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Santrauka. Siame darbe atliekamas gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy stabilumo tyrimas bei straipsniy, susijusiy
su automobiliy stabilumu, apZvalga. Tiriamas gaisriniy automobiliy Soninis stovumas, nuo kurio priklauso automobilio
stabilumas vaZiuojant sudétingomis vietovémis bei vingiuotuose kelio ruoZuose. Taip pat analizuojamas automobilio ma-
sés pasiskirstymas bei masés centro padétis automobilio atZvilgiu, kuris turi didZiausig jtaka automobilio stabilumui. Pa-
teikiama informacija apie atliktus stabilumo bandymus su specialios paskirties gaisriniais ir gelbéjimo automobiliais.
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Ivadas

Siuolaikinés automobiliy gamybos technologijos
sparciai Zengia | priekj. Automobiliy transportui tobulé-
jant pritaikomi jvair@s technologiniai sprendimai, paleng-
vinantys automobiliy eksploatavima bei apsaugantys nuo
galimy autojvykiy. Automobilio stabilumas yra vienas
pagrindiniy kriterijy kalbant apie sauguma. Sio darbo
tikslas — iStirti gaisry gesinimo ir gelbéjimo automobiliy
stabiluma atliekant statinius bandymus. Tai aktuali pro-
blema biitent specialiosios paskirties automobiliams, nes
jie turi jveikti sunkiai pravaziuojamus keliy ruoZus. Stabi-
lumui didele jtaka turi jo konstrukcija, masiy pasiskirs-
tymas ir svorio centro padétis. Siy automobiliy pravazu-
mas, stabilumas, patikimumas ir konstrukcijos tobulumas
turi biti itin auksto lygio, nes Sie automobiliai naudojami
Zmoniy gelbéjimo operacijose. Automobiliy bandymai
buvo atlieckami su dvejais SCANIA P450 6 x 6 sunkiosios
klasés ir dvejais Renault D14 4 x 4 vidutinés klasés gais-
riniais automobiliais valstybin¢je masiny bandymo labo-
ratorijoje.

Literataros apzvalga

Bene kiekvienas Siuolaikinis automobilis turi akty-
vigsias saugumo sistemas, kurios i§laiko automobilj stabi-
ly ekstremaliose situacijose, siekiant iSvengti galimy
eismo jvykiy. Nosovicienés ir Bureikos straipsnyje anali-
zuojamas Siy sistemy efektyvumas. Natlriniais bandy-
mais nustatyta §iy sistemy jtaka automobilio valdomumui
ir stabilumui bei vairuotojo elgsenai kritinése situacijose,
t. y. iveikiant staigy postkij. (Nosoviciené et al. 2012).

ISmaniosios saugumo sistemos uztikrina auks¢iausia
saugumo lygj keliuose. Sios sistemos dar yra skirstomos
aktyviasias ir pasyviasias sistemas. Pasyviosios sistemos
eismo jvykio metu padeda iSvengti suZeidimy ar i§saugo
gyvybe. Pagrindinés aktyviosios saugumo sistemos pade-
da i§vengti eismo jvykiy. Cia bandoma istirti automobiliy
dinamines savybes naudojant aktyviojo saugumo siste-
mas (ABS ir ESP). Tyrimui buvo naudojami automobi-
liai, turintys ir neturintys ABS, ESP sistemy. Atlikus
bandymus su iSjungta ESP, beveik visi i§ ju buvo nesék-
mingi — automobilis prarasdavo stabiluma ir nejveikes
posikio buvo sustabdomas kelkrastyje. Paskutiniu ban-
dymu automobilis, sumazinus greitj, sunkiai jveiké posi-
kj. Atlikus bandymus su jjungta ESP sistema, visi ban-
dymai buvo sékmingi ir automobilis be dideliy sunkumy
jveiké poslikj nesumaZings vaziavimo greifio. Keliama
iSvada, kad aktyviosios saugumo sistemos uZtikrintai
padeda iSvengti galimy eismo ivykiy keliuose.

