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Santrauka

Eksperimento rezultatai parodé, kad krovinio i8déstymo ir padangy slégio svyravimai gali labai paveikti transporto priemonés
valdymag ir stabiluma, ypac staigiai stabdant. Kai krovinys dedamas asimetriskai, judanti transporto priemoné patiria netolygy isilginj
ir skersinj 1étéjimo pagreitj, dél kurio gali atsirasti nestabilumas ir prarasta transporto junginio kontrolé. Sumazinus padangy slégj gali
sumazéti idilginis létéjimas ir padidéti skersinis pagreitis. Sios i§vados pabrézia tinkamo krovinio i§déstymo ir padangy prieZifiros

priemongs greicio ir kelio salygy poveikis transporto priemonés stabilumui ir valdymui.

ReikSminiai odZiai: lengvasis automobilis, prieckaba, stabdymas, greitis, pagreitis, padangos, slégis.
Ivadas

Keliy eismo saugumas kelia didelj susiripinimg viso pasaulio vairuotojams, o tai ypa¢ aktualu tiems, kurie tempia
priekaba. Transporto priemongs, kurios velka priekabas, daznai veza sunkesnius krovinius, o tai gali turéti didele itaka
transporto priemonés stabdymui. Vienas i§ veiksniy, galin¢iy turéti jtakos stabdymo veiksmingumui, yra padangy slégis.
Tinkamo oro slégio padangose palaikymas biitinas saugiam vairavimui (Varghese, 2013).

Lietuvoje kasmet jvyksta daug eismo jvykiy, kai kurie jy baigiasi suzalojimais ar mirtimi. Lietuvos policijos
departamento duomenimis, per pastaruosius penkerius metus eismo jvykiy skai¢ius Lietuvoje nuolat mazéja. 2017 m.
buvo pranesta apie 3052 eismo jvykius, o 2020 m. sumazéjo iki 2872 (Lietuvos keliy policija, 2020 ). Tadiau nepaisant
mazéjimo tendencijos, zuvusiyjy ir suzeistyjy skaicius eismo jvykiuose vis dar yra didelis. 2020 m. keliy eismo jvykiuose
i§ viso zuvo 175 zmonés, suzeista 3271 zmogus. Tai reikSmingas sumazéjimas, palyginti su 2017 m., kai zuvo 191
zmogus, 0 3558 buvo suzeisti (Oficialiosios statistikos portalas ....).

Viena i§ pagrindiniy eismo jvykiy priezasciy yra vairuotojo klaidos, tokios kaip greiCio virSijimas, vairavimas
apsvaigus nuo alkoholio ar narkotiky (Alford ir kt., 2020), vairavimas i$siblagkius. Transporto priemonés ir padangy buklé
taip pat turi didele reikSme keliy eismo saugumui. IS tiesy, remiantis Lietuvos valstybinés keliy transporto inspekcijos
pranesimu, 2020 metais 19 % patikrinty transporto priemoniy turéjo padangy defektus. Sie defektai apémé nepakankama
padangy protektoriaus gylj, pazeistas padangas ir netinkama padangy slégi.

Stabdymo efektyvumas yra labai svarbus siekiant iSvengti nelaimingy atsitikimy ir uztikrinti vairuotojy bei
keleiviy sauguma, taciau néra pakankamai tyrimy, kuriuose bty konkreciai atkreiptas démesys j padangy slégio jtaka
stabdymo veiksmingumui, ypaé transporto priemoniy, kurios velka priekabas.

Norint uztikrinti gera padangy veikima, sukibima ir priezitirg labai svarbu, kad padangose biity tinkamas oro slégis.
Remiantis tyrimais, trys i§ keturiy automobiliy turi bent vieng nepakankamai priptista padanga, o pagrindinés zemo slégio
priezastys yra natiiralus slégio nuotékis, temperatiiry skirtumai ir keliuose esantys pavojai, tokie kaip duobés ar Siukslés.

Be saugos problemy, padangy slégis taip pat turi jtakos automobilio ekonominiam eksploatavimui (Varghese,
2013). Tinkamo padangy slégio palaikymas gali sumazinti degaly sanaudas ir pailginti padangy tarnavimo laika. Stabdziy
konstrukeija ir padangy sukibimas su kelio danga yra pagrindiniai veiksniai, lemiantys stabdymo kelig (Tang ir kt., 2017).
Stabdymo efektyvumui jtakos turi padangos protektoriaus tipas, ypac stabdant ant sausos kelio dangos.

Apibendrinant galima pasakyti, kad tinkamo padangy slégio palaikymas yra bitinas saugiam vairavimui, o tai
ypac svarbu transporto priemonéms, kurios velka priekabas. Padangy slégio jtaka stabdymo efektyvumui yra sritis, kurig
reikia toliau tirti, ypa¢ transporto priemonéms, kurios velka priekabas. Suprasdami padangy slégio poveiki stabdymo
veiksmingumui, galima pagerinti keliy sauguma ir sumazinti nelaimingy atsitikimy kelyje skai¢iy.

