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SANTRUMPU AISKINAMASIS ZODYNAS

MFDD (angl. Mean Fully Developed Deceleration) — tai yra standartinis matavimo vienetas,
skirtas judéjimo pagrei¢iams matuoti ir apskaiciuojamas pagal UNECE reguliacijos 13 straipsnj;

SSF — statinis stabilumo faktorius;

TP — transporto priemoné.
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IVADAS

Automobilio sukibimui su kelio danga didziausig jtaka turi padanga, kadangi tai yra vienintelis
elementas, turintis kontaktg tarp kelio dangos ir automobilio. Norint pagerinti sukibima, padangos
yra gaminamos i§ jvairiy medziagy misiniy, su skirtingu protektoriaus rastu, skirtingo mink§tumo ar
skirtingo tipo padangos. Taciau kokig jtaka automobilio saugumui ir komfortisSkumui daro skirtingos
padangos geometrija? Kaip kinta automobilio dinamiskumas padidinus padangos plotj ir sumazinus
aukstj, tuo paciu pritaikant Siek tiek modifikuota ratlankj?

Yra atlikta daug tyrimy, tiriant padangos sudétj, automobiliy saugumo sistemy veikimg ir
panasiai, taciau pasigendama praktiniy tyrimy, kurie atsakyty, kokig jtaka daro padangos geometrijos
koregavimas.

Sio baigiamojo darbo tikslas yra atsakyti, ar platesnio profilio padangos suteikia automobiliui
didesnj stabilumga posiikiuose ir geresniy stabdymo savybiy, lyginant su siauresnémis padangomis, ir
koks skirtumas yra jauciamas vairuotojo bei keleiviy komfortiSkumui.

Sio darbo uzdaviniai yra:

1. ISanalizuoti padangy geometrijos parametry jtaka jy generuojamoms teorinéms
charakteristikoms.

2. ISanalizuoti automobiliy gamintojy tendencijas tam paciam modeliui numatyti skirtingy
matmeny ratus ir $iy tendencijy poveikj vaziavimo stabilumui bei komfortui.

3. Atlikti teoriniy padangy matematiniy modeliy tyrimus ir kompiuterines automobilio judéjimo
numatytais manevrais simuliacijas.

4. Atlikti automobilio stabdymo efektyvumo su skirtingy matmeny padangomis
eksperimentinius tyrimus.

5. Suformuluoti darbo i§vadas ir jvertinti skirtingy matmeny padangy nulemiamg vaziavimo

automobiliu komforto lygi.

11



1. MOKSLINES LITERATUROS IR EKSPERIMENTINIU TYRIMU
APZVALGA

1.1. Bendra informacija apie padangas, charakteristikos ir Zymejimas
Pneumatinés padangos pagrindinis darbas yra jégy perdavimas tarp kelio ir transporto
priemongs (toliau TP). Padangos yra reikalingos sukurti biitinas jégas, kurios valdo TP, tod¢l tai yra

vienas i§ svarbiausiy TP komponenty. 1 pav. yra pavaizduotos padangos sudedamosios dalys.

Plotis Padangos griaudiai
Protektorius

Padangos

Protektoriaus sparneliai
Padangos petys
Apsauginiai sluoksniai
Metaliniai kordai

Radialiniai kordai

Padangos krasto
ertmeé

Padangos kra&tas

1 pav. Padangos sudedamosios dalys (www.azom.com/article.aspx...)

Padangoms yra privalomas zyméjimas ant Sono. Tai yra pagrindines padangos charakteristikas
vaizduojanti informacija (2a pav.). Svarbiausia informacija, pateikiama ant padangos Sono yra
padangos matmenys (Siuo atveju 195/65R15). Vidutiné padangos mas¢ lengviesiems automobiliams
yra 10-12 kg. 2b pav. yra pavaizduotas pjiivis padangos, uzmontuotos ant ratlankio su pagrindiniais
parametrais. Padangos aukstis hy yra skaicius, kuris yra pridedamas prie ratlankio skersmens ir
gaunamas rato skersmuo. Padangos plotis wy yra placiausia rato vieta, kada néra apkrovos ratui (Jazar

2009).

Plotis (mm) Profilio aukstis (%)

Maksimobos apkrovos \ Diametras (coliais) wr padango:
ir slégio reialavimai ’,‘ Aplrovos indekses plotis
N L\ / / Greicio indeksas )
\y ] A
>
N 495/65 R15 S [V Sustiprinta
N\ Ir /
Nt ”"o,,, > //
Modefio A g{wf’ NS Qp' Salis gamintoja R -
pavadinimas———~__ ¢y = %, «(\) o Atstumas tarp rato vidurio
lg < % 2 asies ir montavimo vietos
> Padangos NS ) 9
u 4 3 ) 2
1pas % Vidus @
i I 1zore Kl
w
Sukimosi aSise= = = — o
Zz\ \3 2
2 3 0 c
ATARY & & =
cunnon "% % S £ ;
pavadinimas % g" &/ KL @ >N
D ”» ~_ISoriné pusé - = |
//’/ PEZ1Z0 VY (asimetrinéms a® |
/,// \ = padangoms) .Ch ‘ : . 2
Pad Konstruk S\ o8
O 531380y N %
/"'/ \ = Suprojektuocta Slapdribai
Bekameri ’//da \ e Ratlankio
ameriné padanga \ -
a) ECE standarto numeris b) plotis

2 pav. Rato matmenys: a) Padangos charakteristikas vaizduojanti informacija ant padangos Sono
(automanas.autobilis.lt); b) ratlankio skerspjtivis su pagrindiniais matmenimis (Jazar 2009)
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Padangos plotis yra matuojamas milimetrais, o padangos auksc¢io Zyméjimas yra plocio santykis
su auksciu. 2 pav. padangos aukstis yra zymimas santykiu 0,65, vadinasi, padangos aukstis yra
(Leister 2018):

hy =w; - 0,55 =195-0,55 = 107,25 mm; (1.1)

Padangos matmenys priklauso nuo ratlankio, ant kurio yra montuojama padanga. Padangos,
kuriy krastiniy santykis yra 50 ir daugiau, ratlankio plotis vidutiniskai yra 70 % padangos plocio ir
apvalinamas per 0,5 col. Kaip pavyzdys, P255/50R16 padangoms yra parenkamas 7X 16 ratlankis.

Padangy ir ratlankiy gamyboje vyrauja ,,Plus 1* (+1) projektavimo biidas, kuomet yra priimta,
kad padidinus ratlankio skersmenj 1 col, padangos plotis turi biiti padidinamas 20 mm, tuo paciu
atitinkamai sumazinamas padangos aukstis (3 pav.). Naudojant zemesnio profilio padangg, yra
gaunamas geresnis jsibégéjimas, stabdymas, greitesnis raty pasisukimas ir didesnis Soninis
stabilumas, tac¢iau TP tampa ,kietesné* ir iSauga degaly sgnaudos. Taciau labai svarbu neuzmirsti
padangy ir ratlankiy suderinimo, kadangi tai gali sumazinti stabilumg, nes jveikiant posiikius dalis

padangos gali prarasti apkrovos jéga ir sukibimg su kelio danga (Toma 2016).

a) 205/65 R15 225/55R16 245145 R17 b)

205/55R16.  205mm 215/5R17 215mm

24.9"

3 pav. Skirtingi padangy matmenys i$laikant tg patj iSorinj skersmenj: a) ,,Plus 1 koncepcija
pritaikyta skirtingy matmeny padangoms (Jazar 2009); b) skirtingy raty matmeny sitilymas
konkreciam automobiliui (carwale.com/fetures/how_tyre size...); ¢) skirtingy raty matmeny

pavyzdziai (autoevolution.com/news/bigger-wheels-...)

Padanga — tai ilgainiui iStobulintas inZinerinis produktas, pagamintas i§ kauciuko ir serijos
sintetiniy medziagy, i§lydyty kartu. Tekstilés siiilés ir plieniniai kordai yra komponentai, kurie islaiko
padangos formg ir neleidzia padangos dalims atsiskirti eksploatacijos metu.
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1.2. Bendra informacija apie ratlankius ir rato sgvoka

Kada padanga yra uzmontuota ant ratlankio ir yra pripu¢iama, $is surinkimo vienetas vadinamas
ratu. Ratlankis yra metaliné cilindro formos detalé, ant kurios padanga yra montuojama. Dauguma
keleiviniy automobiliy turi plieninius ratlankius, kurie pagaminti suvirinant diska ir karkasg, taciau
vis labiau populiaréja lengvo lydinio aliuminio ir magnio ratlankiai (Jazar 2009). Pagrindiniai
ratlankio duomenys yra pavaizduoti 1 lenteléje.

1 lentelé. Ratlankio pagrindiniai duomenys su pavyzdziu (Jazar 2009)

Flanso Atstumas tarp rato Montavimo
Ratlankio formos Ratlankio vidurio aSies ir Varzty skyliy
plotis skersmuo montavimo vietos skaiCius i§sidéstymo
kodas AV
(iSnesimas) skersmuo
Ratlankio | 71 gy o0 g5 55 5 - 1143
pavyzdys 2

Po padangos sumontavimo ant ratlankio, ratlankio plotis ir atstumas tarp rato vidurio aSies ir
montavimo vietos (toliau iSneSimas) tampa labai svarbis. ISneSimas parodo tarpa tarp rato vidurio ir
montavimo vietos. ISneSimas pakeicia tarpvézés plotj visai TP, ta¢iau nepakeicia padangos savybiy.
Ratlankio plotis daro jtaka padangos formai (ratlankio storj padidinus 12,7 mm, padanga yra
praplatinama vidutiniSkai 5 mm. Todé¢l derinant ratlankiy ir padangy matmenis galima reguliuoti
komfortiSkumg ir valdomumg. Tod¢l ETRTO (European Tyre and Rim Technical Organisation)
standartizavo tolerancijas parenkant padangy ir ratlankiy junginius. Sios tolerancijos yra labai didelés
lyginant su variklio skyriuje priimtomis tolerancijomis, tac¢iau ETRTO pazyméjo, kad tolerancijy

laikymasis uztikrina sauguma, oro slégio padangose pastovumg ir montavimo kokybe (Leister 2018).

1.3. Padangos ir kelio sukibimas

Padangos kontakto plotas — tai toks plotas, kuriame lieciasi padanga su kelio pavirSiumi.
Kontakto ploto dydis priklauso nuo padangos geometrijos ir dizaino, oro slégio ir rato apkrovos
(4a pav.) (Meywerk 2015). Tai yra protektoriaus, tarpeliy ir kity padangos sudedamyjy daliy miSinys,
nuo kuriy priklauso sukibimas su kelio danga. Sis plotas priklausomai nuo kelio pavirsiaus, vairavimo
stiliaus ir auk$ciau paminéty padangos savybiy deformuojasi ir stengiasi uZztikrinti saugy ir
komfortiskg vaziavima (17to40.co.uk).

Sukibimo jéga ar sukibimas padangos su keliu gali biiti pagerintas padidinant kontakto plota
(Daws 2005). Padidintas kontakto plotas veikia didesnj pavirsiy, dél to Zymiai padidéja sukibimo
jéga. Teoriskai, didinant padangos dydj turéty didéti ir kontakto plotas ir sukibimo jéga. Realybéje,
pakeitus padangos matmenis, kai pastovus oro slégis ir automobilio masé, kontakto plotas nepakis.
Keiciant i§ auksto profilio siaurg padangg | zemo profilio placig padanga paprasCiausiai pakinta

kontaktinio ploto forma (4b pav.) ir kontakto ploto dydis lieka konstanta (Mattson 2013).
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‘ 295/30R18 | ‘ 315/25R19 | | 225/40R18 | | 225/40R18 |

lTeks pats plotas, tik skirtinga forma‘

Si padanga yra per siaura, Padangos $oniné sienelé
\M‘ palaiko svorj, 0 ne oro
Padangos slégi, sumaZindama
kontakto plotg

kontiras

4 pav. a) Padangos kontakto plotas su kelio pavir$iu (/7¢040.co.uk/the-tire...); b) padangos
kontakto priklausomybé nuo padangos geometrijos (6speedonline.com/forums/996-turbo...);

Taciau kodél atrodo, kad platesnés padangos turi geresnj sukibimg — $j klausimag gali atsakyti
Daryl Garner. Geresnis sukibimas jauc¢iamas ne dél kontaktinio ploto, bet dél kitokios padangos
sudéties naudojimo. Platesnéms padangoms yra reikalinga mazesnio standumo struktiiros dél
padangos Soninés sienelés deformacijy. Be to minksStesnés padangos turi geresnj sukibimo
koeficienta. Jeigu biity gaminamos siauros auksto profilio padangos minkstos sudéties, jos nebiity
pakankamai stiprios ir kur kas greic¢iau susidévéty, todél siauros padangos gaminamos kietesnés
sudéties. Kadangi jos yra kietesnés, jy sukibimo koeficientas yra mazesnis ir sukibimo jéga mazesne.
Bendrai siaury ar placiy padangy kontakto plotas nesiskiria, skiriasi tik miSinys, bei dél Zzemesnio
profilio, placiy padangy iSilginis automobilio virtimas yra zZymiai maZzesnis ir tai pagerina posikiy
jveikimo savybes (Secunda).

Plati padanga turi trumpesnj kontakto ploto ilgj negu siaura. Daroma prielaida, kad esant tai
paciai TP ir tam paciam oro slégiui padangose, kontakto plotas turi biiti vienodas abejose padangose.
Taigi platesnis kontakto plotas sukelia didesn¢ Sonine jéga, negu siauras kontakto plotas esant tai
paciai apkrovai ir slydimui. Todé¢l galima teigti, kad padangos charakteristikos ir sukibimo jéga
mazéja didéjant greiciai po lygiai tiek siauroms tiek placioms padangoms (Jazar 2009).

MazZesnio standumo priekinés padangos demonstruoja didesnj valdomuma, mazesnj stabilumag
ir didesnj susidévéjima. Mazesnio standumo galinés padangos sumazina galinés aSies traukos jéga,
taCiau TP tampa valdomesne ir stabilesne.

I. J. M. Besselink ir kiti nagrinédami patobulinta Magiskaja formule/Greitos padangos modelj
(ang. Magic Formula/Swift tyre model), kuris apibrézty padangy slégio skirtuma iSskyré, norint
apskaiciuoti padangos — kelio modelio padangos apgaubimg ir atpalaidavima yra reikalingi biitent
kontakto ploto matmenys. Jie gali biiti apskaiciuojami pagal formules, kur a yra kontakto ilgis, o b

yra kontakto plotis (Besselink 2010):
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F, F, 0
a = Ro(qraz _Ro + Qral\/ ~ R, (Qra Rﬁo + Gra \/Ri()) (L.2)

Cz ¢zRo

1 1
Fy, F; \3 3
b= w(qrbz ﬁ + drp1 (ﬁ)g ~w <Qrb2 Rio + qrp (R£0)3> (1-3)

¢ia: w — nominalus padangos plotis (m); p — padangos subliuskimas pagal slégj; R, — laisvasis
padangos spindulys (m); F, — padanga veikianti vertikali jéga (N); c, — vertikalus padangos
tvirtumas (N/m);  qrq2; 9ra1; 9rb2; 9rp — taSko and konkrecios padangos krasStinés greitis

atitinkiamai iSilgine ir skersine kryptimis (m/s);

1.4. Padangos plocio parinkimas pagal jvairius parametrus

Kadangi padangos skersmuo netiesiogiai yra apskai¢iuojamas pagal padangos ploti ir aukstj,
tai apsunkina koncepciniy padangy gamyba, kadangi skirtingas padangy plotis gali biiti pasiekiamas
koreguojant ratlankio iSneSimg. O TP gamintojai pasitilo dazniausiai trijy skirtingy skersmeny
ratlankius, kuriems pritaikomas padangos plotis. Taciau pagal paskutiniy deSimtmeciy tendencija yra
matoma, kad gamintojai norédami pritraukti naujus klientus ir iSlaikyti esamus, atlicka padangy
patobulinimus, tokius kaip didinamas padangy plotis, didinamas ratlankiy skersmuo ir didinamos
arkos, tam kad tilpty didesni ratai (Leister 2018). Kad iSvengti spidometro perkalibravimo ar arky
praplatinimo, automobilio ratlankis gali buti didinamas sumazinant padangos aukstj ir taip iSlaikant
panasy bendrg rato skersmen;j (Quiroga 2010).

StatistiSkai daZniausiai parenkama apkrova padangoms yra 65 % nuo maksimalios apkrovos.
Svarbu neuzmirsti, kad papildoma masé didina slégj padangose ir prarandamas komfortisSkumas.
Todél jau pagamintoms ir naudojamoms TP, oro slégis gali buti sumaZinamas naudojant platesnes
padangas, didesnj rato skersmenj ar mazesnius ratlankius.

Naudojant sustiprintas padangas vaziavimo komfortisSkumas ir vairavimo sglygos negali buti
optimizuojamos, kadangi sustiprintos padangos yra naudojamos ekstremaliame sporte ir néra
reikalaujama didesnio slégio padangose, nors TP biina kur kas sunkesnés.

Akj traukiantys automobiliai daznai turi didelius ratlankius ant kuriy uzmontuojamos
minimalaus auks$cio padangos. Patogiam vaziavimui padangos aukstis privalo biiti bent 130 mm, o
sportiskiems automobiliams minimalus aukstis yra 95 mm. Su papildomu vairuotojo sutikimu gali

biiti sumontuotos padangos, kuriy aukstis 85 mm.
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5 pav. S klasés Mercedes-Benz gamintojo rekomenduojamy padangy plociai pagal modelj ir metus
(Leister 2018)

Padangos iSorinis skersmuo yra tiesiogiai susijes su automobilio patogumu. Kuo didesnis rato
skersmuo, tuo patogiau yra sédintiems automobilyje, taciau didé¢ja ir ried¢jimo pasiprieSinimas,
padangy triukSmas ir pasikeicia eksploatacinés savybés, todél rato skersmuo turi biti suderintas su
variklio galingumu. 2 lenteléje pateikiama informacija, kaip reikia suderinti padangy plotj su variklio
iSvystoma galia priekiniais ratais varanciai TP ir 3 lenteléje — visais varanciaisiais ratais varomai TP.

2 lentelé. Priekiniais ratais varomos TP galios suderinimas su padangy plociu (Leister 2018)

TP galia, kW 40 50 65 80 100 130 155

Padangy plotis, mm 145 155 165 175 185 195 205
3 lentelé. Visais ratais varomos TP galios suderinimas su padangy plociu (Leister 2018)

TP galia, kW 130 150 165 185 200 220 240 260

Padangy plotis, mm 185 195 205 215 225 235 245 255

Pagal gamintojo nustatytas apkrovas, didesnés ar platesnés padangos demonstruoja didesnj
stabilumg posiikiuose. Sis efektas priskiriamas prie karkaso standumo prisidéjimo stabilumui
postikiuose. Paprastai didesnés padangos turi didesng¢ keliamajg jéga. Lyginant su maZesne padanga,
didesnéje padangoje bus mazesné procentiné apkrova nuo maksimalios. Padangose, kuriy dydis yra
vienodas, taciau plotis skiriasi, platesnés padangos karkasas bus standesnis, dél to ir standumas

postikyje bus didesnis (Gillespie 1992).

