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Santrauka

Straipsnyje pateikiamas motociklo stabdymo efektyvumo tyrimas. Tyrimo metu buvo kei¢iama motociklo bendroji masé ir
slégis padangose. Didinant motociklo bendraja mase buvo siekiama imituoti motociklo vairuotoja su papildomu kroviniu gale. Slégis
padangose buvo mazinamas nuo vardiniy 2 bar iki 0,5 bar. Tyrimo rezultatai parodé¢, kad didéjant motociklo bendrajai masei, mazéja
jo létéjimo pagreitis. Taip pat analizuojant slégio padangose jtaka, pastebéta, kad mazéjantis slégis padangose salygoja geresnj sukibima
su kelio danga, dél ko stabdymas yra efektyvesnis, ta¢iau bandymai buvo atlickami stabdant ne maksimalia stabdymo jéga, todél esant
mazesniam nei 1 bar slégiui padangose, 1étéjimo pagreitis mazéjo, o ne tendencingai didéjo.

ReikSminiai ZodZiai: stabdymas, stabdymo efektyvumas, stabdziai, slégis padangose, motociklas.
Ivadas

Kalbant apie eisma, vienas i$ pagrindiniy eismo taisykliy tiksly — uztikrinti eismo dalyviy sauguma. Tam yra visas
kompleksas taisykliy eismo dalyviams ir reikalavimai transporto priemonéms. Eismo saugumo pozitiriu svarbu, kad visi
eismo dalyviai, susidarius avarinei ar pavojingai kelio eismo situacijai, adekvaciai ir laiku, nesukeldami grésmés eismo
saugumui kity eismo dalyviy atzvilgiu, imtysi transporto priemonés valdymo veiksmuy, t. y. stabdymo arba manevravimo,
kad iSvengty eismo jvykio (Levulyté, 2016). Vienas i§ svarbiausiy transporto priemonés saugumo parametry yra
gebéjimas greitai sustoti.

Stabdziai yra komponenty junginys, kuris trinties pagalba absorbuoja transporto priemonés kineting energija
(Kudrauskas, 2017). Pats stabdymo efektyvumas priklauso ne tik nuo transporto priemonés greicio, bet ir nuo aplinkos,
tai yra kelio dangos, kliti¢iy, oro salygy. Kitas svarbus momentas stabdymo efektyvumui yra pacios transporto priemongés
buklé, t. y. kokia jos bendroji masé, ar transporto priemoné néra perkrauta, taip pat padangy buklé, todél svarbu ne tik jy
techniné charakteristika, bet ir tinkamas techninis eksploatavimas — tinkamo slégio jose uztikrinimas.

Tyrimo tikslas — istirti, kokig jtakg motociklo stabdymo efektyvumui daro slégio pokyciai padangose ir bendrosios
masés kitimas.

Tyrimo uzZdaviniai

1. ISmatuoti motociklo 1étéjimo pagreicio priklausomybg nuo slégio padangose ir jvertinti jo jtakg stabdymui;
2. I8matuoti létéjimo pagreicio priklausomybe nuo bendrosios motociklo masés ir jvertinti jos jtakg stabdymui.

Tyrimy objektas ir metodai

Tyrimams buvo pasirinktas 2005 mety gamybos motociklas Yamaha XVS650 su priekinio rato hidrauliniais
diskiniais stabdziy mechanizmais ir galinio rato mechaniniais biigniniais stabdziy mechanizmais. Bandymai buvo
atlickami ant sausos ir lygios, su ne didesnio nei 1 proc., nuolydzio ($iuo atveju dangos pavirSiaus Siurk§tumas nebuvo
vertinamas), nepasiurkstintos asfaltbetonio kelio dangos, orientacinis sukibimo koeficientas 0,88. Bandomosios
vaziavimo juostos plotis ne mazesnis nei 2,5 m. Aplinkos temperatira 15+£5°C. Véjo greitis ne didesnis nei 5Sm/s.
Vaziavimo greicio iki stabdymo pradzios nuokrypis +5 km/h.

Tiek stabdziy pedalui, tiek rankinio valdymo svir¢iai pagamintos skirtingy dydziy kaladélés, kurios pritvirtintos ir
neleidzia iki galo nuspausti svirties (1 pav.), kad ratai nebiity visiskai uzblokuoti. Sios kaladélés bandymy metu uztikrino,
kad pedalas ir svirtis buty spaudziama vienodomis jégomis , taip pat neleido ratams uzsiblokuoti iki galo.