Pakabos standumas turi jtakos vaZiuojant postkiuo-
se, taip pat uztikrina pakankama padanguy sukibima su
kelio danga. Zuraulis ir kiti, savo darbe tiria automobilio
skersinj stovumag vertindami pakabos charakteristikas.
Pakaba tai yra viena svarbiausiy automobilio amortizuo-
tyjy ir neamortizuotyjy masiy svyravimo grandZiy. Be-
veik visi Siuolaikiniai automobiliai turi tam tikros konst-
rukcijos pakaba su standumo ir slopinimo savybes turin-
Ciais elementais, todél kébulas su jame sumontuota jran-
ga, kaip amortizuotoji masé, turi tam tikra judéjimo laisve
pakabos elementy ir raty atZvilgiu. Tyrimas buvo atlie-
kamas pagal tarptautiniame standarte ISO 4138 nurodyta
bandymy metodika. Tyrimy metu nustatyta, kad skirtu-
mas tarp skirtingy pusiy pakabos eigos kitimo intensy-
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vumy yra du kartus mazesnis esant snieguotai kelio dan-
gai nei sausai. Besideformuojanti sniego danga mazina
pakabos darbinés eigos kitima, todél skatinamas papil-
domas automobilio Soninis virtimas ir blogéja skersinis
stovumas. Esant Ziemos salygoms dél maZesnio sukibimo
su kelio danga iSslystama esant vidutini§kai 15 km/h
mazZesniam grei€iui nei vaZiuojant sausa kelio danga.
(Zuraulis ef al. 2013).

Jacob ir Feypell savo darbe tiria sunkveZimiy
perkrovos jtaka eismo saugumui. Perkrauti sunkveZimiai
yra daug sunkiau valdomi, nestabilils, tokiems sunkveZzi-
miams didesné galimybé sukelti auto jvykj, taip pat jie
labiau gadina kelio danga. (Jacob et al. 2010).

Oro salygos taip pat turi labai didele jtaka automobi-
lio stabilumui. Carsten nagrinéja Soninio véjo jtaka auto-
mobilio stabilumui. SunkveZimio Soninis plotas yra gana
didelis, todél esant stipriam Soniniam véjui automobilis
gali biti apverstas arba jam judant gali buti iSSauktas
Soninis slydimas. (Carsten et al. 2015).

Eksperimentiniy tyrimy atlikimo metodika

Statinis posvyrio kampas — kampas tarp horizonta-
laus ir kontaktinio plokS§tumos pavirSiaus, kur automobi-
lis praranda stabiluma, kai pakrypsta kartu su savo iSil-
gine aSimi (LST EN 1846 — 2:2009). Toks posvyris
atsiranda posiikyje. Jis tiesiogiai priklauso nuo automo-
bilio masés centro aukS¢io. Tai vienas pagrindiniy pa-
rametry lemianciy automobilio stabiluma bei valdymo
savybes. Momentas, kai galinis, aukStyn kylantis ratas
praranda kontakta su plokStumos pavirSiumi, kai auto-
mobilis yra pilnai pakrautas vadinamas stabilumo prara-
dimu (1 pav. (1)).

1 pav. Statinis posvyrio kampas

Pilnai pakrauto gaisrinio automobilio konstrukcija
turi biti tokia, kad stovin€ios transporto priemonés svorio
centras biity vaZiuoklés gamintoju rekomenduojamose
ribose. Transporto priemonés, iSskyrus aukStybinius jtai-
sus (gaisrines kopécias / bokStelius), turi atitikti toliau
pateikiamo posvyrio kampa:

Lengvoji klasé: miesto kategorija — 32°, kaimo kate-
gorija — 27°, visos vietoves — 27°.

Vidutiné klasé: miesto kategorija — 32°, kaimo kate-
gorija — 27°, visos vietoves — 25°.

Sunkioji klasé: miesto kategorija — 32°, kaimo kate-
gorija — 27°, visos vietovés — 25°.

Visy transporto priemoniy su jrengta iSmontuojama
sistema ir transporto priemoniy, skirty daugiausia vezti
jvairius krovinius, statinio posvyrio kampas turi biiti 3°
didesnis nei auk$c¢iau nurodyti dydZiai, patikrintas be
iSmontuojamo elemento arba krovinio (LST EN
1846-2:2009).

