai ypatumai bei
transporto priemoniy klasifikacija. Véliau bus pateikiama gedimy tyrimy metodika ir ypatumai,
analizuojama techninés buklés tyrimo eiga ekspertinéje praktikoje.

Tiriant automobilio techning bukle gali buti nustatytas gedimy atsiradimo laikas ir priezastys,
taip pat gali biiti nustatyta gedimo atsiradimo tikimyb¢, pasireiSkimo budas bei staigaus gedimo
atsiradimas eksploatuojant transporto priemong. Remiantis tyrimo rezultatais nustatomas rySys tarp
transporto priemonés gedimo(y) ir atsitikusio eismo jvykio.

Siame darbe pateikiama medziaga yra paremta bendra transporto priemoniy gamybos praktika,

transporto priemoniy remonto imoniy praktika, taip pat eismo {vykiy ekspertine praktika.
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3. Transporto priemoniy konstrukciniai ypatumai ir désningi gedimai, turintys

jtakos eismo saugumui. TipiSky gedimuy ir jy atsiradimo prieZasciy klasifikacija

3.1. Konstrukcinés ypatybés

Automobiliy stabdziy sistemos, priekinio ir uzpakalinio tilto, taip pat ir pakabos mazgy,
mechanizmy ir detaliy konstrukcinés ypatybés turi tiesioging jtaka eismo saugumui. Tam tikros vairo
mechanizmo konstrukcinés savybés irgi turi jtakos eismo saugumui.

Kai kuriuose sunkiasvoriuose automobiliuose yra irengtas papildomas variklinis stabdys, kurio
veikimas pagristas stabdymo efektu, atsirandanciu nuo variklio ir perduodamu | varanciuosius ratus
(5 pav.). Stabdymo jéga variklyje atsiranda nutraukus degaly tiekima ir uzdarant iSleidziamojo
vamzdelio sklendg. Tuomet vamzdelyje slégis pakyla iki 0,4 MPa, atitinkamai iSstumiant stabdziy

stimokl;.

5 pav. Variklinio stabdzio principiné schema: 1 — variklinio stabdzio pamina;
2 — variklinis stabdys; 3 — beoris cilindras, skirtas valdyti variklini stabdi

Automobiliy su automatine pavary déze stabdziy Ciaupe yra jrengtas elektrinis
mikropertraukiklis, kuris suveikia nuspaudus stabdZziy paminag ir jjungia variklini stabdi dalinai
panaudojant darbini stabdj.

Sunkvezimiy priekabos ir puspriekabés kartu su tiesioginio veikimo stabdziais (stabdziai
suveikia jiems tiekiant suspausta ora) papildomai turi atbulinio veikimo stabdzius (stabdziai, kurie
suveikia iSleidZiant suspausta ora i§ stabdziy sistemos).

Paprastai automobiliuose biuina dviejy kontiiry stabdziy sistema (atskiras oro arba stabdziy
skysCio tiekimas priekiniams ir uzpakaliniams ratams, arba istrizai), kur pazeidus vieno kontiiro
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sandaruma kitas kontiiras vis tiek veikia.

Sunkvezimiuose su dvieju kontiiry stabdziy sistemomis priekaba sujungta dviejomis
magistralémis: viena valdomoji, o kita — maitinamoji. Tokia konstrukcin¢ savybé ne tik padidina
stabdziy efektyvuma bei patikimuma, bet ir prickabos stabdymo metu papildo oro rezervuara suspaustu
oru. Esant tokiai stabdziy sistemai galima bet kada pristabdyti priekaba, kad ji nestumty sunkvezimio ir
netrikCioty.

6 pav. pavaizduota pneumatinés dviejy kontliry automobilio stabdziy sistemos principiné
schema. IS kompresoriaus suslégtas oras patenka { filtra, kuriame atskiriama drégmé ir alyva. Toliau
oras patenka i dviejy kanaly slégio reguliatoriy, vienas kanalas palaiko sistemoje slégi 0,55-0,58 MPa.
Antras kanalas i§ pradziy pripildo darbini rezervuara, ir po to, kai slégis pasiekia atitinkama reikSme
(dazniausiai 0,45 MPa), reguliatorius suspausta ora pradeda tiekti | atsargini rezervuara. Kai
darbiniame rezervuare slégis blina maZesnis uZ slégj atsarginiame rezervuare, tuomet antruoju kanalu
suslégtas oras tiekiamas i darbinj rezervuarg i§ atsarginio. Taigi dé¢l slégio reguliatoriaus paleidziamojo
mechanizmo, pripildant darbini rezervuara iki 0,45 MPa slégio, veikimui greitai paruoSiami
automobilio stabdziai ir eksploatacijos metu turima didel¢ atsarga suspausto oro.
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6 pav. Pneumatinés stabdziy sistemos principiné schema:
1 — kompresorius; 2 — filtras ir drégmes bei tepalo skirtuvai; 3 — slégio reguliatorius;
4 — darbinis rezervuaras; 5 — atsarginis rezervuaras; 6 — priekiniy raty stabdziy cilindrai;
7 — uzpakaliniy raty stabdziy cilindrai; 8 — priekabos stabdziy Ciaupas; 9 — pagrindinis
stabdZiy Ciaupas; 10 — slégio manometras; 11 — pneumatinio garsinio signalo voztuvas;
12 — pneumatinis garsinis signalas; 13 — uzdarantis ¢iaupas; 14 — jungiamoji galvuté su voztuvu
I$ darbinio rezervuaro suspaustas oras patenka i automobilio stabdziy Ciaupa ir i priekabos
stabdZiy Ciaupa, i§ priekabos stabdziy Ciaupo suslégtas oras, per paskirstymo Ciaupa ir sujungiamaja
galvute, tiekiamas { pacia priekaba. Nuspaudus stabdZiy paming, automobilio stabdziy ¢iaupas pradeda

tiekti suslégta ora i priekiniy ir uzpakaliniy raty stabdziy cilindrus bei i priekabos stabdziy Ciaupa.
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Pastarajam suveikus nutraukiamas oro tiekimas i§ rezervuaro i priekabos magistralg, kurioje slégis
nukrenta iki atmosferinio slégio ir priekaba pradeda stabdyti.

Kai kuriy autobusy ir sunkvezimiy stabdziy sistemose yra irengtas auSinimo skyscio siurblys,
kuris neleidzia uzSalti suslégtame ore iSsiskyrusiam kondensatui. Be to, uzpakaliniy raty stabdziy
cilindrai biina su papildomai jrengtais, spyruoklinio veikimo, energetinés akumuliacijos jrenginiais.

Toliau pavaizduota autobuso stabdziy sistemos principiné schema (7 pav.).

by e

=

7 pav. Autobuso stabdziy sistemos principiné schema:

1 — oro kompresorius; 2 — prietaisas, neleidziantis uzsalti; 3 — kondensato skyriklis; 4 — automatinis
voztuvas, skirtas kondensatui isleisti; 5 — slégio reguliatorius; 6 — oro rezervuaras; 7 — apsauginis oro
voztuvas (keturiy kontiiry); 8 — oro rezervuaras; 9 — voztuvas kondensatui isleisti; 10 — dvieju kontiiry
stabdziy Ciaupas; 11 — stabdymo jégos automatinis reguliatorius ,,A*; 12 — stabdziy kamera; 13 —
stabdymo jégos automatinis reguliatorius ,,B*; 14 — elektropneumatinio veikimo stabdziy voztuvas; 15
— dalinai spyruoklinio veikimo stabdziy cilindras; 16 — stovéjimo stabdziy voztuvas; 17 — atbulinis
voztuvas; 18 — paskirstymo voztuvas; 19 — rélinis voztuvas; 20 — perjungimo voZztuvas; 21 — judesio
jungiklis; 22 — kontroliné lemputé; 23 — kontrolinis antgalis; 24 — manometras; 25 — praleidziamasis
voZztuvas; 26 — vamzdinis filtras; 27 — lygio reguliatorius; 28 — priekiné pneumatin¢ lingé; 29 —
uzpakaliné pneumatingé lingé; 30 — lygio reguliatorius; 31 — elektropneumatinis voztuvas; 32 — stabdziy
pavaros darbinis cilindras; 33 — degaly nuémimo pavaros darbinis cilindras; 34 — atbulinis voztuvas

Kai kuriuose sunkvezimiuose pagrindiné stabdymo jéga yra sukuriama dviejy magistraliy
hidraulinés pavaros su pneumatiniu stiprintuvu.
Rankinis stabdys yra sudarytas i§ dvieju pavary: pneumating (su spyruokliniu akumuliatoriumi)

— veikianti priekiniuose ir uZpakaliniuose ratuose, ir mechaniné (be oro sistemoje) — veikianti
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uzpakaliniuose ratuose. Rankinio stabdZio pneumatiné pavara suteikia galimybg automatiSkai
pristabdyti automobilj, kai oro slégis sistemoje krenta Zzemiau nei 0,3 MPa.
Priekaba stabdoma veikiant pneumatinei pavarai. Stabdant kelio nuolydziuose papildomai

pradeda veikti automobilyje esantis variklinis stabdys.

3.2. Eismo saugumui jtakos turintys gedimai

Eksploatuojant automobili jo mechanizmuose ir mazguose, turinciuose itakos eismo saugumui,
pasireiskia Sie gedimai.

Automobiliuose su jrengta pneumatine stabdziy pavara dél nesavalaikio tepalo iSleidimo iS filtro
korpuso uzsiterSia Ciaupo filtras ir oro rezervuaro atbuliniai voztuvai, dél to apsunkinamas oro
praleidimas stabdziy sistemoje ir staiga krenta stabdymo efektyvumas vaziuojant dideliuose kelio
nuolydziuose.

Dél tos palios priezasties CGiaupas arba atbulinis voztuvas gali uzsikirsti. Siuo atveju,
automobiliui stovint, i§ oro rezervuaro pradés verztis suspaustas oras. Kai kuriais atvejais automobiliy
vairuotojai, norédami pagerinti sistemos pripildyma suspausto oro, nuima atbulinius voztuvus nuo oro
rezervuary. Atlikus tokius veiksmus, jeigu bus pazeisti vamzdeliai, suspaustas oras jau nesilaikys oro
rezervuaruose.

Kai kuriy autobusy stabdziy mechanizmo konstrukcinis netobulumas yra per trumpos ivorés
irengimas 1 priekiniy stabdziy mechanizmo kumstelio iSminamaji velenéli. Stabdymo metu dél aSinio
poslinkio pasireiskia jvorés pasikreipimas, tod¢l smarkiai susidévi jos prieSprieSiniai galai. Esant
tokiam ivorés susidévejimui iSspaudziamasis velenélis patekdamas ant susidévéjusios vietos uzsikerta,
tokiu budu sukeliamas stabdziy trinkeliy uzsikirtimas. Tokie konstrukcijos netobulumai gal biti
Salinami transporto priemoniy remonto dirbtuvése, itaisant papildoma poverzlg ant velenélio arba
trumpoji ivoré pakei¢iama { atitinkamo ilgio {vore.

Minéty autobusy stabdziy Ciaupas yra sureguliuotas ankstesniam priekiniy raty stabdymui.
Esant §Slapiai kelio dangai dél prieslaikinio priekiniy raty stabdziy mechanizmo suveikimo, pasireiskia
uzpakalinés aSies uzneSimas. Jeigu stabdziy trinkelés dalinai uzsikerta dél i§spaudziamojo velen¢lio
tvorés susidéveéjimo, autobusas gali ir apsiversti.

D¢l nesandaraus voztuvo prisispaudimo prie lizdo, patekus purvui ant jo pavirSiaus, taip pat del

susilpnéjusios voztuvo spyruoklés, yra galimas suspausto oro prasiverzimas i§ stabdziy ¢iaupo.
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IS priekabos stabdziy ¢iaupo suspaustas oras gali prasiverzti dél nesandaraus riebokslio ir
voztuvo prigludimo prie darbiniy pavirSiy, o taip pat pazeidus diafragma. Variklinio stabdzio darbo
efektyvumas pasiekiamas esant geram visy flansy ir voztuvy sandarumui.

Ziemos metu stabdziy sistemos gedimai atsiranda vamzdeliuose uz$alus kondensatui.

Kitos sunkiasvoriy automobiliy stabdymo efektyvumo sumaz¢jimo priezastys del konstrukciniy
netobulumy yra Sios: mazas kompresoriaus naSumas ir silpni puspriekabés aSies stabdZiai, esant mazam
cilindry skersmeniui, uzpakaliniy raty stabdziy konstrukcijos susilpnéjimas.

Esant nepatvariai konstrukcijai kai kuriuose automobiliuose greitai susidévi raty stabdziy
reguliavimo mechanizmas. Transporto priemonése kartais naudojamos kaproninés {vores, kurios
eksploatacijos metu greitai susidévi ir dél to sujungimuose padidéja tarpeliai.

I neapsaugotus nuo uZterStumo vairo mechanizmo sujungimy (vairo traukiy Sarnyrinius
sujungimus, Svytuoklines traukés ir kt.) kaproninius idéklus prasiskverbia purvo dalelés (smélio) ir
pagreitina baziniy metaliniy detaliy dilima. Taciau naudojant metalinius idéklus (ivores) purvas
sutrinamas iki maziausiy daleliy ir dilimas vyksta léciau.

Pazeidus autobusy vairo hidraulinio stiprintuvo sandaruma, sugadinus tepalo siurblio tarpines,
gali biiti apsunkintas autobuso vairavimas. Sugadinus auksto slégio hidraulinio stiprintuvo tarping, taip
pat esant nepakankamai jtemptiems dirzams prie Zemy variklio siikiy, susidévéjus tepalo siurbliui,
sutrikus apsauginio voztuvo darbui iSrySkéja sunkus autobuso valdymas viena kryptimi. Daugelio
tarybiniais laikais pagaminty sunkvezimiy priekinés pakaba yra silpnos konstrukcijos. Dél Sios
priezasties, nustatant eismo {vykio priezasti, skiriamas démesys pakabos techninés buklés vertinimui.

Sunkvezimiuose pakabos konstrukcijos pagrindu laikomas priekiniy lingiy tvirtinimas.
Priekiniai lingiy galai yra tvirtinami pirStais, o uzpakaliniai laisvai remiasi { padus (8 pav.). Luzus
atraminiam ir poatraminiam lakStams, o taip pat esant neZymiam priekinés aSies nukrypimui,

uzpakalinis lingés galas gali nuslysti nuo pado, kas neigiamai atsilieptu automobilio valdymui.

