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1. Ivadas

Keliy transporto priemoniy (toliau - transporto prie-
moniy) stabdymo efektyvumo vertinimo pagrindinés
charakteristikos yra Sios: stabdymo kelias (m), 1étéji-
mas (lété&jimo pagreitis m/s?) ir (arba) stabilumas stab-
dant. Pastaroji charakteristika dazniausiai naudojama,
kai tikrinamas kombinuoty transporto priemoniy, t.y.
autotraukiniy bei sujungty transporto priemoniy stab-
dymo efektyvumas.

Vienas i§ pagrindiniy stabdymo efektyvumo cha-
rakteristiky — transporto priemonés létéjimas j, ap-

skai¢iuojamas pagal formulg:

Ja=F /P (1)

P — transporto priemonés mas¢, kg; F, — suminé
stabdymo jéga, N.

Eksploatuojamy transporto priemoniy létéjimas j,
ivertinamas ir normuojamas procentinés iSraiskos
stabdymo efektyvumu z, kuris apskaiciuojamas pagal

Sias formules [1]:

z=j,/g*x100%, (2)

z=F,/Pgx100%, 3)

g — kiino laisvojo kritimo pagreitis, m/s2.

Pirmoji formulé naudojama vertinant kelyje ban-
domy transporto priemoniy stabdziy efektyvuma, o
antroji — ant stacionaraus stabdziy stendo.

Akivaizdu, kad transporto priemoné¢ turi vienodai
efektyviai stabdyti nepriklausomai nuo to, kiek ji
pakrauta, t. y. kintant P ((1) ir (3) formulés) Iét&jimo j,
ir stabdymo efektyvumo z reik§més neturi biiti mazesnés
uz minimaliai normuojamas [2]. Eksploatuojamy trans-
porto priemoniy stabdziy sistema bandoma, kai trans-
porto priemoné nepakrauta, todél gaunami rezultatai
neatspindi realios stabdziy sistemos techninés biiklés.

Neaisku, ar pilnai pakrovus tokia transporto priemong,
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stabdziy sistemoje susidarys reikiamas slégis, o kartu ir
stabdymo jéga Fp, kuri garantuoty pakankama (nor-
muojamg minimaly) transporto priemonés 1€t&jima j .

Pagal Siuo metu Lietuvoje galiojancia tvarka valsty-
binés techninés apziliros metu transporto priemongés
tikrinamos tik nepakrautos, antra, stabdziy stendai ne-
pritaikyti maksimaliai pakrauty transporto priemoniy in-
tensyviems matavimams.

Si problema ypaé aktuali krovininéms transporto
priemonéms, autobusams bei ju prickaboms, nes ju
maksimaliai leistiny (bendryjy) masiy skaitinés reiks-
més, palyginti su nuosavomis (nepakrautomis) masémis,
neretai skiriasi daugiau kaip du kartus. Pilnai pakrauty
krovininiy automobiliy ir ju priekaby stabdziy sistemos
tikrinimo problema dar bty galima spresti (jas atitin-
kamai pakrovus), tuo tarpu autobusy, kuriuose sédimy
viety gali buti 75 ir daugiau, Si problema tokiu biidu
praktiskai tampa neiSsprendziama. Todél buitina rasti
kitus patikros metodus, kurie leisty ivertinti transporto
priemones efektyvuma esant maksimaliam pakrovimui,
kai ji bandoma tuscia.

Tarptautingje praktikoje Si problema sprendziama
naudojant jvairius imitacinius modelius ir metodus. Sio
darbo tikslas yra apzvelgti bei jvertinti kitose Salyse tai-
komus transporto priemoniy stabdziy sistemy patikros
metodus ir juos sulyginus pasitilyti Lietuvos salygomis

tinkamiausig i8 ju.

2. Naujy transporto priemoniy stabdZiy sistemos
patikra

Projektuojant, gaminant bei bandant transporto prie-
mones, ypac¢ griezti reikalavimai keliami stabdziy sis-
temoms. Techniniai reikalavimai transporto priemoniy
naujoms stabdziy sistemoms bei ju bandymo salygos
reglamentuotos JT EEK Taisykléje Nr. 13 ir ES Tarybos
Direktyvoje 71/320/EEB (iskaitant ir visus vélesnius ju

pakeitimus).