1.5. Pagrindinés padangg veikiancios jégos
Pagrindiniai rato rodikliai ir veikiancios jégos bei momentai (6 pav.):
- Rato plokStuma — rato sukimosi ploks§tuma, kurios centre yra rato sukimosi asis.

- Rato centras — rato plokStumos ir sukimosi asies sankirta.
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- Padangos kontakto centras — rato plokStumos ir sukimosi aSies projekcijos sankirta ant kelio
plokstumos.

- Statinis spindulys — atstumas tarp padangos kontakto centro ir sukimosi asies.

- Isilginé jéga E, — tai jéga, kuri veika TP judéjimo (x) kryptimi.

- Soniné jéga F,, — tai jéga, kuri veikia padangg skersine (y) kryptimi.

- Vertikalios apkrovos (normalinés) jéga F, — tai jéga, kuri veikia padangg vertikalia kryptimi
del padangos ir TP masés bei vertikaliy dinaminiy apkrovy.

- Atstatymo momentas M, — tai jégos momentas, kuris stengiasi atstatyti padangos padétj kelio
atzvilgiu, t. y. prieSinasi rato i§virtimui.

- Ried¢jimo pasiprieSinimo momentas M, — tai jégos momentas, kuris prieSinasi rato
riedéjimui.

- Tiesinimo momentas M, — tai jégos momentas, kuris stengiasi pasukti padangg isilgine
kryptimi, t. y. apie vertikalig (z) asj.

- Skersridés (jstrizojo ried¢jimo) kampas a — tai kampas tarp rato isilginés plokStumos ir jo

judéjimo vektoriaus krypties.

IS$virtimo kampas y — tai raty posvyrio kampas tarp rato ploksStumos ir z asies (Gillespie 1992).

padangos N Teigiamas posvyrio

sukimosi

momentas Pasukimo

kampas

) momentas / Traukos
) “Q jega ¢
'\/ — TP judéjimo
plokdtuma kryptis
Rato
i ) judéjimo

Sukimosi VW7 kryptis
pasipriesinim
0 momentas _ 7 Teigiamas slydimo

kampas

Sukimosi asis

v Y  Sonine

Apvertimo Z jéga
momentas (K,
<Mx) Sunkio jéga (Fz) y

6 pav. Jégos ir momentai veikiantys ratg (Gillespie 1992)

Vertikali padangg veikianti jéga F, gali buiti apskaiciuojama kaip tiesiné funkcija pagal
padangos deformacija Az ir padangos kietumo koeficienta k,. Kuo didesné jéga veikia padanga, tuo
labiau ji deformuojasi ir sukimosi aSis mazéja (Jazar 2009):

F, = k,Az; (1.4)
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Padangg veikiancios i$ilginés ir Soninés jégos yra apribotos slydimo jégos, kai padanga yra
apkrauta vertikalia kryptimi. 7 pav. yra pavaizduota, kokia jéga veikiant padanga, tokio dydzio

deformacijos yra gaunamos.

vert[@é
A 1
sonine
Z 5
f2, ]
—>
0
0 10 20 30 40 30 6

7 pav. Padangos deformacijos skirtingomis kryptimis (Jazar 2009)

ISilginés jégos atitinkamai apskaiciuojamos pagal 1.2 formulg:
FE, = k,Ax; (1.5)
E, = k,Ay; (1.6)
Kuomet didé¢ja iSilginés ir Soninés jégos, jy pavirsiaus plotas pasikreipia jégos veikimo kryptimi
tol kol padanga nepradeda slysti. Tai pat lyginant su 7 pav. galime pastebéti tokig priklausomybe, kad
padanga standziausia iSilgine kryptimi ir mink$c¢iausia Sonine kryptimi:
ky >k, > ky; (1.7)
Padangg veikiant Soninéms jégoms, ji deformuojasi (8 pav.), tod¢l yra svarbus padangos
pasukamumo standumas C,, kuris apskai¢iuojamas:
I(-Fy),

Cp = lim —2%; (1.8)

a-0 a

Dél Soniniy jégy veikimo atsiranda pasukimo momentas M, priklausantis nuo Soninés jégos F,

ir atstumo a,,:

M, = Fyay; (1.9)

—Simetrijos linija /—-—— Slydimo linija
! |4 H = VA
( | | antspaudo II i ;

| rekic Prilimpantis
| BiE | plotas
| )
| I}

‘ antspaudo ¥
|I || uodega I| 4 slystantis
'.l B ,‘I | plotas

Sonine jéga veikiama Padangos anspaudas

Sonine jéga veikiama Padangos anspaudas
riedanti padanga

stovinti padanga

8 pav. Padangos antspaudas, kuomet padangg veikia Soniné jéga stovint ir riedant (Jazar 2009)
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Be iy jégy, padanga veikia ir riedéjimo pasipriesinimas. Si jéga yra priesinga judéjimo krypéiai
ir apskaiciuojama:

F = p Fy; (1.10)

U, yra riedéjimo pasiprieSinimo koeficientas, kuris priklauso nuo padangos riedéjimo greicio,
oro slégio padangose, slydimo ir posvyrio kampo. Be to priklauso nuo kelio mechaniniy savybiy,
greicio, kokybés, temperatliros, apkrovos, vaziavimo ir stabdymo jégy.

Padangos medziaga ir padangos rasto iSdéstymas turi didele jtakg riedéjimo pasiprieSinimo
koeficientui. Svarbiausi parametrai yra padangos spindulys ir santykis tarp padangos aukscio ir plocio
(toliau hy/wy). Padangos su didesniu spinduliu ir mazesniu hy/wr turi mazesnj riedéjimo
pasiprieSinimo koeficientg. Riedéjimo pasipriesinimo koeficiento priklausomybé nuo padangos
matmeny pavaizduota 9 pav. Matome, kad lyginant to paties skersmens ratlankiy dydziui, riedé¢jimo
pasipriesinimo koeficientas auga didinant padangos plot;.

1.5

Riedéjimo varZos
koeficientas, %

155/60 R14 165/70 R14 185/60 R14  195/65 R15 205/55R16  225/45R17
3 n=10 =/ n=10 n=_, n=7

m vid. mmin. ®max.

9 pav. Riedé¢jimo varzos koeficiento priklausomybé¢ procentais nuo vasariniy padangos matmeny
(Mauwerk 2015)

Jeigu automobilio padangos yra itin siauros, TP turi trukciojanc¢ig maza traukg ir Zema
didziausig greiti. Kai TP yra sumontuotos itin placios padangos, atsiranda létas reagavimas j vairo
pasukimg ir dideli padangos iSsikraipymai postkiuose, kurie sumazina stabiluma.

Kai padanga yra pasukama Soniniu slydimo kampu o, zymiai padidéja ried¢jimo
pasiprieSinimas. Riedéjimo pasiprieSinimo jéga F. pagal skirtingy krypciy slydimo dedamasias
apskai¢iuojama:

F. = K. cosa + F, cosa; (1.11)

Siuolaikinés pneumatinés padangos generuojama trintis susideda i3 trijy dedamyjy: sukibimo,
deformacijos ir nusidévéjimo:

Fe = Faq + Fge + Fye; (1.12)

Sukibimas yra ekvivalentas sulipimui su kelio danga. Guma sugeba neslysti, nes sukibimas
sukuria prilipima prie kelio dangos. Sis sulipimas atsiranda dél molekuliniy rysiy tarp padangos ir

kelio pavirsiaus. Sukibimo trintis — tai jéga reikalinga nutraukti Siuos molekulinius rySius ir atskirti
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pavirsius. Padangg apkrovus didesne jéga didéja kontaktas, todel didéja ir rySiy skaicius, todél iSauga
trinties jéga. Trinties jéga mazéja, kuomet kelio danga pasidengia vandeniu, ledu, dulkémis ar
lubrikantu.

Adhezijos jéga atsiranda dél gumos ir kelio pavirSiaus tarp molekulinio rySio. Gumos elementas
priesinasi slydimui, nes adhezijos jéga ji privercia sukibti su kelio pavirSiumi. Adhezijos jéga gali
biti jvardijama ir kaip energija, kurios reikia nutraukti molekulinj rysj tarp gumos ir kelio pavirSiaus.
Adhezijos jéga dominuoja sausame ir lygiame kelio pavirsiuje (Ruzinskas 2018).

Deformacijos trintis — tai jéga, kuri deformuoja padangos geometrijg dél jvairiy kelio nelygumy.
Padangai deformuojantis, sumazéja rato riedéjimo spindulys, dél to padidéja riedéjimo pasiprieSinimo
koeficientas u,. Didesné pasiprieSinimo dalis atsiranda dél padangos deformacijos histerezés, todél
padangos slégis | pagrindg rato priekingje dalyje yra daug didesnis negu jos uzpakalinéje dalyje.
Padangos judéjimas ant SiurkStaus pavirSiaus padidina jéga, kurig turi jveikti besideformuojanti
padanga per nelygy pavirsiy (Trinktinas 2013).

Histerezés jéga veikia, kuomet gumos elementas slysta nelygiu kelio pavir§iumi ir kelio
pavirSiaus nelygumai priverc¢ia gumg deformuotis. Dél to iSsiskyrusi vidiné energija virsta Siluma.
Histereze priklauso nuo medziagos savybiy, pavirsiaus Siurkstumo, slydimo greicio, vertikaliosios
apkrovos ir temperatiiros (Ruzinskas 2018). Skirtumas tarp adhezijos ir histerezés jégy pateiktas

10 pav.

p Gumos
blokas

PavirSiaus
nelygumai

,,,,,,,

Adhezija E\ Histerezeé El

10 pav. Adhezijos ir histerezés jégy veikiamos padangos deformacijos (Ruzinskas 2018)

Dévéjimosi trintis (kohezija) dél vidinio gumos nuovargio virsijanéio vidinius jtempimus. Sie
jtempimai suformuoja elastingg padangos pavirSiy. Kuomet polimeriniai rySiai yra nutraukiami,
matomas mikroskopinis padangos dévéjimasis. Didesnés apkrovos pagreitina padangos dévéjimosi
procesa, todél dévejimosi varza didéja.

B. S. Mohanta ir kt. (2021) straipsnyje iSskyré Siuos pagrindinius veiksnius:

e Padangos judéjimo kryptis.
e Riedé¢jimo trintis ir riedéjimo pasiprieSinimas — tai jéga, kuri slopina padangos ried¢jima.

Labiausiai padangos riedé¢jimas priklauso nuo slégo padangose. Kuo mazesnis slégis, tuo
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daugiau jégos sunaudoja padanga riedédama. Taip pat atitinkamai riedéjimo trintis didéja ir
nuo greicio (11 pav.).

Padangos sukibimo su kelio danga koeficientas — kuo geresné danga ir kuo ji geriau sgveikauja
su padanga, tuo sukibimo koeficientas yra didesnis.

Padangos temperatiira — didesnéje temperatiiroje guma, i$ kurios sudaryta padanga, keicia
savo savybes ir didéja kohezijos padariniai (grei¢iau dyla padanga).

Padangos pripitimo slégis ir apkrova — esant zemesniam slégiui ar mazesnei apkrovai,
padanga yra minkstesné ir pageréja elastingumo savybés, taciau didéja dilimas ir transporto
priemon¢ tampa ne tokia stabili.

Transporto priemonés greitis — didéjant transporto priemonés grei¢iui, daznéja padangos
apsisukimy skaic¢ius. Tai didina slégj, temperatiirg ir padangos deformacijas.

Padangos dizainas — padangos savybeés priklauso nuo padangos plocio, aukscio, kordy
iSdéstymo.

Padangos slydimo kampas — §is dydis apibréZzia, kaip padanga elgsis, kuomet jg veiks
stabdymo jégos ir kaip kis ried¢jimo pasiprieSinimas.

Padangos dévéjimasis.

Kelio pavir$ius ir vairavimo stilius.

Sezoniskumo ar mety laiky jtaka.

Transporto priemonés maseé.

Padangos standumas.
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11 pav. Padangos ried¢jimo pasipriesinimo priklausomybé nuo slégio padangose ir vaziavimo

greiCio (Mohanta, 2021)
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1.6. Automobilio vaziavimo savybiy gerinimas vadovaujantis plus sizing

principu

2010 m. Volkswagen Golf automobiliui gamintojas sitilo net 5 skirtingy raty pasirinkima nuo
15 iki 19 coliy. Car And Driver ekspertai atliko tyrima, kuomet visiems 5 ratlankiams buvo parinktos
tos pacios Goodyear Eagle GT labai auksty charakteristiky padangas. Pirmiausia ekspertai pastebéjo,
kad 15-17 coliy padangos turi 240 km/h grei¢io indeksg, o 18-19 — 270 km/h indeksa. Atliekant
tyrimg buvo iskart pastebéta, kad didinant ratlankiy dydj, iSkart augo bendra automobilio masé¢ ir
nukentéjo jsibége¢jimas ir degaly sanaudos (Quiroga 2010).

Eksperty subjektyvia nuomone, geriausia jsptdj sukibimui, stabdymui, komfortui ir vairavimui
paliko 17 ir 18 coliy ratlankiai su atitinkamomis padangomis, taciau pilna komplekto kaina skiriasi
apie 92 EUR.

Tarp amerikieciy yra populiaru vairuoti visureigius automobilius dél jy praktiSkumo, taciau
daugéja vairuotojy, kurie perka visureigius vazin€jimui mieste ir jiems sumontuoja kur kas didesnius
ratlankius (angl. plus-sizing). Pavyzdziui, automobiliy gamintojai sumontuoja 16 coliy ratlankius, o
vairuotojai sumontuoja kur kas didesnius 18 coliy ratlankius. Didzioji dauguma didesniy ratlankiy
yra zymiai platesni bei atstumas nuo vertikalios asies yra didesnis, nei gamintojo rekomenduojamy
(Daws 2005)

J. W. Daws ir kt. (2005) atliko tyrimg, kurio metu tyré 2002 mety Chevrolet Avalamche RWD
automobiliui tinkancius ratlankius ir jiems parinkinéjo padangas (4 lentel¢). Didinant padangos
skersmenj, ratlankio iSneSimas didé¢ja, pvz., Ford F'150 automobiliui gamintojas atstuma tarp asies ir
stebulés nurodo 14 mm, taciau rinkoje sitilomy ratlankiy $is atstumas gali nutolti per + 25 mm. Taip
pat did¢ja ratlankio masé ir iSauga inertiSkumas, kas daro jtaka pakabos sistemai, ABS veikimui ir t.
t. Tyrimo metu buvo pastebéta, kad didinant automobilio ratlankj, valdomumas ir sukibimas padidéja,
taciau automobilio stabilumas maz¢ja bei didéja triuk§mas, jautrumas jvairioms duobéms ir tikimybé

susidaryti akvaplanavimui.

4 lentelé. Padangy parinkimas pagal gamintojo pateikiama informacija (Daws 2005)

Padangos dydis Padangos matmenys Padangos skersmuo, mm Leidziama apkrova, kg
Originali 265/70R16 778 1120
Plus 1 285/65R17 762 1120
Plus 2 285/60R18 799 1250
Plus 4 285/50R20 794 1120

Pagal NHTSA (National Highway Transportation Safety Administration) buvo atliktas statinis
stabilumo tyrimas ir jo metu pastebéta, kad tiek galiniais, tiek visais ratais varomo automobilio
statinio stabilumo faktorius (toliau SSF) mazéja, kuomet didéja sumontuotas ratas 12 pav. Kuo

mazesnis SSF, tuo didesné tikimybé¢, kad TP sukels eismo jvykij.
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12 pav. Statinio stabilumo faktoriaus tyrimas, atliekant tyrimg su skirtingo dydzio ratlankiais
ir padangomis (Daws 2005)

Daws ir kt. (2005) tyré maksimaly raty pasisukimo kampa statiniu buidu 13 pav. ir pastebéjo,
kad su originaliu ratlankiu ir gamintojo rekomenduojamomis padangomis pasukimas yra létesnis,
taciau pasukimo kampas yra maksimalus.

Be to buvo tirti automobilio dinaminiai parametrai, kuomet ratai yra pasukami tam tikru
laipsniu ir tyrimas pakartojamas sumontavus 5 lenteléje nurodytas padangas. Ant automobilio
priekiniy ir galiniy raty buvo sumontuoti jutikliai, kurie matavo automobilio posvyrius ir i$ jy buvo
apskaiciuotas TP masés ir inertiSkumo pokyciai. Raty pasukimas buvo didinamas specialiu valdikliu,
kad biity sumazintos zmogaus sukuriamos paklaidos. TP vaziuojant 80 km/h greiciu buvo sukama

tol, kol Soninés jégos sukuriamas pagreitis pasieké 0,3G. Bandymo rezultatai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Padangy ir ratlankiy kombinacijos naudotos dinamiskumo tyrime (Daws 2005)

Padangy dydis Greicio | Padangos Ratlankio Ratlankio Pasukimo
zymuo | skersmuo, mm | dydis iSneSimas, mm kampas, °
P225/75R15 1028 S 719 15x6,0 0 292,5
31x10,50R15LT 109Q Q 775 15x7,0 0 271,1
285/50R20 116H H 794 20x8,5 -2 260
285/50R20 116H H 794 20x8,5 18 260

Toliau buvo tikrinamas ekstremalus pasukimas, kuomet vairas yra staigiai susukamas j vieng
puse, véliau j kita ir taip ratai pasisuka 720°. Gauti rezultatai pavaizduoti 13 pav. Sio tyrimo metu
buvo pastebéta, kad kuo didesnis ratlankio iSnesimas, tuo greiCiau ratai pasisuka.

Daws ir kt. (2005) pateiké iSvadas, kad kuo didesnis ratas yra sumontuotas ant TP, tuo labiau
sumaz¢ja statinis stabilumo faktorius. Be to, montuojant ratlankius su didesniu iSneSimu, biitina

perreguliuoti vairo kolonélg, kadangi pasukimas greitéja, taciau maksimali pasukimo reik§mé
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mazesné. Taciau didesniy raty montavimas leidzia pasiekti didesnj efektyvumag provézos plociui,

kuris kompensuoja minimaly atstumg iki svorio centro padidéjima.
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13 pav. Raty pasukimo kampas per laika. Tyrimas atlickamas stovin¢iam automobiliui
(Daws 2005)

X. Zhou ir Dr. P. Venhovens (2014) tyrime tyré automobilj Ford F-150 2013 m. 6 lentel¢je
pateikti gamintojo sitilomi ratlankiai ir padangos. Tyrimo metu buvo pastebéta, kad lyginant 17-18
skersmens padangas, P275/65R 18 padanga turi maziausig pasukamumo gradienta Kr;-.c = 1,87 °/G,
maziausig slydimo koeficienta, TP vertimo lygj iSilgai automobilio, trumpiausig jsibégéjimo laika,
maziausig nuslydimg dél Soninés jégos stabdant, didziausig TP traukos jégos i§vystyma, taCiau patiria
didziausig riedéjimo pasiprieSinimg ir vertikaly pagreit;.