Tyrimo tikslas — nustatyti, kokig jtaka turi oro slégis priekabos padangose bei krovinio netolygus paskirstymas
priekaboje automobilio létéjimo pagreiciui iSilgine ir skersine kryptimis, stabdant jj didziausia stabdymo jéga, kuomet
velkama priekaba.
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Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimai atlikti automobiliu Audi A6 2001m., kuris tempé 250 kg priekaba, o krovinio masé buvo 440 kg. Kroviniui
imituoti buvo panaudoti maiSai su sméliu, kurie buvo atskirai pasverti ir suzyméti, kad biity galima tiksliai paskirstyti
krovinio svorj. Prie§ bandymus automobilis buvo techniskai paruostas — pakeisti stabdziy diskai, trinkelés ir stabdziy
skystis. Naujai atlikta techniné apzitira tam, kad biity patikrintas ir patvirtintas stabdziy sistemos tolygus veikimas.

Tyrimas atliktas 2022 mety lapkri¢io ménesj. Bandymai buvo atlikti ant drégnos, lygios kelio dangos. Oro
temperatiira bandymo metu kito nuo +6 iki +4 laipsniy. Tyrimo metu buvo eksperimentuojama su skirtingais padangy
slégiais. Slégio poky¢iai suraSyti lenteléje.

1 lentelé. Skirtingi apkrovos ir padangy oro slégio scenarijai
Table 1. Different load distribution and tire air pressure scenarios

Banliifmas Krovinio paskirstymas Padangy oro slégis (bar)
| 1 || Centre || 2.2 |
| 2 “ Centre “ 1.6 I
| 3 “ Centre “ 0.8 |
| 4 || Kairéje || 22 |
| 5 || Kairéje || 1.6 |
| 6 || Kairéje || 0.8 |
| 7 || Desinéje || 2.2 |
L 8 | Desingje I 6 |
| 9 | Degingje | 0.8 |

ISilginiam ir skersiniam stabdomo automobilio 1ét&jimo pagreiciui matuoti buvo naudojamas prietaisas AccDriver
211. Sio prietaiso matavimo intervalas yra +2g (20 m/s?), o matavimo tikslumas 0,04 m/s2. Prietaise jmontuoti
akselerometrai bandymo metu fiksavo tiesinio ir Soninio pagrei¢iy duomenis. Duomenys buvo jraSomi j atminties kortelg
saugojimui ir tolesniam panaudojimui. Naudojant programing jranga buvo iSvedami tiesinio bei Soninio pagrei¢iy grafikai
bei uzfiksuotos reikSmés.

Bandymo metu buvo tolygiai jsibégéjama iki 50 km/h ir stabdoma, kol automobilis visiskai sustos. Stabdzio
pamina visa jéga nuspaudziama Zzemyn, kol automobilyje aktyvuojama ABS sistema. Bandymai buvo kartojami 2 kartus,
tame paciame kelyje vaziuojant j abi puses. Slégis automobilio padangose mazinamas nuo gamintojo rekomenduojamy
2,2 bar, iki 1,6 bar ir galiausiai iki minimaliy 0,8bar. Slégis prickabos padangose buvo nekei¢iamas. Krovinio svoris
priekaboje paskirstytas prie§ kiekvieng bandymg i§ naujo.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
Gauti rezultatai, kai automobilio ir prickabos junginys buvo stabdomas didZiausia stabdymo jéga, pateikti 1
paveiksle. Siame grafike parodyta, kaip junginj veikia Soninis pagreitis, kai slégis visose automobilio padangose yra

vienodas — 2,2 bar, taciau keiciamas krovinio paskirstymas priekaboje. Bandymo metu gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Bandymo metu gauti rezultatai
Table 2. Findings from the experiment

Krovinio paskirstymas | Padangy slégis (bar) Isilginis pagreitis (m/s?) Skersinis pagreitis (m/s?)
Loaddistribution Tire pressure (bar) Longitudinalacceleration(m/s?) Transverseacceleration(m/s?)

Centre 2.2 -2.4 0.17
> Kair¢je 2.2 -2.6 0.21
> Desingje 2.2 -2.5 -0.15
Centre 1.6 -1.9 0.15
> Kair¢je 1.6 2.1 0.18
> Desinéje 1.6 -2 -0.13
Centre 0.8 -1.3 0.1

> Kairgje 0.8 -1.4 0.13
> DeSinéje 0.8 -13 -0.1
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I3 grafiko ir gauty rezultaty matyti, kad skersinis pagreitis stabdymo metu padidéja 0,36 m/s2, o isilginis pagreitis
kinta 0,2 m/s? priklausomai nuo krovinio padéties.
2paveiksle pateiktas junginio skersinis ir i§ilginis pagreitis, esant 1,6 bar padangy slégiui