'
- -

i3

1
3 4 5 678 9 10
8 pav. Sunkvezimiy priekinés lingés nustatymas ir tvirtinimas:
1 —rémas, 2 — priekinis lingés kronSteinas, 3 — lingés pirstas, 4 — lingés apkaba, 5 — linge,
6 — verzlé, 7 — lingés idéklas, 8 — priekiné asis, 9 — tvirtinimo varztas, 10 — amortizatorius,
11 — varztas, 12 — padas, 13 —uzpakalinis lingés kronsteinas.
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ISskirtiné autobuso pakabos savybé — pneumatinés lingés (9, 10 pav.). Pakabos gedimai, su
apibiidinama pneumatiniy lingiy konstrukcija, gali atsirasti dél paZeisto sandarumo, padidéjus

susidévejimui arba pazeidus atskiras lingiy detales (membranas, stimoklius ir kt.).

n,

T

9 pav. Autobuso pakabos su pneumatinémis lingémis konstrukcija:
1 — padanga, 2 — amortizatorius, 3 — pneumatiniy lingiy pagrindo lygio reguliatorius,
4 — pavaros traukeé, 5 — pneumatiné lingé, 6 — pneumatinés lingés trauke, 7 — virSutinis
kronSteinas, 8 — apatin¢ judantis svirtis, 9 — uzpakalinis tiltas, 10 — stabdymo kamera,
11 — iilgai judanti svirtis, 12 — skersai judanti svirtis
Eksploatacijos metu dazniausiai pasitaiko Sie pneumatiniy lingiy gedimai:
— jei montavimo metu deformuotas bortas tvirtinamas prie prispaudimo ziedo bei susilpnéja
varztinis borto tvirtinimas prie armatiiros, tada bortas nuo jos iSpléSiamas;
— karkaso apvalkalo triikimas dél nepakankamo stiprumo veikiant darbiniui slégiui;

— dé¢l apvalkalo trinties su autobuso rémo metalinémis dalimis, bei su pneumatinio

rezervuaro armatira (sutraukianCiais ir prispaudzianciais Zziedais) atsiranda apvalkalo sienelés

mechaninis i1§dilimas.
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10 pav. Autobuso pneumatinés lingés mechanizmas:
1 — membrana; 2 — stimoklis; 3 — fiksuojanti plokstele; 4 — guminé spyruoklé; 5 — varztas;
6 — gaubtas; 7 — apgaubiantis dangtelis; 8 — atraminis dangtelis

iSvardyty gedimy charakteristikomis galima klasifikuoti tipiSkus transporto

priemoniy gedimus, kurie gali tapti eismo jvykio kilimo priezastimi. Zinant gedimu atsiradimo

priezastis galima nuspéti, kada atsiras gedimas ir atitinkamai nustatyti gedimo atsiradimo salygas.

3.1 lentelé. Pagrindinés gedimy atsiradimo prieZastys ir jy aptikimo biidai

1. Eil. 2. Gedimai ar 3. Gedimo atsiradimo 4. Gedimy, turinciy jtaka
Nr. konstrukciniai ypatumai prieZastys eismo saugumui, suradimo
budai
stabdZziy sistema
Oro rezervuaras per sunkiai Ciaupo—filtro ir atbulinio voztuvo | Nekompensuojant suspausto oro
pripildomas suspausto oro uzsiterSimas tepalo nuosédomis trikumo, jauciamas stabdymo
1. efektyvumo sumazéjimas stabdant
ilguose kelio nuolydziuose, taip pat
daug karty stabdant
Suspausto oro nuotékis i8 Ciaupo—filtro uzsikirtimas arba Stabdymo efektyvumo sumazéjimas
2. rezervuaro automobiliui stovint | atbulinio voztuvo uzsiter§imas dél sumazéjusio oro slégio stabdziy
tepalo nuosédomis sistemoje
Oro nutekéjimas iS rezervuaro Néra atbulinio voztuvo arba jis yra | Nesuveiks raty stabdymo
3 dél pazeisty vamzdeliy, paZeistas mechanizmas, | kurj i§ minéto
' jungianciy oro kompresoriy su rezervuaro tickiamas oras
rezervuaru
Priekiniy raty stabdziy Stabdziy kumstelio iSminamojo Automobilio nuvedimas i Sona dél
mechanizmo uzsikirtimas del velenélio jvorés priespriesiniy uzsikertancio rato
stabdziy kumstelio iSminamojo | galy susidévéjimas (netolygus
4, velenélio jvorés konstrukciniy ivorés isdilimas aiSkinamas jvorés
ypatumy konstrukcija — nedidelis ilgis
palyginti su iSminamuoju
velenélio ilgiu)
Daug ankstesnis priekiniy raty Stabdziy ¢iaupo eksploatacinis Stabdant ant Slapios arba slidzios
5. stabdziy suveikimas palyginti su | reguliavimas kelio dangos prarandamas judesio
uzpakaliniy raty stabdziais stabilumas
Oro nutekéjimas i§ stabdziy Voztuvo lizdo uZzsiterSimas Sumazéjes stabdymo efektyvumas dél
6 ¢iaupo (nesandariai prisiglaudzia sistemoje nukritusio oro slégio

voztuvas) arba stabdziy ¢iaupo
spyruoklés susilpnéjimas
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3.1 lentelés pabaiga

1. 2. 3. 4.
7 Oro nutekéjimas 1§ stabdziy Stiimoklio riebokslio sandarumo Sumazeéjes stabdymo efektyvumas del
) cilindro (stabdymo metu) pazeidimas sistemoje nukritusio oro slégio
Létas raty atstabdymas Létas stimoklio judéjimas Stabdziy mechanizmy kaitimas,
] stabdziy cilindre dél nepakankamo | stabdymo efektyvumo sumazéjimas
' tepimo arba esant cilindro sieneliy
ilenkimams
Oro nuotékis i§ priekabos Nesandarus voztuvy ir rieboksliy | Stabdymo efektyvumo sumazéjimas
9. stabdziy Ciaupo prigludimas uztersus arba
pazeidus ¢iaupo diafragma
10 Susilpnéjes variklinio stabdzio Flansy arba voztuvy sujungimy Grubus stabdymas nuokalnése ir
) veikimas pazeistas sandarumas slydziuose keliuose
Oro slégio kritimas Kondensato uzsalimas Sumazéjgs stabdymo efektyvumas
11. rezervuaruose eksploatuojant vamzdeliuose arba visiskas stabdziy neveikimas
Ziemos metu
12. Mazas kompresoriaus nasumas Silpni puspriekabés stabdziai Mazas stabdziy patikimumas
Uzpakaliniy raty stabdziy Susilpnéjusi konstrukcija dél mazo | Staigus stabdymo dingimas
13. pavaros eksploataciniai detaliy stabdziy cilindro skersmens
luziai
Staigus raty stabdziy Netobula konstrukcija Néra galimybés sureguliuoti
14 reguliatoriaus mechanizmo stabdzius vienodam raty stabdymui
’ eksploatacinis susidévéjimas
(gedimas)
vairo mechanizmas
Staigus padidintos laisvos eigos | Svir¢iy ivoriy ir apvaliy pirSty Valdymo keblumai dél vairaracio
15 pasireiSkimas Sarnyriniuose kaproniniy jdékly mazas padidintos laisvos eigos
’ vairavimo traukiy ir sviréiy atsparumas dilimui
sujungimuose
Apsunkintas transporto Pazeistas vairavimo mechanizmo | Apsunkintas transporto priemoneés
16. priemoniy valdymas sandarumas, pazeista tepalo valdymas su galimybé i§vaziuoti uz
siurblio tarpiné eismo juostos riby
Apsunkintas valdymas viena Pazeista auksto slégio Apsunkintas transporto priemonés
17. kryptimi hidrosistemos ertméje esanti valdymas su galimybé i§vaziuoti uz
tarpiné eismo juostos riby
Apsunkintas valdymas esant Pers silpnai jtempti dirzai, Apsunkintas transporto priemonés
18. maziems variklio siikiams susidévejes tepalo siurblys, valdymas su galimybé i§vaziuoti uz
pazeistas apsauginis voztuvas eismo juostos riby
priekinés asies pakaba
19 Staigus pakabos veikimo Silpna konstrukcija Automobilio valdymo sunkumai
) sutrikimas
Konstrukciniai ypatumai Priekinés lingés uzpakalinio galo Automobilio valdymo sunkumai
(priekiniu lingiy uzpakaliniai nuslinkimas nuo atramos deél
20. galai nepritvirtinti pirstais, o atraminio ir poatraminio laksty
laisvai slankioja per atrama) lazimo arba priekinio tilto
susisukimo
Nestabilus vaziavimas, Pazeistas pneumatiniy lingiy Pablogéjes automobilio valdymas
21 netolygus vertikalusis judesys sandarumas, pazeistos lingiy

bei ,,pritupimai‘ vaziuojant ir
ypac¢ stabdant

detalés
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4. Ekspertinés metodikos savybés tiriant automobiliy gedimus

Automobiliy gedimy tyrimo metodikos specifika, atliekant eismo jvykiy tyrimus, apibiidinama
mazgy ir detaliy, turinéiy jtaka saugiam eismui, konstrukcinémis ypatybémis. Siy ypatybiy analizé yra
biitina salyga nustatant gedimy atsiradimo priezastis ir laika.

Automobiliy konstrukciniai ypatumai lemia techning priezitira eksploatacijos metu, t.y. numato
tam tikrus reikalavimus eksploatuojant, techniskai prizitirint ir remontuojant automobilj, jo mazgus ir
detales. Taikant nurodytus reikalavimus yra biitinas materialiy objekty tyrimas (transporto priemonés
arba atskiras mazgas ir detal¢). Tuo pafiy yra privaloma iSnagrinéti vairuotojo ir automobilio
tarpusavio rysi: vairuotojo supratimo lygis apie konstrukcines ypatybes, techninés prieZiiiros ir remonto
normy laikymasis, taisyklingi transporto priemonés valdymo metodai ir t.t.

Minéta informacija gali buti gaunama apklausiant vairuotojus kartu dalyvaujant specialistui.

Neturint informacijos apie vairuotojo ir vairuojamos transporto priemonés tarpusavio rysj arba
nei$samiai atlikus mazgy ir detaliy gedimy tyrima, negalima susieti atsiradusius gedimus su vairuotojo
poelgiais.

Zemiau pateikiama ekspertinés i§vados dalis, apie kelio nuolydyje ivykusj eismo jvyki, dél to,
kad vairuotojas nesilaiké transporto priemonés eksploatacijos taisykliy: ,,Vienkamerinis i$leidziamasis
voztuvas, kad iSleisty perteklini ora, turi buti jrengtas oro magistraléje tarp kompresoriaus ir
rezervuaro, nes jis veikia kartu su atbuliniu voztuvu, kuris kompresoriaus gedimo atveju rezervuara
apriipina oru. Tai duoda galimybg keleta karty visiskai sustabdyti transporto priemong.

<..> Atmetama versija, kad ore esantys neSvarumai galéjo uzterSti praleidziamojo voztuvo
stimoklyje esancia 0,25 mm skersmens kiauryme taip, kad atbulinis voztuvas daznai praleisty ora i
atmosfera.

<...> Daznai pasitaiko, kad vairuotojas, norédamas pasiekti didesni greiti leidziantis pakalne,
i§jungia pavara. Riedant nuokalne ir pristabdant transporto priemong staiga krenta oro slégis ir oro
atsarga rezervuaruose.

<...> Kuomet rezervuare esantis oras visiSkai iSnaudojamas ir negalima sustabdyti transporto
priemonés darbiniu stabdZiu, tuomet galima panaudoti stovéjimo stabdi su jrengtu stiprintuvu, kuris turi
atskira rezervuara ir atbulini voztuva, tokiu budu smarkiai sumazinant vaziavimo greiti‘.

Galutiné praneSimo iSvada tokia, kad vairuotojas neturéjo reikiamos S§io tipo transporto
priemonés valdymo patirties. Vairuotojas leidosi nuokalne iSjungta pavara bei stabdé¢ nestebédamas

manometro parodymuy, tuo paciu iSnaudodamas suspausta ora i§ rezervuary. Kai transporto priemoné
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pasieke didelj greitj ir stabdis jau nebeveiké paspaudus darbiniy stabdziy paming vairuotojas pasimete,
nepanaudojo stovéjimo stabdj ir nuvaziaves { griovi apvirto.

Transporto priemoniy techniniy gedimy tyrimo metodai ir biuidai: steb¢jimai, palyginimai,
eksperimentai, struktiiriniai-funkcionaliniai ir trasologiniai metodai.

Konkre¢iy gedimy tyrimo metody ir biidy pasirinkimas priklauso nuo gedimo pobudzio ir
tiriamo objekto (analizuojama visa transporto priemoné ar tik jos mazgai ir mechanizmai). Transporto
priemonés techninés buklés iSsamis duomenys, leidziantys tiksliai nustatyti gedimy atsiradimy
priezastj ir laika, gali biiti gaunami tiesiogiai tiriant transporto priemong eismo jvykio vietoje. Ypac tai
lie¢ia tuos gedimy tyrimo atvejus, kai eismo {vykio metu automobilio mazgai ir detalés yra smarkiai
apgadinami (susiduriant, uzvaziuojant ant klilities, apsiverCiant). [vertinant iSoriniy automobiliy
apgadinimy bei atskiry jo mazgy apgadinimy rysj su atskirais eismo {vykio mechanizmo elementais ir
kelio salygomis eismo ivykio vietoje, padid¢ja galimybé nustatyti apgadinty detaliy (mazgy) itaka
ivykusiam eismo ivykiui, taip pat galima atskirti eksploatacinius gedimus (dél detaliy susidéveéjimo)
nuo avariniy gedimu. Zemiau pateikiamas §j tyrima atspindintys pavyzdys i§ ekspertinés praktikos.

Nuokalne ilgai riedantis automobilis neiSsuko kelio postkyje ir nuvirto i griovi. Po iSsamaus
stabdZiy sistemos tyrimo (vairuotojas nurodé, kad prie§ pat eismo ivyki nesuvaiké stabdziai) pavyko
nustatyti, kad deSiniojo uzpakalinio rato stabdziy trinkel¢ yra tepaluota. Gedimas deSiniajame
uzpakaliniame rate galéjo dalinai sumazinti stabdymo efektyvuma, bet dél to negal¢jo visiskai neveikti
stabdZziai. Dél §ios priezasties buvo biitina pratgsti tyrima — iStirti kompresoriy.