Spaudziant priekinio rato stabdymo svirtj, jéga F veikia valdymo svirties pavir§iy statmenai svirties atramos tasko
ir jos tolimiausio tasko, esancio plokStumoje, ant kurios sukasi valdymo svirtis. Jéga veikia taska, esantj 50 mm atstumu
nuo tolimiausio valdymo svirties taSko, matuojant i$ilgai asies tarp svirties atramos tasko centrinés asies ir jos tolimiausio
tasko (1 pav.). Principiné kaladélés kojiniam pedalui schema pavaizduota 1 pav., $i kaladélé neleidzia nuspausti svirties
iki galo, taip pat uzsiblokuoti ratams ir uztikrina vienodg stabdymo jéga visy bandymy atvejais.
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1 pav. Motociklo stabdymo jégy sutelkimo taskai ir vietos, prie kuriy buvo tvirtinamos vienoda stabdyma uztikrinancios kaladélés
Saltinis: Yamaha XVS650 naudotojo instrukcija (2006)

Fig. 1. Indication of motorcycle’s braking forces concentration and specific place where uniform braking blocks were attached
Source: Yamahaxvs650 user’smanual (2006)

Pries kiekvieno stabdymo pradzia transporto priemoné buvo pastatoma bandomosios vaziavimo juostos pradzioje
viduryje, transporto priemoné stabdoma taip, kad jos ratai neuzsiblokuoty.

Tyrimo objekto paruoSimas bandymams:

e prie§ bandymy pradzig buvo atlikta stabdZiy pritrynimo procediira;
¢ motociklo padangose nustatytas gamintojo rekomenduojamas oro slégis; (priekiné — 2 bar, galiné — 2 bar);
e pritvirtinamos stabdymo kaladélés, kurios leis bandymy metu stabdyti vienoda spaudimo jéga.
Motociklo stabdymo bandymy atlikimas:
Vaziuojant motociklui 50 km/h grei¢iu nuspausti stabdymo svirtj:
a) priekiniy stabdziy;
b) galiniy stabdziy;
C) spausti abi svirtis kartu.

Motocikla stabdyti iki jis visiSkai sustos. Stabdymo metu sankabos pamina turi biiti nuspausta arba jjungta laisva
pavara.

Bandymo salyga:

e transporto priemonés mas¢ + vairuotojo masé 95 kg.;
transporto priemonés masé + vairuotojo masé 95 kg. + 40 kg smélio maisas, pritvirtintas prie motociklo sédynés.
Visi bandymai atlickami mazinant slégj padangose nuo gamintojo rekomenduojamo:
. 2,0 bar;
. 1,6 bar;
. 1,2 bar;
. 0,8 bar;
. 0,5 bar.
Kiekvienas bandymas buvo kartojamas po tris kartus. Po kiekvieno bandymo iSmatuojamas atstumas nuo
stabdymo pradzios iki sustojimo pabaigos.

Pagreiciui matuoti buvo naudojamas prietaisas AccDriver 211 (2 pav.), pritvirtintas prie motociklo (2 pav.).
Prietaisas turi viding atmintj ir bandymo duomenis i§saugo automatiskai. Atlikus bandymus duomenys buvo perkelti j
personalinj kompiuterj. Po to skaitinés formos duomenys buvo perkelti | Microsoft Excel programg ir apdoroti.

Pesto metu naudota jranga AccDrive 211 (2 pav.) skirta automobilio tiesiniam ir Soniniam pagrei¢iams matuoti.
Irangoje jmontuoti akselerometrai bandymo metu fiksavo tiesinio ir $oninio pagrei¢iy duomenis. Duomenys buvo
saugomi atminties korteléje. Naudojant programing jrangg buvo i$vesti tiesinio ir Soninio pagreiciy grafikai ir uzfiksuotos
reik§més. Prietaisas buvo jjungiamas prie§ bandyma, transporto priemonei stovint vietoje. Tyrimui taip pat buvo
naudojamas manometras, juosta stabdymo atstumui iSmatuoti ir chronometras stabdymo laikui palyginti.

abhowpN -

2 pav. Pagreicio matuoklis AccDrive2011

Saltinis: pagrei¢io matuoklio naudotojo instrukcija
Fig. 2.Acceleration meter AccDrive2011

Source: Acceleration meter users manual
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Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Vertinant 1étéjimo pagreicio priklausomyb¢ nuo transporto priemonés bendrosios masés (3 pav.), esant
nominaliam slégiui 2,0 bar, buvo iSmatuoti motociklo I1été&jimo pagreiciai ir jy vidurkiai:

e stabdant motocikla priekinio rato stabdziu, padidinus bendraja mas¢ nuo 328 kg iki 368 kg, létéjimo pagreitis
sumazéjo 9,05 proc.;

o stabdant motociklo galinj rata, padidinus bendraja mas¢ nuo 328 kg iki 368 kg, 1étéjimo pagreitis sumazéjo 13,71
proc.;

e stabdant motocikla abiejy raty stabdziais, padidinus bendraja mas¢ nuo 328 kg iki 368 kg, 1étéjimo pagreitis
sumazéjo 7,28 proc.