Planuojamas bandymo atlikimas vadovaujantis reg-
lamento LST 1846 2-oje dalyje nurodyta bandymy meto-
dika. Bandymai atlieckami keletui gaisriniy automobiliy,
valstybinés maginy bandymo stoties prie Zemés ikio
ministerijos masiny bandymo laboratorijoje. Pirminio
bandymo tikslas bus iSsiaiskinti, kokia jtaka turi antstato
konstrukcija gaisry gesinimo automobiliams. Bus pasi-
rinkti identiSky parametry gaisry gesinimo ir gelbéjimo
automobiliai SCANIA P450 6 x6 bei RENAULT DI4
4 x4. I8 viso pirminiame bandyme naudosime keturis
automobilius (2 Scania ir 2 Renault). Kiekvieno jy tarpu-
savio parametrai yra identiSki. Skiriasi tik antstato konst-
rukcija ir metalo rusis. Vieno antstato konstrukcija paga-
minta i§ neriidijanc¢io plieno, o kito i§ naujos technologi-
jos aliuminio profiliy. Pastaroji konstrukcija yra lengves-
né, todel bus galima iStirti, kokia reik§me tai turés sunk-
veZimio stabilumui. Bandomieji automobiliai yra paga-
minti pagal Lietuvos gaisry gesinimo ir gelbéjimo auto-
mobiliy gamintojo UAB Iskada gamybos technologija.
Gautus rezultatus palyginsime tarpusavyje. Taip bus ga-
lima susieti trijy parametry — automobilio masés, masés
centro ir vieno i§ stabilumo parametry — statinio posvyrio
$3s2ja.

Nustatinéjant statinio posvyrio kampa galimas skys-
¢iy nutekéjimas i§ transporto priemones, todél bandymo
metu reikia imtis atsargumo priemoniy taikant laikinus
prietaisus. Automobilis uZvaromas ant specialios plat-
formos, patikimai pritvirtinamas, bet tvirtinimas nejver-
Ziamas, kad bty galima nustatyti momenta, kai ratas
praranda kontaktga su plokStumos pavirSiumi. Tvirtinama
vir§utin¢je antstato dalyje, kad i§vengti automobilio ap-
gadinimo jj apver¢iant. Bandymas atliekamas automobilj
verCiant | kaire ir j deSing. Bet koks Sio bandymo metu
atlickamas stabdymas, kuris naudojamas sulaikyti ratus
nuo slydimo Sonu horizontalioje transporto priemonés
padétyje, turi buiti maksimalaus auks¢io dydZio ir nevirSy-
ti maZiausio vertikalaus iSmatavimo 50 % tarp pavirSiaus,
ant kurio stovi transporto priemone¢ ir ratlankis. Transpor-
to priemoniy su jmontuotu baku, skirty pervezti gaisry
gesinimo skysCius atliekami papildomi bandymai su
50 % uZzpildytomis talpomis.

Jeigu techninéje specifikacijoje automobilio uZsako-
vas nenurodo kitokio parametro, tai statinio posvyrio kam-
pas turi biiti nurodomas pagal LST EN 1846 II dalj, jverti-
nant automobilio klase bei kategorija. Bandomasis auto-
mobiliai yra vidutinés klasés, 2 kategorijos (kaimo). Jy
statinio posvyrio kampai negali biiti maZesnis negu 27°.

Automobilis uZvaromas ant stendo. Po ratais pasta-
tomos specialios 1€kStés, kurios tempiamos automobilio
vertimo metu. Siuo biidu galima tiksliai nustatyti, kuriuo
momentu automobilio ratai nesugeba pakankamai pri-
spausti pagalbiniy 1€k$¢iy ir tuo momentu jos iSsitraukia.
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Tada fiksuojamas esamas platformos posvyrio kampas,
kuris ir nusako automobilio statinj stabiluma.

Tyrimy rezultaty analizé

Platformos posvyrio kampas matuojamas optiniu
kvadrantu KO-60. Matavimo ribos: —120°...4+120°.