Slégis 2.2 bar

= Kairgje
il o1
Centre
-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 o] 0.5
m Skersinis pagreitis (m/s"2) m [Eilginis l1&téjimas (m/sn2)

1 pav. Junginio létéjimo pagreicio isilgine ir skersine kryptimi, stabdant didZiausia stabdymo jéga, priklausomybé nuo padangy, kuriy
oro slégis 2,2 bar. , Eilutés atspindi, kaip buvo pakrautas krovinys ir kokie gauti testo rezultatai

Fig 1. The study examined the relationship between tire air pressure at 2.2 bar and deceleration and acceleration in longitudinal and
transverse directions when braking with maximum force. The test results also reflect the effect of cargo loading on the tire performance

Slegis 1.6 bar
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2 pav. Junginio létéjimo pagreicio iSilgine ir skersine kryptimi, stabdant didziausia stabdymo jéga, priklausomybé nuo padangy, kuriy
oro slégis 1,6 bar. Eilutés atspindi, kaip buvo pakrautas krovinys ir kokie gauti testo rezultatai

Fig 2. The study examined the relationship between tire air pressure at 1.6 bar and deceleration and acceleration in longitudinal and
transverse directions when braking with maximum force. The test results also reflect the effect of cargo loading on the tire performance

3 paveiksle pateiktas junginio skersinis ir i§ilginis pagreitis, esant 0,8 bar padangy slégiui. .

Slégis 0.8 bar
-0,1
.13 ﬁ
€SIneje
P 013
14 q
aireje
Bl o1

13

-1,6 -14 -1,2 -1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 04
u Skersinis pagreitis (m/s"2)  ®I3ilginis Iétéjimas (m/s"2)
3 pav. Junginio lété&jimo pagreicio isilgine ir skersine kryptimi, stabdant didziausia stabdymo jéga, priklausomybé nuo padangy, kuriy oro slégis 0,8

bar. Eilutés atspindi, kaip buvo pakrautas krovinys ir kokie gauti testo rezultatai
Fig 3. The study examined the relationship between tire air pressure at 0.8 bar and deceleration and acceleration in longitudinal and transverse directions

when braking with maximum force. The test results also reflect the effect of cargo loading on the tire performance
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Kai svoris buvo prieckabos centre, automobilio iSilginis létéjimas buvo gana stabilus ir nedidelis skersinis
pagreitis. Taciau svorj perkeliant | kair¢ arba deSing, skersinis pagreitis didéja, todél automobilis gali nuslysti nuo kelio
arba prarasti kontrolg. Sumazéjes padangy slégis taip pat padidina skersinj pagreitj, o tai rodo, kad tinkamo oro slégio
padangose islaikymas yra labai svarbus saugiam transporto priemonés ir priekabos valdymui ir stabilumui. Junginio
létéjimo pagreitis iSilgine kryptimi, stabdant didZiausia stabdymo jéga, kito nuo -1,3 m/s? iki -2,6 m/s?, o skersine
kryptimi — nuo -0,15m/s? iki 0,21 m/s’.

ISvados

Rezultatai parodé, kad krovinio i§déstymas ir padangy slégio svyravimai gali labai paveikti transporto priemonés
stabiluma stabdant. Kai krovinys dedamas asimetriskai, transporto priemoné patiria netolygy skersinj 1étéjimo pagreiti,
del kurio gali atsirasti nestabilumas, prastéja kontrolé. Be to, sumazinus padangy slégj gali sumazeéti iSilginis létéjimas ir
padidéti skersinis pagreitis, o tai dar labiau padidina problema. Rezultatai jrodé, kad norint saugiai naudotis transporto
priemone ir kad ji bty stabili, reikia tinkamai iSdéstyti krovinj ir prizitréti padangas. Tolesni tyrimai galéty atskleisti
kity veiksniy, tokiy kaip transporto priemonés greiCio ir kelio salygy, poveikj transporto priemonés stabilumui ir
valdymui.
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EFFECTS OF TIRE PRESSURE AND LOAD DISTRIBUTION ON DYNAMIC
CHARACTERISTICS OF CAR AND TRAILER CONNECTION: EXPERIMENTAL
STUDY

Summary

The results of the experiment suggest that variations in load placement and tire pressure can significantly affect
the handling and stability of a vehicle, particularly during emergency braking. When the load is placed asymmetrically,
the vehicle experiences uneven longitudinal and transverse deceleration acceleration, which can lead to instability and
loss of control. Moreover, reducing tire pressure can decrease longitudinal deceleration and increase transverse
acceleration, further exacerbating the problem. These findings highlight the importance of proper load placement and tire
maintenance for safe and stable vehicle operation. Further research could explore the effects of other factors, such as
vehicle speed and road conditions, on vehicle stability and handling.

Keywords: vehicle, trailer, braking, speed, acceleration, tires, pressure
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