6 lentelé. Automobiliui. Ford F-150 2013 m. rekomenduojami ratlankiai ir padangos (Zhou 2014)

Gamm‘?oj.o sitlomi 17 col. 18 col. 20 col. 22 col.
ratlankiai
Ratlankio matmenys 7,5 x 17 7,5 x 18 8,5 x 20 9J x 22
ISnesimas, mm 44 44 44 44
Gamintojo P235/75R17
rekomenduojamos P255/65R17 P265/60R18 P275/55R20
P275/65R18 P275/45R22

padangos P265/70R17 LT275/65R 18C P275/55R20

LT245/75R17
Antrinés rinkos sitlomos | 5550517 275/65R18 275/55R20 275/45R22
padangos

Padangos geometrijos jtakg stabilumui ir komfortabilumui aprasé mokslininkas P. P. Pattanaik
ir kt. (2021). Mokslininkai pasteb¢jo, kuomet padangos Sono aukstis mazéja, pageréja posukiy
jveikimas ir valdymas. Siauros padangos yra minkstesnés ir jy mazesnis sukeliamas triukSmas, trintis
ir kietumas, tac¢iau didesnés padangos padidina automobilio stabiluma vaziuojant per duobes ar

Siurkstesnio pavirSiaus kelia.
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Kuo didesnis yra pasiprieSinimas, tuo daugiau jégos reikia judéjimui, todél didesnés ir
sunkesnés padangos didina degaly sanaudas. Kuomet did¢ja rato svoris, didéja ir rato inertiSkumas.
Sj reiskinj galima pamatyti vairuojant automobilj, kuomet yra kur kas papras¢iau manevruoti ar
tiesiog jveikti posiikius.

P. P. Pattanaik ir V. Balu (2021) pastebéta plius dydzio nauda:

e dailesné automobilio i§vaizda;
e geresnis valdomumas;
e greitesné raty reakcija | manevrus;
e didesnis komfortisSkumas;
e astresnis posiikiy jveikimas;
e geresnis sukibimas.
Taip pat mokslininkai pastebéjo ir keletg trikumy dél padidéjusios automobilio masés:
e didé¢ja degaly sgnaudos;
e did¢ja stabdymo atstumas;
e didé¢ja akvaplaniravimo tikimybé.

Taciau mokslininkai iSvadose pabrézia, kad Sios iSvardintos naudos ir trikumai nedaro didelés
jtakos valdomumui, vaziuojant sausa kelio danga, be to mokslininkai pateikia prieStaringg iSvada kity
tyréjy teigimu, kad platesnés padangos suteikia daugiau komfortiSkumo. Kur kas didesn¢ jtaka daro
padangos nusidévéjimas ir protektoriaus gylis. Padidinus TP ratlankio ir padangos dydj, naujai

padangai stabdymas suprastejo 8 %, o nudilusiai (4 mm) padangai — 22 %.

1.7. Padangos sukeliamo triuk§mo tyrimas

Padangos sukeliamo triuk§mo tyrimas yra vienas i$ svarbiausiy faktoriy vaziavimo komfortui.
Didziausig jtaka garso izoliacijai sudaro automobilio garso izoliacijos kiekis ir kokybé, taCiau
padangy sukeliamas garso lygis yra nemaziau svarbus.

Pagal JT EEK Nr. 117 3 prieda yra reglamentuotas padangy sukeliamo triuk§mo matavimas.
Transporto priemoné rieda turi kirsti dvi lygiagrecias linijas, o tarp jy yra pastatomi 2 mikrofonai 15
m atstumu (po 7,5 m ir nuo automobilio judéjimo vidurio trajektorijos). Bent keturis kartus
matuojama, kai padanga rieda maZesniu nei etaloninis greitis (C1 ir C2 yra 80 km/h, o C3 — 70 km/h)
t. y. riedama 70-80 km/h greiciu ir bent keturis kartus riedama didesniu nei etaloninis greitis (80-
90 km/h). Galutiniam rezultatui gauti yra paimamas iSmatuoto triukSmo vidurkis.

Pagal Europos Parlamento ir Tarybos reglamenta (EB) Nr. 661/2009 maksimaliis triukSmo
lygiai yra ribojami pagal padangos nominalyjj skerspjtivio plotj (7 lentelé).
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7 lentelé. Padangy sukeliamo triukSmo ribinés vertés pagal kategorija ((EB) Nr. 661/2009)

Padangy klasé Nominalusis skerspjiivio plotis (mm) Ribinés vertés, dB (A)
ClA <185 70
ClB >185<215 71
Ci1C >215<245 71
ClD >245<275 72
ClE > 275 74

T. Li (2018) tyrime apras¢, kokie veiksniai (padangos geometrija, oro slégis padangoje, kelio
pavirsius ir t.t.) turi jtakos padangos sukeliamam triukSmui, tarp jy yra ir padangos plotis. Toliau
pateiktos formulés ir dydziai, kuriems apskaiCiuoti yra labai svarbi padangos geometrija.

Sukuriamas garso slégis:

lidiwy

p1(t) = ——po(D); (1.13)

lodoWo
Cia: p;yra garso slégis protektoriui, kurio ilgis [;, gylis d; ir plotis w;.

Taip pat padangos plotis svarbus apskaiciuojant garso tustumy daznj:

o =2 () + (22) + (52 )" (119

¢ia: fun; — tuStumy nattiralus daznis, m, n, [ — indeksai aSine, radialine ir statmena kryptimi, ¢ — garso

greitis, W — padangos plotis, D, — iSorinis padangos skersmuo, D; — vidinis padangos skersmuo.
Padangos sukeliamy padangos sieneliy virpesiy formulé:
Poipr = aFT*1B25%; (1.15)
Cia: a — progresijos koeficientas, F, — jéga, veikianti kontakte, I' — oro pasiprieSinimas, B — padangos

plotis, S — padangos protektoriaus standumas.

1.8. Padangy Zenklinimas

Kad vartotojams biity paprasCiau issirinkti padangas i§ labai placios gamos gamintojy ir
modeliy, Europos Sajunga yra iSleidusi reglamenta, kuris jpareigoja padangy gamintojus zenklinti
padangas pagal privalomg Zenklinimg. Nuo 2021 m. geguZzés 1 d. jsigaliojo naujausias (ES) 2020/740
reglamentas (14 pav.), pagal kurj gamintojas privalomo pagal standartizuota zenklinimg nurodyti:
1) ried¢jimo pasipriesinima, 2) stabdyma ant Slapio kelio pavirsiaus, 3) padangy sukeliama triukSma
(ec.europa.eu).

1) Riedéjimo pasipriesinimas tiesiogiai daro jtaka degaly sanaudoms. Zymima raidémis nuo

Aiki E.
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2) Stabdymas ant Slapio kelio pavirSiaus yra esminis saugumo kriterijus. A raide Zymima

trumpiausig nuotolj nuvaziuojancios stabdant padangos, o E — ilgiausig. Ribos tarp

klasifikavimo raidziy yra 3—6 m.

Pagal naujausia reglaments, papildomai etiketéje turi buti nurodomi dar 2 parametrai

zieminéms padangoms:

4) Snaigé — zymuo, kuris reiskia, kad padangos buvo testuojamos pagal zieminiy padangy
testavimo kriterijus.

5) Apledéjes kalnas — zymuo, kuris reiskia, kad padangos yra pritaikytos itin atSiaurioms ir
ekstremalioms sglygoms. Dazniausiai padangos su $ia Zyma turi prastg stabdyma ant §lapios

kelio dangos, taciau yra puikiai pritaikytos stabdymui ant ledo.

EEIENERG! §E

Gamintojas P;dangus tipas

Padangos dydis Padangos klasé

=
0 @
D Stabdymas ant

Riedéjimo S m
e Slapio pavirsSiaus
pasipriesinimas m

Sukeliamas _

triukSmas

Snaigé

aBc

Apledéjes kalnas

14 pav. Padangy etiketés zenklinimas pagal naujausig (ES) 2020/740 reglamenta

Atlickamame tyrime svarbiausias rodiklis yra padangos sukibimas su §lapia danga klasé. Si

klasé yra nustatoma pagal rodiklj G (EB) Nr. 1222/2009), kuris apskai¢iuojamas pagal 1.15 formule

ir pagal gautg rodiklj yra parenkama klas¢. Sukibimo su Slapia danga klasés pateiktos 8 lenteléje.

G =G(T)—-0,03; (1.15)
¢ia: G — sukibimo su $lapia danga rodiklis,
G(T) — tvirtinti pateiktos padangos sukibimo su Slapia danga rodiklis, iSmatuotas per vieng

bandymy cikla.
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8 lentelé. Rodikliy lentel¢, pagal kurig parenkama padangos sukibimo su S$lapia danga klasé
((EB) Nr. 1222/2009)

C1 klasés padangos | C2 klasés padangos | C3 klasés padangos
Sukibimo su $lapia danga klasé G G G
A 1,55<G 1,40<G 1,25<G
B 1,40<G<1,54 1,25<G<1,39 1,L10=G<1,24
C 1,25<G<1,39 1,L10G<1,24 095<G<=<1,09
D 1,10G<1,24 0,95<G<1,09 0,80<G<0,94
E G<1,09 G<0,94 G<0,79

Norint apskaiciuoti tvirtinti pateiktos padangos sukibimo su Slapia danga rodiklj (G), tvirtinti
pateiktos padangos stabdymo sukimbant su Slapia danga rezultatai palyginami su etaloninés
padangos, sumontuotos transporto priemonéje, vaziuojancioje tiesiai $lapiu asfaltuotu pavirSiumi,
stabdymo sukimbant su §lapia danga rezultatais. Sie rezultatai i§matuojami vienu i§ toliau nurodyty
metody:

e Transporto priemonés metodu, apimanciu prietaisus turiniame lengvajame automobilyje
sumontuoty padangy komplekto bandyma.

e Bandymo metodu, kai naudojama transporto priemonés traukiama prieckaba arba padangy
bandymo transporto  priemoné, kurioje  sumontuotos bandomosios padangos.
((EB) Nr. 1222/2009)

Pagal internetinés parduotuvés kataloga (www.padangos123.1t) buvo parinkti 4 skirtingy klasiy
padangy gamintojai ir palygintas padangy zenklinimas. Duomenys pateikti 1 priede. Pagal 15 pav.
matoma, kad didéjant padangos plociui, tik Michelin gamintojo placiausioms padangoms suprastéjo
stabdymas ant Slapios dangos, o kity gamintojy gaminamy stabdymo savybés nepasikeité, nors

platéjant padangai, stabdymo efektyvumas turi prastéti.

A
B
 195/65R15
H 205/55R16
C 225/45R17
245/40R18
D .

Michelin Hankook Ventus  Nexen Triangle
Primacy 4 Prime 3 (K125) N'fera SU1 Sportex

Kategorija

15 pav. Stabdymo ant Slapios dangos indeksai pagal padangy matmenis
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Taip pat pagal 16 pav. matoma, kad didéjant padangos plociui, didéja ir padangos sukeliamas

m 195/65R15
|| m 205/55R16
| | _ _ 225/45R17

245/40R18

triuk$mas.

Sukeliamas triukimas, dB
[=a] [=a] ~] ~] =~ ~]
[==] [¥=) [=] [ %] w

[
~J

Michelin Hankook Ventus  Nexen Triangle
Primacy 4 Prime 3 (K125) N'fera SU1 Sportex

16 pav. Padangy sukeliamos triukSmas pagal padangy matmenis

Pagal pateiktus grafikus matoma, kad gamintojai nepakankamai detaliai informuoja vartotojus
zymédami padangy stabdymo ant Slapios dangos savybes, nors Europos Sajunga tai yra

v —

pateikiama informacija apie padangy sukeliamg triukSma yra korektiska ir vartotojy neklaidina.

1.9. Padangy testavimy apzvalga

Padangy apZzvalgos yra pagrindinis nepriklausomas S$altinis ekspertams, pardavéjams bei
pirkéjams, suteikiantis informacijos apie padangy savybes visame pasaulyje. Kiekvienais metais yra
tiriamos vasarinés, universalios ir zieminés padangos (17 pav.) I§ viso testuojant padangas buvo
nuvaziuota daugiau nei 4 mlrd. myliy (~6,44 mlrd. km), iki Siol istirta daugiau kaip 3000 skirtingy

padangy modeliy ir atlikta per 400 testy visame pasaulyje (pagal www.tyrereviews.com duomeny

bazg).

Remiantis Auto Bild eksperty kasmet atliekamais padangy lyginamaisiais testais, buvo atliktas
eksperimentinis tyrimas kaip kinta vasariniy padangy stabdymo charakteristikos ant sausos ir Slapios
kelio dangos, kuomet buvo testuojami dideli kiekiai skirtingy gamintojy padangy, naudojant
VW Golf V11, ir palyginti duomenys i§ 2021, 2020 ir 2019 m. testy, kuriy padangy modeliai sutampa:

1) 2021 m. 53  vasariniy padangy testas. Padangos matmenys 205/55 R16

(https://www.tyrereviews.com/Article/2021-53-Summer-Tyre-Braking-Test.htm).

2) 2020 m. prekyboje esanciy padangy stabdymo testas. Padangos matmenys 245/45 R18.

(https://www.tyrereviews.com/Article/2020-Tyre-Market-Overview-Braking-Test.htm).
3) 2019 m. 53 vasariniy padangy stabdymo bandymai. Padangos matmenys 225/45 R17

(https://www.tyrereviews.com/Article/2019-Summer-53-Tyre-Braking-Shootout.htm).
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17 pav. Stabdymo ir Soninio stabilumo testavimas sausos ir $lapios kelio dangos saglygomis
(www.thetirelab.com/autobild...)

Testai su visomis padangomis buvo kartojami po 20 karty ir buvo paimti vidurkiai. Siame
skyriuje yra atrinkta ty paciy gamintojy ir modeliy padangos su skirtingai matmenis testy rezultaty
analizé. Visi analizuoti testy duomenys yra pateikti 2 priede. Pagal stabdymo testg ant sausos kelio
dangos 18 pav. matome, kad atlickant stabdymo testg stabdant nuo 100 iki 0 km/h, padangos
stabdymo efektyvumas didéja didéjant padangos plociui.
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18 pav. Auto Bild eksperty atlikty testy rezultatai stabdant 100-0 km/h ant sausos dangos

Papildomai buvo surinkti duomenys, kada buvo atlickamas bandymas ant §lapios kelio dangos,
tik $iuo atveju buvo atlickamas stabdymas nuo 80 iki 0 km/h. Gauti rezultatai pateikti 19 pav. Pagal

rezultatus matoma, kad padangai platéjant, jos stabdymo savybés prastéja.
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19 pav. Auto Bild eksperty atlikty testy rezultatai stabdant 80—0 km/h ant Slapios dangos.

Pagal gautus rezultatus matoma, kad platesnio profilio padangy stabdymo kelias ant sausos
kelio dangos yra trumpesnis, kadangi didéja padangos kontaktas ir dominuoja adhezija paremtas
sukibimas su kelio danga. Ant §lapios kelio dangos dominuoja histereze paremtas sukibimas, todél
platesnés padangos pradeda labiau akvaplaniruoti, todél trumpesnj stabdymo kelig demonstruoja
siauresnio profilio padangos.

Be stabdymo kelio, labai svarbu kokia jtaka padangos geometrija daro valdomumui, taciau
vadovautis Siais padangy testavimais negalima, kadangi valdomumas yra vertinamas pagal lenktyniy
trasos jveikimo laikg ar vaziavimo vidutinj greitj, bet ¢ia eksperimento rezultatai labai priklauso nuo

vairuotojo zmogisko faktoriaus ir privalo biti ta pati lenktyniy trasa ar tos pacios oro salygos.
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2. AUTOMOBILIO JUDEJIMO KOMPIUTERINES SIMULIACIJOS ADAMS
CAR PROGRAMA

Automobilio judéjimo teorinei analizei naudojama kompiuterin¢ programa MSC Adams Car.

(https://www.mscsoftware.com/product/adams-car).  Sioje  programoje buvo modeliuojamos

simuliacijos priekiniais ratais varomam sedano tipo lengvuoju automobiliu (20 pav.). Automobilio
parametrai pateikti 3 priede. Taip pat buvo parinkti 4 vasariniy padangy tipai pagal Paceikos
Magiskosios formulés (angl. Magic Formula) padangos modelj: 175/70 R13, 195/65 R15, 205/55
R16, 235/40 R18. Padangy duomenys pateikti 4 priede.

Magiskosios formulés padangy modelis — tai prof. Hans B. Pacejka sugalvotas padangos
modelis, kurio i§ilginés jégos yra apraSytos pagal matemating israiskg iSilginiam slydimui (Essentials
of Vehicle Dynamics 2015):

F, =D -sin [C-arctan{B -k — E - (B - k — arctan(By))}] (1.16)
¢ia: B — standumo koeficientas, C — funkcijos formos koeficientas; D — didziausia funkcijos

reikSme; £ — kreivés koeficientas, k — iSilginio slydimo kampas; F, — iSilginé jéga, N.

20 pav. Kompiuterinése simuliacijose naudoto automobilio modelis (MSC Adams Car)

2.1. Tiesaus stabdymo manevras
Tiesaus stabdymo manevras yra skirtas atskleisti svarbiausig padangy reikalavimg — gebéjimag
sustabdyti TP esant poreikiui. Pagal $ig simuliacijg yra pakartojamas ir eksperimentinis bandymas.
Simuliacijos pradiniai duomenys:
- Simuliacijos laikas — 5 s.
- Manevro tipas — atvirojo tipo pagal numatytas valdymo komandas (Open loop).
- Simuliacijos Zingsniy skai¢ius — 1000.
- Kelio pavirsius — sausas ir lygus.
- Pradinis automobilio greitis — 100 km/h.

- Pradiné transmisijos pavara — 4.
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Stabdymo pradzia — 1 s.

Vairo padétis stabdant — fiksuota tiesiai.
Stabdymo jégos augimo laikas — 0,5 s.
Stabdymo intensyvumo lygis — 85-95 %.

Atliekamos simuliacijos su keturiais padangy dydziais (21 pav.) ir atrenkami stabdymo

intensyvumo lygiai, kuriy metu nepatiriamas visiskas raty uzblokavimas (slydimas) (22 pav.):

Santykinis iSilginis slydimas

50.0
0.0
-50.0
-100.0

-150.0
0

195/65 R15 padangos esant 85 % stabdymo intensyvumui.