Pagrindinis stabdymo efektyvumo rodiklis — lété-
jimasj Siuose dokumentuose nustatomas grafiSkai. Toks
grafikas M, klasés transporto priemonei parodytas 1
paveiksle.

Kaip matyti i§ grafiko, esant tam tikram transporto
priemonés létéjimo efektyvumui z i-tosios asies
stabdymo mechanizmo realizuojamas sukibimas su keliu
Jf; neturi iSeiti i§ normuojamy sukibimo kreiviy riby.

Nesvarbu, kaip pakrauta transporto priemoné, pir-
mosios aSies sukibimo su kelio danga kreivé f| turi buti
vir§ galinés aSies kreives f,. Tai reiskia, kad priekiniai
transporto priemonés ratai pradeda slysti anks¢iau nei
galiniai. Reikalavimas galioja, kai z reikSme yra tarp 0,15
ir 0,8. Taciau §i salyga negalioja, kai z reikSmé yra tarp
0,3 ir 0,45. Sioje zonoje leidziamas atvirkstinis reigkinys,
t. y. galiné asis gali slysti pirma priekinés aSies, tik su
salyga, kad galinés aSies sukibimo kreive nevirsija 0,05
linijos k = z (tai idealaus sukibimo linija).

Tam, kad bty galima patikrinti, ar transporto prie-
moné atitinka Siuos reikalavimus, gamintojai pateikia

realizuojamo sukibimo f; kreives pirmajai ir galinei aiai,
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apskaiciuotas pagal tokias formules [3] ir [4]:
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P, — i-tosios aSies statin¢ vertikalioji apkrova, kg; & —
transporto priemonés masés centro aukstis, m; E — raty
bazé, m; P — transporto priemonés masé, kg; g — kiino
laisvojo kritimo pagreitis, m/s?; N, — i-tosios aSies
dinamin¢ vertikalioji apkrova, kg; T’ —i-tosios aSies raty
perduodama stabdymo jéga i kelio pavirsiy.

Kreivés privalomai turi biiti bréZiamos tiek transporto
priemonei esant nepakrautai, tiek ir pilnai pakrautai.

Transporto priemonéms, pritaikytoms traukti prie-
kabas, kuriy bendroji masé virsija 3,5 t (O, ir O, klasés)
ir kurios turi pneumating stabdziy sistema, papildomai
normuojamas ir vidinis stabdziy sistemos slégis. Tai

pavaizduota 2 paveiksle.
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1 pav. M, kategorijos transporto priemonés stabdymo efektyvumo priklausomybé nuo stabdymo sukibimo koeficiento:
z — transporto priemonés stabdymo efektyvumas (z=j /g); k — teorinis sukibimo tarp rato ir kelio pavirSiaus koeficientas;
Jf; — i-tosios aSies realizuojamas (iSgaunamas) sukibimas

Fig 1. Compatibility between coefficient of adhesion and braking rate of vehicle for vehicles of M, category
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Siame grafike normuojamas santykis tarp slégio D,
stabdziy sistemoje ir stabdymo efektyvumo z, kuris ¢ia
iSreiSkiamas sumine stabdymo jéga T, /T, ir statine
vertikaliaja apkrova P /P ..

Kaip ir pirmuoju atveju, bandymo metu gautos krei-
vés turi patekti i normuojamus ,,koridorius®, kai trans-
porto priemoné tuscia ir kai ji pilnai pakrauta.

IS pateikty pavyzdziy matyti, kad transporto prie-
mongs ir jy stabdziy sistemos bandomos realiomis
salygomis ir esant skirtingoms apkrovoms. Skirtumas
tik toks, kad pirmuoju atveju transporto priemonés
bandomos kelyje ir vertikalioji apkrova yra dinaminé
(NV,), 0 antruoju atveju jos bandomos ant stabdZiy stendo,

kai vertikalioji apkrova yra statin¢ (P)).