ISrinkus kompresoriy, jo galvutéje, buvo aptiktas prie kamscio tvirtai prilipgs prispaudziamasis
voztuvas. D¢l §io voztuvo gedimo cilindre negaléjo susidaryti oro slégis. Kompresoriaus vieno cilindro
veikimas neapripino stabdziy sistema reikiamu oro slégiu, todél ilgajame kelio nuolydyje, vairuotojui
daznai pristabdant, buvo iSeikvota visa oro atsarga. Tolimesni Sio voztuvo tyrimai parode, kad esant
tokiam gedimui kompresorius dirbo nenaudingai. Sio tyrimo metu gauti rezultatai leido nustatyti
gedimo itaka eismo jvykiui.

Tiriant detalés (mazgo) gedimus reikia jvertinti Salia esanciy detaliy bei jungiamyjuy daliy, ant
kuriy gali biiti gedimy atsiradimo mechanizma nusakantys pozymiai, buklg.

Atliekant automobilio detaliy 1iZiy tyrimus yra tikslinga vadovautis detalés pazeidimo pobudzio
metalografine ekspertize. Zemiau pateikiamas kompleksing tyrimo reikime apibiidinantis pavyzdys, kai
eismo ivykiy tyrimo ekspertas rémési detaliy liizio pobtdzio tyrimu.

Buvo apziiirétas automobilis eismo ivykio vietoje, kuris kelio posiikyje i§vaziavo { kairg kelio

pusg, o po to staiga pasuko i deSing ir nuvirto i griovi. ApZitrint buvo nustatytas kairiojo priekinio rato
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atsiskyrimas subyré¢jus stabdziy biignui. Kompleksinés ekspertizés atlikimui buvo pateikti Sie
klausimai:

— kada stabdziy biignas atsiskyré nuo rato stebules?

— ar Sis stabdziy biigno liizis néra gamybos defektas?

— kokia automobilio apsivertimo priezastis?

Atlikto metalografinio tyrimo iSvadoje nurodyta:

1) 4/5 luzio pavirSiaus dalyse yra rupls pazeidimai, o 1/5 pavirSiaus — plastiniai (lGzis);

2) irimas jvyko staiga, kada automobilis jau nejudéjo, tai patvirtina SiurkStumas 4/5 lizio
pavirSiaus dalyse, gardelés sulygintos tik 1/5 luzio pavirSiaus dalyje;

Tiriant luzio atsiradimo priezast] ir laika buvo remiamasi $iais teiginiais:

1) iki automobilio apsivertimo ratas neuzvaziavo ant kokiy nors kliti¢iy (nebuvo smogiamosios
Jjégos);

2)ant rato protektoriaus nepastebéta intensyviy trinties pédsaky, duodanciy pagrinda teigti, kad
ratas galéjo uzsikirsti iki apsivertimo;

3)ant rato padangos ir ant vidinio priekinio kairiojo sparno pavirSiaus nepastebéta jokiy
atitriikusio rato sukimosi pédsaky, kas nurodo apie rato atitriikima vertimosi metu, o ne jud¢jimo metu;

4)sprendziant i§ stabdziy btigno Soninés plokStumos pédsaky, smiiginés apkrovos stabdziy
biigna veiké apsivertimo metu (o ne automobilio judéjimo metu) ir dél to stabdziy biignas galéjo
sultzti.

Atlikus kompleksini tyrima buvo padarytos Sios iSvados:

1) stabdziy biignas nuo rato stebulés atsiskyré automobilio apsivertimo metu;

2) stabdziy biigno atsparumas buvo sumazejgs 25 % dél itempimy koncentracijos lizio metu.
Stabdziy buignas lizo dél ji veikiancios jégos, kuri buvo Zymiai didesné nei eksploatuojant automobili
normaliomis salygomis;

3) techniniu pozitiriu automobilis apvirto dél staigaus judéjimo krypties pakeitimo.

Siuo atveju tyrimas buvo atliktas i§samiai dél to, kad metalografinio laZio tyrimai, rato
padangos, automobilio sparno ir stabdziy btigno lizio tyrimai buvo glaudziai susieti.

Pateiksime bendrus stabdziy sistemos konstrukciniy savybiy, kurios turi didesng jtaka eismo
saugumui palyginus su kitomis sistemomis (mazgais ir mechanizmais), ir ju gedimy tyrimo metodinius
reikalavimus.

Zinant stabdziy sistemos konstrukcinius ypatumus reikia istirti visus stabdziy sistemos

pokycius, kurie galéjo atsirasti konkretaus ivykio metu.
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1. Transporto priemonés stabilumo ir tiesiaeigiSkumo praradimas stabdant, dél to ji apvirto arba
susidure su kitomis transporto priemonémis. Priezastys, gal¢jusios turéti jtakos minétoms eismo ivykio
aplinkybéms: netolygus raty stabdymas su uzsiblokavimu (uzsiblokuojant vienam i§ uzpakaliniy
stabdziy judéjimo tiesiaeigiSkumas gali biiti ir neprarastas), atskiry stabdziy mechanizmy sudrékimas
arba susitepalavimas, stabdziy mechanizmo skydo atsipalaidavimas ir kt.

2. Neefektyvus stabdziy veikimas, dél to transporto priemoné uzvaziavo ant kliiities (pésciojo)
arba ivyko kitokio pobiidzio eismo jvykis. Sumazéjes stabdziy efektyvumas galéjo atsirasti dé¢l blogai
sureguliuoto stabdziy mechanizmo, nepakankamo kompresoriaus nasumo, oro nuotékio i§ stabdziy
Ciaupo ar oro rezervuary ir kt.

3. Nesuveikti stabdziai, del to véliau tiesiame kelio ruoze arba posikyje transporto priemoné
apvirto, galéjo dél atskiry pavaros detaliy arba stabdziy mechanizmo pazeidimy bei liiZiy ir pan.

Palaipsniui iSskiriant anks€iau minétus pirmaeilius tyrimo objektus pagal ju jtaka konkreciam
tvykiui, dar nereiSkia, kad butent jy bukle sukélé jvyki. Norint nustatyti, ar tiriamyju objekty bukle
sukelé ivyki, reikia papildomai iSanalizuoti gedimo atsiradimo tikimybe, priezastis ir laika. Nustacius,
kad tiriamo objekto buklé¢ nesukélé eismo jvykio, reikia atlikti tolimesnius transporto priemonés
stabdziy sistemos tyrimus.

Sunkvezimiy ir autobusy dviejy kontiiry stabdziy sistemose, turinCiose atskiras stabdziy pavaras
priekiniams ir uZpakaliniams ratams, dvigubas stabdziy ciaupas reguliuoja oro slégi stabdziy
cilindruose vienoje raty asyje esant vamzdeliy pazeidimams arba kitos raty asies stabdziy cilindry
pazeidimams. Tuomet transporto priemoné stabdoma tik viena asimi (priekine arba uzpakaline)
mazesniu efektyvumu. Krentant oro slégiui atitinkamoje stabdziy Ciaupo ertméje, sujungtoje su
pazeista stabdziy magistralés dalimi (priekiniu arba uzpakaliniu ratu), taip pat slégis krenta ir
vamzdelyje, tiekianciame ora i stabdziy Ciaupa i§ kompresoriaus. Esant tokioms salygoms suveikia
apsauginis voztuvas: nutraukiamas oro tiekimas { paZeista vienos raty asSies magistralg, taip iSsaugant
stabdymui reikalingas oro atsargas kitoje raty aSies magistral¢je.

Tai rodo, kad tiriant stabdziy sistemos sandaruma reikia ijvykdyti Siuos reikalavimus:

1. Priekiniy raty stabdziy cilindry ir vamzdeliy sandarumo pazeidima nurodo oro slégio
nebuvimas vamzdeliuose, kurie jungia rezervuara su stabdziy ¢iaupo apatine jvadine ertme ir iSeinama
¢iaupo ertmg su priekiniais ratais.

2. Esant uzpakaliniy raty stabdziy cilindry ir vamzdeliy pazeidimams, nesusidarys oro slégis
stabdZiy Ciaupo i$¢jime | uZpakalinius ratus.

Suradus stabdziy cilindro arba vamzdeliy pazeidimo vieta reikia nustatyti paZzeidimo priezastj ir

atsiradimo laika.
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IS pazeidimo pobiidZio galima nustatyti gedimo priezastis: veiké vidinés ardomosios jégos
(laizimas, vamzdelio trikimas, lenkimas, iStisinis stabdziy cilindro pramuSimas) arba gedima lémé
eksploatacinés salygos (alyvos veikiamos guminés zarnelés ir rieboksliai, visiSkas vamzdeliy
susidéveéjimas ir t.t.). Galiausiai nustatomos gedimus itakojusios priezastys: dél nereguliariai valomo
filtro { sistema daZnai patenka alyvos; dél neteisingo daliy surinkimo prie transporto priemonés daliy
gali liestis vamzdeliai, kurie véliau susitrina ir t.t.

IStyrus stabdziy magistralg, kuria tiekiamas oras i priekinius ir uzpakalinius ratus, reikia
patikrinti slégio reguliatoriaus ir stabdziy ¢iaupy (vilkiko ir priekabos) techning bukle.

Apie slégio reguliatoriaus gedima nusako Iétas slégio kilimas sistemoje (abu rezervuarai
prisipildo vienu metu) arba greitas oro slégio kritimas stabdymo metu. Veikiant kompresoriui, dél
uzsiterSusios kiaurymés, esancios ties slégio reguliatoriaus pripuc¢iamo voztuvo stimokliu, gali Zymiai
sumazeéti oro slégis rezervuare (maziau nei 0,45 MPa). Kompresoriui neveikiant slégis gali sumazéti
del oro nuotékio per slégio reguliatoriaus atbulini voztuva.

Vilkiko stabdziy ¢iaupo gedimo pozymiais, kai sustabdzius varikli Zymiai sumazéja oro slégis
rezervuaruose, atsiranda dél silpno dvigubo voztuvo sandarumo (uzterStas voztuvo lizdas), arba
susilpnéjus voztuvo spyruoklei. Staigus oro slégio kritimas stabdant gali atsirasti pazeidus sandaruma
tarp iSleidziamojo stiimoklio lizdo (uzsiterSus) ir dvigubo voztuvo arba pazeidus guming membrana.

Patikrinus stabdziy sistemos sandaruma ji turi atitikti Sivos reikalavimus: oro slégis, pra¢jus 10
minuciy po variklio sustabdymo, neturi sumazeéti daugiau nei 0,01 MPa.

Oro slégis sistemoje, viena karta sustabdzius, neturi sumazéti 0,03 MPa. Paprastai greitas oro
slégio kritimas atsiranda dél per didelés stabdziy cilindro stimoklio eigos (reikia sureguliuoti stabdziy
kumstelius) arba kondensato atsiradimo oro rezervuaruose (reikia iSpilti kondensata).

Jeigu stabdziy sistemos tyrimo metu buvo nustatyta, kad stipriai jkaista raty stabdziai', ir jeigu
apie tai nurodo vairuotojas, yra biitina patikrinti kaip sureguliuotos traukés, jungianios stabdZiy
paming su stabdziy ¢iaupu.

Vilkiky ir priekabos stabdyma sinchronizuoja priekabos stabdziy c¢iaupas, kuris padeda
efektyviau stabdyti priekaba®. Esant tokiam stabdziy veikimo principui, stabdoma priekaba
neuzvaziuoja ant vilkiko ir traukiama netruikcioja. Analogiskai, tais atvejais kai prie§ eismo jvyki
vilkikas su priekaba buvo praradgs tiesiaeigiSkumga ir stabiluma, yra bitina iSsiaiSkinti (jei yra

galimybe) ar priekabos ir vilkiko stabdziai veiké sinchronizuotai.

! Smarkiai jkaistant stabdziams Zenkliai sumazéja stabdymo efektyvumas;
? Priekabos stabdymo efektyvumas reguliuojamas pasukant reguliuojamaji dangtelj (reguliuojant pasiekiamas didelis
stabdymo efektyvumas esant priekabai tusciai, pakrautai, arba vaziuojant slidziuose keliuose).
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Priekabos stabdziy Ciaupo konstrukcijoje numatyta, kad jeigu nutriiksta priekabos stabdziy
zarna, oras i§ rezervuaro | atmosfera nenuteka. Todél sustabdzius priekaba ir dél to nukritus oro slégiui
sistemoje, ¢iaupo voztuvas perdengia didelg kiaurymés dali, per kurig oras nuteka i§ rezervuaro. Oro
nuotékis bus nedidelis ir vairuotojas gali nustatyti priekabos sujungimo gedimus, kol vilkiko stabdziy
sistemoje oro slégis nepradéjo zenkliai kristi. Tiriant ry$i tarp nustatyto priekabos stabdZiy sistemos
gedimo ir eismo {vykio biitina atsizvelgti { auks¢iau aprasyta aplinkybe.

Kai kuriy transporto priemoniy konstrukciné ypatybé yra ta, kad turi jrengta variklinj stabdj.
Kad jis efektyviai veikty turi biiti uztikrintas flansy ir voztuvy sandarumas. D¢l Siy priezaséiy reikia
vizualiai bei pagal klausa jvertini flan§iniy sujungimy ir voztuvy sandaruma.

Kai kuriais atvejais btina sudétinga nustatyti stabdziy sistemos gedimus pagal iSorinius
pozymius, tuomet iskyla klausimas: ar eismo jvykio neitakojo kity automobilio detaliy ir mazgy
gedimai (pavyzdziui automobilio judéjimo stabilumas galéjo buti prarastas ne tik dél netvarkinguy
stabdziy, bet ir dél skirtingo oro slégio padangose, netvarkingos pakabos). Neatmetant $iy mazgy
(mechanizmy) biiklés itaka eismo ivykiui, vienareikSmiSkai turi buti iki galo iStirta stabdziy sistema.
Priklausomai nuo konkreciy ijvykio aplinkybiy, tyrimui priskirti objektai gali biiti nagrin¢jami
nuosekliai arba lygiagrec¢iai nustatant poveikio lygi.

Tiriant atskiry mazgy techning biklg, turi biiti naudojami patys efektyviausi gedimy tyrimo
eksperimentiniai metodai ir techninés diagnostikos galimybés. Kai kuriy stabdziy sistemos mazgy
bikles eksperimentini patikrinima pageidautina atlikti su tiriamuoju automobiliu, kai tikrinami mazgai
yra darbinés buklés. Neturint tokios galimybés naudojama tokio pacio tipo transporto priemong.
Laboratorinémis salygomis Siems tikslams naudojamas kompresorius, sukeliantis oro slégi iki 1 MPa.

Techninés biiklés eksperimentiniam patikrinimui gali biiti sujungti tokie stabdziy sistemos
mazgai (skaitinés reikSmes yra orientacinés ir gali buiti naudojamos tiriant sunkvezimius).