235/40 R18 padangos esant 85 % stabdymo intensyvumui.
235/40 R18 padangos esant 90 % stabdymo intensyvumui.
235/40 R18 padangos esant 95 % stabdymo intensyvumui.
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= 195/65 R15 prie 85 %
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— 235/40 R18 prie 95 %
175/70 R13 prie 85 %

= = 175/70 R13 prie 90 %
.- 175/70 R13 prie 95 %
— 195/65 R15 prie 90 %
— 195/65 R15 prie 95 %
= = 205/55 R16 prie 85 %
. 205/55 R16 prie 90 %
— 205/55 R16 prie 95 %

21 pav. Padangos santykinis i$ilginis slydimas, tenkantis priekiniam kairiajam ratui stabdymo

Pagal 22 pav. grafika matoma, kad kompiuterinés simuliacijos metu optimaly slydimo-

stabdymo santykj rodo 195/65 R15 padangos esant 85 % stabdymo intensyvumui ir 235/40 R18

padangos esant 95 % stabdymo intensyvumui. I§ Sio grafiko matome, kad maz¢jant stabdymo

intensyvumui prastéja 235/40 R18 sukibimo-stabdymo santykis ir visais variantais jis yra mazesnis

uz siauresniy 195/65 R15 padangy.
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22 pav. Padangos santykinis slydimas, tenkantis priekiniam kairiajam ratui stabdymo metu
neuzblokuotiems ratams
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Pagal isilginés sukibimo jégos, tenkancios priekiniams ratams, stabdymo grafika (23 pav.)
matoma, kad maziausig isilging stabdymo jéga iSvysto 235 mm plocio padangos esant 85 % stabdymo
intensyvumui iki 6600 N, o didZiausia iSilging stabdymo jéga iSvysto 235 mm padangos esant 95 %

stabdymo intensyvumui iki 7400 N.
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— 195/65 R15 prie 85 % = = 235/40 R18 prie 85 % === 235/40 R18 prie 90 % — 235/40 R18 prie 95 %
23 pav. I8ilginés sukibimo jégos, tenkancios priekiniams ratams stabdymo metu
Tikrinant kairés galinés padangos santykinj slydima buvo nustatyta, kad visais variantais
automobilio modelio galiné¢ padanga stabdymo pradzioje staiga pradeda slysti ir véliau slydimas
sumaze¢ja, bei nusistovi po 0,1 s nuo stabdymo pradzios. Didziausig slydima patiria 235 mm padanga
esant 95 % stabdymo intensyvumui (iki -13,5 %), o maziausig 235 mm padanga esant 85 % stabdymo

intensyvumui (iki -7,4 %) (24 pav.).
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24 pav. Padangos slydimas, tenkantis galiniam kairiajam ratui stabdymo metu

Atlikus stabdymo kompiuterines simuliacijas buvo iSmatuotas automobilio grei¢io mazéjimas
stabdymo metu. Kadangi kelio danga yra sausa ir lygi, todé¢l geriausig stabdymga parodo placiausios

padangos esant didZiausiam 95 % stabdymo intensyvumui (25 pav.).
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25 pav. Padangos stabdymo greitis stabdymo metu
Pagal stabdymo pagreicio grafika (26 pav.) matoma, kad didZiausig stabdymo pagreitj i§vysto
235 mm padanga esant 95 % stabdymo intensyvumui (iki 10,6 m/s?), o maZiausig 235 mm padanga

esant 85 % stabdymo intensyvumui (iki 9,5 m/s?)
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26 pav. Automobilio lété&jimo pagreitis
Pagal tiesaus stabdymo simuliacija matoma, kad geriausias stabdymo savybes demonstruoja
placios 235/40 R18 padangos esant 95 % stabdymo intensyvumui (automobilio modelis sustoja per
0,15-0,3 s greifiau ir nuvaziuotas atstumas yra 1,94 m trumpesnis uz kity bandymy simuliacijy
rezultatus), kadangi atliekant $ig simuliacijg dominuoja adhezija paremtas sukibimas. Taciau esamose
simuliacijose parenkant vienodus stabdymo intensyvumus, siauresné¢ 195/65 R15 padanga stabdo
geriau negu platesné 235/40 R18 padanga (modelis sustoja 0,125 s grei¢iau ir nuvaziuoja 1,723 m

trumpesnj atstuma).

2.2. Posikio jveikimo manevras
Postikio jveikimo manevras — tai manevras, kurio metu automobilis juda pastoviu greiciu ir

modeliui yra duodamas nurodymas pasukti vairag tam tikru kampu, kad jveikty menama posikj. Sis
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manevras parodo kokio standumo yra padangos, kuomet posiikio metu TP svoris pasiskirsto

netolygiai per keturis automobilio ratus.

Simuliacijos pradiniai duomenys:
- Simuliacijos laikas — 5 s.
- Manevro tipas — atvirojo tipo pagal numatytas valdymo komandas (Open loop).
- Simuliacijos zingsniy skaicius — 1000.
- Kelio pavirsius — sausas ir lygus.
- Pradinis automobilio greitis — 100 km/h.
- Pradiné transmisijos pavara — 5.
- Vairo pasukimo kampas — 90°.
Atlikus simuliacija buvo pastebéta, kad didziausias Soninis pagreitis veikia automobilj su
205 mm plocio padangomis, kadangi pagreitis krenta nuo mazdaug 1 s, tatiau pakyla iki 4 m/s? ir

tolygiai pradeda kristi (27 pav.).
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27 pav. Padangoms tenkantis Soninis pagreitis posiikio jveikimo metu

Buvo pastebéta, kad labiausiai veikiamas automobilis apie savo vertikalig as$j, kuomet

»sumontuotos® 175 mm padangos (28 pav.).
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28 pav. Padangoms tenkantis kampinis greitis posiikio jveikimo metu

Buvo pastebéta, kad posiikio jveikimo metu didziausia slydimo kampa (skersride) patiria

placiausia padanga, o maziausig — siauriausia (29 pav.).
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29 pav. Padangoms tenkantis slydimo kampas postikio jveikimo metu

Galiausiai buvo pastebéta, kad 175 mm padangos generuoja didziausig skersinio sukibimo jéga,

0 235 mm — maziausig (30 pav.).
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30 pav. Priekinei kairei padangai tenkanti Soniné sukibimo jéga
Pagal posiikio jveikimo simuliacija matome, kad prasc¢iausiai postikio jveikimg demonstruoja
siauriausios 175 mm padangos, kadangi jos auksciausios i$ jy kontakto plotas maziausias, o platesniy

padangy grafikai yra panass.

2.3. Stabdymo posiikio metu manevras

Stabdymo postikio metu manevras — tai manevras, kuriuo metu automobilis juda pastovaus
kampo menamu keliu ir modeliui yra duodamas nurodymas stabdyti TP nurodytu stabdymo
pagreidiu. Sis manevras parodo kokias skersines jégas patiria padangos ir kaip padangos standumas

gali atlaikyti netolygiai pasiskirsciusj TP svorj per keturis ratus.

Simuliacijos pradiniai duomenys:
- Simuliacijos laikas — 5 s.
- Manevro tipas — atvirojo tipo pagal numatytas valdymo komandas (Open loop).
- Simuliacijos zingsniy skaicius — 1000.
- Kelio pavirsius — sausas ir lygus.
- Pradinis automobilio greitis — 100 km/h.

- Pradiné transmisijos pavara — 5.
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- Soninis pagreitis — 0,4 G.
- Posiikio kampas — 50°.
- Stabdymo iSilginis pagreitis — 0,5 G.
Stabdymo postikio simuliacijos metu buvo pastebéta, kad nesimato didelio skirtumo Soniniam
pagreiciui, taciau didziausig Soninj pagreitj manevro pradzioje patiria automobilis su 205 mm plocio

padangomis (31 pav.).
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31 pav. Soninis pagreitis stabdymo posiikyje metu

Sios simuliacijos metu buvo pastebéta, kad automobilis pasisuka labai netolygiai, bet

greiciausiai pasisuka su 205 mm plocio padangomis (31 pav.).
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32 pav. Kampinis greitis stabdymo postikyje metu

Buvo pastebéta, kad stabdymo postikyje didziausig slydimo kampa (skersride) patiria placiausia

padanga, o maziausig — siauriausia (33 pav.).
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33 pav. Padangoms tenkantis slydimo kampas stabdymo postikyje metu
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Galiausiai buvo pastebéta, kad placiausias priekines kaires padangas veikia maziausios
skersinés sukibimo jégos, nes duotomis saglygomis padangos skersridé nepasiekia jégy, prie kuriy

padangos generuoty didesnes skersines sukibimo jégas (34 pav.).
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34 pav. Priekinei kairei padangai tenkanti skersiné sukibimo jéga stabdymo posiikyje metu

Pagal stabdymo posiikio metu simuliacijg matome, kad duotomis salygomis geriausig stabdyma
posiikyje demonstruoja siauriausios 175 mm padangos, kadangi jos iSvysto didziausias skersinio
sukibimo jégas, taciau automobilis pasisuka maziausiu kampu. Todé¢l galima spresti, kad nustatytomis
salygomis platesnés padangos neturéjo galimybeés iSvystyti didesnés skersinés sukibimo jégos dél

mazy skersridés jégy.

2.4. Dvigubas juostos keitimo manevras

Dvigubas juostos keitimo manevras — tai manevras dar vadinamas ,,BriedZio testu‘, kuriuo metu
automobilis juda pastoviu grei¢iu ir vairuotojas privalo i§vengti staiga kelyje atsiradusios klidities. Sis
manevras yra labai svarbus praktikoje, kadangi TP su prasty charakteristiky ar biiklés padangomis

praranda sukibimg ir TP nuslysta nuo kelio dangos.

Simuliacijos pradiniai duomenys:
- Simuliacijos laikas — 5 s.
- Manevro tipas —uzdaro tipo pagal numatytas valdymo komandas (Losed loop).
- Simuliacijos zingsniy skai¢ius — 1000.
- Kelio pavirsius — sausas ir lygus.
- Pradinis automobilio greitis — 100 km/h.
- Pradiné transmisijos pavara — 5.
- Posiikio kampas — 50°.
Dvigubo juostos keitimo simuliacijos metu buvo pastebéta, kad 195, 205 ir 235 mm padangos

sukelia maziausig vaziuoklés poslinkj, tac¢iau 175 mm plocio padangos akivaizdziai demonstruoja
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siauros ir auksStos padangos savybes, kuomet padanga gali stipriai deformuotis manevry jveikimo

metu (35 pav.).
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35 pav. Vaziuoklés poslinkiai dvigubos juostos keitimo simuliacijos metu

Dvigubo juostos keitimo simuliacijos metu matoma, kad maziausiag Soninio pagreicio kitima

demonstruoja siauriausios 175 mm padangos, vadinasi, jos demonstruoja maziausig stabiluma

keiciant judéjimo juostas (36 pav.).
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36 pav. Padangoms tenkantis Soninis pagreitis dvigubos juostos keitimo simuliacijos metu

Simuliacijos metu matoma, kad atliekant dvigubg juostos keitimg, siauriausia 175 mm padanga

atsilieka atlikdama juostos keitimo manevrus lyginant su kitomis padangomis (37 pav.).
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37 pav. Padangos nuokrypio (pasisukimo) kampas dvigubos juostos keitimo simuliacijos metu
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Dvigubos juostos keitimo metu daug didesn;j slydimo kampg (skersrid¢) patiria siauriausia 175

mm padanga (38 pav.).
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38 pav. Padangoms tenkancios skersridés kampas dvigubos juostos keitimo simuliacijos metu
Dvigubos juostos keitimo simuliacijos metu matoma, kad maziausig Soniniy jégy apkrova
gauna siauriausia 175 mm padanga, taciau lyginant su kitomis padangomis, §i padanga léciausiai

atsako j automobilio posiikio manevrus (39 pav.).
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39 pav. Prieking kairigjg padanga veikiancios Soninés jégos dydis dvigubos juostos keitimo
simuliacijos metu
Pagal dvigubos juostos keitimo simuliacija akivaizdziai matyti, kad siauriausios 175 mm
padangos rodo prasCiausius rezultatus — labiausiai nestabilios padangos simuliacijos veiksmui.
Platesnés padangos demonstruoja panasius rezultatus, tac¢iau didziausig stabilumg demonstruoja

placiausios 235 mm padangos.

2.5. Posiikio manevras, kada posiikio spindulys yra pastovus

Postkio manevras, kada posiikio spindulys yra pastovus — tai manevras pagal ISO 4138
standarta, kuriuo metu automobilis juda pastoviu greiiu ir tuo paciu metu turi jveikti menamga ziedo
formos trasa. Sis manevras parodo kokio standumo yra padangos, kuomet posiikio metu TP svoris
pasiskirsto netolygiai per keturis automobilio ratus ir automobilj, bei ratus veikia didesnés nei jprasto

posiikio metu iScentrinés jégos.
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Simuliacijos pradiniai duomenys:
- Manevro tipas — atvirojo tipo pagal numatytas valdymo komandas (Open loop).
- Simuliacijos Zingsniy skai¢ius — 1000.
- Kelio pavirsius — sausas ir lygus.
- Pradiné transmisijos pavara — 3.
- Posiikio kampas — 100°.
- Simuliacijos laikas — 10 s.
- Pradinis automobilio greitis — 50 km/h.
- Galutinis automobilio greitis — 130 km/h.
Posiikio su pastoviu spindulio simuliacijos metu buvo pastebéta, kad maziausig skersridés

kampg demonstruoja 235 mm padangos, o didziausig 205 mm padangos (40 pav.).
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40 pav. Skersridés kampas postkio metu, kada postkio spindulys yra pastovus
Buvo pastebéta, kad postikio su pastoviu spinduliu metu didziausias skersinio sukibimo jégas

demonstruoja 195 ir 235 mm plocio padangos, o ryskiai prastesne skersinio sukibimo jéga rodo

siauriausios 175 mm padangos (41 pav.).

1000
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41 pav. Skersinio sukibimo jéga, tenkanti priekinei kairiajai padangai postikio metu, esant
pastoviam spinduliui
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Pagal postkio su pastoviu spinduliu jveikimo simuliacijg matyti, kad didziausig sukibimg ir
didziausig skersridés kampa demonstruoja placiausia 235 mm plocio padanga, o 175 mm padanga

rodo maziausig sukibimo jéga, taciau maziausig skersridés kampg demonstruoja 205 mm padanga.
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3. EKSPERIMENTINIAI AUTOMOBILIO DINAMIKOS TYRIMAI

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlickami 2001 m. automobiliu MINI ONE (42 pav.), kuriam

buvo parinkti originaliis 15 ir 17 coliy skersmens gamintojo numatyti ratlankiai su GOODRIDE

SW608 padangomis (43 pav.) (9 lentel¢).

42 pav. Automobilis 2001 m. MINI ONE (R50 kébulas) ir prietaiso XL Meter montavimo
vieta automobilyje (autoriaus nuotraukos)

9 lentelé. Eksperimentiniam tyrimui pasirinkto automobilio ir naudoty raty parametrai

Tiriamasis automobilis

2001 m. MINI ONE (R50 kébulas)

Automobilio masé su vairuotoju

1115 kg (deklaruojama gamintojo)

Stabdziy sistemos tipas priekyje

Diskiniy oru ausinamy stabdziy sistema

Stabdziy sistemos tipas gale

Diskiniy stabdziy sistema

Stabdziy antiblokavimo sistema
(ABS)

BMW 34.51-6765282

Stabilumo sistema (ASC) BMW 6765284
Varantieji ratai Priekiniai varantieji ratai
Raty bazé 2467 mm

Variklio vieta

Automobilio priekyje

Variklio padétis Skersiné

Pavary déz¢ 5 pavary mechaniné
Ratlankiy skersmuo 15 coliy 17 coliy
Ratlankiy tipas Lengvojo lydinio Lengvojo lydinio
Ratlankiy modelis MINI R82 MINIRI110
Ratlankio svoris 6,9 kg 10,3 kg

Padangy modelis Goodride SW608 Goodride SW608
Padangy matmenys 185/65R15 205/45R17
Padangy tipas Zieminés Zieminés
Protektoriaus rasto tipas Kryptinis Kryptinis
Apkrovos ir grei¢io indeksai 86V (530 kg ir 240 km/h) 88H(560 kg ir 210 km/h)
Riedéjimo pasipriesinimas D E

Stabdymas ant §lapios kelio dangos | C C

Padangy sukeliamas triukSmas 71 dB 72 dB
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43 pav. Gamintojo sitilomi a) 15 coliy (R82) ir b) 17 coliy (R110) ratlankiai
(minicooper.fandom.com)
¢) GOODRIDE SW608 padangos rastas (padangos123.1t)

3.1. Tiesaus stabdymo nuo 100 iki 0 km/h iSilginio pagrei¢io eksperimentinis

tyrimas

Eksperimentiniam skirtingy padangy matmeny poveikiui jvertinti buvo pasirinkta atlikti
automobilio tiesaus stabdymo bandymus. Bendru atveju Sio tipo bandyma galima atlikti be sudétingos
matavimo ar automobilio valdymo jrangos. Bandymas buvo atlickamas ant sausos asfalto dangos.

Pirmiausia buvo sumontuotas prietaisas XL Meter (42 pav.), skirtas iSilginiams ir Soniniams
pagreic¢iams matuoti stabdymo ar jsibégéjimo stadijose. Pries bandymag prietaisas buvo sukalibruotas
dviem matavimo kryptimis (iSilgine ir skersine) ir tvirtai sumontuojamas ant automobilio priekinio
stiklo taip, kad netrukdyty vairuotojo matomumui.

Sumontavus prietaisg, buvo pasirenkama stabdymo pagrei¢iy skai¢iavimo funkcija ir
atlickamas bandymas. Jjungus prietaisa, buvo jsibégéjama iki 100 km/h, nuspaudziamas XL Meter
matavimo prietaiso skai¢iavimy pradziai skirtas mygtukas ir staiga stabdant automobilj nuspaudus
stabdziy pedalg (neperjungiant 4-os pavaros). Stabdymo metu vairuotojas tvirtai laiko vaira, kad
nepasisukty ir nepasikeisty judéjimo trajektorija.

Bandymams buvo pasirinktas tiesus, labai mazo intensyvumo kelio ruozas $alia Vilniaus.
Stabdymai buvo atliekami tik jsitikinus, kad visoje atkarpoje néra TP, dviratininky ar kity eismo
dalyviy.

Kelio danga — sausas Siurkstus asfaltas su vietiniais dangos atnaujinimais (44 pav.)

44 pav. Stabdymo eksperimentinio tyrimo kelio dangos nuotrauka (autoriaus nuotrauka)
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Oro temperatiira — 2—3 °C.

Oro drégnumas — 0—1 %.

XL Meter prietaiso paklaida — 0,0021 m/s?.

Rezultatams jvertinti pasirinkta rezultaty palyginimo metodika. Toliau yra pateikiami tyrimo
rezultatai (10 lentelé ir 45-48 pav.):

10 lentelé. Prietaiso ekrane rodomi pradiniai bandymy rezultatai

Bandymo Nr. So, m Vo, km/h Thr, s MFDD, m/s?
1 96,39 106,8 5,52 6,64
205/45 R17 2 95,2 111,1 5,55 7,06
padangos 3 84,54 105,15 5,15 6,59 &80
4 89,91 109,57 5,26 6,9
1 69,16 101,46 4,79 6,43
185/65 R15 2 76,13 103,28 5,11 6,48
padangos 3 76,82 103,79 4,87 6,8 6,69
4 63,08 97,5 4,54 7,06

¢ia: So — nuvaziuotas atstumas stabdymo metu (m); Vo — pradinis automobilio vaziavimo greitis,
pradedant stabdyti (km/h); Tbr — laikas nuo stabdymo pradzios iki pabaigos (s);
MFDD (angl. Mea Fully Developed Deceleration) — tai standartizuotas automobilio 1étéjimo
dinamikos efektyvumo jvertinimo vienetas, atitinkantis maksimaly nusistovéjusj 1étéjimo pagreitj ir
apskaiciuojamas pagal UNECE reguliacijos 13 straipsnj (PVGTR 2005-2a 2005).:

vi-vi

MFDD = ————,
25,92'(51—52)

m/sz; (116)

¢ia: v, — pradinis TP greitis (km/h); v, — greitis, atitinkantis 0,8 pradinio grei¢io (km/h);
v, — greitis, atitinkantis 0,1 pradinio greic¢io (km/h); S; — nuvaZiuotas atstumas tarp v, ir v, (m);
S, — nuvaziuotas atstumas tarp v, ir v; (m);

Pagal pirminius prietaiso ekrane rodomus rezultatus matome, kad svyruoja stabdymo kelio
ilgiai ir automobilio greiciai prie§ stabdyma (atitinkamai iki 33 m ir 14 km/h) (44 pav. a). Taip pat
matoma tendencija, kad kuo didesnis yra automobilio greitis pries stabdymga, tuo ilgesnis yra
stabdymo kelias ir stabdymo laikas. Sios paklaidos yra susiformavusios dél zmogiskojo faktoriaus.