3. Eksploatuojamy transporto priemoniy stabdZiy

sistemos patikra

Patvirtinty transporto priemoniy tipy stabdziy siste-

mos efektyvumo parametras — lét€jimas j,

(su labai retomis i§imtimis), privalomosios periodinés

kaip iprasta

techninés apziliros metu vertinamas esant nepakrautai
transporto priemonei. Todél gaunami rezultatai visai
neatspindi realios stabdziy sistemos techninés bukleés.
Neaisku, ar pilnai pakrovus tokig transporto priemong,
stabdziy sistemoje susidarys reikiamas slégis, o kartu ir
stabdymo jéga Fp, kuri garantuoty pakankama (nor-
muojama minimaly [2]) transporto priemonés 1étéjima
Ju

Sprendziant Sig problema biitina rasti kitus patikros
metodus, kurie leisty jvertinti transporto priemoniy
stabdymo efektyvuma esant maksimaliems apkrovimo
lygiams, kai transporto priemoné bandoma tuscia.

Tarptautinéje praktikoje dazniausiai taikomi trys
metodai: pirmasis — kai transporto priemoné, t.y. jos asys
i$ dalies apkraunamos, antrasis — kai taikomas imitacinis
stabdziy sistemos patikros modelis, ir treciasis — vadi-

namasis ekstrapoliacijos metodas.

FAERALITA

2 pav. Stabdziy sistemos vidinio slégio priklausomybé nuo stabdymo jégos: T, — priekabos raty suminé stabdymo jéga; P, —

priekabos raty statiné suminé vertikalioji apkrova; 7, — transporto priemonés (vilkiko) raty suminé stabdymo jéga; P, —

transporto priemongs (vilkiko) raty statiné suminé vertikalioji apkrova

Fig 2. Compatibility between pressure inside brake system and braking force
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Stabdziy sistemos efektyvumo patikros imitacinis
modelis dazniausiai taikomas atliekant transporto prie-
mones ar jos stabdziy sistemos tipo patvirtinimo ban-
dymus bei eksploatuojamy krovininiy automobiliy, auto-
busy ir ju prickaby stabdziy sistemos kasmetinés pa-
gilintos techninés apziliros metu.

Treciasis metodas — ekstrapoliacija paprastai taiko-
mas tik jau patvirtintiems ir jteisintiems transporto prie-
moniy tipams.

Pirmasis metodas néra placiai paplitgs, nes jam tai-
kyti reikia daug laiko ir darbo, papildomos irangos, be
to, stabdziy patikros stendas intensyviai dévisi. Taciau
reikia pripazinti, kad Sis metodas labiausiai atitinka rea-
lias transporto priemonés apkrovimo salygas, nors dél
anksCiau minéty priezasciy jis taikomas labai retai.
Praktikoje transporto priemonés apkrovimas imi-
tuojamas dvejopai — dirzais transporto priemoné trau-
kiama Zemyn, t. y. spaudziama prie stabdziy stendo
biigny arba tiesiog uzkraunamas tam tikras svoris.
Tokiais biidais sudaromos apkrovos siekia apie 30 %

maksimaliai leistinos apkrovos i asis.

3.1. Imitacinis modeliavimas

Sis biidas pagristas stabdziy sistemos slégio poky¢io
matavimu esant tam tikrai stabdziy sistemos iSvystomai
jégai Fj. I8 3 pav. akivaizdziai matyti, kad stabdymo
jéga F, tiesiogiai proporcinga stabdZiy sistemos slégio
pokyciui. Didéjant vidiniam stabdziy sistemos slégiui
did¢ja ir stabdymo jegos F' reikSme.

Transporto priemon¢ nepriklausomai nuo to, kiek ji
pakrauta, turi vienodai efektyviai stabdyti, t. y. stabdymo
efektyvumo reikSmeé z neturi smarkiai skirtis. Stabdymo
efektyvumas z pagal formulg (3) tiesiogiai proporcingas
suminei stabdymo jégai } ', o tai reiskia, kad did¢jant
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Vidinis stabdziy sistemos slégis (MPa)

3 pav. Stabdymo jégos kitimas bandymo metu
Fig 3. Brake performance changes during brake test
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transporto priemonés masei (vertikaliajai apkrovai N,
ar P)), kai stabdZiy sistema techniSkai tvarkinga, didé¢ja
ir stabdymo jega Fy.