Kompresorius. Matuojamas kompresoriaus nasumas (esant variklio siikiams 2400 aps/min).
Kompresorius turi pripildyti 40 / talpos balionus ne véliau kaip per 44 s (nuo 0O iki 10 atmosfery).
Balionai, nuo 6 iki 10 atmosfery slégio, turi biiti pripildyti ne maziau kaip per 9,5 s. Jei pripildymui
sugaiSdama daugiau laiko, reikia patikrinti voztuvy biiklg, isiurbimo vamzdeli (ar neuzterStas),
stimoklio ziedus ir kompresoriaus cilindrus.

Jei rezervuarai zymiai greiCiau pripildomi nei turéty biiti, tuomet reikia patikrinti ar néra
susikaupusio kondensato.

Slegio reguliatorius. Reguliatorius turi iSsijungti esant 0,735 MPa slégiui ir isijungti esant

slégiui — 0,62 MPa. Kitokios slégio reikSmeés gali buti esant netinkamam sureguliavimui.
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Stabdziy ciaupas turi buti sandarus esant bet kokiam darbo rézimui. Stabdymo efektas turi
prasidéti nuspaudus paming laisva eiga apie 25-30 mm (darbinis kampas 7°).

Paprastai paminos eiga iki atramos biina 120 mm (darbinis kampas 34°). Vieno stabdziy
konttro suveikimas anks¢iau uz kity kontiiry suveikima neleidziamas. Jeigu taip atsitinka, tuomet
biitina nustatyti priezasti: patikrinti ¢iaupo stimokliy spyruokliy standuma (visy spyruokliy standumas
turi buti vienodas).

Stabdziy kameros. Tikrinant sandaruma (tikrinama esant slégiui — 0,8 MPa), slégis neturi kristi
greiciau nei 0,01 MPa per 1 val. ISorinis stabdziy kameros pavirSius neturi biti itrukes ar iStrupéjes.
Nuodugniai apZzitirint reikia nustatyti membranos biiklg — priglaudziamasis pavirsius turi biiti §varus, be
ipjovimy ar imus$imy (paZeidus membrang prarandamas stabdymo efektyvumas). ISspaudziamoji
spyruoklé turi biiti be liekamyjy deformacijy. Spyruokliniu dinamometru tikrinami spyruokliy dydziai
turi bti tokie: be apkrovimo ilgis — 90 mm, jtempus (apkrova 11,5 kg) — 83 mm, maksimaliai apkrovus
(apkrova 17,7 kg) — 26,4 mm.

Stabdziy cilindrai turi biiti sandarts esant bet kokiai stimoklio padéciai. Stiimoklis turi slinkti
Svelniai tolygiai pripildant ir i§leidZiant ora i$ cilindro.

Praleidziamasis ir atbulinis voZtuvai turi buti sandarts. Perjungiant praleidZziamaji voztuva
slégis neuri virSyti 0,02 MPa, atbulinio voztuvo atidarymo slégis — 0,03 MPa.

Stovéjimo stabdzio voztuvas turi pradéti veikti patraukus ranking svirti 12° (oro slégis balione
maz¢ja vienu litru). Patraukiant svirt] 16° slégis neturi sumazéti daugiau nei 0,45 MPa, o esant svir¢iai
64° padétyje — slégis turi nukristi iki nulinés reik§més. Esant darbiniam svirties padéties kampui, t.y.
kampui iki 64°, svirtis turi sugrizti i prading padét], taciau darbiniui kampui esant daugiau nei 80°
svirtis turi likti fiksuotoje padétyje.

Stabdymo mechanizmai. Bendri reikalavimai darbiniam stabdziui (tikrinama bevaziuojant):
tolygus stabdymas, neuZzsikertant, negalimas stiprus ikaitimas, reikiamo stabdymo efektyvumo
pasiekimas. Zemiau nurodomi gedimu poZymiai, kuriuos reikia patikrinti, jeigu mechanizmai neatitiko
anksc¢iau nurodytus reikalavimus.

Esant netolygiam raty stabdymui, biitina patikrinti eksploatacini stabdziy reguliatoriaus
mechanizmo susidévejima (reguliatoriaus mechanizmas gali susidéveti dél nepakankamo konstrukcinio
patvarumo).

Raty stabdziy mechanizmo uzsikirtimo atveju reikia patikrinti i§spaudziamojo kumstelio veleno
ivorés bukle (dél mazo ivorés ilgio ir prieSpriesSiniy galy susidévejimo ivoré gali susisukti ir uzsikirsti

velene¢lis) ir stabdziy trinkelés. ISspaudziamojo kumstelio velenélio ivorés diametras turi biti 43,7 mm.
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Smarkiai i{Sylant stabdziy biignams (krenta stabdymo efektyvumas) papildomai patikrinamas
stabdZiy cilindro stimoklio tepimas ir patikrinama ar cilindro sienelés nesulankstytos.

Stabdymo efektyvumas (tikrinamas stabdymo kelias ir létéjimas) turi atitikti gamintojo
nurodytas normas.

Autobuso stabdziy sistema laikoma tvarkinga, jeigu normaliai pakrauto autobuso, vaziuojancio
60 km/h grei¢iu sausa kelio danga su betoniniu pavir§iumi, sustabdymo kelias yra apie 36 m
(neuzsiblokuojant ratams). Vidutinis létéjimas, matuojant deselerometru, stabdant darbiniu stabdziu turi
biti 4 m/s’, o stabdant rankiniu stabdZiu — 2 m/s’.

ISvardinsime reikalavimus atskiroms detaléms ir stabdziy mechanizmy sujungimams atliekant
iSsamy tyrima. Darbiniame stabdziy biigny pavir§iuje neturi biti jbrézimy ar ipjovimy gilesniy nei
1,0 mm — 1,5 mm, ovaliSkumas ir centriSkumas neturi virSyti 0,2 mm, stabdziy biigno skersmuo turi
biiti ne didesnis nei 422 mm. Didesnis uz leidZiamaji stabdziy bugno susidévéjimas gali sukelti
stabdZiy kumstelio persisukima.

Stabdziy trinkeliy susidévejimas leidziamas ne didesnis kaip 7 mm. Tarpelis tarp stabdziy
biigno ir trinkeliy turi biiti 0,6 mm — 1,0 mm.

Tiriant vairavimo sistema reikia naudoti bendrus metodus: patikrinti vairo rato laisvaja eiga,
vairo mechanizmo karterio tvirtinimo biiklg, vairo stiprintuvo sandaruma ir alyvos lygi jame, vairo
traukiy bikle.

Autobuso vairaracio laisva eiga, matuojant vairo rato pasisukima dinamometru—liftometru, turi
biiti apie 50-60 mm (10°-12°). Vairavimo sistemos veikimas laikomas patenkinamu, jei autobusui
vaziuojant 30 km/h greiiu sausu keliu su betoniniu pavir§iumi, esant normaliam pakrovimui ir
normaliam slégiui padangose, jéga reikalinga raty pasukimui yra nedidesné nei 117,7 N. Kuomet
taisyklingai sureguliuotas vairo mechanizmas ir posiikio pasiprieSinimas, laisvoji eiga, tikrinant
spyruokliniu dinamometru, turi biiti vienoda pasukus vairo rata % ribose ir visiSkai susukus vairo rata.

Tvarkingoje vairavimo sistemoje turi biiti tokie traukes ir svirties kampy atitikimai. Tarpin¢je
padétyje vairavimo mechanizmo trauké turi pakrypti nuo vertikalés atbuline kryptimi apie 5° kampu, o
svirtis turi pasislinkti { prieki apie 2° kampu. Neatitinkant Siems reikalavimas vairavimo sistema yra
netvarkinga.

Vairo traukés turi turéti Sias nukrypimo ribas: pasukant vairo rata i kair¢ vairo trauké pakrypsta
nuo vertikalés { prieki apie 32° kampu, o pasukant i deSing ji pakrypsta atbuline kryptimi apie 33°
kampu. Maksimalus raty pasisukimo kampas i deSing turi buiti 32°, i kairg - 45°, vairo laisvoji eiga,

matuojama pasukant vairarati, turi biiti 50-60 mm.
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Priekiniy lingiy gedimai, atsirad¢ lizus lakStams ir susilpnéjus tvirtinimams, gali sukelti
priekinio tilto susisukima, valdymo sistemos iSsireguliavima, gali papildomai apkrauti vairavimo
pavara ar net sugadinti ja. Tai {vyksta dé¢l to, kad uzpakalinis lingés galas neuztvirtinamas kronsteinu, o
slankioja juo. Tiriant pakaba yra biitina patikrinti lingiy lakSty biiklg, apkaby tvirtinima ir bendra lingiy
bikle.

Esant netvarkingiems amortizatoriams automobilis juda nestabiliai. Esant netinkamai
amortizacijai, staigiai stabdant, automobilio priekis silibuoja ir taip apsunkinamas automobilio

valdymas.
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5. Eksperimentiné dalis

Eksperimento tikslas: nustatyti automobilio techninés biiklés itaka eismo ivykio kilimui.

Gretutinis eksperimento tikslas: nustatyti kelio salygy bei vairuotojo veiksmy ijtaka automobiliy

valdomumui ir stabilumui.

Eksperimento uzduotys: kompiuterine eismo ivykiy atkirimo programa ,,PC-Crash 8.0“ sumodeliuoti

automobilio judéjima po imituoto techninio gedimo ar netvarkingos techninés buklés ivairiomis kelio
salygomis. Atlikti rezultaty analiz¢ ir nustatyti automobilio techniniy gedimy itaka jo valdymo

savybéms ir judéjimo stabilumui.

5.1. Tyrimy atlikimo metodika

Atsizvelgiant 1 pagrindinius transporto priemoniy trikumus [17], kurie nustatomi atliekant
valstybing techning apzitra (5.1 lentel¢), kompiuterio programa ,PC-Crash 8.0 [11] buvo
modeliuojamas automobiliy judéjimas imituojant tokius techninius automobiliy gedimus (netvarkinga
biikle), kurie gali turéti tiesioging itaka eismo ivykio kilimui:

a) padangos sprogimas dé¢l prastos techninés biklés;

b) uzpakaliniy ir priekiniy raty technine bikle, kai jy skersridés kampai yra skirtingi;

c) raty uzstrigimas, uzsiskersavimas ar nusimontavimas dél rato arba ji laikanciy
konstrukcijy kritinés techninés buklés;

d) uzpakaliniy raty aSies atitrikimas dél kritinés vaziuoklés bukleés;

e) stabdymo sistemos gedimai, kai neveikia vienas i$ dviejy stabdziy kontiiry.

5.1 lentelé. Automobiliy trikumai atliekant valstybineg techning apZiiira

il: Automobiliy trikumai

1. | Nepateikiami reikiami dokumentai

) Transporto priemoné nesukomplektuota pagal nustatytus reikalavimus (néra/netinkama

" | vaistinélé, gesintuvas (-ai), avarinio sustojimo zenklas)

3 Kébulas labai paveiktas korozijos, netinkamas laikanciyjy konstrukcijy remonto biidas,

" | prasta remonto kokybé

4. | Variklio kenksmingy medziagy iSmetimai virSija leistinas ribas

5. | Skys€iy prasisunkimas i$ variklio, transmisijos ir kity agregaty

6. | Prasta iSmetimo sistemos techniné bukleé
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5.1 lentelés tesinys

El: Automobiliy trikumai
7 Bloga priekinés pakabos techniné biiklé (iSklibe Sarnyriniai sujungimai, nesandariis

amortizatoriai)

8. | ISklibe vairavimo sistemos Sarnyriniai sujungimai

9. | Laisvumai galinéje pakaboje

10. | Panaudotos netinkamos padangos, per mazas padangy protektoriaus rasto gylis
11. | Suplys$e lygiy kampiniy grei¢iy Sarnyry apsauginiai apvalkalai

12. | Nevienodai stabdo galiniai ratai

13. | Netvarkingas stovéjimo stabdys

14. | Sutriikinéjusios stabdZiy Zarnelés

15. | Per maZas stabdZiy trinkeliy antdékly storis, labai susidévéje stabdZiy diskai

16. | Nesureguliuoti artimyjy/tolimyjy Sviesy Zibintai, panaudotos netinkamos lemputés
17 Netvarkingi gabaritiniai Zibintai, postkiy rodikliai, valstybinio numerio Zenklo apSvietimas
" | (neSviecia, jtriikkg Sviesos sklaidytuvai ir pan.)

18. | Neveikia stiklo valytuvai ir/arba plovikliai

19. | Neveikia salono apSildymo ir apiptitimo jrengimai

Modeliuojant priimamos trys skirtingos kelio dangos biklés — sausa kelio danga, §lapia ir slidi.
Dazniausiai priimamas tiesus horizontalus kelio ruozas, kur vaziuojamosios dalies danga — asfaltas.
Priimamos tokios sukibimo koeficienty reikSmés:

* padangy sukibimo koeficientas vaziuojant sausa kelio danga:
- vaziuojamaja dalimi ¢ = 0,75;
- kelkras¢iu ¢ = 0,55;
- Salikele ¢ = 0,4.

* padangy sukibimo koeficientas vaziuojant $lapia kelio danga:
- vaziuojamaja dalimi ¢ = 0,6;
- kelkras¢iu ¢ = 0,45;
- salikele ¢ = 0,34.

* padangy sukibimo koeficientas vaziuojant slidZia kelio danga:
- vaziuojamaja dalimi ¢ = 0,3;
- kelkras¢iu ¢ = 0,33;
- salikele ¢ = 0,35.

Vaziuojamosios dalies plotis yra 7 m, ir ja sudaro dvi, prieSingy krypciu, po 3,5 m plocio eismo
juostos. Kelkra$¢iai yra po 2 m plogio ir ju danga priimama Zvyruota. Salikelé — pievoje auganti Zolé.
Taip pat yra laikoma, kad geras vairuotojo reakcijos laikas yra 0,6 s, o prastas — 1,2 s. IS viso buvo

sumodeliuota daugiau nei 281 skirtingy automobilio judéjimo situacijy (A priedas).
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5.2. Padangy techninés biuiklés jtaka automobilio valdomumui ir stabilumui

Atliekant tyrima nagrinéjami trys skirtingi padangy defekty tipai, kurie smarkiai padidina eismo
tvykio kilimo tikimybg.

Ant 1992 m. pagaminto automobilio ,,VW Passat™ raty buvo uzmontuotos naudotos, keleriy
mety senumo padangos. Vizualiai apzilirint padangas matyti, kad padangy guma, esanti iSoriniame

Soniniame padangos pavirSiuje, yra gausiai sutriikinéjusi (11 pav.)