Taip pat naudojamas lazerinis kampamatis — guls-
Ciukas, kaip pagalbiné priemoné matuoti platformos po-
svyrio kampa. Matavimo ribos: 0-90°, padalos verté:
(0...1°)-0,01°, (1...90°) - 0,1°.

1-asis automobilis RENAULT D14 HIGH 4 x4 su
aliumininés konstrukcijos antstatu:

Gaisry gesinimo automobilis RENAULT D yra M
(vidutinés) klasés, 2 (kaimo) kategorijos gaisry gesinimo
masina, skirta gaisry gesinimui ir nuvykimui i gaisry
kilimo vietas.

Techniniai duomenys:

Gabaritiniai matmenys, mm:

ilgis 8360
plotis 2460
aukstis 3300
Maksimalus greitis, km/h 90,0
StabdZziy sistema pneumating
Leistina maksimali maseé, kg 14000

2 pav. Gaisrinio automobilio Renault D14 statinio posvyrio
kampo nustatymas

Gauti bandymo rezultatai:

kai automobilis pilnai pakrautas (kairéje puséje jran-
gos skyriuose 150 kg, deSin¢je puséje 150 kg, ant stogo
80 kg, kabinoje 5 ekipaZo nariai (5 x 90 kg) + vairuotojas
75 kg, vandens cisterna pilna) — 31,8°.

kai vandens cisterna uzpildyta 50 % — 34,7°.

Pilnai pakrauto automobilio masé:

Bendra 13370 kg,

Priekiné aSis 5450 kg,

Galiné aSis 7920 kg.
Tus¢io automobilio maseé:

Bendra 9460 kg,

Priekiné aSis 4480 kg,

Galiné aSis 4980 kg.

—

3 pav. Gaisrinio automobilio Renault D14 aliuminio
antstato konstrukcija

3 paveiksle pavaizduotas pirmojo automobilio ant-
stato modelis ,,Solidworks‘ aplinkoje. Antstatas surinktas
i§ specialios technologijos aliuminiy susukamy profiliy.
Jo masé — 395 kg. Paveikslélyje matomas masés centro
aukstis — 785 mm nuo antstato dugno.

2-asis automobilis RENAULT D14 HIGH 4 x4 su
nertdijancio plieno konstrukcijos antstatu. Gauti bandy-
mo rezultatai:

kai automobilis pilnai pakrautas (kairéje puséje jran-
gos skyriuose 150 kg, deSinéje puséje 150 kg, ant stogo
80 kg, kabinoje 5 igulos nariai (5 x 90 kg) + vairuotojas
75 kg, vandens cisterna pilna) — 31,0°.

kai vandens cisterna uZpildyta 50 % — 33,8°.

Pilnai pakrauto automobilio masé:

Bendra 13620 kg,

Priekiné asis 5460 kg,

Galiné asis 8160 kg.
Tusc¢io automobilio masé:

Bendra 9710 kg,

Priekin¢ aSis 4500 kg,

Galiné¢ asis 5210 kg.

4 pav. Gaisrinio automobilio Renault D14 nertidijancio plieno
antstato konstrukcija

4 paveiksle pateiktas antrojo automobilio antstato
modelis ,,Solidworks* aplinkoje. Jis surinktas i§ neriidi-
jancio plieno vamzdZiy. Antstato masé¢ — 595 kg. Masés
centro aukstis — 798 mm nuo antstato dugno.

Atlikus bandymus pastebéta, kad automobilis sun-
kesnis 250 kg uz pirmajj. Taip pat matyti, kad $is svorio
skirtumas labiausiai pasiskirstes ant galinés aSies. Antsta-
ty mases centro padétys yra labai panaSios, neriidijan¢io
plieno masés centras tik 13 mm didesnis uz aliumininés
konstrukcijos antstato. Galiausiai galime palyginti stati-
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nio posvyrio kampus. Automobilio su aliumininés konst-
rukcijos antstatu, esant pilnai pakrautam automobiliui
posvyrio kampas 31,8°. Kai vandens cisterna uZpildyta
50 % — 34,7°.