Kintant vidiniam transporto priemonés stabdziy
sistemos slégiui netiesiogiai galima imituoti transporto
priemonés apkrovima. Realiai slégis stabdziy sistemoje
yra tik matuojamas, o ne imituojamas jo pokytis.

Tikrinant krovininiy automobiliy, autobusy ir ju
priekaby stabdziy sistemy efektyvuma taikomi du
imitacinio modelio metodai — vadinamieji vieno ir dviejy
tasku.

Tiesei nubrézti uztenka dviejy tasky. Vieno tasko me-
todikoje standartizuojamas pradinis slégis 0,4 bar (tam
tikrais atvejais jis gali svyruoti nuo 0,3 bar iki 0,8 bar).
Tai pirmasis tiesés taSkas. Antrasis taskas gaunamas, kai
stabdoma didziausia galima stabdymo jéga, atitinkancia
vidinj stabdziy sistemos slégi, kai ratai nepasiekia
pradinio ribinio slydimo.

Dviejy tasky metodikoje pradinis slégis nestan-
dartizuojamas. Pirmasis taskas atitinka maziausia stab-
dziy sistemoje pasiekiama slégj ir atitinkamai i§vystoma
stabdymo jéga. Antrasis taskas gaunamas taip pat kaip
ir taikant vieno tasko metodika.

Vienu ar kitu biidu tarp dviejy tasky nubrézta tiesé
lyginama su normuojamu grafiku (2 pav.). Jei tiesé pa-
tenka | normuojama ,,koridoriy“, vadinasi, stabdziy
sistema yra (ir bus) tvarkinga pilnai pakrovus transporto
priemong.

Imitacinis modelis leidzia jvertinti ne tik visos stab-
dziy sistemos darbinguma ir sandaruma, bet ir slégio

reguliatoriaus funkcionaluma.

3.1. Ekstrapoliacijos metodas

Sis metodas pagristas stabdymo jégos F, per-
skai¢iavimu i vadinamaja Fref reikSme. Skaiciavimas
remiasi gamyklos pateikiamais duomenimis apie stab-
op kuris nusako konkre-

¢ios transporto priemonés stabdziy sistemos maksimaly

dziy sistemoje susidaranti slégi p

gamyklos gamintojos garantuojama slégi. Tai yra tas
slégis, kuriam esant stabdymo jéga F, yra ekstra-
poliuojama i stabdymo jéga Fref

[Smatuota stabdymo jéga F, yra perskaifiuojama
(ekstrapoliuojama) | vadinamaja i§skaiciuotaja reikSme

(reference values) F_, kuri jvertina transporto priemongés

ref
stabdziy sistemoje sukuriama maksimaly slégi, t. y. toki,
koks susidaro, kai transporto priemoné biina pilnai
pakrauta. Sis metodas grindziamas kompiuterinémis

programomis.



Toliau pateikiamos F ref jégos apskaiciavimo for-
mulés, kurias naudoja Vokietijos bei Svedijos ekspertai,
vertindami eksploatuojamy transporto priemoniy stab-

dymo efektyvuma [5]:

_ Fex(Pret — Pot)

Frof =
T (P~ Por) ©)
_ (Fg = F¢ )% pres
& (P Po) )
_ FeXpres
Freg =——— ®)
Pm

P~ gamyklos nurodytas (maksimalus) slégis, Mpa; p,
— teorinis pradinis slégis, Mpa; p, — kontrolinis linijinis
slegis, Mpa; p,, — iSmatuotas pradinis slégis, Mpa; F, —
iSmatuotas bligny (stendo) pasiprieSinimas, kN.
Stabdymo jéga F',,, gauta esant minimaliems slégiams
ir perskaiciuota i jéga F rop

minimaly stabdymo efektyvuma net ir pilnai pakrovus

turi garantuoti reglamentuota

$ig transporto priemong.

4. Imitaciniy modeliy ir metody palyginimas

Ekstrapoliacinio metodo privalumai, palyginti su
imitaciniu modeliavimu, yra §ie: nereikia matuoti slégio
stabdziy sistemoje; nereikia papildomos jrangos, fik-
suojancios stabdziy sistemos slégj; Sis metodas yra daug
tikslesnis, spartesnis ir paprastesnis.