11 pav. Sutrukinéjusi padangos guma

Padangos su tokiu defektu patikimumas yra labai abejotinas, nes eksploatuojama tokia padanga
gali staiga susprogti ir dehermetizuotis (12 pav.). Sprogus padangai Soniniame pavirSiuje atsiveria nuo

padangos karkaso atsisluoksniaves gumos lopas.

L

12 pav. Atsisluoksniaves nuo karkaso ir atsivérgs padangos gumos lopas
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Antrasis padangos defekto tipas iSrySkéja nekokybiSkai restauravus padanga, dél to gali
suskeldéti gumos sluoksnis ar net atsiklijuoti protektorius. Ant minéto automobilio ,,VW Passat“ raty
buvo uzmontuotos restauruotos padangos, kurias vizualiai apziiirint nebuvo rasta jokiy defekto
pozymiy. Taciau nuvaziavus apie 300 kilometry atstuma pastebéta, kad vienos padangos protektoriaus

grioveliuose guma sutrikinéjo (13 pav.).

13 pav. Restauruota padanga. 1 — itriikgs gumos sluoksnis

Pastebéjus §i defekta ir nutraukus padangos eksploatacija, likusiomis restauruotomis
padangomis nuvaziavus dar apie 150 kilometry atstuma nuo brekerio pavirSiaus atsiklijavo

protektoriaus sluoksnis (14 pav.).

14 pav. Atsiklijaves restauruotos padangos protektoriaus sluoksnis
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Sis padangos defektas gerokai padidino eismo jvykio kilimo tikimybe, todél automobilio su
tokia padanga eksploatacija buvo sustabdyta. Pakeitus padangos su defektu ratg i kita, tinkamos buklés
rata, automobilio eksploatacija buvo tgsiama. Taciau nuvaziavus apie 23 tiikst. kilometry atstuma ant
Sio rato, su restauruota padanga, Soninio pavirSiaus atsirado treciojo tipo defektas — gumbas, kuris

smarkiai padidino padangos sprogimo tikimybg (15 pav.)

15 pav. Soniniame padangos pavirsiuje atsiradgs gumbas

Bene dazniausiai pasitaikantis padangos defekty sukeliamas reiSkinys — padangos sprogimas.
Siekiant nustatyti rato padangos sprogimo itaka automobilio valdymui bei stabilumui, minéta programa
,,PC-Crash 8.0“ sumodeliuota daugiau nei 144-iy skirtingy eismo ivykio situacijy varijuojant tokiomis
salygomis:

a) 1ivykus kiekvieno atskiro rato padangos sprogimui (priekinis, uzpakalinis, kairés puses,
desinés pusés);

b) automobilio vaziavimo greitis yra 90 km/h ir 120 km/h;

¢) automobilis su irengta ABS (angl. ,,Anti-lock brake system‘ — stabdziy antiblokavimo
sistema) ir be jos (neveikiancia);

d) toje pacioje situacijoje automobilio vairuotojui reaguojant ir valdant automobili 4-iais
skirtingais buidais;

e) automobilis vaziuoja sausa, Slapia ir slidzia kelio danga.

Modeliuojant pastebéta, kad sprogus automobilio rato padangai ir tolimesnés automobilio
judéjimo trajektorijos nekoreguojant vairara¢iu, ABS sistema esminés ijtakos automobilio judéjimui
beveik neturi. Dél Sios priezasties automobiliy be ABS sistemos sumodeliuoty judéjimo trajektorijos

atveju yra per pus¢ maziau nei automobiliy su ABS sistema (zr. 5.2 lentelg).
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5.2 lentelé. Sumodeliuoty atvejy pasiskirstymas

Automobilis Vaziavimo greitis Kelio danga
Su Be 90 120 . _
ABS | ABS | km/h | kmyn | S2usa | Slapia | Slydi
Su.mod.e?huotuc 96 48 0 ) i " "
situacijy sk.

Pateikiant galutinius lyginamuosius rezultatus i tai buvo atsizvelgta: dalis sumodeliuoty
automobiliy su ABS sistema situacijy (kai judé¢jimas nekoreguojamas vairaraciu), buvo vertinamos
dvejopai, — analizuojant automobiliy su ABS sistema jud¢jima ir analizuojant automobiliy be ABS
sistemos judéjima.

Sprogus padangai staiga padidéja rato ried¢jimo varza, todél automobilis su sprogusia padanga
yra ,,velkamas® { atitinkama pusg. Atliekant eksperimentinius automobilio judéjimo modeliavimus
nustatyta, kad ,,vilkimo* i Song intensyvumui turi itakos kelio dangos buklé. Kuo slidesné danga, tuo
maziau automobilis yra ,,velkamas“ i Sona ir todél maziausiai nukrypsta nuo pirminés tiesiacigés
trajektorijos. Kad sprogus rato padangai automobilis neiSvaziuoty i§ eismo juostos riby reikia
automobili valdyti vairaraciu, taip pat galima papildomai stabdyti automobili. Ta¢iau remiantis atliktais
automobilio judéjimo modeliavimais yra pagrindo teigti, kad efektyviausiai suvaldyti automobili

imanoma tik sprogus uzpakalinio rato padangai (16 pav.).
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kairés pusés |deSinés pusés| kairés pusés |deSinés pusés
Uzpakaliniai ratai Priekiniai ratai

16 pav. Sumodeliuoti atvejai, kai automobilis nei§vaziavo uz eismo juostos riby
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Tai paaiSkinti galima tuo, kad uzpakaliniai ratai jprastai yra nevairuojami. Sprogus vairuojamuy
raty padangai juy riedéjimo trintis staiga padidéja ir todé¢l atsiranda jéga, kuri per vairo mechanizma
nukreipia automobilio judéjima | sprogusios padangos pusg¢ (iSimtis automobiliams su
elektromechaniniu vairo stiprintuvu).

Lietuvoje automobiliy judéjimas yra organizuotas deSinigja vaziuojamosios dalies puse, todél
vaziuojant automobiliui { prieki paprastai i§ deSinés pusés yra kelkraStis. Daznai kelkrascio ir
vaziuojamosios dalies danga yra skirtinga, o tuo paciu skirtingas ir padangy sukibimo koeficientas su
ja. Dél iSvardyty priezas¢iy modeliuojant automobiliy judéjima susprogus kairés pusés uzpakaliniam
ratui automobilis buvo lengviau suvaldomas ir iSlaikomas savo eismo juostoje nei tuo atveju, kai

sprogsta deSinés pusés uzpakalinis ratas (17 pav.).

%) = =)
|
|

b = —
[ — =

17 pav. Automobilio judéjimo trajektorija Slapia kelio danga, kai sprogsta
uzpakalinio kairiojo (a) ir uzpakalinio deSiniojo (b) rato padanga

Siekiant nustatyti greiio itaka automobilio valdomumui padangos sprogimo atveju buvo
modeliuojamas automobilio judéjimas vaziuojant 90 km/h ir 120 km/h grei¢iu. Esant vienodoms
salygoms vairuotojo reakcijos laikas iSlieka nepakitgs, taciau vaziuojant skirtingais greiiais per ta pati
vairuotojo reakcijos laika automobilis nuvaziuoja labai skirtingo dydzio atstumus. D¢l Sios prieZasties
esant didesniam vaziavimo grei¢iui vairuotojo veiksmai gali biiti atliekami jau per vélai ir galimybés
suvaldyti automobili proporcingai maZesnés. Eksperimentinio modeliavimo metu padidinus
automobilio vaziavimo greiti nuo 90 km/h iki 120 km/h (apie 33 %) sustabdyti automobili savo eismo
juostoje tapo dvigubai sunkiau (18 pav.).

2) o= -
| .

[

18 pav. Automobilio jud¢jimo trajektorija $lapia kelio danga sprogus uzpakalinio
desiniojo rato padangai, kai vaziuojama 90 km/h grei¢iu (a) ir 120 km/h greiciu (b)
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Vaziuojant automobiliu 120 km/h grei¢iu Slapia ar slidzia asfalto danga ir susprogus rato

padangai suvaldyti automobilj beveik visiskai nelieka galimybés (19 pav.).

7 %
6 _|
5 2,08 %
Danga:
4 9% O Slidi
3- I Slapia
9 % O Sausa
2 A7 %
77 %
1 - ,08 %
0

90 knvh 120 km/h 90 knvh 120 km/h
Su ABS Be ABS

19 pav. Sumodeliuoti atvejai, kai automobilis nei§vaziavo uz eismo juostos riby
priklausomai nuo vaziavimo greicio bei kelio dangos

Atkreiptinas démesys, kad ABS sistema naudinga ne visais nagrinétais atvejais. Esant §lapiai
asfalto dangai intensyviai stabdomas automobilis be ABS sistemos, po uzpakalinio rato padangos

sprogimo, netgi maziau nukrypsta nuo pirminés trajektorijos nei automobilis su ABS sistema (20 pav.).

a)
= _—
[ e
|

b) [z =

20 pav. Automobilio judé¢jimo trajektorija $lapia kelio danga sprogus uzpakalinio

desiniojo rato padangai, kai automobilis su ABS sistema (a) ir be jos (b)
Si reiskini galima paaikinti tuo, kad sprogus rato padangai automobilis yra Siek tiek
pakreipiamas { sprogusios padangos pusg, po to automobilis juda toldamas nuo savo pirminés judéjimo
trajektorijos, o ABS sistemai iSlaikant efektyvy sprogusios padangos rato stabdyma automobilio

vilkimas 1 Sona kurj laika iSlieka. Automobiliui neturint ABS sistemos sprogusios padangos ratas yra
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stabdomas daug mazesniu efektyvumu, ir todél sprogusios padangos puséje esanciy raty suminé trintis i
kelio pavir§iy yra mazesné uz kitos pusés raty, dél to automobilio vilkimas i sprogusios padangos puse
yra kompensuojamas prieSingos puses stabdomy raty. Taiau | dauguma naujy automobiliy yra
diegiamos elektroninés stabilumo programos (ESP, ESC)', todél ABS sistema veikia tobuliau ir tokiy
valdymo sunkumy neturéty iSkilti. Labiausiai ABS sistemos naudingumas iSrySkéja esant sausai asfalto
dangai.

Atlikti automobilio judéjimo eksperimentiniai modeliavimai duoda pagrinda teigti, kad sprogus
uzpakalinio rato padangai efektyviausi vairuotojo veiksmai siekiant neiSvaziuoti uz eismo juostos riby
yra intensyvus stabdymas papildomai judéjima koreguojant vairaraciu. ISimtis vaziuojant slidzia kelio
danga, nes Siuo atveju efektyviausias budas iSvengti eismo jvykio — ramiai reaguoti i situacija ir
automobili stabdyti neintensyviai bei judéjima koreguoti vairaraCiu. Natiiralu, kad sprogus rato
padangai lengviausia suvaldyti automobili vaziuojant sausa asfalto danga, kuomet raty sukibimas su
kelio danga yra didziausias. Esant mazesniam raty sukibimui su kelio danga galimybé iSvengti eismo

tvykio yra atitinkamai mazesne.
5.3. Raty skersridés kampo jtaka automobilio valdomumui ir stabilumui

Kai rato sukimosi plokStuma statmena kelio pavirSiui ir rato neveikia jokia skersin¢ jéga, jo

trajektorija yra tiesé [3], sutampanti su sukimosi plokstuma arba lygiagreti su ja (21 pav.).

21 pav. Rato ried¢jimo be skersridés schema

Kai rata per asi arba per stebulg veikia tokio didumo skersiné jéga, kad elastinga padanga
deformuojasi skersine kryptimi, bet ji neslysta, rato trajektorija su sukimosi plokStuma sudaro kampa ¢
ir ratas be isilginio judéjimo gauna dar ir skersinj (22 pav.). Sis reidkinys vadinamas rato skersride

(nuvedimas, dreifas).

" ESP — vok. ,Electronic Stability Programme* — elektroniné stabilumo programa;
ECS — angl. , Electronic Stability Control* — elektroniné stabilumo kontrolé.
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22 pav. Rato ried¢jimo su skersride schema

Esant skersridei, rato sukimosi plokStuma pasislenka rato aSies kryptimi, bet lieka lygiagreti

sau. Skersridés kampas ¢ apytiksliai gali biiti iSreiSkiamas i§ formulés:
P =k, [D;

¢ia: P, —rata veikianti skersiné jéga;

k,— skersridés koeficientas.

Rato skersridei turi jtakos padangos konstrukcija bei kiti veiksniai. Didinant oro slégi
toroidinése padangose su istrizais (diagonaliais) kordo sluoksniais, did¢ja ir skersridés koeficientas —
ky, o padangose su radialiai i8déstytais kordo sluoksniais atvirk§¢iai — didinant oro slégj k, mazéja. Kuo
didesnio plocio padangos profilis, tuo didesnis ir k,. Dylant protektoriui, k, mazéja. Didinant statmena
padangos apkrova didéja ir k,, bet perkrovus padanga, k, pradeda mazéti. Apkrovus padanga sukimo
momentu arba stabdymo jéga, taip pat didinant greitj, k&, mazéja.

Skersin¢ jéga, sukelianti rato skersridg, susidaro vaziuojant automobiliui posiikio kreive
(iScentriné inercijos jéga) arba tiesiu keliu, kuris pasvirgs skersin¢je plokStumoje, taip pat puciant
stipriam Soniniam veéjui.

Iprastai lengvuosiuose automobiliuose maksimalus priekiniy bei uzpakaliniy raty skersridés
kampas yra apie 10°. Siekiant nustatyti raty skersridés kampo itaka automobilio judéjimui visos
situacijos buvo modeliuojamos atliekant klitities lenkimo manevra (ta pacia kryptimi vaziuojancio
dviratininko ar bet kokios kitos klitities) ir griztant i pirminés vaziavimo krypties eismo juosta. Atlikus
eksperimentinius automobilio judéjimo modeliavimus nustatyta, kad sausa kelio danga vaziuojantis

automobilis, kurio priekiniy ir uZpakaliniy raty maksimalus skersridés kampas yra 10° lengvai
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valdomas. Esant $lapiai ar slidziai kelio dangai, dél per staigaus vairaraCio pasukimo arba esant
netinkamam vaziavimo greiCiui, automobilio ratai Siek tiek pradeda slysti manevro pradzioje, taciau

automobilis lenkimo manevro metu taip pat pakankamai lengvai valdomas (23 pav.).