Didziausius maksimalius nusistovéjusios 1étéjimo pagreic¢ius (MFDD) gauname 2-ojo bandymo
metu su 205/45R17 padangomis (prie 111,1 km/h grei¢io) ir 4-ojo bandymy metu su 185/65R15
padangomis (esant 97,5 km/h greiciui) (44 pav. b). Tarp iy bandymy pradiniy greiciy skirtumai yra
didziausi pagal bandymus su skirtingomis padangomis. Stabdymo keliai ir stabdymo laikai yra
taipogi skirtingi (atitinkamai 95,2 m ir 63,08, bei 5,55 s ir 4,54 s). Kadangi su 185/65R15 atlikto
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eksperimento metu vaziavimo greitis buvo maziausias, todél stabdymo kelias ir stabdymo laikas yra
maziausias, taciau iSilginis 1étéjimo pagreitis yra lygus lyginant su 205/45R17 padangomis. Taip pat
palyginus MFDD vidurkius matyti, kad geresnj didziausig maksimaly nusistovéjusj 1étéjimo pagreitj
demonstruoja platesnés padangos, tod¢l daroma iSvada, kad Siuo atveju geresnes stabdymo

charakteristikas demonstruoja platesnés padangos.
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45 pav. a) XL Meter ekrane atvaizduoti stabdymo kelio ilgiai ir automobilio greiciai pries stabdymus;

b) XL Meter ekrane atvaizduoti stabdymo laikai ir iSilginiai stabdymo pagreiciai.

Isanalizavus gautus rezultatus, kurie yra iSsaugoti prietaiso atmintyje buvo atrinkti 3 grafikai,
kuriuos galima analizuoti. Visi gauti eksperimentinio tyrimo metu duomenys pateikti 5 priede.
1. Gautas maziausias Spskirtumas yra tarp bandymy 185/65 R15 3-o0jo ir 205/45 R17 3-iojo (45 pav.).
2. Gautas antras maziausias Vo skirtumas yra tarp bandymy 185/65 R15 2-ojo ir 205/45 R17 3-iojo
(46 pav.).
3. Gautas antras maziausias Tpr skirtumas yra tarp bandymy 185/65 R15 2-ojo ir 205/45 R17 4-o0jo
(47 pav.).
1-ojo grafiko atveju (46 pav.) skirtumas tarp placiy ir siaury padangy stabdymo kelias yra
maziausias, todél sulyginus laiko atzvilgiu grafikus juos palyginame. Pagal grafika matome, kad
aiSkaus skirtumo tarp skirtingos geometrijos padangy stabdymo metu ant sausos dangos néra ir pagal
eksperimento metu buvusias salygas Siek tiek geresnj stabdyma demonstruoja siauresnés 185/65 R15
padangos.
2-0jo grafiko atveju (47 pav.) skirtumas tarp placiy ir siaury padangy pradiniy vaziavimo
greiCiy yra antras pagal mazuma, todél sulyginus laiko atzvilgiu grafikus juos palyginame. Pagal
grafikg matome, kad aiSkaus skirtumo tarp skirtingos geometrijos padangy stabdymo metu ant sausos

dangos néra ir pagal eksperimento metu buvusias salygas bandymo 1 puséje Siek tiek geresnj
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stabdymg demonstruoja siauresnés 185/65 R15 padangos, o bandymo 2 pus¢je — 205/45 R17

padangos.

ISilginis pagreitis, m/s?

0 5 10 15 Laikas, s 20 25
——185/65R15_2_ 3 ———205/45R17_2_3

46 pav. ISilginio pagreicio pagal laika grafikas stabdymo eksperimentiniy tyrimo metu, kai
skirtumas tarp stabdymo kelio yra maziausias

ISilginis pagreitis, m/s?
N}
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——185/65R15 2 2 ~——205/45R17 2 3

47 pav. ISilginio pagreicio pagal laikg grafikas stabdymo eksperimentiniy tyrimo metu, kai
skirtumas tarp pradinio greicio yra antras pagal mazuma
3-ojo grafiko atveju (48 pav.) skirtumas tarp placiy ir siaury padangy stabdymo laiko yra antras
pagal mazuma, todél sulyginus laiko atzvilgiu grafikus juos palyginame. Pagal grafikg matoma, kad
aiSkaus skirtumo tarp skirtingos geometrijos padangy stabdymo metu ant sausos dangos néra ir pagal
eksperimento metu buvusias sglygas Siek tiek geresnj stabdyma demonstruoja platesnés 205/45 R17

padangos.
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48 pav. Isilginio pagreicio pagal laika grafikas stabdymo eksperimentiniy tyrimo metu, kai
skirtumas tarp stabdymo laiko yra antras pagal mazuma

Isanalizavus visus 3 grafikus galima teigti, kad atliekant eksperimenta ant nieko
neissiskiriancios vidutinés kokybés kelio dangos (asfaltas su vietiniais dangos atnaujinimais)
Lietuvos keliuose, skirtumo tarp skirtingos geometrijos padangy stabdymo metu ant sausos dangos
néra. Eksperimento metu pagal buvusias salygas Zenklaus skirtumo stabdant 17 coliy ar 15 coliy ratais

nebuvo nustatyta.

3.2.  Padangy sukeliamo triuk§mo matavimas vaziuojant skirtingomis dangomis
eksperimentinis tyrimas

Eksperimentiniam skirtingy padangy matmeny sukeliamam triuk§mui palyginti buvo
pasirinktos 4 skirtingos dangos (sausas asfaltas, smulkus grindinys (trinkelés), stambus grindinys
(plytos) bei zvyrkelis) ir tyrimai buvo kartojami vaziuojant 30 ir 50 km/h greiciu. Atliekant tyrimus
radijas buvo i§jungtas ir visy bandymy metu oro védinimo sistema buvo nustatyta ties minimalia
padétimi (I), pitimo ant langy funkcijos.

Padangy sukeliamas triuk§mas buvo matuojamas mobilia programéle telefone Sound Meter,
kuri matuoja triuksmo lygj realiu laiku ir pagal matavimo laikotarpj atrenka minimalias, maksimalias
ir vidutines reikSmes (49 pav.). Matavimo metu telefonas buvo padétas ant minkStos medziaginés

keleivio sédynés.
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49 pav. Mobiliosios programélés Sound Meter darbinis langas ir telefono vieta matavimo
metu (autoriaus nuotraukos)

Padangy sukeliamo triuk§mo matavimai buvo atlickami ant keturiy skirtingy dangy. Siy keliy

nuotraukos pateiktos 50 pav.

50 pav. Kelio dangy nuotraukos, kuriomis vaziuojant buvo tirtas padangy sukeliamas
triukSmas (autoriaus nuotraukos)

Padangy sukeliamo triukSmo matavimai buvo kartojami po 4 kartus ant kiekvienos dangos
vaziuojant skirtingais 30 ir 50 km/h greiciais, iSlaikant tokius pacius variklio siikius ir pavarg. Gauti
duomenys pateikti 6 priede, o triukSmas pagal kelio dangas yra pateikti 51 pav.
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51 pav. Padangy sukeliamas triukSmas dB, pagal skirtingas kelio dangas:
a) prie 30 km/h greicio, b) prie 50 km/h greicio

Pagal gautus rezultatus matome, kad vaziuojant tiek 30, tieck 50 km/h greiciu, didesnj padangy
skleidziamg triuk§mg sukelia platesnés 205/45R17 padangos. Taip pat, abejy matmeny padangos
sukelia didesnj triukSma prie didesnio vaziavimo greicio.

Siuos rezultatus palyginus su gamintojo deklaruojamais (71 dB 15-os coliy padangoms ir 72
dB 17-0s coliy padangoms) matoma, kad esant 30 km/h Sios reikSmés néra pasiekiamos, o
pasiekiamos tik vaziuojant stambiu grindiniu ir zvyrkeliu esant 50 km/h. Taip yra todél, kad padangy
zenklinime esantis padangy sukeliamas triukSmas yra atlieckamas, kai automobilis juda 80 km/h

greiCiu sausu asfaltu.

3.3. Vertikaliy svyravimy matavimas vaziuojant skirtingomis dangomis

eksperimentinis tyrimas

Eksperimentiniam skirtingy padangy matmeny vertikaliy svyravimy tyrimui palyginti buvo
pasirinktos 4 skirtingos dangos (sausas asfaltas, smulkus grindinys (trinkelés), stambus grindinys
(plytos) bei zvyrkelis) ir tyrimai buvo kartojami vaziuojant 30 ir 50 km/h greiciu. Atliekant tyrimus
radijas buvo iS§jungtas ir visy bandymy metu oro védinimo sistema buvo nustatyta ties minimalia
padétimi (I), ptitimo ant langy funkcijos.

Vertikaliis svyravimai buvo matuojami mobilia programéle telefone Vibrometer, kuri matuoja
telefono vertikalius svyravimus (poslinkius) realiu laiku 30 Hz fiksavimo dazniu ir pagal matavimo
laikotarpj atrenka maksimalias ir vidutines reikSmes (52 pav. a). Matavimo metu telefonas buvo
sumontuotas ant standaus telefono laikiklio ant priekinés konsolés (52 pav. b).

Vertikaliy svyravimy matavimai buvo atlickami ant keturiy skirtingy dangy. Siy keliy

nuotraukos pateiktos 50 pav.
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52 pav. a) Mobiliosios programélés Vibrometer darbinis langas;
b) Telefono montavimo vieta automobilyje (darbo autoriaus nuotraukos)

Vertikaliy svyravimy matavimai buvo kartojami po 4 kartus ant kiekvienos dangos vaziuojant
skirtingais 30 ir 50 km/h greiciais, iSlaikant tokius pacius variklio siikius ir pavarg. Svyravimy

vidurkiai pagal kelio dangas ir greiCius pateikti 7 priede, o svyravimai pagal kelio dangas yra pateikti

53 pav.
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53 pav. Vertikaliis kébulo poslinkiai pagal skirtingas kelio dangas:
a) prie 30 km/h greicio, b) prie 50 km/h greicio

Pagal gautus rezultatus matome, kad vaziuojant tiek 30, tiek 50 km/h greiciu, didesni vertikalts
svyravimai (poslinkiai) vyksta vaziuojant su 205/45R17 padangomis. 30 km/h greiciu, svyravimy
skirtumas yra 0,55 mm vaziuojant asfaltu, 0,075 mm vaziuojant stambiu grindiniu ir 0,725 vaziuojant

zvyrkeliu, o 50 km/h grei¢iu, svyravimy skirtumo néra vaziuojant asfaltu, 0,05 mm skirtumas
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vaziuojant stambiu grindiniu, 0,025 skirtumas vaziuojant smulkiu grindiniu ir 0,8 mm skirtumas

vaziuojant zvyrkeliu.
Todél po $io tyrimo galima teigti, kad vairuotojams, ieSkantiems komfortiSkesnio vaziavimo

jausmo, deréty rinktis siauresnes aukstesnio profilio padangas, kurios geriau amortizuoja vaziuojant

nelygiomis kelio dangomis.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Pagal iSnagrinétus mokslinés literatiros Saltinius galima teigti, jog automobilis su platesnio
profilio padangomis stabdo geriau esant sausai ir laibai geros kokybés bei biiklés kelio dangai, nes
tarp padangy ir kelio dangos dominuoja adhezijos reiskinio sukibimo jéga, taCiau vaziuojant prasta,
drégna, ledu ar sniegu padengta danga siauresnés padangos stabdo geriau, nes dominuoja histerezés
reiskinio sukibimo jéga.

2. Pagal iSnagrinétus mokslinés literatiros S$altinius, auksStesnio profilio padangos geriau
amortizuoja vertikalia kryptimi, taciau atliekant posiikius yra linkusios labiau deformuotis skersine
kryptimi ir taip mazinti automobilio valdymo tiksluma, lyginant su Zemesnio profilio padangomis.

3. Pagal reglamentuotg gamintojy padangy zenklinimg platesniy padangy stabdymo ant §lapios
dangos indeksas blogé¢ja ir didéja padangy sukeliamas triukSmas, taciau Sie duomenys yra bendro
pobtdzio ir skirti eiliniams vartotojams, todél $§iy duomeny yra per maza norint objektyviai jvertinti
padangy charakteristikas.

4. Pagal Auto Bild ekspertus to paties gamintojo 20—40 mm platesnés padangos 4,5-10 % geriau
stabdo ant sausos kelio dangos stabdant (nuo 100 iki 0 km/h), bet blogiau 2-3,5 % stabdo ant Slapios
kelio dangos stabdant (nuo 80 iki 0 km/h).

5. Pagal Adams Car programa atliktas kompiuterines simuliacijas buvo nustatyta, kad:

e tiesaus stabdymo manevro metu, geriausias stabdymo savybes demonstruoja 235/40 R18
padangos esant 95 % stabdymo intensyvumui, lyginant su tomis paciomis padangomis
esant 85-90 % stabdymo intensyvumui ir 195/65 R15 padangomis esant 85 % stabdymo
intensyvumui.

e posiikio jveikimo manevro metu, 205/55R16 dydzio padanga salygoja didziausig Soninj
pagreitj, o automobilis su siauriausio profilio (175 mm) padangomis yra intensyviausiai
uzsukamas apie vertikalig asj.

e stabdymo posiikyje manevro metu, didziausig skersridés kampa demonstruoja placiausia
235/40R18 matmens padanga ir atitinkamai pagal tai didziausia skersing sukibimo jéga.

e dvigubo juostos keitimo manevro metu, su siauriausiomis 175 mm padangomis
automobilio vaziuoklé patiria didziausig skersinj poslinkj, 1éCiausig Soninio pagreicio
kitima, didel; skersridés kampg ir automobilis 1éCiausiai atsako i vairuotojo manevrus.

e positkio su pastoviu spinduliu manevro metu, placiausia 235 mm padanga patiria
maziausig skersridés kampg ir demonstruoja didZiausig sukibimo jéga.

6. Pagal atlikta eksperimentinj automobilio stabdymo manevra su skirtingos geometrijos
padangomis gauta, kad automobilis grei¢iau sustoja su siauresnémis 185/65R15 padangomis
(apie 11 %), o MFDD minimaliai (apie 1,5 %) yra didesnis platesniy 205/45 R17 padangy. Tai

paneigia hipoteze, kad platesnés padangos stabdo geriau ant sausos dangos, nes Lietuvos keliuose
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danga yra prastesnés nei labai geros kokybés (lygumo ir Svarumo) kelio danga, ir dominuoja tiek
adhezijos, tiek histerizés reiskiniy paremtas sukibimas su kelio danga.

7. Pagal atliktus eksperimentinius padangy sukeliamo triuk§mo tyrimus gauta, kad vaZiuojant
50 km/h greiciu, platesnés 205/45R17 padangos sukelia 1,31 % daugiau triuk§mo vaziuojant sausu
asfaltu, 5,42 % didelio grubumo grindiniu, 1,17 % mazo grubumo grindiniu, 1,73 % Zvyrkeliu, o
vaziuojant 30 km/h grei¢iu — 2,23 % sausu asfaltu, 4,03 % stambiu grindiniu, 2,01 % smulkiu
grindiniu, 5,26 % zvyrkeliu, lyginant su 185/65 R15 geometrijos to paties gamintojo ir modelio
padanga.

8. Pagal atliktus eksperimentinius kébulo svyravimo tyrimus buvo gauta, kad vaziuojant su
siauresnémis 185/65R15 padangomis 50 km/h greiciu, kébulas 0,53 % maziau svyravo vaziuojant
sausu asfaltu, 0,69 % stambiu grindiniu, 0,40 % smulkiu grindiniu, 10,81 % Zvyrkeliu, o vaziuojant
30 km/h greic¢iu — 10,6 % sausu asfaltu, 1,18 % stambiu grindiniu, 12,4 % smulkiu grindiniuir 11,1 %
zvyrkeliu.