Lyginant motociklo 1étéjimo pagreitj stabdant priekinio rato stabdziu su 1étéjimo pagreiciu stabdant galinio rato
stabdziu, esant 328 kg (3 pav.) bendrosios masés, galinio rato 1ét¢jimo pagreitis buvo 36,78 proc. mazesnis, o palyginus
rezultatus su padidinta bendraja mase iki 368 kg, galinio rato létéjimo pagreitis buvo mazesnis 42,62 proc.

Lyginant motociklo 1étéjimo pagreitj stabdant priekiniu stabdziu su létéjimo pagreiciu stabdant abu ratus kartu,
esant 328 kg (3 pav.) bendrosios masés, 1ét¢jimo pagreitis buvo mazesnis 26,46 proc., kai buvo stabdoma tik priekiniais
stabdziais. Padidinus bendraja mase iki 368 kg, 1étéjimo pagreitis, stabdant tik priekinj rata buvo mazesnis 28,55 proc.
nei stabdant ir priekiniais, ir galiniais ratais.

Lyginant motociklo létéjimo pagreitj stabdant galiniais stabdZziais su 1été&jimo pagreiciu stabdant abu ratus kartu,
esant 328 kg (3 pav.) bendrosios masés, stabdant tik galiniais stabdziais, 1étéjimo pagreitis buvo 72,97 proc. maZesnis,
nei stabdant abiem ratais kartu. O padidinus bendraja mas¢ iki 368 kg, stabdymas galiniu ratu buvo 83,34 proc. mazesnis
nei stabdant abejais stabdziais.
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3 pav. Stabdomo motociklo 1étéjimo pagreicio vidurkiai esant nominaliam (2 bar) slégiui padangose
Fig. 3. Deceleration averages of motorcycle at nominal (2 bar) tire pressure

Lyginant priekinio rato stabdyma esant skirtingiems slégiams padangose, keic¢iant bendraja mas¢ nuo 328 kg iki

368 kg, stabdymas esant (4 pav.):
e 2.0 bar slégio sumazéjo 9,05 proc.;

1,6 bar slégio sumazéjo 23,78 proc.;
1,2 bar slégio sumazéjo 21,75 proc.;
0,8 bar slégio sumazéjo 22,01 proc.;
0,5 bar slégio sumazéjo 24,04 proc.;
Taigi, padidinus motociklo bendraja mase 12,20 proc., létéjimo pagreitis vidutiniSkai sumazéja 20,12 proc.
Maziausias stabdymo mazéjimas buvo esant nominaliam slégiui.
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Priekinis ratas 0,8 bar. 368 kg
Priekinis ratas 0,8 bar. 328kg
Priekinis ratas 1,2 bar. 368 kg
Priekinis ratas 1,2 bar. 328kg
Priekinis ratas 1,6 bar. 368 kg
Priekinis ratas 1,6 bar. 328kg

Priekinis ratas 2 bar. 368 kg

Priekinis ratas 2 bar. 328kg

-0,3

o
N

0,7 1.2

Létéjimo pagreitis, m-s'.

-
~
N
N
N
~

4 pav. Motociklo pagreicio vidurkiai esant skirtingiems oro slégiams padangose
Fig. 4. Motorcycle acceleration averages at different tire pressure

ISmatavus priekiniy stabdziy 1étéjimo pagreiti esant 328 kg (5 pav. punktyriné linija) bendrajai masei, 1étéjimo
pagrei¢io Zemiausia verté, esant 2 bar slégiui, buvo 2,3 m's™!. DidZiausia stabdymo verté gauta, esant 1,2 bar slégiui,
buvo 2,67 m-s™".

e Sumazinus slégj padangose nuo 2 bar iki 1,6 bar., 1été€jimo pagreitis padidéjo 14,36 proc.;
e Sumazinus slégj padangose iki 1,2 bar, stabdymas padidéjo 1,32 proc.;

e Sumazinus slégj padangose iki 0,8 bar, pagreitis sumazéjo 2,60 proc.;

¢ Sumazinus slégj padangose iki 0,5 bar, 1étéjimo pagreitis sumazéjo dar 2,59 proc.