== -

23 pav. Automobilio judé¢jimo trajektorija $lapia kelio danga,
kai visy raty maksimalus skersridés kampas 10°

Sumazinus uzpakaliniy raty maksimaly skersridés kampa iki 8°, o priekiniy raty palikus 10°,
automobiliui reikia didesnio atstumo sugrizti i savo eismo juosta, nei vaziuojant automobiliu, kurio
visy raty maksimaliis skersridés kampai yra 10° (24 pav.). Taip pat nustatyta, kad sumaZzinus
maksimaly uzpakaliniy raty skersridés kampa ir automobiliu atliekant klilities apvaziavimo manevra,

del per staigaus vairaracio pasukimo arba esant netinkamam vaziavimo greiciui, ratai slysta maZziau.

= - T T

24 pav. Automobilio judé¢jimo trajektorija $lapia kelio danga,
kai uzpakaliniy raty maksimalus skersridés kampas §°
Esant maksimaliam uzpakaliniy raty skersridés kampui 10°, o priekiniy raty skersridés kampa
sumazinus iki 8°, automobilis vaziuodamas sausa asfalto danga ir atlikdamas klitities lenkimo manevra
1 savo eismo juosta sugrizta anksCiau ir staigiau nei pries tai aprasytais skersridés kampy atvejais. Taip
pat atsiranda nepageidaujamas raty slydimas jvaziavus i prieSprieSinio eismo juosta. Tq pat] manevra
atlieckant ant Slapios arba slidzios asfalto dangos suvaldyti automobili nejmanoma — jis smarkiai
nukrypsta nuo pirminés vaziavimo trajektorijos ir iSslysta uz kelio riby i Salikelg. Slidzia kelio danga
vaziuojant] automobili su ABS sistema jmanoma iSlaikyti kelio ribose, taiau jis yra nesaugiai

blaskomas po visa vaziuojamaja dali (25 pav.).

] e == TSN
=1 — — e %

25 pav. Automobilio su ABS sistema judéjimo trajektorija slidzia kelio danga,
kai priekiniy raty maksimalus skersridés kampas 8°

Bet kokiu atveju, ar automobilis su ABS sistema, ar be jos, esant per mazam priekiniy raty
skersridés kampui automobilis vis tiek tampa nevaldomas ir atsakant { klausima, kas blogiau, ar
nuslydimas uz kelio riby, ar nevaldomas blaskymas po visa kelio ploti, reikéty atsizvelgti i konkrecia

kelio situacija (ar Salikel¢je yra medZziy, ar eismas organizuotas viena kryptimi ir pan.).
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5.4. Rato ir ji laikan¢iy konstrukcijy techninés biiklés jtaka automobilio valdomumui ir stabilumui

Netinkamai eksploatuojant automobilj ir periodiSskai neatliekant techninés prieziiiros darby
nusidévi eksploatacinés automobilio detalés (pvz., stabdziy trinkelés, guoliai), taip pat cikliSkai
apkraunamose metalinése automobilio dalyse atsiranda itempimai, d¢l kuriy gali jvykti nuovarginis
luzis. Visi Sie defektai gali sukelti automobilio rato uZzstrigima, uzsiskersavima ar net nusimontavima
nuo ji laikan¢iy konstrukcijy.

Siekiant nustatyti automobilio judéjimo bei valdomumo pokycius ivykus anksciau apraSytiems
rato gedimams programa ,,PC-Crash 8.0 atlikta daugiau nei 80 eksperimentiniy modeliavimy, kai
vaziuojama automobiliu (su ABS sistema ar be jos) ir staiga uzstringa (uzsiskersina, nusimontuoja)
ratas. Dauguma sumodeliuoty atvejy automobilis yra nesuvaldomas ir i§vaziuoja uz kelio riby.

Analizuojant eksperimentinio modeliavimo metu gautus rezultatus iSsiskyré dvi esminés
situacijos: kai automobilis yra sustabdomas saugiausiai — savo eismo juostoje, ir kuomet automobilis
yra sustabdomas kelio ribose. Pastaruoju atveju automobilio judéjimo trajektorija gali buti praziitinga,
nes automobilis daznai i§vaziuoja { prieSpriesinio eismo juosta.

Pastebimai iSrySkéjo ABS sistemos nauda: net 10 % visy atvejy automobilis buvo sustabdytas
savo pirminio vaziavimo eismo juostoje, o automobilis be ABS sistemos joje né karto nebuvo

sustabdytas (2627 pav.).

40 %
35
30
18,75 %
25 -
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s O Be ABS
B Su ABS
10 - 5%
5 10 %
0
Automobilis, Automobilis,
sustabdytas kelio sustabdytas savo
ribose eismo juostoje

26 pav. Sumodeliuoti atvejai, kai automobilis sustabdomas
kelio ribose ir savo eismo juostoje
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Uzstrigus (uzsiskersinus, nusimontavus) ratui jo sukibimas su kelio danga staiga padidéja, taciau
automobili pradedant intensyviai stabdyti uzstrigusio rato ir likusiy raty sukibimo su kelio danga
skirtumas sumazéja. Vaziuojant slidzia kelio danga ir staiga ivykus rato gedimui jo sukibimas su kelio
danga padidéja nezymiai, palyginti su atveju, kai automobilis vaziuoja sausa ar Slapia danga. Todél
vaziuojant slidzia kelio danga automobilis po ivykusio rato gedimo yra maziausiai ,,velkamas‘ i Sona ir

tuo paciu maziausiai nukrypsta nuo pirminés tiesiaeigés trajektorijos (28 pav.).

o

27 pav. Automobilio judéjimo trajektorija slidzia kelio danga ir staiga ivykus uzpakalinio
desiniojo rato gedimui, kai automobilis su irengta ABS sistema (a) ir be jos (b)

8 %

%

%

Slapia

Slidi

Intensyviai stabdoma
papildomai judéjima
koreguojant vairarac¢iu

Ramiai reaguojama, o
véliau intensyviai
stabdoma bei judéjima
papildomai koreguojant
vairaraciu

Kelio danga

Vairuotojo veiksmai

28 pav. Sumodeliuoti atvejai, kuomet automobilis sustabdomas
pirminés vaziavimo krypties eismo juostoje




Atlikus eksperimentinius modeliavimus nustatyta, kad staiga ivykus minétam rato gedimui
efektyviausi vairuotojo veiksmai yra jud¢jimo koregavimas vairaraciu ir kartu intensyvus automobilio
stabdymas. Taip pat atliekant automobilio be ABS sistemos judéjimo tyrimus pastebéta, kad atsiradus
kurio nors priekinio rato gedimui stabdomas automobilis juda tiesiaeige trajektorija, taciau sugedus
kuriam nors uZpakaliniam ratui, taip pat, jeigu automobilis iS$slysta i kelkrasti, kur padangy sukibimo

koeficientas su kelio danga pasikeicia, automobilis pradeda suktis apie vertikalia asi (29 pav.).

a) _M

[
b) —
[
N
29 pav. Automobilio be ABS sistemos judéjimo trajektorija, kai uzstringa
priekinis kairysis (a) ir priekinis deSinysis (b) ratas

5.5. Automobilio valdomumo ir stabilumo poky¢iai atitrikus uzZpakaliniy raty aSiai

Esant intensyviai kébulo korozijai, periodiSkai neatliekant techninés prieziliros bei remonto
darby automobilio technin¢ buklé gali pasiekti kritinj lygi ir tuomet eksploatuoti automobilj tapty ypac
nesaugu. Vienas kritinés automobilio techninés biiklés pavyzdziy — dalinai atitriikusi uzpakaliniy raty

asis (30-31 pav.).

-

30 pav. Dalinai atitrikusi automobilio ,,Ford Escort* uzpakaliné raty asis

Sis gedimas ypa¢ isryskéja vaziuojant prastais, duobétais keliais, kai padidéja uzpakalinés raty
aSies apkrovimas. Tgsiant tokio automobilio eksploatacija uzpakaliné raty asis gali visiSkai atitrukti ir

tuomet suvaldyti automobilj biity labai sunku net ir vaziuojant nedideliu grei€iu. Siekdamas nustatyti
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uzpakalinés raty asies atitrikimo itaka automobilio judéjimui kompiuterine programa ,,PC-Crash 8.0%

atlikau daugiau nei 36-is eksperimentinius modeliavimus.

31 pav. Dalinai atitrikusi uZpakaliné raty asis

Atlikus eksperimentinius modeliavimus nustatyta, kad 19,44 % visy sumodeliuoty atveju

automobilis nevaldomai i$slydo uz kelio riby, i ju net 16,67 % — kai automobilis yra be ABS sistemos.
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32 pav. Sumodeliuoti atvejai, kai automobilis sustabdomas
kelio ribose ir savo eismo juostoje
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ISanalizavus modeliavimo metu gautus rezultatus matyti, kad visiSkai atitrukus uzpakaliniy raty
aSiai lengviausia suvaldyti yra automobili su ABS sistema. Nors modeliavimy metu automobilis be
ABS sistemos ir buvo sustabdytas kelio ribose, taciau daznai jis stabdomas pavojingai sukosi apie

vertikalia asi. Tuo tarpu stabdomas automobilis su ABS sistema judédavo pakankamai stabiliai (33

pav.).

a)-[:: )
| 2

|
b) —
[ N
33 pav. Automobilio jud¢jimo trajektorija visiSkai atitriikus uZzpakalinei raty aSiai,
kai automobilis su irengta ABS sistema (a) ir be jos (b)

Remiantis atliktais eksperimentiniais modeliavimais yra pagrindo teigti, kad slidziame kelyje
stabdomas automobilis maZiau nukrypsta nuo pirminés vaziavimo trajektorijos, nei vaZiuojant sausu ar
Slapiu keliu.

Kaip ir rato veikimo sutrikimo atveju siekiant suvaldyti automobilj su ABS sistema efektyviausi
vairuotojo veiksmai yra intensyvus automobilio stabdymas papildomai judé¢jima koreguojant

vairaraciu.

5.6. Automobilio judéjimo ir valdomumo pokyc¢iai dél nesandarios stabdZiy sistemos sutrikus

vienam i§ dviejy kontiiry

Nuolat eksploatuojant automobili jo techniné bikle prastéja, todél reikia periodiskai atlikti
techninés priezitiros bei remonto darbus. Su laiku guminiy stabdziy Zarneliy techninés savybés blogéja,
jos suskeldéja ir tuomet padidéja rizika, kad iStekéjus stabdziy skysiui sistema taps nesandari. Dél
konstrukciniy automobilio netobulumy stabdziy zarnelés gali turéti fizini kontakta su kitomis
automobilio dalimis, todél eksploatuojant automobili stabdziy zarneliy pavir§ius gali biiti mechaniskai
pazeistas (3435 pav.) ir tuomet tapus nesandariai stabdziy sistemai nustos funkcionuoti vienas i$

stabdziy konttiry.
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34 pav. Sudilgs stabdziy skyscio Zarnelés iSorinis pavirsius

Prasta stabdziy zarneliy techniné biiklé yra dazna stabdziy sistemos gedimy prieZastis, todél jas
reikia periodiSkai tikrinti, o suskeldéjusias Zarneles biitina pakeisti naujomis. Taip pat Zarneles tikslinga

izoliuoti nuo iSorinio mechaninio poveikio su kitomis automobilio dalimis.

35 pav. Stabdziy vamzdelio vieta, i kurig trynési zarnelé

Siekdamas nustatyti nesandarios, tik su vienu veikianc¢iu kontiiru stabdziy sistemos itaka
automobilio valdomumui kompiuterine programa ,PC-Crash 8.0 atlikau automobilio judéjimo
eksperimentinius modeliavimus. Modeliuojant buvo priimta, kad vienas stabdziy konttiras apima
priesingy pusiy, priekinio ir uZpakalinio, raty stabdziy veikima (jstrizai). Automobiliu vaziuojant tiesiu
horizontaliu kelio ruozu ir dél nesandarios stabdziy sistemos nustojus funkcionuoti vienam stabdziy
konttrui ypatingy automobilio valdymo pokyc¢iy néra, tod¢l buvo modeliuojamas automobilio
judéjimas vaziuojant 150 m spindulio postikio kreive ir pradedant stabdyti. Atliekant eksperimentinius
modeliavimus priimta, kad vaziuojamaja kelio dali sudaro dvi, po 4,5 m plo¢io eismo juostos, o
kelkra$¢iai yra po 2,5 m plocio. Vaziuojant sausa ir Slapia danga buvo pasirinktas 90 km/h vaziavimo
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greitis, o vaziuojant slidzia danga — 70 km/h, nes vaziuoti didesniu grei¢iu 150 m spindulio posiikiu
automobilis gali prarasti stabiluma ir toks judéjimas biity nesaugus.

Atlikus eksperimentinius modeliavimus nustatyta, kad sutrikus stabdziy konttiro veikimui
automobilio valdomumo savybés pablogéja tik esant tam tikroms salygoms. Vaziuojant sausa asfalto
danga saugiu grei¢iu automobilio valdomumas sugedus stabdziy kontiirui iSlieka pakankamai geras ir
todél eismo jvykio kilimo tikimybé yra maza. Siuo atveju automobilis i§ eismo juostos riby nedaug
iSvaziuoty tik vairuotojui netinkamai judéjima koreguojant vairaraciu. Taciau vaziuojant §lapia arba
slidzia asfalto danga automobilio judéjimo stabilumas prarandamas ir valdomumas komplikuojamas,

jeigu jis pradedamas intensyviai stabdyti (36 pav.).

e e

36 pav. Automobilio su neveikianciu stabdziy kontiiru judéjimo
trajektorija, kai pradedama intensyviai stabdyti

Intensyvaus stabdymo atveju papildomai automobilio judé¢jima koreguojant vairaraciu
automobili imanoma suvaldyti, tac¢iau jeigu automobilis vienos pusés ratais uzvaziuos ant kelkrasc¢io
arba vairuotojas dé¢l nepakankamuy igtdziy per daug pasuks vairarat], tuomet iskils reali grésme

nesuvaldyti automobilio ir iSslysti | prieSprieSinio eismo juosta ar net uz kelio riby (37 pav.).
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37 pav. Automobilio su neveikianciu stabdziy kontiiru judéjimo
trajektorija, kai vairuotojas stabdymo metu per daug pasuka vairarati

Intensyviai stabdant automobilj i$laikyti savo eismo juostoje padeda ABS sistema. Automobilis
daug geriau valdomas, kai yra stabdomas palengva. Vaziuojant slidzia asfalto danga, kad automobilis
neiSvaziuoty i§ savo judéjimo eismo juostos riby sugedus stabdziy konttrui, patartina stabdyti

neintensyviai bei tolimesnj automobilio judéjima koreguoti vairaraciu.
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ISvados ir pasiulymai

1. Paprastai uzpakaliniai automobiliy ratai yra nevairuojami, todél uzpakalinio rato padangos
sprogimo atveju tikimybé suvaldyti automobili yra 26 kartais didesné uz tikimybg suvaldyti automobili,
kai sprogsta priekinio rato padanga.