9. Reziumuojant iSvadose pateiktus punktus galima teigti, jog idealiomis labai geros kokybés
kelio dangos salygomis (dominuojant adhezijai) platesnés zemesnio profilio padangos stabdo geriau
ant sausos kelio dangos, taCiau esant drégnai, Slapiai ar prastesnés kokybés kelio dangai (dominuojant
histerizei) geresnes stabdymo savybes demonstruoja siauresnés aukstesnio profilio padangos. Taip
pat iSnagrinéjus mokslinés literatliros straipsnius, apzvalgas, kompiuterines simuliacijas ir
eksperimentinius bandymus, galima teigti, kad siauresnés aukStesnio profilio padangos yra
komfortiskesnés uz platesnes zemo profilio padangas. Vartotojai turéty biiti informuojami apie tai,
kad didesnio dydZio padangos jprastinémis vaziavimo sglygomis bendro naudojimo keliais nesuteikia

pastebimai geresniy valdymo ir dinamikos savybiy, o tai daugiau yra geresnés iSvaizdos elementas.
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1 priedas. Padangy gamintojy deklaruojamy savybiy klasifikavimas pagal

ES 2020/740 reglamenta
Stabdymas | Sukeliamas
Riedéjimo ant Slapios | triukSmas,
Gamintojas ir modelis Klasé pasiprieSinimas | dangos dB

2 | Michelin Primacy 4 Premium C A 68 (A)
@ Hankook Ventus Prime 3 (K125) | Viduting C A 71 (B)
? Nexen N'fera SU1 Ekonominé+ C B 70 (B)
— | Triangle Sportex TH201 Ekonominé - - -

& | Michelin Primacy 4 Premium C A 68 (A)
ﬁ Hankook Ventus Prime 3 (K125) | Viduting C A 71 (B)
E Nexen N'fera SU1 Ekonominé+ E B 69 (B)
| Triangle Sportex TH201 Ekonominé C C 70 (B)
© | Michelin Primacy 4 Premium D A 70 (B)
ﬁ Hankook Ventus Prime 3 (K125) | Viduting C A 71 (B)
& | Neven Nifera SUI Ekonominé+ | E C 70 (B)
| Triangle Sportex TH201 Ekonominé C C 72 (B)
% | Michelin Primacy 4 Premium A B 70 (B)
g Hankook Ventus Prime 3 (K125) | Viduting C A 72 (B)
% Nexen N'fera SUI Ekonominé+ C B 72 (B)
| Triangle Sportex TH201 Ekonominé C C 72 (B)
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2 priedas. Auto Bild specialisty atlikty tyrimy rezultatai

Stabdymas, m

Sausas Slapias
(100-0 km/h) | (80-0 km/h)
Continental Premium
e
E Conta 36,6 29,6
Y Maxxis Premitra HP5 35 32,2
Q Uniroyal RainSport 3 37,4 32
o Vidurkis 36,33 31,27
Continental Premium
~
E Conta 35,8 29,9
w Maxxis Premitra HP5 36,3 33,2
4 Uniroyal RainSport 3 37,4 32,3
B Vidurkis 36,50 31,80
Continental Premium
®
E Conta 33,2 30,2
w Maxxis Premitra HP5 34,8 334
E Uniroyal RainSport 3 35,7 32,4
B Vidurkis 34,57 32,00
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3 priedas. Kompiuterinése simuliacijose naudoto automobilio duomenys

‘ Modify General Part X @ Parameter Variable Modification Table W@ Parameter Variable Modification Table X
- @ Assembly C Subsystem |[sedan_FWD | Nam @ Assembly C Subsystem |sedan_FWD =] NameFilter: [+
General Part I _sedan_FWD.body_sedan.ges_chassis e [nae ATl =]
Location I 0.0,0.0,0.0 front_macpherson_strut_susp.pvl_camber_angle 0 (none) body_sedan.pvs_drag_coefficient 0.36 (none)
Orientusing | EulerAngles ¢ Direction Vectors tear mukiClinksuap pul-camberZangle b {none) g pe dhe ot i | (none)
rear_multi_link_susp.pvl_drive_shaft_offset 50.0 (none) engine_transmission_transverse.pvs_ems_gain 5.0E-03 (none)
Euler Angles I 0.0,0.0,0.0 front_macpherson_strut_susp.pvl_drive_shaft_offset 100.0 | (none) engine_t 't pvs_ems_max_throttle 15.0 (none)
X Vector | 1.0,0.0,0.0 sedan_front_tires.pvl_graphics_angle_offset 0.0 | (none) engine_transmission_transverse.pvs_engine_idle_speed 800.0 |(none)
sedan_rear_tires.pvl_graphics_angle_offset 0.0 (none) engine_transmission_transverse.pvs_engine_inertia 5.0E+05 (none)
Z Vector | 0.0,0.0,1.0 driveline_fwd.pvl_jack_shaft_length 0.0 (none) engine_transmission_transverse.pvs_engine_rev_limit 6000.0 (none)
front_r 1_strut_susp.pvi_toe_angle 0.0 (none) engine_transmission_transverse.pvs_engine_stall_speed 750.0 .(nune)
Mass| 663.0049 Sprung Mass % |100.0 Iany j rear_multi_link_susp.pv_toe_angle 0.0 \(none) sedan_brake_system.pvs_front_brake_bias 0.65 ‘(nnne)
Ixx| 2 204453E+08 [ Off-Diagonal Terms body_sedan.pvs_aero_frontal_area 1.8E+06 (none) sedan_brake_system.pvs_front_brake_left_side_bias 1.0 |(none) | |
ﬁ testrig.pvs_aero_pitch_angle 1.0 “default aero pitch angle” testrig.pvs_front_brake_max_torque 2.26E+06 "maximum front axle brake torque generated with ma:
IW 1.067216E+09 testrig.pvs_aero_pitch_angle_brake -1.0 "default aero pitch angle brake" sedan_brake_system.pvs_front_brake_mu 04 .(none)
|ZZI 1.181078E+09 body_sedan.pvs_air_density 1.22E-09 (none) sedan_brake_system.pvs_front_effective_piston_radius 145.0 .(none)
testrig.pvs_axle_ratio 1.0 [(none) sedan_brake_system.pvs_front_piston_area 3000.0 (none)
CM location relative to | Part j I 1452.643,0.0,500.0 testrig.pvs_brake_ratio 065 |"default brake bias ratio” sedan_brake_system pvs_front_rotor_hub_wheel_offset -15.0 | (none)
Density [ * Material © User Enterad sedan_brake_system.pvs_brake_reduction 0.0 (none) sedan_brake_system.pvs_front_rotor_hub_width 40.0 (none)
testrig.pvs_cg_height 436.18 (none) sedan_brake_system.pvs_front_rotor_width -25.0 _(none)
Material Type I steel :I engine_transmission_transverse.pvs_clutch_capacity 1.0E+06 (none) engine_transmission_transverse.pvs_gear_downshift_2 1000.0 |(none)
engine_transmission_transverse.pvs_clutch_close 0.25 (none) engine_t 1_t pvs_gear_downshift_3 1200.0 (none)
Symmatric o] yes C no engine_t 1_t pvs_clutch_damping 1.0E+04 (none) engine_transmission_transverse pvs_gear_downshift_4 1200.0 _(nnne)
engine_transmission_transverse.pvs_clutch_open 0.75 (none) engine_transmission_transverse.pvs_gear_downshift_5 1300.0 (none)
E gt F|8X| oK | Apply l Cancel engine_transmission_transverse.pvs_clutch_stiffness 1.0E+06 (none) engine_t _t pvs_gear_downshift_6 1400.0 | (none)
engine_t 1_t pvs_clutch_tau 5 f)E-OZ (none) ?iginj_ 1_t pvs_gear_ratio_1 3 I7 (none) _._’L'
16 156 <
il R W Lo WO < _ _ 1 _LI testrig.pvs_tire_stiffness_rear_left 310.0 (none)
. | 1624 brz (e 2qyueaeouy Ldpg 3100 (uous) - —_— — —
26qul2iesUU brz LB iscy qieblsceuwsiy 1000 (vous) ool bz zqwes o 158 3100 (wous) testrig_pvs_tire_stiffness_rear_right 310.0 (none)
sua!ue:nsuaw!eegou::wumlas'mz:wsx:ouagus':mdns T0E+02 (uous) (s2/ud baz e 19qIn2 test TR ] (uous) = . AN 0.1
:::::-::::::::L ‘:.:s:i ::K ;:l::n:uagus'bomal 3:05;03 :::::; ‘azma.m:m_“qm_w‘ e ous) eng|ne_transmnssnon_trar-!sverse.p.ls_tor?ue_tau 3 (none)
T e P e :::::‘z_:t:iza';t:;wm_um see 2166000 mvs: Sudjs (0 109G Mpss Sudje 19110, front_arb_sedan.pvs_torsional_spring_stiffness 3572.0 (none)
ls:'mfu!'ung‘aneb'_uz'unp'cn::_!:ucs:o:zs( = 00 (ioiie) enap}ns'nsuamgaagl‘usuens‘ms b;\z‘amu‘c}\qs‘qms z 2 .(.i:::;‘ R testrig.pls_total_sprung_mass 1090.53 (none)
6UBIUE [LIULIZ2I0U [LIURAGLRSE esLnbapuyIp|qe 3 (wous) = = s T
sua!us'(\suaw!aa!ou‘nsuansnzs‘ma'ﬁssl'nba:;'e I ::a‘:) :0 : :uous; 35‘19“_”](6_27\3(&1!'bﬂz_tssl_lo[ol._m{q{f S0 (bove) testrig.pvs_wheelbase 2559.09 (none)
Ul 1SUzWIZ2I0U 13u2Net2s bz Geal nbeply 1 48000 (uous) Seqea piokeseion]bhe ety Pnis NI AN N0 [luoue) : !
SUAINS SUBLIZEI0N ASUaAGLZs ha Best nbeply 3 20000 (uous) Eonsuj Pk ENRIel s IO ioro TWIRT MBI ouse: 120 |{ove)
GUBILG 1SU2WIZ2I00 LSURNeL26 A2 G6aL Nb2pIY S 25000 (uous) sy eNeoly i) ot bierni 5108 S000°0 [lunue)
SUBINS NSUBLIZ2I0U ASUeAGLZ ha B8St Nbapy | 24000 (vous) TS U P TR R T 1300 | (ios)
sUBIUS 1sUzWII22I0U [lsuzAsize bhz dest 2boy @ 21000 (uous) [ESSE P KEEE ey DN e P ot |(uous)
SUAINS fISULIZEI0U ASUSAGLZ6 bz 868t 260y 21200 (vous) f62)ud buz"16s1"pisys wex foudne VIE+0R | s test xjs pisks foudns dsusiafeq M wsx
6UBIUS SUZLIZEI0U \SU2AGL2E bz Bt 2boy 3 21200 (uous) TR {eto L2M3 {0 L3CK qiablscewsuf Lspo 1u 2 (Lsquusiet),
SUBIUG SUZWIZZIO ASUZIe12e Az desL 2boy s 28000 (uous) SUBIUG™ {LIU2LIZ210U fLSU2AGL26 br2 0l b (pLofs oY 10 (uous)
sUBlUE flSUWIZ2I0U LSU2A6L26 bhz BesL 2oy | 28000 (uous) sudiusfLsuWIR2I0U”[LSUASL26 iz ™0l qnwb fpLe2polq 0 |(woue)
SUBIG SUZWIZZION ASU2eI26 DA G6SL IS0 B 30 (uous) sudIue™ [LSU2LI22I0U [13U2ASL26 bAz 0l qnub Ls2igng) 04 ”(nous)
suBIue™ [LauUaWIZ2I0N (LIU2ASL26 bae 63l LefIo @ 0er (uous) sudiue™ [LIuaLUI2210U" [1SU2A6L26 A2 Wi~ sudiue™foldne -+ 0E+0¢ '(nous)
SUBIUS SUSLIZEI0N ASUSAGLZ ha B6SL 190 @ 08 (vous) SUBIUS (SUZLIZ2I0U fLSUA6126 bra WX fPLOM[S 1000 | (vous)
sudiue™fLIuzLI2210U fL9U2AGL26 bA2 36U LIM10 ¢ 11 (uous) 26qsu” 2fe6Uud ae Wwex 2fe6uud foidns @ 0E+0% (uous)
sUBIUE [LSURWIZ2I0U (1SURAEL2E bz 63l LS[10 3 1R (uous) 26Qsu”2f66uUa baz"WeX 2fe6uLTd SUT|E 1500 | (uous)
BUBIUE™ [1SURLIR2I0U {13URA6L26 A2 368U LSHI0 S S (uous) 26q3U”2[66LUA e WeX LICK {oICE 10E+0t (uous)
L69] As|ne lswsige 169] A9|N6 | LsWSIK2 Tl

|o wezswph ( enpehefews | 26qSUTEMD

) bsisussL ASUSPIS NOqUIESOU Lsple

o W2eswp\ ( 2npelefsw | 26q3UT LMD

T| ysws igst: |«

) bs1SUIErSL ASUSPIE NOQUICSHIOU 13PlE
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4 priedas. Kompiuterinése simuliacijose naudoty padangy modeliy specifikacijos

Pac2002_175_70R13.tir pac2002_195_65R15 pac2002_205_55R16 pac2002_235 40R18

[MDI_HEADER] [MDI_HEADER] [MD1_HEADER] [[MDI_HEADER]
FILE_TYPE SUEin FILE_TYPE FILE_TYPE FILE_TYPE ="tir’
FILE_VERSION =3.0 FILE_VERSION FILE_VERSION -0 FILE_VERSION =3.8
FILE_FORMAT ='ASCIT" FILE_FORMAT FILE_FORMAT = ASCIL® FILE_FORMAT ="ASCIL"
|+ TIRE_VERSION : PAC2062 | : TIRE_VERSION : e TIRESVERSTON :: L | : TIRE_VERSION : PAC2002
: COMMENT : Tire 175/70 R13 COMMENT 195/65 R15 o CoENU e 2pls e : COMMENT : Tire 235/40R18
i COMMENT : Manufacturer COMMENT : Manufacturer N:'m“.l :ZC:;;: width (m) ;'jzagen g : COMMENT : Manufacturer
: COMMENT : Nom. section with (m) ©.175 COMMENT : Nom. section width (m) e.195 Nom. aspect ratio (-) 55 : COMMENT : Hom. section with (m) ©.265
: COMMENT : Nom. aspect ratio (-) 8e COMMENT : Nom. aspect ratio (-) 65 Infl. pressure  (Pa) 250000 : COMMENT : Nom. aspect ratio (-) 8.7@
: COMMENT : Infl. pressure (Pa) 190000 COMMENT : Infl. pressure (Pa) 220000 Rin radius (m) ©.203 : COMMENT : Infl. pressure (Pa) 20@800
i COMMENT : Rim radius (m) ©.165 COMMENT : Rim radius (m) e.19 Measurement 1D : COMMENT : Rim diameter (inch) 17
: COMMENT : Measurement ID i COMMENT : Measurement ID Test speed (n/s) 30 : COMMENT : Measurement ID
: COMMENT : Test speed (m/s) 16.7 : COMMENT : Test speed (m/s) 16.6 Road surfate : COMMENT : Test speed (m/s) 16.6
i COMMENT : Road surface : COMMENT : Road surface e Zgzilcundjﬁ“" + COMMENT : Road surface
R, plH Omuh Huwnd @ forrr P A— o e fpmms @

Copyright (C) 2004-2011 MSC Software Corporation Copyright (C) 2@e4-2e11 MsC software Corporation

USE_MODE specifies the type of calculation perforned: : Copyright (C) 2004-2811 MSC Software Corporation

8: Fz only, no Magic Formula evaluation

!
1 I
1
i !
!
i !
!
1 f
1 !
! !
1 1
1 1
1 1
1
! 1
1
i i
!
4 i
i |
USE_MODE specifies the type of calculation performed: USE_MODE specifies the type of calculation performed: 1 1: Fx,My only ! USE_MODE specifies the type of calculation performed:
I i
! !
| i
! 1
! 1
!
! f
!
g 1
!
5 !
!
] !
!
I
!
I I
1 !
! !

9: Fz only, no Magic Formula evaluation 0: Fz only, no Magic Formula evaluation 2: Fy,Mx,Mz only 8: Fz only, no Magic Formula evaluation

1: Fx,My only 1: Fx,My only 3: Fx,Fy,Mix, My, Mz uncombined force/moment calculation 1: Fx,My only

2: Fy.tx,Mz only 2: Fy,Mx,Mz only 4: Fx,Fy,Mx, My, Mz conbined force/moment calculation 2: Fy,Mx,Mz only

3: Fx,Fy,Mx,My,Mz uncombined force/moment calculation| 3: Fx,Fy,Mx,My,Mz uncombined force/moment calculation +19:including rel axationshehaviour . ’ " 3: Fx,Fy,Mx,My,Mz uncombined force/moment calculatic

41 Fx,Fy,Mx,My,Mz combined force/moment calculation 4: Fx,Fy,Mx,My,Mz combined force/moment calculation 15: Px;y,Mc My Mz combined force/moment; catculation, relaxationbefiavio 4: Fx,Fy,Mx,My,Mz combined force/moment calculation
+10: including relaxation behaviour +10: including relaxation behaviour #20:dncluding advanced tranclent [(contact s approach) +10: including relaxation behaviour

25: Fx,Fy,Mx, My, Mz combined force/moment calculation, advanced transient

-1: mirroring of tyre characteristics Wikl it iams wif: kvow: v e

*-1: mirroring of tyre characteristics ®-1: mirroring of tyre characteristics

example: USE_MODE = -12 implies:
-calculation of Fy,Mx,Mz only
-including relaxation effects
-mirrored tyre characteristics

example: USE_MODE = -12 implies:
-calculation of Fy,Mx,Mz only
-including relaxation effects
-mirrored tyre characteristics

example: USE_MODE = -12 implies:
-calculation of Fy,Mx,Mz only
-including relaxation effects
-mirrored tyre characteristics

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! example: USE_MODE = -12 implies:

! ~calculation of Fy,Mx,Mz only

! -including relaxation effects

1 -mirrored tyre characteristics

[MODEL] [MODELT [MODEL] [MODEL'
PROPERTY_FILE_FORMAT ="PAC2002" PROPERTY_FILE_FORMAT ="PAC2002" PROPERTY FILE FORMAT PROPERTY_FILE_FORMAT ='PAC2002"
Sifaﬂong Z itl $Tyre use switch (IUSED)) USE_MODE =14 $Tyre use switch (IUSED) USEiMODEi = $Tyre use switch (TUSE \U/iEBZODE i iA $Tyre use switch (IUSED)
LONGVL = 16.6 $Measurement speed i) =1 VXLOW =2 LONGVL = 16.6 $Measurement speed
TYRESIDE = LEFT' $hounted side of tyre at| LONGVL =166 Slleasurement speed LONGVL =38 $Measurement speed TYRESIDE = LEFT $Mounted side of tyre at vehicle
bench TYRESIDE = 'LEFT* $Mounted side of tyre at vehicle/t 5 dimencdons BRI A R T R A external_graphics
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, imensi P [EXTERNAL_GRAPHICS]
$ dimensions | § imensions [DIMENSION] e ) )
[DIMENSTON] [DIHENSTON] . WHEEL_GRAPHICS ndids: //acar_concept/shell_graphics.tbl/wheel_graphics
Tt - o5 e di UNLOADED_RADIUS = 0.3169 $Free tyre radius TIRE_GRAPHICS concept/shell_graphics.tbl/tire_graphics.
)_| =o. nES P Jacts UNLOADED_RADIUS =8.312 $Free tyre radius WIDTH $hominal i TR Himanc Tons.
WIDTH = 0.195 $Nominal section width of = 2 . OIS e CEROMEML
WIDTH =0.195 $llominal section width of the tyre | acprcT RATIO $Nominal aspect ratio [DIMENSION]
. . ASPECT RATIO s Shominal t pati B 5 PpecE D UNLOADED_RADIUS $Free tyre radius
GSEECT RATIO 51.9:55 $ominal ;aspect natio = Sl RIM_RADIUS $Nominal rim radius WIDTH $lominal section width of the ty|
RIMRIDILS it Shominal s Ingradius R Samren il $llondnal rin radivs RIM_WIDTH $Rim width ASPECT_RATIO Sliominal aspact ratio
;1“ WIDTH 921524 $Rim width i RIM WIDTH = 0.1524 $Rim width gk RIM_RADIUS $llominal rim radius
-shape S
[SHAPE] P EAAPE """""""" ----shape [SHAPE] ;IM,WIDTH $Rim width
{radial width} [3WE] {radial width} Tonare]
{radial width} 1.8 0.0 {radial width}
1.0 e.e 1.0 0.4 1.6 8.0
1.6 e.4 i g 1.0 0.4
1.8 8.9 1o 0.9
1.8 0.9 ot o : 5
parameter 0.9 1.0 . . 0.9 1.0
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[VERTICAL]
VERTICAL_STIFFNESS = 1.75e+005 $Tyre vertical stiffness
VERTICAL_DAMPING - 50 $Tyre vertical damping
BREFF =7 $Low load stiffness e.r.r
DREFF -0.25 $Peak value of e.r.r.
FREFF =0.01 $High load stiffness e.r.
FNOMIN 3800 $Nominal wheel load

- -long_slip_range
[LONG_SLIP_RANGE]