Matuojant priekinio rato stabdymag su papildomu svoriu — 368 kg (5 pav. briikk§niné linija) bendrosios masés,

maZiausia stabdymo verté gauta ties 0,5 bar slégio — 2,04 m-s™!, o didZiausia — ties 1,2 bar — 2,19 m-s™'.
e Sumazinus slégj padangose nuo 2 bar iki 1,6 bar, stabdymas padidéjo 0,75 proc.;
Sumazinus slégj padangose iki 1,2 bar, 1étéjimo pagreitis padidéjo 2,92 proc.;
Sumazinus slégj padangose iki 0,8 bar, 1ét¢jimo pagreitis sumazéjo 2,82 proc.;
Slégi padangose sumazinus iki 0,5 bar, 1étéjimo pagreitis sumazéjo 4,29 proc.
Grafike matyti tendencija, kad 1étéjimo pagreitis did¢ja tik sumazinus slégj padangose iki 1,2 bar ribos, véliau
létéjimas mazéja.
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5 pav. Motociklo stabdomo priekinio rato stabdziais 1été¢jimo priklausomybé nuo slégio padangose, esant skirtingai bendrajai masei(
lenteléje po kg nubraukti taska ir kablelj)
Fig. 5. Dependence of motorcycle’s front wheel decelerationon tire pressure at different totalmass

ISvados

1. Tyrimai parodé, kad palaipsniui maZzinant slégj padangose, 1été€jimo pagreitis palaipsniui didéja. Taciau matyti
tendencija, kad nuo tam tikro slégio, t. y. 1,2 bar, 1ét&jimo pagreitis pradeda mazéti. O esant didesnei bendrajai masei
(368 kg), gaunama mazesné verté nei nominalaus slégio atveju. Taigi esant mazesniam slégiui, stabdymo efektyvumas
didéja, kol rato su keliu sukibimo jéga nevirSija stabdymo jégos, sutelktos j stabdomajj rata. Norint jvertinti, kokia
maksimalig létéjimo pagreicio verte gali suteikti slégio mazinimas padangose, reikéty motocikla stabdyti maksimalia
stabdymo jéga.
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2. Tyrimo rezultatai rodo, kad padidinus bendraja motociklo mase¢ 12,20 proc., priekiniy raty 1étéjimo pagreitis
mazéja vidutiniskai 20,12 proc. Taigi didéjant bendrajai motociklo masei, stabdymo efektyvumas mazéja. Taip pat
pastebimas aiskus stabdziy efektyvumo pasiskirstymas, geriausi stabdymo rodikliai gaunami, kai stabdymas atlickamas
stabdant abu ratus kartu, toks stabdymas yra vidutiniskai 27,50 proc. efektyvesnis, lyginant su stabdymu tik priekiniais
stabdziais, o lyginant su stabdymu tik galiniais stabdZziais, toks stabdymas yra geresnis 78,15 proc. Taigi siekiant
maksimalaus efektyvumo motociklo stabdymas turéty biti inicijuojamas j abu ratus kartu.. Norint jvertinti maksimaly
stabdymo efektyvuma keiciant motociklo bendraja mase, reikéty bandymus atlikti stabdant maksimalia stabdymo jéga.

3. Sie tyrimai parodé, kad motociklui stabdyti optimalus slégis padangose yra 1,2-2 bar. Apibendrinant tyrimo
rezultatus galima teigi, kad dél mazesnio slégio padangose (>1 bar) sumazéja motociklo stabdymo efektyvumas.
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DEPENDENCE OF MOTORCYCLE BRAKING EFFICIENCY ON TIRE PRESSURE AND TOTAL
MASS

Summary

This article presents the study results of an examining motorcycle braking efficiency. The study has examined the
effects of two variables: the total weight of the motorcycle and the pressure in tires. By increasing the overallmass of the
motorcycle, the aim was to replicate a real-life situation of a rider carrying additional load on the motorcycle tail. With
regards to tire pressure, it was reduced from the nominal 2 bar to 0.5 bar.

The results of the stumdy showed that when the totalmass of the motorcycle increases, it deceleration decreases.
When analysing the influence of tire pressure, it was observed that decreasing tire pressurel eads to better adhesion to the
road surface, which makes braking more efficient. However, it should be noted that the tests were performed not at the
maximum braking force. Consequently, when the tire pressure was less than 1 bar, the decrease in acceleration was
observed in stead of steady increase.

Keywords: braking, braking efficiency, brakes, pressure in the tyres, motorcycle.
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