2. D¢l sukibimo su kelio danga pasikeitimo iSvaziuojant { kelkraSti, sprogus kairés pusés
uzpakalinio rato padangai automobilis buvo sustabdomas savo eismo juostoje net 11,8 % visy
sumodeliuoty atvejy, o sprogus deSinés pusés uzpakalinio rato padangai — tik 6,24 % visy atveju.

3. Automobiliu vaziuojant 120 km/h grei¢iu sustabdyti automobili savo eismo juostoje po
padangos sprogimo yra 2 kartus mazesné galimyb¢, nei vaziuojant 90 km/h greiiu. Vaziuojant
automobiliu 120 km/h greiCiu Slapia ar slidzia asfalto danga ir sprogus rato padangai suvaldyti
automobili yra beveik neimanoma.

4. Sprogus rato padangai suvaldyti automobili, vaziuojanti sausa asfaltuota kelio danga, yra
zymiai lengviau (11,09 % visy atveju) nei vaziuojant Slapia (4,15 % visy atvejy) ar slidzia (3,46 % visy
atveju) kelio danga.

5. Automobiliu, kurio priekiniy raty maksimalus skersridés kampas yra mazesnis nei
uzpakaliniy raty, atlikti lenkimo manevra, kai vaziuojama S§lapia ar slidzia asfalto danga, yra labai
pavojinga, nes automobilis tampa visiS$kai nevaldomas ir atsiranda didelé tikimybé iSslysti uz kelio riby
(Zr. 25 pav.).

6. Staiga uzstrigus, uzsiskersavus ar nusimontavus ratui automobilis su ABS sistema buvo
saugiai sustabdytas savo vaziavimo eismo juostoje tik 10 % visy sumodeliuoty atvejy, o automobilis be
ABS sistemos né¢ karto nebuvo saugiai sustabdytas (26 pav.).

7. Vaziuojant slidzia kelio danga ir staiga ivykus rato gedimui (jam uzstrigus, uZsiskersavus,
nusimontavus) automobilis maziausiai ,,velkamas®“ i Sona ir tuo paciu maziausiai nukrypsta nuo
pirminés tiesiaeiges trajektorijos nei vaziuojant sausa ar Slapia kelio danga.

8. Visiskai atitriikus uzpakaliniy raty asiai saugiausiai sustabdomas automobilis su ABS sistema.
Slidziame kelyje stabdomas automobilis maziau nukrypsta nuo pirminés vaziavimo trajektorijos, nei
vaziuojant sausu ar Slapiu keliu.

9. Sutrikus stabdziy konttro veikimui automobilio valdomumo savybés nekinta, jeigu
vaziuojama postkio spinduliu saugiu grei¢iu sausa asfalto danga ir pradedant stabdyti. VaZziuojant

Slapia ar slidzia asfalto danga automobilio judéjimo stabilumas, o kartu ir valdymo savybés pablogeja
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pradedant intensyviai stabdyti (36 pav.). Pastaruoju atveju ABS sistema palengvina automobilio
valdomuma.
10. Atlikty tyrimy rezultatus galima naudoti kaip metoding priemong atliekant eismo ivykiy

ekspertinius tyrimus, nustatant konkrec¢iy gedimy atsiradimo laika ir jy itaka eismo ivykio kilimui.
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PRIEDAI
A Priedas
Automobilio judéjimo modeliavimy rezultatai

1. Automobilio su ABS sistema judéjimo trajektorija sprogus rato padangai
1.1 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
|

—

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

= =

c) intensyviai stabdant automobilj:

—= _

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

= N

\ ==t

1.2 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

= =

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

= =

c) intensyviai stabdant automobilj:

— —_——— ]

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
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1.3 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

= =

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

c) intensyviai stabdant automobilj:

— =

d) intensyviai stabdant automobili ir koreguojant vairaraciu:

= —

1.4 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

= =i

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

=z ==

c) intensyviai stabdant automobilj:

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

= S
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1.5 Vaziuojant 90 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

=3

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

=

| \IﬁJ

c) intensyviai stabdant automobilj:

= _
| =
d) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

|

= _

| T
T

1.6 Vaziuojant 90 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

= =7

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

= =

c) intensyviai stabdant automobilj:

=

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

— ——]
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1.7 Vaziuojant 90 km/h greiciu slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

= —

c) intensyviai stabdant automobilj:

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairarac¢iu:

= _

| —————

1.8 Vaziuojant 90 km/h greiciu slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

[ =

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

—= =

c) intensyviai stabdant automobilj:

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
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1.9 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
|

== ==

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
|

—= = S =

c) intensyviai stabdant automobilj:

=z —

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

=

\ =i

1.10 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

- — — =53

c) intensyviai stabdant automobilj:

%

==

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[
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1.11 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

= =

il

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

= =

I

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

=

——————
\ —
d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\
— =
[ I

1.12 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

— = —— =

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

= — —— 3]

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[
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1.13 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

= =3

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

= =

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

=

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

1.14 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

= - =

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

c) intensyviai stabdant automobilj:

fﬁ

= =

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[
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1.15 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

=
: —=

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

= =

[ T

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

= —_—

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

=

1.16 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

= ===

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

= -

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

— —

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[
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1.17 Vaziuojant 120 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

== =

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

= =

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

== S|

[ ————— 1

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

= R

[ ———

1.18 Vaziuojant 120 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

= =

c) intensyviai stabdant automobilj:

==

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

= -
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1.19 Vaziuojant 120 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio deSiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

[ T

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

—=
[ =

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

1.20 Vaziuojant 120 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

= ==

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:
[

== =
| :

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

== =
[
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1.21 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
[

] ==

[ =

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

0

¢) intensyviai stabdant automobilj:

—

\

SRR

\

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

—==

1.22 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:

=

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

— 8 S

=

—— -
I f

c) intensyviai stabdant automobilj:

—
///
e
d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
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1.23 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato
padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
L

=

|

L ===

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

=

|

i =3

c) intensyviai stabdant automobilj:

= =

%\R\E{{

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

= —— —=

1.24 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) esant gerai vairuotojo reakcijai:
L

== — —_— _——

b) esant prastai vairuotojo reakcijai:

-[:: ———— R — —

c) intensyviai stabdant automobilj:

;———ﬁ_—f—;ﬁ

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

=

I T
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2. Automobilio be ABS sistemos judéjimo trajektorija sprogus rato padangai
2.1 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

_[3 ————}‘—Nﬁ%__:\
| =

b) intensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:

==

| ==

2.2 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

— __———

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

| _%

=

2.3 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio deSiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

—=

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

— =
| ?

2.4 Vaziuojant 90 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

=3 =

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

= =
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2.5 Vaziuojant 90 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

=

b) intensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:

— o

| =1

2.6 Vaziuojant 90 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

== =

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

| -
= =T

2.7 Vaziuojant 90 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio desSiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

| ;

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
I

= =

2.8 Vaziuojant 90 km/h greiciu Slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
I

== =
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2.9 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio desSiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

B .

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
|

=z
[ =5

2.10 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

- )
=3 cal

|

b) intensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:

|

- -\
= all

2.11 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio deSiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

= =

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

== 2 f

2.12 Vaziuojant 90 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

b) intensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:

= ==
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2.13 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
[

=

[ ==
=

b) intensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:

\

=3

[ g
=

2.14 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
|

— |

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
[

2.15 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
|

= ==

b) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\

2.16 Vaziuojant 120 km/h greiciu sausa kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
[

— —

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
[
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2.17 Vaziuojant 120 km/h greiciu slapia kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
[

=4 —————a
[ — %

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
|

— ——
' o=

2.18 Vaziuojant 120 km/h greiciu slapia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
[

- ==

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
|

=
|

2.19 Vaziuojant 120 km/h greiciu slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
\

= =1

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
|

—= =1

[ =

2.20 Vaziuojant 120 km/h greiciu slapia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
|

il

=

b) intensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:
|

=3 =
|
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2.21 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio desiniojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
[

L=t

[ |

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
L

F] ki_ﬂ |

2.22 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus priekinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
[

= T
[ 1

b) intensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:
|

[ ]

2.23 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio desiniojo rato
padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:

[

= = 3

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

= =

2.24 Vaziuojant 120 km/h greiciu slidzia kelio danga ir sprogus uzpakalinio kairiojo rato padangai

a) intensyviai stabdant automobilj:
[

= T
[ ]

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
[

= T
[ ]
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3. Automobilio judéjimo trajektorija, kai uzZpakaliniy ir priekiniy raty skersridés kampai
yra skirtingi

3.1 Visy raty didziausias skersridés kampas yra normalus — 10°

a) esant sausai kelio dangai:

|
=3 — -

b) esant Slapiai kelio dangai:
\

== -

c) esant slidziai kelio dangai:
[

— =
4 — -
— -
s — - i—g:

3.2 Priekiniy raty didZiausias skersridés kampas yra 8°, o uzpakaliniy raty — 10°

Automobilis be ABS sistemos:

a) esant sausai kelio dangai:
[

= - =

b) esant Slapiai kelio dangai:

= = -~ \\\-—:\\

c) esant slidziai kelio dangai:
[

ﬁ

= = = ——
[

——

Automobiliu su ABS sistema

a) esant Slapiai kelio dangai:
[

= = - e
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b) esant slidziai kelio dangai:

\ —

3.3 Uzpakaliniy raty didZiausias skersridés kampas yra 8°, o priekiniy raty — 10°

a) esant sausai kelio dangai:
[

= =

b) esant Slapiai kelio dangai:
|

= = e ==

c) esant slidziai kelio dangai:
[

= -
= —— - —=
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4. Automobilio su ABS sistema judéjimo trajektorija po rato uzstrigimo, uzsiskersinimo
arba visiSko nusimontavimo

4.1 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus priekinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

—= =

I el :

b) intensyviai stabdant automobili:
|

= = -

—

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\

=3 — = e,

[ SRS e

4.2 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus priekinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

= =

b) intensyviai stabdant automobili:

==

= =

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

————:”i’;m

=

4.3 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus uzpakalinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant
vairaraciu:

== =
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b) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir per daug pasukus
vairarati:

[ e

= "

c) intensyviai stabdant automobilj:
\

=

—

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

== .

[ = ———

4.4 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus uzpakalinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant
vairaraciu:

[ By

=

b) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir per daug pasukus
vairarati:

[ = e

=

c) intensyviai stabdant automobilj:

==

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

- =
(=
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4.5 Vaziuojant Slapia kelio danga ir sutrikus priekinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant
vairaraciu:

= =

b) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir per daug pasukus
vairarati:

= 2

c) intensyviai stabdant automobilj:
\

=

\Eﬁ

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

| —

e) intensyviai stabdant automobilj, pasukus vairarati ir laiku jo neatsukus:

4.6 Vaziuojant Slapia kelio danga ir sutrikus priekinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant
vairaraciu:

[ I ——]

=

b) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir per daug pasukus
vairarati:

=

c) intensyviai stabdant automobilj:

=

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\

J B S o
= i

[ 7
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4.7 Vaziuojant Slapia kelio danga ir sutrikus uzpakalinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant
vairaraciu:

= =

b) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj bei pasukus vairarati ir
laiku jo neatsukus:

[ z

= &

c) intensyviai stabdant automobilj:
[

—=

\E—E

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

= ' —

e) intensyviai stabdant automobilj, pasukus vairarati ir laiku jo neatsukus:
[

Sk

- 7 4’/@

4.8 Vaziuojant Slapia kelio danga ir sutrikus uzpakalinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant
vairaraciu:

[ ———T

I il

=

b) vairuotojui ramiai reaguojant, o po to intensyviai stabdant automobilj bei pasukus vairarati ir
laiku jo neatsukus
|

— ——
—
-

—=

c) intensyviai stabdant automobilj:

=

d) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

J ‘—'—:ﬂ___‘—-—f
== . ,ﬂ
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4.9 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus priekinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

- L= ]

b) intensyviai stabdant automobili:
|

—=

\

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

4.10 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus priekinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

\E //’%a

b) intensyviai stabdant automobili:

—

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

4.11 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus uzpakalinio desSiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

— L=l

b) intensyviai stabdant automobili:
[

=

\Eﬁ

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
[

\
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4.12 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus uzpakalinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

=

I I ——— ]

b) intensyviai stabdant automobili:

—

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\

[ ™
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5. Automobilio be ABS sistemos judéjimo trajektorija po rato uZstrigimo, uZsiskersinimo
arba visiSko nusimontavimo

5.1 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus priekinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant

vairarac¢iu;
|

==
|

—_—

b) intensyviai stabdant automobili:
\

—=
\

i

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

=
|

_—

5.2 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus priekinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:
]

—=
\

b) intensyviai stabdant automobili:
|

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

5.3 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus uzpakalinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant

vairarac¢iu;
[

—=
\
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b) intensyviai stabdant automobili:
|

=

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

==

—_—

5.4 Vaziuojant sausa kelio danga ir sutrikus uzpakalinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant

vairarac¢iu;
|

b) intensyviai stabdant automobili:

[ =)

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

[ v

5.5 Vaziuojant slapia kelio danga ir sutrikus priekinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

=

N

b) intensyviai stabdant automobili:
|

=z

[ ————Y

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

—

[ e ——T
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5.6 Vaziuojant slapia kelio danga ir sutrikus priekinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

- P

b) intensyviai stabdant automobili:
[

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

5.7 Vaziuojant slapia kelio danga ir sutrikus uzpakalinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

=

b) intensyviai stabdant automobili:
|

—=
|

T

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

=
|

—F
5.8 Vaziuojant slapia kelio danga ir sutrikus uzpakalinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant

vairarac¢iu;

==

b) intensyviai stabdant automobili:
|
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c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\

5.9 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus priekinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

==

[ =

b) intensyviai stabdant automobili:
|

—

| =
¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

|

=

| ==

5.10 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus priekinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

=

b) intensyviai stabdant automobili:
|

| — )|
=3 '

|

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:

|

==

5.11 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus uZpakalinio desiniojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

_l -
==

:b) intensyviai stabdant automobilj:

,lE __
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c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

==

== —

5.12 Vaziuojant slidzia kelio danga ir sutrikus uzpakalinio kairiojo rato veikimui

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

=

b) intensyviai stabdant automobili:
|

| I

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

— I —
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6. Automobilio su ABS sistema judéjimo trajektorija atitrukus uzpakaliniam tiltui
6.1 Atitritkus desinei tilto pusei kai automobilis vazZiuoja sausa kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

= )