KPUMIN --15
KPUMAX 1.5

$Minimum valid wheel slip
$Maximum valid wheel slip
--slip_angle_range

$
[SLIP_ANGLE_RANGE]

ALPMIN = -1.5708 $Minimum valid slip angle
ALPMAX 1.5708 $Maximum valid slip angle
$ inclination_slip_range
[INCLINATION_ANGLE_RANGE]

CAIN $Minimum valid camber ang:
camax $Maximum valid camber ang:

vertical_force_range

$
[VERTICAL_FORCE_RANGE]

[VERTICAL]
VERTICAL_STIFFNESS
VERTICAL_DAMPING
BREFF

DREFF

FREFF

FNOMIN

S
[LONG_SLIP_RANGE]
KPUMIN

KPUMAX

$
[SLIP_ANGLE_RANGE]
ALPMIN

ALPMAX

$
[ INCLINATION_ANGLE_RANG
CAMMIN

CAMMAX

[VERTICAL_FORCE_RANGE]

"
iN
0
9
3
@

£]
- -0.26181
0.26181

rrrrrrrrrr vertical force range

$Tyre vertical stiffness
$Tyre vertical damping
$Low load stiffness e.r.r.
$Peak value of e.r.r.
$High load stiffness e.r.r.
$Nominal wheel load
long_slip_range

$Minimum valid wheel slip
$Maximum valid wheel slip
slip angle_range

$Mininum valid slip angle
$Maximum valid slip angle
inclination_slip_range

$Minimum valid camber angle
$Maximum valid camber angle

[VERTICAL]
VERTICAL_STIFFNESS
VERTICAL_DAMPING
BREFF

DREFF

FREFF

FNOMIN

$

[LONG_SLIP_RANGE]
KPUMIN

KPUMAX

$
[SLIP_ANGLE_RANGE]
ALPMIN

ALPMAX

$

[ INCLINATION_ANGLE_RAN
CAMMIN

CAMMAX

$
[VERTICAL_FORCE_RANGE]
ZMIN

= 2.648e+005
= 500
= 4.90
=0.41
= 18.09

4700

GE]

-0.26181

$Tyre vertical stiffness|
$Tyre vertical damping
$Low load stiffness e.r.n
§Peak value of e.r.r.
§High load stiffness e.r.
$Nominal wheel load
-long_slip_range

$Minimum valid wheel slip
$Maximum valid wheel slip
slip_angle_range

$Mininum valid slip angle
$Maxinum valid slip angle
inclination_slip_range

$Mininum valid camber ang
$Maxinum valid camber ang
-vertical force range

[VERTICAL]

VERTICAL_STIFFNESS - 2.1e+005
VERTICAL_DAMPING - 50
BREFF =8.4
DREFF - 0.27
FREFF - 0.07
FNOMIN 4850

|3

[LONG_SLIP_RANGE]

KPUMIN ]
KPUMAX 1.5

$

[SLIP_ANGLE_RANGE]

ALPMIN - -1.5788
ALPMAX 1.5708
$

[INCLINATION_ANGLE_RANGE]

CAMMIN = -0.26181
CAMMAX = 0.26181
< -
[VERTICAL_FORCE_RANGE]

§Tyre vertical stiffness
§Tyre vertical damping
$low load stiffness e.r.r.
§Peak value of e.r.r.
§High load stiffness e.r.r.
$Nominal wheel load
long_slip_range

$Minimum valid wheel slip
$Maximum valid wheel slip
slip angle range

$Minimum valid slip angle
$Maximum valid slip angle
inclination_slip_range

$Minimum valid camber angle
$Maximum valid camber angle
vertical_force_range

$Minimum allowed wheel load
$Maximum allowed wheel load

$Scale factor of nominal (rated
$5cale factor of Fx shape facto
$Scale factor of Fx peak fricti
$Scale factor of Fx curvature f
$Scale factor of Fx slip stiffn
$Scale factor of Fx horizontal
$Scale factor of Fx vertical sh
$Scale factor of camber for Fx
$5cale factor of Fy shape facto
$5cale factor of Fy peak fricti
$5cale factor of Fy curvature f
$5cale factor of Fy cornering s
$Scale factor of Fy horizontal
$5cale factor of Fy vertical sh
$Scale factor of camber for Fy
$Scale factor of Peak of pneuma
$Scale factor for offset of res
$Scale factor of camber for Mz
$Scale factor of alpha influenc
$5cale factor of alpha influenc
$5cale factor of kappa induced
$Scale factor of Moment arm of
$Scale factor of Relaxation len
§Scale factor of Relaxation len
$Scale factor of gyroscopic tor
$Scale factor of overturning co
$Scale factor of Mx vertical sh
$Scale factor of rolling resist

FZMIN = 199 $Minimum allowed wheel loj FZMIN - 200 $Minimum allowed wheel load| - 140 $Minimum allowed wheel lof FZMIN - 25
F2AX - 8550 $Maximum allowed wheel log FZMAX - 9000 $Maximum allowed wheel load| Fzmax - 10800 $Maxinum alloved wheel 1o FZUAX - 10125
[SCALING_COEFFICIENTS] [SCALING_COEFFICIENTS] [SCALING_COEFFICIENTS] [SCALING_COEFFICIENTS]

$Scale factor of noninal (rated] LFZ0 $Scale factor of nominal (rated) I LFZ0 -1 §Scale factor of nominal (rated)
LexX $Scale factor of Fx shape factol Lex $Scale factor of Fx shape factor LCX =1 $Scale factor of Fx shape factor LCX
LHux $Scale factor of Fx peak frictid LMWX $Scale factor of Fx peak friction | LMUX -1 §Scale factor of Fx peak frictiof LMUX
LEX $Scale factor of Fx curvature f§ LEX $Scale factor of Fx curvature fac LEX -1 $Scale factor of Fx curvature faq LEX
LKX $Scale factor of Fx slip stiffns LKX $Scale factor of Fx slip stiffnes: LKX e $Scale factor of Fx slip stiffne LKX
LHX $Scale factor of Fx horizontal LHX $Scale factor of Fx horizontal shil LHX =l $Scale factor of Fx horizontal sl LHX
LVX $Scale factor of Fx vertical sh LVX $Scale factor of Fx vertical shify LVX. ot 8 $Scale factor of Fx vertical shi: LvX
LGAX $5cale factor of camber for Fx | LGAX $Scale factor of camber for Fx LGAX =1 $scale factor of camber for Fx LGAX
Loy $5cale factor of Fy shape facto] LCY $Scale factor of Fy shape factor [ LCY =1 $scale factor of Fy shape factor| LCY
oy $Scale factor of Fy peak frictid LMUY $5cale factor of Fy peak friction | LMUY = $scale factor of Fy peak frictiof MUY
LeY $Scale factor of Fy curvature £ LEY $Scale factor of Fy curvature facf LEY -1 §Scale factor of Fy curvature faf LEY
LKY $5cale factor of Fy cornering s| LKY $Scale factor of Fy cornering stiff LKY -1 $Scale factor of Fy cornering st] LKY
LHY $5cale factor of Fy horizontal § LHY $Scale factor of Fy horizontal shi —LHY -1 $Scale factor of Fy horizontal sf LHY
vy $Scale factor of Fy vertical sh] LW $Scale factor of Fy vertical shiff LVY =1 $Scale factor of Fy vertical shif Lwy
LGAY §Scale factor of camber for Fy | LGAY $5cale factor of camber for Fy LGAY = $Scale factor of camber for Fy LeaY
LTR $5cale factor of Peak of pneuma{ LTR $Scale factor of Peak of pneumatid LTR =1 §Scale factor of Peak of pneumat] LTR
LRES $Scale factor for offset of resj LRES $Scale factor for offset of residy LRES -1 §Scale factor for offset of resid LRES
LGAZ $5cale factor of camber for Mz | LGAZ $Scale factor of camber for Mz LGAZ -1 §Scale factor of camber for Mz LGAZ
LXAL $5cale factor of alpha influencd LXAL $Scale factor of alpha influence d LYAL -1 §Scale factor of alpha influence| LXAL
LYKA $Scale factor of alpha influencd LYKA $Scale factor of alpha influence LYKA =1 $Scale factor of alpha influence| LYKA
LVYKA $Scale factor of kappa induced LVYKA $Scale factor of kappa induced Fy [ LVYKA = $Scale factor of kappa induced Fy  LVYKA
Ls $Scale factor of Moment arm of Ls $Scale factor of Moment arm of Fx| LS =1 $Scale factor of Moment arm of Fy LS
LSGKP $5cale factor of Relaxation lend LSGKP $Scale factor of Relaxation lengtd LSGKP =i $Scale factor of Relaxation leng] LSGKP
LSGAL $Scale factor of Relaxation lend LSGAL $Scale factor of Relaxation length LSGAL =1 $Scale factor of Relaxation lemg{ LSGAL
LeVR $5cale factor of gyroscopic tord LGYR $Scale factor of gyroscopic torqud LGYR o §Scale factor of gyroscopic torqf LGYR
LMX $Scale factor of overturning cof LMX $Scale factor of overturning coupl] LMX =1 $Scale factor of overturning couf LMX
LVMX $Scale factor of Mx vertical shi LWMX §Scale factor of Mx vertical shiff LVIX =1 $5cale factor of Mx vertical shi{ Lvmx
LMy $Scale factor of rolling resistd LMY $Scale factor of rolling resistan LMy 1 $Scale factor of rolling resistal LMY
[LONGITUDINAL_COEFF. [LONGITUDINAL_COEFFICIENTS] [LONGITUDINAL_COEFFICIENTS] [LONGITUDINAL_COEFFICIENTS]

$Shape factor Cfx for longitudis pPCX1 =1.839 $Shape factor Cfx for longitudina] PCX1 =1.3178 $Shape factor Cfx for longitudinal PCx1 = 1.6411
PDXT $Longitudinal Friction Mux at F| PDX1 1.1387 $Longitudinal friction Mux at Fzn{ PDX1 1.0455 $Longitudinal friction Mux at Fznor| PDX1 = 1.1739
PDX2 $Variation of friction Mux with| PDX2 -0.11999 $Variation of friction Mux with 1 PDX2 0.063954 $Variation of friction Mux with lo:[ PDX2 - J0.16395
PDX3 $Variation of friction Mux with| PDX3 -2.2142¢-065 $Variation of friction Mux with cf PDX3 =0 $Variation of friction Mux with car[ PDX3 )
PEXL $longitudinal curvature Efx at PEX1 0.62727 $Longitudinal curvature Efx at Fzf PEX1 0.15798 $longitudinal curvature Efx at Fznc| PEX1 = 0.46403
PEX2 $Variation of curvature Efx wit{ PEX2 .12336 $Variation of curvature Efx with PEX2 0.41141 $Variation of curvature Efx with 1| pex2 = 0.25022
PEX3 $Variation of curvature Efx wit PEX3 .03448 $Variation of curvature Efx with ] PEX3 = 0.1487 $variation of curvature Efx with 1  pEx3 = 0.867842
PEXA $Factor in curvature Efx while PEX4 .5066e-005 $Factor in curvature Efx while dr PEX4 3.0004 %Fam_:r in curvature Efx while driv)  peyy = -3.7684e-005
PKXL $longitudinal slip stiffness Kf{ PKX1 886 SLongitudinal slip stiffness kfx/{ PKX1 23 $Longitudinal slip stiffness Kfx/Fil  piyq - 22.363
PKX2 $Variation of slip stiffness Kf| PKXQ2 .088 $Variation of slip stiffness kex/f PKX2 5 a0:037301 $Variation of slip stiffness Kfx/Fil pgyp - 0.48896
X3 $Exponent in slip stiffness Kfx| PKX3 0.21542 $Exponent in slip stiffness Kfx/F] TO0 il oo aneisine Mtz | bo - 0.21253
PHXL -0.001779 SHorizontal shift Shx at Fznom | PHX1 -0.00033912 $Horizontal shift Shx at Fznom i ol 795 ;V“"?Z‘ZT‘E i ’hfft ;h“ i 1osd | P - 0.0012297
PHX2 0.00021808 $Variation of shift Shx with lof PHX2 -8.58770-806 $Variation of shift Shx with load| 0% et Wz:gcﬂ”s:j; ;VX/FZ"E‘;“FZW:IE PHX2 0.0004318
PVXL $Vertical shift Svx/Fz at Fznom| PVX1 -4.638e-006 $Vertical shift Svx/Fz at Fznom ¢ 8o 5 % PVX1 -8.8098e-006

B . . By : A VX2 0.058244 $Variation of shift Svx/Fz with lo:
PVX2 $Variation of shift Svx/Fz with PVX2 1.9874e-005 $Variation of shift Svx/Fz with 1 RBXL 13.276 $5lope factor for combined slip Fx PVX2 = 1.862e-005
RBXL $Slope factor for combined slip| RBX1 5.9945 $Slope factor for combined slip F| pars g §Uariation of slope Fx reduction wi| RBKL - 13.276
RBX2 $Variation of slope Fx reductiof RBX2 - -8.2689 $Variation of slope Fx reduction { pcyy % $Shope factor for combined slip x| BX2 - -13.778
RCXL $Shape factor for combined slip 1.07816 $shape factor for combined slip | peyy 5 e S Ry ROXL 1.2568
REXL $Curvature factor of combined F. 1.644 $Curvature factor of combined Fx | gexa H SEirstura ton oF coabined ed| RO - 0.65225
REX2 -0.0039079 $Curvature factor of combined F. -0.0064359 $Curvature factor of combined Fx { guxy N $Shift factor for combined slip Fx | REX2 =
RHXL ©.801683 $Shift factor for combined slip ©.008847 $Shift factor for combined slip F{ prx1 0.85683 SRelaxation length SigKapd/Fz at Fz| ~RHX1 =
PTXL = 1.9021 $Relaxation length SigKap@/Fz a 1.85 $Relaxation length SigKape/Fz at | prx2 0.00011176 $Variation of SigKap8/Fz with load | PTX1 -2,
PTX2 -0.0014739 $Variation of Sigkape/Fz with 1 ©.000109 $Variation of SigKapd/Fz with loaj PTX3 13131 $Variation of Sigkapd/Fz with expor| PTX2 - 14112
PTX3 0.03631 $Variation of Sigkape/Fz with e 0.101 $Variation of SigKapd/Fz with expd PTXA4 G - 0.56626
--overturning overturning overturning $eos

$Lateral force induced overturn:
$Camber induced overturning cou

cee

$Fy induced overturning couple

§Lateral force induced overturnin
$Camber induced overturning coupl
$Fy induced overturning couple

Qsx2
QX3

$
[OVERTURNING_COEFFICIENTS]
Qsx1 -

$Lateral force induced overturning
$Canber induced overturning couple
$Fy induced overturning couple

[OVERTURNING_COEFFICIENTS
QsX1
Qsx2
QsX3

$Shape factor Cfx for longitudinal
$Longitudinal friction Mux at Fzn|
$Variation of friction Mux with 1
§$Variation of friction Mux with |
$longitudinal curvature Efx at Fz|
$Variation of curvature Efx with
$Variation of curvature Efx with
$Factor in curvature Efx while dr|
$longitudinal slip stiffness Kfx/|
$Variation of slip stiffness Kfx/|
SExponent in slip stiffness Kfx/F|
$Horizontal shift Shx at Fznom
$Variation of shift Shx with load|
$Vertical shift Svx/Fz at Fznom
$Variation of shift Svx/Fz with 1|
$Slope factor for combined slip F|
$Variation of slope Fx reduction
$Shape factor for combined slip F|
$Curvature factor of combined Fx
$Curvature factor of combined Fx
$Shift factor for combined slip F|
$Relaxation length SigKap®/Fz at
$Variation of SigKap@/Fz with loal
$Variation of SigKap®/Fz with exp)
--overturning

$Lateral force induced overturnin|
$Canber induced overturning coupl
$Fy induced overturning couple
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[LATERAL_COEFFICIENTS]

Tateral

TLATERAL COEFFICIENTS]

[LATERAL_COEFFICIENTS]