Imitacinis modelis praktiskai ivertina tik slégio
reguliatoriaus darbinguma. Siuo biidu gaunami slégio
poky¢io rezultatai yra pagrindas teorinei prielaidai, kad
slégiui pasiekus maksimalia reik§mg stabdziy sistemoje
bus sukuriama pakankama stabdymo jega, uztikrinanti
reglamentuojama minimaly stabdymo efektyvuma [2].

Tuo tarpu ekstrapoliacijos metodas pagal praktinius
rezultatus jvertina transporto priemonés stabdymo
sistemos sukuriamg stabdymo jéga F, kai slégis sis-
temoje yra maksimalus (tai prilyginama maksimaliam
techniskai leistinam transporto priemonés apkrovimui).
Vienintelis §io metodo trikumas tas, kad jei norime
placiai taikyti §j metoda, biitina sukaupti pakankamai
daug informacijos apie jvairiy gamintojy gaminamy
transporto priemoniy stabdziy sistemose pasiekiama
maksimaly slégi.

Tai metodas, turintis ateitj, ne veltui §iuo metu daug

diskutuojama apie jo taikyma tarptautiniu mastu.
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5. ISvados ir sililymai

— Siuo metu tikrinamy eksploatuojamy transporto
priemoniy stabdziy sistemy patikra neatspindi realios
ju techninés biuklés.

- Krovininiy automobiliy (N, ir N, klasés transporto
priemonés) bei autobusy stabdziy sistemos efektyvumo
ir darbingumo patikra turi biiti nuodugnesné.

— Krovininiams automobiliams, autobusams bei ju
prickaboms biitina taikyti papildoma pagilinta (su da-
liniu ardymu ir surinkimu) privalomaja stabdziy sis-
temos patikra, pradedant pavojingus krovinius ve-
zanciomis transporto priemonémis, autobusais ir kt.

— Atliekant papildomos pagilintos stabdziy sistemos
patikra reikéty naudoti imitacinj stabdziy sistemos pa-
tikros modeli. Tai gali atlikti autorizuoti (turintys iga-
liojimus) servisai.

— Papildoma stabdziy sistemos patikra turéty biti
privaloma. Neatlikus Sios patikros neturéty buti lei-
dziama atlikti bendraja transporto priemonés techning
apzilra.

— IS§ transporto priemoniy gamintojy gavus pakan-
kamai informacijos ir techniniy apzitiry centrams tech-
niSkai pasirengus, atliekant bendraja (kasmeting) trans-
porto priemonés techning apziiira, stabdziy sistemos
patikrai taikyti ekstrapoliacijos metoda.

Idiegus minimas priemones bty sudaryta pakan-
kamai nuosekli stabdZziy sistemos patikros metodika, kai
pagilintos stabdziy sistemos apzitiros metu realiai tikri-
namas stabdziy sistemos reguliatoriaus veikimas, siste-
mos sandarumas ir kitkas, o kasmetinés apzitiros metu
vertinamas visos stabdziy sistemos pasiekiamas bendras

transporto priemonés efektyvumas.
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IMPROVEMENT OF THE BRAKING EFFICIENCY
METHOD FOR ROAD VEHICLE. THEORY AND
PRACTICE

E. Pakalnis

Summary

Road vehicle is the object of increased danger. Therefore
the reliability and efficiency of brake systems are very impor-
tant factors from the point of view of traffic safety.

During vehicle projection and manufacturing process very
strict requirements are applied to brake systems. Vehicles are
tested at various load levels and test regimes. But in running
time vehicles are tested in empty order, so results of these tests
do not show the actual technical state of brake systems. It is not
clear, if a vehicle is fully loaded, where in the brake systems the
proper pressure level and also braking force F, will be achieved,
which would guarantee sufficient (fixed minimal [3]) decelera-
tion of a vehicle. This problem should be solved using other
methods which could enable to evaluate vehicle braking effi-
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ciency at maximum load levels when the tested vehicle is empty.

In practice 3 methods are used and one of them is an ex-
trapolation method. In this article the formulas of different ex-
trapolation methods (6), (7), (8) are presented and compared
with the advantages and disadvantages of various imitation
methods. At the end of the article recommendations and pro-
posals are presented about brake system examination methods
suitable for Lithuanian conditions.
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