[ B ===

b) intensyviai stabdant automobili:
|

=

==

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

6.2 Atitritkus kairei tilto pusei kai automobilis vaZiuoja sausa kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

b) intensyviai stabdant automobili:
[ )

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\

6.3 Atitritkus desinei tilto pusei kai automobilis vaziuoja Slapia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

b) intensyviai stabdant automobili:
|

= = =

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

= = =
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6.4 Atitritkus kairei tilto pusei kai automobilis vaziuoja slapia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

b) intensyviai stabdant automobili:
|

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

6.5 Atitritkus desinei tilto pusei kai automobilis vaziuoja slidzia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

= =3

b) intensyviai stabdant automobili:
|

= —

[ B —

¢) intensyviai stabdant automobilj ir koreguojant judé¢jima vairaraciu:
|

6.6 Atitritkus kairei tilto pusei kai automobilis vaziuoja slidzia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

= 1

b) intensyviai stabdant automobili:
|

= =F

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
\
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7. Automobilio be ABS sistemos judéjimo trajektorija atitriikus uZpakaliniam tiltui
7.1 Atitritkus desinei tilto pusei kai automobilis vaziuoja sausa kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

[E=

b) intensyviai stabdant automobili:
|

=

—

¢) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

=

[ N
7.2 Atitritkus kairei tilto pusei kai automobilis vaZiuoja sausa kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobili bei judéjima koreguojant
vairaraciu:

(=

b) intensyviai stabdant automobili:

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

7.3 Atitritkus desinei tilto pusei kai automobilis vaziuoja slapia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant

=3

b) intensyviai stabdant automobili:
|

vairarac¢iu;
=

[
[ =]
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c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

=

[ =

—
7.4 Atitritkus kairei tilto pusei kai automobilis vaZiuoja Slapia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant

vairarac¢iu;

=

b) intensyviai stabdant automobili:
|

'[::3 e |

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

'[::3 e |

7.5 Atitritkus desinei tilto pusei kai automobilis vaziuoja slidzia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei jud¢jima koreguojant
vairaraciu:

F:
——

b) intensyviai stabdant automobili:

|

[ e

c) intensyviai stabdant automobilj ir jud¢jima koreguojant vairaraciu:
|

'[:j —>

[ =~

7.6 Atitritkus kairei tilto pusei kai automobilis vaZiuoja slidzZia kelio danga

a) vairuotojui ramiai reaguojant ir véliau intensyviai stabdant automobilj bei judé¢jima koreguojant
vairaraciu:

F: ———————=37
‘lb) intensyviai stabdant automobilj:

= i
Ic) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:

— z5
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8. Automobilio judéjimo trajektorija, kai neveikia vienas iS§ stabdZiy kontuiry dél stabdziy
sistemos nesandarumo

8.1 Vaziuojant sausa kelio danga kelio vingiu ir pradedant stabdyti:

a) intensyviai stabdant automobilj:

‘ ///
= "

b) intensyviai stabdant automobilj ir judéjima koreguojant vairaraciu:
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8.2 Vaziuojant slapia kelio danga kelio vingiu ir pradedant stabdyti:

a) intensyviai stabdant automobilj:

' B
= =

b) intensyviai stabdant automobilj ir nepakankamai pasukant vairarati:

c) intensyviai stabdant automobilj ir perdaug pasukant vairarati:
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d) intensyviai stabdant automobilj ir nedaug pasukant vairarati:

| =

e) neintensyviai stabdant automobilj ir judé¢jima koreguojant vairaraciu:
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8.3 Vaziuojant slidzia kelio danga kelio vingiu ir pradedant stabdyti:

a) intensyviai stabdant automobilj:

b) intensyviai stabdant automobili kai automobilis yra su ABS:

¢) neintensyviai stabdant automobil:




B Priedas
Publikacijos konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis. Transportas“ kopija

Automobilio techninés biiklés jtaka eismo jvykiui

Robertas Svarcas

Vilniaus Gedimino technikos universiteto Transporto inzinerijos fakulteto Automobiliy transporto
katedros magistrantas

1. [vadas

Dazniausia eismo ivykiy kilimo prieZastis — netinkami vairuotojo veiksmai arba neveikimas.
Oficialiais duomenimis dél prastos automobiliy techninés buklés Lietuvoje ivyksta tik apie 8 %
avariju: 2 % lemia tik automobilio buklé, 4 % — automobilio ir zmogaus saveika, 1 % —
automobilio, Zmogaus ir kelio saveika bei 1 % — automobilio ir kelio saveika. Tre¢dalis Siy eismo
tvykiy ivyksta del blogos padangu techninés biikles, 26 % - dél stabdziy sistemos, 15 % - dél
apSvietimo ir Sviesos signalizacijos prietaisy gedimy. Kity elementy jtaka yra mazesne.

Siame straipsnyje trumpai apzvelgiami pagrindiniai transporto priemoniy trikumai, kurie gali
biiti eismo {vykio kilimo priezastis. ApraSomos salygos, kurios buvo priimtos modeliuojant
automobiliy judéjima po ivykusio gedimo. Aptarti modeliavimo metu gauti rezultatai.

2. Automobilio sistemos, mechanizmai ir juy dalys, kuriy gedimai turi jtakos eismo saugumui

Tiesioginé¢ eismo jvykio kilimo priezastimi gali tapti techniSkai netvarkingi automobilio
stabdziai, ratai bei padangos, pakaba, vaziuoklé, vairo mechanizmas.

Padangy techning biikle galima ivertinti vizualiai jas apZzitirint. Eksploatuojant nekokybiskai
restauruotas padangas yra protektoriaus atsipléSimo tikimybé. Dé¢l didelio padangos amziaus
sutrikinéjusi guma ar atsiradgs gumbas yra rimti defektai, kurie signalizuoja apie padangos
sprogimo pavoju. Padanga taip pat gali sprogti d¢l per didelio apkrovimo.

D¢l netinkamo oro slégio padangose ar netinkamos padangos konstrukcijos gali skirtis priekiniy
ir uzpakaliniy raty maksimalus skersridés kampas, dél to pasikeisty automobilio valdymo savybés.

Netinkamai eksploatuojant automobilj ir periodiSkai netikrinant jo techninés biiklés nusidévi
eksploatacinés automobilio detalés, o cikliSkai apkraunamose metalinése automobilio dalyse
atsiranda jtempimai, dél kuriy gali {vykti nuovarginis lazis. Sie defektai gali sukelti automobilio
rato uzstrigima, uzsiskersavima ar net nusimontavima.

Dazniausiai automobilio stabdziy veikimo sutrikimai ivyksta dél pazeisto sistemos sandarumo,
stabdziy trinkeliy bei disky (biigny) nusidévéjimo. Ivykus stabdziy sistemos gedimams gali
sumazéti stabdymo efektyvumas, vienas ar keli automobilio ratai tapti nestabdomi ir net uZstrigti,
tai smarkiai apsunkinty automobilio valdyma.

Ilgainiui eksploatuojant automobilj jo metalines dalis pradeda veikti korozija, kuri intensyvéja,
jeigu su ja nekovojama. Esant intensyviai korozijai automobilio mechanizmy bei daliy savybés
smarkiai suprastéja, dél to jie nebegali atlaikyti konstruktoriy apskai¢iuoty apkrovy.

3. Sistemy, mechanizmy ir jy daliy gedimy jtaka automobilio valdymui bei stabilumui

Atsizvelgiant | pagrindinius transporto priemoniy trikumus, kurie nustatomi atliekant
valstybing techning apzitira, kompiuterine eismo ivykiy atkiirimo programa ,,PC-Crash 8.0“ buvo
modeliuojamas automobiliy judé¢jimas imituojant tokius techninius automobiliy gedimus
(netvarkinga buklg), kurie gali turéti tiesioging itaka eismo ivykio kilimui:

a) padangos sprogimas d¢l prastos techninés biklés;

b) uzpakaliniy ir priekiniy raty techniné buikle, kai ju skersridés kampai yra skirtingi;
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c) raty uzstrigimas, uzsiskersavimas ar nusimontavimas dé¢l rato arba ji laikanciy konstrukciju
kritinés techninés buklés;

d) uzpakaliniy raty asies atitrukimas dél kritinés vaziuoklés biiklés;

e) stabdymo sistemos gedimai, kai neveikia vienas i$ dviejy stabdziy kontiiry.

IS viso buvo atlikta daugiau nei 280 skirtingy modeliavimy automobiliui vaZiuojant
skirtingomis kelio salygomis: kai kelio danga sausa, $lapia ir slidi. Daugiausia eismo ivykiy buvo
sumodeliuota esant tiesiam horizontaliam kelio ruozui, kur vaziuojamosios dalies danga — asfaltas.
Vaziuojamosios dalies plotis yra 7 m, ir ja sudaro dvi, prieSingy kryp¢iy, po 3,5 m plocio eismo
juostos. Kelkra¢iai yra po 2 m plo¢io ir ju danga priimama Zvyruota. Salikelé¢ priimama — Zolés
veja.

Eismo {vykiy atkiirimo programa ,,PC-Crash 8.0 atlikus automobilio jud¢jimo modeliavimus
sprogus padangai nustatyta, kad efektyviausiai suvaldyti automobili imanoma tik sprogus
uzpakalinio rato padangai.
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kairés pusés |deSinés pusés kairés pusés ‘deéinés pusés
Uzpakaliniai ratai Priekiniai ratai
1 pav. Sumodeliuoti atvejai, kai automobilis neiSvaziavo uz eismo juostos riby

Lietuvoje automobiliy judéjimas yra organizuotas deSinigja vaziuojamosios dalies puse, todél
vaziuojant automobiliui | prieki i§ deSinés pusés yra kelkrastis. Daznai kelkra$cio ir vaziuojamosios
dalies danga yra skirtinga, o tuo paciu skirtingas ir padangy sukibimo koeficientas su ja. D¢l Siy
priezas¢iy modeliuojant automobiliy judéjima sprogus kairés pusés uzpakaliniam ratui automobilis
buvo lengviau suvaldomas ir i§laikomas savo eismo juostoje nei tuo atveju, kai sprogsta desinés
pusés uzpakalinis ratas

Iprastai lengvuosiuose automobiliuose maksimalus priekiniy bei uzpakaliniy raty skersridés
kampas yra apie 10°. Siekiant nustatyti raty skersridés kampo jtaka automobilio judéjimui visos
situacijos buvo sumodeliuotos atlickant klitities lenkimo manevra ir griztant i pirmin¢ vaziavimo
krypties eismo juosta.

Esant maksimaliam uzpakaliniy raty skersridés kampui 10°, o priekiniy raty skersridés kampa
sumazinus iki 8°, automobilis vaziuodamas $lapia ar slidzia asfalto danga bei atlikdamas klitities
lenkimo manevra smarkiai nukrypsta nuo pirminés vaziavimo trajektorijos ir i$slysta uz kelio riby 1
Salikele (2 pav.).
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2 pav. Automobilio judéjimo trajektorija atliekant lenkimo manevra

Modeliuojant automobilio judéjima uzstrigus ratui pastebimai iSryskéjo ABS (angl. ,,Anti-lock
brake system® — stabdziy antiblokavimo sistema) sistemos nauda: net 10 % visy modeliuoty atveju
automobilis buvo sustabdytas savo pirminio vaziavimo eismo juostoje, o tuo tarpu automobilis be
ABS sistemos joje né karto nebuvo sustabdytas (3 pav.).

40 %
35 -
30
18,75 %
25 -
20
s O Be ABS
B Su ABS
10 7 17,5 %
5 10 %
0
Automobilis, Automobilis,
sustabdytas kelio sustabdytas savo
ribose eismo juostoje

3 pav. Sumodeliuoti atvejai, kai automobilis sustabdomas
kelio ribose ir savo eismo juostoje

Atlikus automobilio judéjimo modeliavima, kai visiS8kai atitriksta kairioji arba deSinioji
uzpakaliniy raty tilto pusé, nustatyta, kad 19,44 % visu sumodeliuoty atveju automobilis
nevaldomai i$slydo uz kelio riby, 18 ju net 16,67 % — kai automobilis yra be ABS sistemos.

ISanalizavus modeliavimo metu gautus rezultatus matyti, kad visiskai atitrikus uzpakaliniy raty
aSiai lengviausia suvaldyti yra automobili su ABS sistema. Vaziuojant slidzia kelio danga ir staiga
atitrikus uzpakaliniy raty asiai raty sukibimas su kelio danga padidéja nezymiai, palyginti su atveju,
kai automobilis vaziuoja sausa ar Slapia danga, todé¢l slidziame kelyje stabdomas automobilis
maziau nukrypsta nuo pirminés vaziavimo trajektorijos, nei vaziuojant sausu ar $lapiu keliu.

4. ISvados

1. UZzpakalinio rato padangos sprogimo atveju tikimybé¢ suvaldyti automobili yra 26 kartais
didesné uz tikimybg suvaldyti automobilj, kai sprogsta priekinio rato padanga.

2. Sprogus kairés pusés uzpakalinio rato padangai automobilis sustabdomas savo eismo
juostoje net 11,8 % visy sumodeliuoty atvejy, o sprogus deSinés pusés uzpakalinio rato padangai —
tik 6,24 % visy atvejy.
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3. Automobiliu, kurio priekiniy raty maksimalus skersridés kampas yra maZesnis nei
uzpakaliniy raty, atlikti lenkimo manevra, kai vaziuojama $lapia ar slidzia asfalto danga, yra labai
pavojinga, nes automobilis tampa visiSkai nevaldomas ir atsiranda didelé tikimybe¢ iSslysti uz kelio
ribuy.

4. Staiga uzstrigus ratui automobilis su ABS sistema buvo saugiai sustabdytas savo vaziavimo
eismo juostoje tik 10 % visuy sumodeliuoty atvejy, o automobilis be ABS sistemos né karto nebuvo
saugiai sustabdytas.

5. Visiskai atitriikus uzpakaliniy raty aSiai saugiausiai sustabdomas automobilis su ABS
sistema. Slidziame kelyje stabdomas automobilis maZziau nukrypsta nuo pirminés vaziavimo
trajektorijos, nei vaziuojant sausu ar Slapiu keliu.
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Research of influence of technical condition of automobiles on road accidents
Robertas Svarcas

Postgraduate student, Department of Automobile Transport, Vilnius Gediminas Technical
University

This article briefly reviews the main vehicle defects, which may be the reasons for the road
accident. In order to determine the influence of the breakdown to the control of a car, computer
program "PC-Crash 8.0” has been simulated the movement of cars. In article describe the
conditions which have been adopted to simulate the movement of the car after a breakdown. Also
discuss the results obtained during the simulation.
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