[LATERAL COEFFICIENTS]
VL

PCYL - 1.323 $Shape factor Cfy for lateral YL - 1.2676 §Shape factor Cfy for lateral §| PC - 1.3507 $Shape factor Cfy for lateral f
Ledolo $SHAPE JFATEOrI Chy, ToRiISECnal PDYL 1.0141 Slateral friction Muy PDYL .90631 $lateral friction Muy PDYL - 1.0489 Slateral friction Muy
POY1 = ©.94002 $Lateral friction Muy . PDY2 -8.12274 $Variation of friction Muy wit{ PDY2 -0.16748 $Variation of friction Muy with| PDY2 .18033 $Variation of friction Muy with
Egg ':-gégg gz:;:g‘;: Z: g::tj:: m:i :ii PDY3 = -1.0426 $Variation of friction Muy wit{ PDY3 -0.43989 9Variation of friction Muy with PDY3 .8821 $Variation of friction Muy with
R PEYL -0.63772 $lateral curvature Efy at Fznof PEYL -0.3442 $Lateral curvature Efy at Fznon| PEYL 0074722 $lateral curvature Efy at Fznom|
PEYZ. ©.0040023 $Lateral curvature Efy at Fznofl |ppy, -0.050782 $Variation of curvature Efy wi{ PEY2 -0.10763 SVariation of curvature Efy wit| PEY2 0063208 $Variation of curvature Efy wit
EEY BT $Variation of curvature Efy wif ooy -0.27333 $Zero order camber dependenc: PEV3 8.11513 $7 d ber depend PEV2 9935 $2 d ber depend
PEYV3 41.465 $Zero order camber dependency 3 i B e : A Sl = SRR
225 i Svaiacion ot terre iy ] |FE -8.3143 $Variation of curvature Efy wif PEYA -6.9663 $Variation of curvature Efy wit| PEVA 60.14 $Variation of curvature Efy witl
o i st bt e I -19.757 $Maximum value of stiffness KFY PKYL -25.714 $Maxinun value of stiffness Kfy| PKYL 1.92 $Maximum value of stiffness Kfy)
i S SLond at whrich Kfy reaches max] |PKY2 1.7999 $load at which Kfy reaches max{ PKY2 3.2658 Sload at which Kfy reaches maxi| PKY2 0812 $Load at which Kfy reaches maxis
i A SVartation of Kfy/Fanom with cf |PEY3 - 0.0095418 $Variation of Kfy/Fznom with cf PKY3 -0.0054467 $Variation of Kfy/Fznom with cal PKY3 024778 $Variation of Kfy/Fznom with ca
e i SHorizontal shift Shy at Fznom| |PWY1 0.0011453 $Horizontal shift Shy at Fznom| PHY1 0.6031111 Storizontal shift Shy at Fznom | PHYL 0026747 $tlorizontal shift Shy at Fznom
LS B i Variation of shift Shy with 14 |PHY2 -6.66882-005 SVariation of shift Shy with lq PHY2 2.1666e -005 $Variation of shift Shy with lo| PHY2 .5094e-005 $Variation of shift Shy with lo
s o $Variation of shift Shy with cf |PHY3 0.044112 $Variation of shift Shy with c{ PHY3 0.836592 $Variation of shift Shy with cal PHY3 .031415 $Variation of shift Shy with ca
UYL - 8031255 SVertical shift in SvyfFz at Ff |PVY1 0.031305 SVertical shift in Swy/Fz at F{ PWY1 6.8064945 $Vertical shift in Svy/Fz at Fzl PWL .037318 $Vertical shift in Suy/Fz at Fz
pWY2 0.0017359 SVariation of shift Svy/Fz wit] |PVY2 - -0.8085749 $Variation of shift Svy/Fz witf PVY2 - -6.0052059 $Variation of shift Svy/Fz with PWY2 810049 $Variation of shift Svy/Fz with
PUY3 _0.38166 $Variation of shift Svy/Fz wit] |PVY3 -0.092912 $Variation of shift Svy/Fz wit{ PVY3 0.013713 $Variation of shift Svy/Fz with PVY3 232931 $Variation of shift Suy/Fz with
PVY4 - -0.033117 $Variation of shift Svy/Fz witf| [PVY4 -0.27997 $Variation of shift Svy/Fz wit PVY4 -8.8092737 $Variation of shift Svy/Fz with pvva .69553 $Variation of shift Svy/Fz with
RBY1 5.5228 $Slope factor for combined Fy RBY1 6.2238 $51lope factor for combined Fy RBY1 7.1433 $slope factor for combined Fy r| RBY1 = 7.1433 $Slope factor for combined Fy r
RBY2 2.7966 $Variation of slope Fy reductid |RBY2 3.6734 $Variation of slope Fy reductiq RBY2 9.1916 $Variation of slope Fy reductio| RBY2 - 9.1916 $Variation of slope Fy reductio
RBY3 0.08688 $shift term for alpha in slope| |RBY3 0.016076 $Shift term for alpha in slope| RBY3 = -0.027856 $Shift term for alpha in slope | RBY3 - -0.027856 $Shift term for alpha in slope
RCY1 1.0783 $Shape factor for combined Fy RCY1 1.0051 $Shape factor for combined Fy RCY1 1.0 $Shape factor for combined Fy r| RCYL = 1.0719 $Shape factor for combined Fy r
REY1 = ©.855543 $Curvature factor of combined REY1 = 8.019749 $Curvature factor of combined REV1 e $Curvature factor of combined F| REYL = -0.27572 $Curvature factor of combined F
REY2 -8.0022958 $Curvature factor of combined REY2 -0.8020691 $Curvature factor of combined REY2 @ $Curvature factor of combined F| REY2 = 0.32802 $Curvature factor of combined F
RHY1 -0.0027141 $Shift factor for combined Fy RHY1 -0.0010319 $Shift factor for combined Fy RHY1 0 $shift factor for combined Fy r| RHY1 = 5.7448e-006 $Shift factor for combined Fy ri
RHY2 = -0.60098972 $Shift factor for combined Fy RHY2 7.4123e-006 $Shift factor for combined Fy RHY2 ] $5hift factor for combined Fy r| RHY2 .1368e-005 $Shift factor for combined Fy r
RVY1 = 0.0076305 $Kappa induced side force Swyk, RVY1 0.02962 $Kappa induced side force Swyk] RW1 ] $Kappa induced side force Svyk/| Rwyl .027825 $Kappa induced side force Svyk/I
RVY2 -0.89933 $Variation of Swyk/Muy*Fz with[ [Rvy2 -0.011053 $Variation of Svyk/Muy*Fz with| RVY2 [ $Variation of Svyk/Muy*Fz with | Rvy2 .053604 $Variation of Suyk/Muy*Fz with
RWY3 0.16991 $Variation of Swyk/Muy*Fz with RWY3 -0.0009317 $Variation of Suyk/Muy*Fz with| RVY3 o $Variation of Svyk/Muy*Fz with RVY3 27568 $Variation of Suyk/Muy*Fz with
RVY4 -9.6324e-005 $Variation of Swyk/Muy*Fz with| |Rvy4 11.842 $Variation of Suyk/Muy*Fz with| RW4 ] $Variation of Svyk/Muy*Fz with | Ryya 12 $Variation of Suyk/Muy*Fz with
RVYS =19 $Variation of Syk/Muy*Fz with( fRuys 1.9 $Variation of Suyk/Muy*Fz with| RVYS @ $Variation of Svyk/Muy*Fz with | Ryys £1.9 $Variation of Svyk/Muy*Fz with
RWY6 [ $Variation of Swyk/Muy*Fz with| |Ryye [ $Variation of Suyk/Muy*Fz with| RVYe @ $Variation of Svyk/Muy*Fz with | Ryye - -le.704 $Variation of Svyk/Muy*Fz with
PTYL 1.8473 $Peak value of relaxation lengy |pTy1 1.9 $Peak value of relaxation leng{ PTYL 4.1114 $Peak value of relaxation lengt| pTyL = 2.1439 $Peak value of relaxation lengtl
P2 1.9465 $Value of Fz/Fznom where Sighly |pry) 2.75 $Value of Fz/Fznom where Sighld FTY2 6.1149 $Value of Fz/Fznom where SigAlp| pTy2 = 1.9829 $Value of Fz/Fznom where SigAlp
& [ROLLING_COEFFICIENTS] [ROLLING_COEFFICIENTS] [ROLLING COEFFICIENTS] e
0.01 $Rolling resistance torque coef| QSY1 = 0.01 $Rolling resistance torque coeffif QSY1 0.01 $Rolling resistance torque coef| QSYL =0.01 $Rolling resistance torque coeffic
2] $Rolling resistance torque depe{ QSY2 -8 $Rolling resistance torque depend| QSY2 ] $Rolling resistance torque depe[ (QSY2 (] $Rolling resistance torque dependi|
) $Rolling resistance torque depe| QSY3 -0 $Rolling resistance torque depend| QSY3 [} $Rolling resistance torque depe| QSY3 0 $Rolling resistance torque dependi
-0 $Rolling resistance torque depe| QSY4 =0 $Rolling resistance torque depend| QSY4 [ $Rolling resistance torque depe| QsY4 0 $Rolling resistance torque dependi
--aligning $ aligning $ - --- ----aligning | $----- - e aligning
[ALIGNING_COEFFICIENTS] [ALTGNING_COEFFICIENTS] [ALIGNING_COEFFICIENTS
= 9.2824 $Trail slope factor for trail B = 7.5038 $Trail slope factor for trail Bpt| 5.6008 $Trail slope factor for trail B[ (QBZ1 $Trail slope factor for trail Bpt
-2.6095 $Variation of slope Bpt with lo| (BZ2 -1.9428 $Variation of slope Bpt with load| QBZ2 -1.9968 $Variation of slope Bpt with lo| QBZ2 $Variation of slope Bpt with load
-0.86548 $Variation of slope Bpt with lo| QBZ3 - 0.61681 $Variation of slope Bpt with load| 0823 -0.58685 $Variation of slope Bpt with lo| QBZ3 $Variation of slope Bpt with load
-0.16332 $Variation of slope Bpt with caf QBZ4 =0.12231 $Variation of slope Bpt with camb QBZ4 -0.20922 $Variation of slope Bpt with ca| QBZ4 $Variation of slope Bpt with cambe|
-0.35511 $Variation of slope Bpt with ab| 0BZ5 - 0.50016 Variation of slope Bpt with abso| 0BZS 0.2973 $Variation of slope Bpt with ab| QBZ5 $Variation of slope Bpt with absol
13.946 $Slope factor Br of residual to| QBZ9 - 5.5144 $51ope factor Br of residual toral Q8Z9 3.2333 $Slope factor Br of residual to| QBZ% s $51ope factor Br of residual torgy
o $Slope factor Br of residual to| (BZ1@ =0 $Slope factor Br of residual torq| (BZ10 [} $Slope factor Br of residual to| QBZ10 ] $Slope factor Br of residual torqu
1.1119 $Shape factor Cpt for pneumatic| QCZ1 = 1.2237 $Shape factor Cpt for pneumatic t| QCZ1 1.0913 $Shape factor Cpt for pneumatic| QCZL 1.2136 $Shape factor Cpt for pneumatic tr)
= 2.14332 $Peak trail Dpt" = Dpt*(Fz/Fzno{ QDZ1 = 0.062582 $Peak trail Dpt” = Dpt*(Fz/Fznom™| (QDZ1 0.082536 $Peak trail Dpt" = Dpt*(Fz/Fzno| QDZ1 0.093509 $Peak trail Dpt" = Dpt*(Fz/Fznom*R|
-0.0062385 $Variation of peak Dpt" with lo{ (QDZ2 0.00052585 $Variation of peak Dpt” with load| QDZ2 -0.011631 $Variation of peak Dpt" with 1lo| QDZ2 -0.0092183 $Variation of peak Dpt” with load
-0.43424 $Variation of peak Dpt” with cal QDZ3 -0.60661 $Variation of peak Dpt” with camb| QDZ3 -0.18704 $Variation of peak Dpt” with ca| QDZ3 -0.057061 $Variation of peak Dpt” with cambe
= -8.1598 $Variation of peak Dpt” with cal QDZ4 8.634 $Variation of peak Dpt” with camb{ QDZ4 0.18698 $Variation of peak Dpt” with cal QDZ4 0.73954 $Variation of peak Dpt” with cambe]
-6.0073867 $Peak residual torque Dmr” = Dm| QDZ6 = -0.0048467 $Peak residual torque Dur” = Dmr/| qDZ6 0.00071228 $Peak residual torque Dmr" = Dn| QDZ6 -0.0067783 $Peak residual torque Dmr” = Dmr/(
0.0016767 $Variation of peak factor Dmr" { QDZ7 - 0.0034983 $Variation of peak factor Dwr” wil (QDZ7 0.0010419 $Variation of peak factor Dmr~ { ODZ7 = 0.0052254 $Variation of peak factor Dmr” wit
-0.17212 $Variation of peak factor Dmr" QDz8 -0.11032 $Variation of peak factor Dmr” wi| (QDZ8 -0.11886 $Variation of peak factor Dmr" { QDZ8 -0.18175 $Variation of peak factor Dmr" wit]
-0.033444 $Variation of peak factor Dmr" { QDZ9 = 0.021277 $Variation of peak factor Dmr" wi] QDZ9 -9.011967 $Variation of peak factor Dmr" | QDZ9 0.029952 $Variation of peak factor Dmr" wit]
-2.9203 $Trail curvature Ept at Fznom QEZ1 = -5.3971 $Trail curvature Ept at Fznom QEZ1 -35.25 $Trail curvature Ept at Fznom QEZL -1.5697 $Trail curvature Ept at Fznom
-0.91679 $Variation of curvature Ept wit| QEZ2 = 1.1207 $Variation of curvature Ept with QEZ2 -34.746 $Variation of curvature Ept wit| QEZ2 0.33394 $Variation of curvature Ept with 1
e $Variation of curvature Ept wit| (QEZ3 -0 $Variation of curvature Ept with | QEZ3 [} $Variation of curvature Ept wit| QEZ3 ] $Variation of curvature Ept with 1
=0.32935 $Variation of curvature Ept wit| QEza = 0.14942 $Variation of curvature Ept with QEZ4 0.62393 $Variation of curvature Ept wit| QEZ4 $Variation of curvature Ept with s|
-1.9083 $Variation of Ept with camber a| QEZ5 - 1.1429 $Variation of Ept with camber and| QEZs -2.6405 $Variation of Ept with camber | QEZ5 $Variation of Ept with camber and
= 0.0019422 $Trail horizontal shift Sht at | QHz1 _0. 00069905 $Trail horizontal shift Sht at Fz{ QHZ1 0.0023279 §Trail horizontal shift sht at | QHZ1 - 0.0047326 $Trail horizontal shift Sht at Fzn
©.0034645 $Variation of shift Sht with lof qHz2 0.8055192 $variation of shift Sht with load| QHZ2 -9.0010156 $Variation of shift Sht with lo| QHZ2 $Variation of shift Sht with load
QHZ3 - 0.14727 $Variation of shift Sht with cal Qnz3 - 0.065953 $Variation of shift Sht with camb| QHZ3 0.030508 $Variation of shift Sht with ca| QHZ3 E $Variation of shift Sht with cambe
QHza = -0.035133 $Variation of shift Sht with caf QHz4 = 0.11393 $Variation of shift Sht with camb| QHZ4 0.058344 §Variation of shift Sht with ca| QHZ4 = 0.059083 $Variation of shift Sht with cambe|
ssz1 0.026243 $Nominal value of s/RO: effect | ssz1 - 0.022576 Slominal value of s/RO: effect of| $s71 Mapaa $honinal value of s/RG: effect | SSZL 0.033372 SNominal value of s/Re: effect of
ssz2 -0.013391 $Variation of distance s/RO wit| 5572 - 0.024754 $variation of distance s/RO with | $s72 Soonican SVariation of distance s/RQ wit| 522 0.0043624 $Variation of distance s/RO with
573 - 0.3023 $Variation of distance s/RO wit] ¢g73 - 0.0014697 $Variation of distance s/R® with | ss73 e $Variation of distance s/R@ wit| 523 e Blaciation of dictance S/Roethic
ss24 -0.16022 $Variation of distance s/RO wit| sszs - 0.0014801 fVariation of distance s/RO with | ss74 5 $Variation of distance s/R@ wit| 5524 -0.24116 $Variation of distance s/RO with 1
Qrz1 0.2 $Gyration torque constant o1 -0.2 $Gyration torque constant otz s ol i L qQrzL 0.2 $Gyration torque constant
MBELT 35 $Belt mass of the wheel MBELT 20110 $Belt mass of the wheel EET o Sheit massy it the el MBELT -5.4 $Belt mass of the wheel
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5 priedas. ISilginiai automobilio stabdymo pagrei€iai eksperimentinio tyrimo

metu pagal padangos geometrinius matmenis

ISilginis pagreitis, m/s?
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6 priedas. Padangy sukeliamo triuk§mo duomenys

205/45R17 185/65R 15
TritkSmas, dB TritkSmas, dB
Gatveé | Greitis Danga Min | Avg | Max Min | Avg | Max
1 band 50| 57 67 | 1 band 52| 58 78
2 band 52| 57 82 | 2 band 50| 55 72
50 km/h | Asfaltas | 3 band 53 58 68 | 3 band 50| 56 68
&b 4 band 49 | 57 64 | 4 band 51 57 76
g Vid. 57,25 Vid. 56,5
'8 1 band 52| 57 65 | 1 band 50| 55 65
o 2 band 51 55 64 | 2 band 49| 54 62
30 km/h | Asfaltas | 3 band 50| 56 65 | 3 band 50| 55 64
4 band 51 56 67 | 4 band 49 | 55 63
Vid. 56 Vid. 54,75
1 band 68| 74 80 | 1 band 63| 71 80
Gt 2 band 68| 74 81 | 2 band 62| 69 79
. 50 km/h (plytos) 3 band 64| 73 82 | 3 band 62| 69 79
0 4 band 67| 74 80 | 4 band 64| 70 80
T?; Vid. 73,75 Vid. 69,75
§ 1 band 57| 67 84 | 1 band 57| 65 77
< Grindinys 2 band 58| 68| 78 |2band | 56| 66| 79
30 km/h (plytos) 3 band 58| 67 75 | 3 band 56| 65 76
4 band 61 71 80 | 4 band 55| 66 77
Vid. 68,25 Vid. 65,5
1 band 56| 64 78 | 1 band 54| 63 73
Grindinys 2 band 57| 65 79 | 2 band 54| 63 72
0 50 km/h Gl 3 band 55| 63 75 | 3 band 55| 64 73
g~ 4 band 55| 64 79 | 4 band 52| 63 70
£ Vid. 64 Vid. 63,25
._g 1 band 51 63 79 | 1 band 52| 6l 74
3 Gt 2 band 52| 62 79 | 2 band 54| 61 79
30 km/h i) 3 band 54| 62 77 | 3 band 51 61 79
4 band 55| 62 76 | 4 band 53| 6l 75
Vid. 62,25 Vid. 61
1 band 61 72 83 | 1 band 56| 71 84
2 band 59| 73 81 | 2 band 57| 72 83
50 km/h | Zvyrkelis | 3 band 63| 72 85 | 3 band 551 70| 85
o 4 band 60| 72 80 | 4 band 571 71 85
;E Vid. 72,25 Vid. 71
= 1 band 51 68 83 | 1 band 471 59 78
O 2 band 52| 67| 82|2band | 49| 66| 82
30 km/h | Zvyrkelis | 3 band 53| 67 81 | 3 band 471 64| 83
4 band 49 | 64 80 | 4 band 48 | 63 81
Vid. 66,5 Vid. 63
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7 priedas. Vertikallis svyravimai/poslinkiai pagal vaziavimo greit] ir

kelio dangas

skirtingas

205/45R17 185/65R15

Poslinkiai, mm Poslinkiai, mm
Gatvé | Greitis | Danga Max | Avg Max | Avg
1 band 55| 4,7] 1 band 6,6 5
2 band 6| 44 |2band 57| 4,5
50 km/h | Asfaltas | 3 band 5,5| 4,7 | 3 band 58| 4,6
50 4 band 6| 4,8 |4band 62| 4,4

g Vid. 4,65 Vid. 4,625
S 1 band 6,9 | 5,5|1 band 58] 4,8
o 2band | 64| 48 |2band | 62| 45
30 km/h | Asfaltas | 3 band 6,7 | 5,8 |3 band 541 4,6
4 band 6| 4,7 |4 band 59| 4,7

Vid. 5.2 Vid. 4,65
1 band 8,1 7 | 1 band 83| 73
T 2 band 83| 7,3|2band 84| 7,2
. 50 km/h olig) 3 band 8,6 7,2 |3 band 83| 7,1
0 4 band 8,6 74| 4band 81| 7.1

% Vid. 7,225 Vid. 7.175
5 1band | 72| 62| 1band | 7.6] 6.7
< Grindinys 2band | 72| 62|2band | 72| 64
30 km/h - 3 band 7,6 | 6,5| 3 band 7 6
4 band 79| 6,6 |4 band 741 6,1

Vid. 6,375 Vid. 6,3

1 band 7,5| 62| 1band 7,1 6,1
Grindi 2 band 72| 6,3 |2band 7| 6,2
| 50km/h (trrlf)lk;g 3 3band | 7.6 6,1 [3band | 7.1 6.2
g 4 band 7,6 | 6,1 |4 band 71 6,1

£ Vid. 6,175 Vid. 6,15
2 lband | 65] 53|1band | 65] 54
3 Grindinys 2 band 7,6 | 54 |2band 6,8 54
30 km/h (i) 3 band 6,8 | 54| 3band 6| 5,3
4 band 7| 5,7]| 4 band 6,2 52

Vid. 5,45 Vid. 5,325
1 band 92| 74| 1band 87| 6,6
2 band 85| 7,1]|2band 9| 6,8
50 km/h | Zvyrkelis | 3 band 9| 75|3band | 84| 64
b 4band | 10,1 | 7,6 | 4 band 88| 66

.)% Vid. 7,4 Vid. 6,6

= 1 band 82| 64| 1band 7,6 | 5.7
© 2band | 82| 6,6|2band | 7.8| 5,9
30 km/h | Zvyrkelis | 3band | 84| 6,6|3band | 77| 59
4 band 8| 6,6 |4band 77| 5.8

Vid. 6,55 Vid. 5,825
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