1 lentelé. Pirmojo ir antrojo sunkveZimiy bandymo rezultatai

1-asis 2-asis

automobilis automobilis
Pakrauto automobilio masé 13370 kg 13 620 kg
Tus¢io automobilio masé 9460 kg 9710 kg
Posvyrio kampas su pilna cisterna 31,8° 31,0°
Posvyrio kampas su 50 % uzpil-  34,7° 33,8°

dyta cisterna

Pilnai pakrauto Renault D14 gaisrinio automobilio
su neriidijan¢io plieno antstatu, statinio posvyrio kampa
gavome 31°. Kai vandens cisterna uZpildyta 50 % -
33,8°.

Galima daryti iSvada, kad posvyrio kampui turi jta-
kos automobilio masé, kadangi antrojo automobilio ma-
sés centro padétis pirmojo automobilio atZvilgiu pasikeité
labai nezymiai, taciau masé padidéjo 250 kg. Dél to ga-
vome pablogéjusj statinio posvyrio kampa 0,8° pilnai
pakrautam automobiliui ir 0,9° su 50 % uZpildyta van-
dens cisterna.

3-asis automobilis SCANIA P450 6 x 6 su aliumini-
nés konstrukcijos antstatu. Gaisry gesinimo automobilis
SCANIA P450 yra S (sunkiosios) klasés 2 (kaimo) kate-
gorijos gaisry gesinimo masina, skirta gaisry gesinimui ir
nuvykimui j gaisry kilimo vietas.

Techniniai duomenys:

Gabaritiniai matmenys, mm:

ilgis 9340
plotis 2540
aukstis 3460
Maksimalus greitis, km/h 90,0
StabdZiy sistema pneumating
Leistina maksimali maseé, kg 26000
Vandens talpa, 1 7100

ik e

5 pav. Gaisrinio automobilio SCANIA P450 statinio posvyrio
kampo nustatymas

Gauti bandymo rezultatai:

kai automobilis pilnai pakrautas (kairéje puséje jran-
gos skyriuose 300 kg, deSinéje puseje 300 kg, ant stogo
80 kg, kabinoje 5 igulos nariai (5 x 90 kg) + vairuotojas
75 kg, vandens cisterna pilna) — 30,9°.

kai vandens cisterna uZpildyta 50 % — 34,1°.

Pilnai pakrauto automobilio masé:

Bendra 22690 kg,
Priekiné asis 6880 kg,
Antra asis 7880 kg,
Galiné asis 7930 kg.
Tusc¢io automobilio masé:
Bendra 14400 kg,
Priekiné aSis 6160 kg,
Antra aSis 3990 kg,
Galiné aSis 4250 kg.

——

532300

6 pav. Gaisrinio automobilio SCANIA P450 aliuminio
antstato konstrukcija

6 paveiksle pavaizduotas tre€iojo automobilio ant-
stato modelis ,,Solidworks‘ aplinkoje. Antstatas surinktas
i§ specialios technologijos aliuminiy susukamy profiliy.
Jo masé — 341 kg. Paveikslélyje matomas masés centro
aukstis — 832 mm nuo antstato dugno.

4-asis automobilis SCANIA P450 6 x 6 su neriidijan-
¢io plieno konstrukcijos antstatu. Gauti bandymo rezulta-
tai:

kai automobilis pilnai pakrautas (kairéje puséje jran-
gos skyriuose 300 kg, deSinéje puséje 300 kg, ant stogo
80 kg, kabinoje 5 igulos nariai (5 x 90 kg) + vairuotojas
75 kg, vandens cisterna pilna) — 30,4°.

kai vandens cisterna uZpildyta 50 % — 32,8°

Pilnai pakrauto automobilio masé:

Bendra 22995 kg,
Priekiné aSis 6965 kg,
Antra asis 7970 kg,
Galiné aSis 8060 kg.
Tusc¢io automobilio masé:
Bendra 14675 kg,
Priekiné aSis 6210 kg,
Antra asis 4090 kg,
Galiné asSis 4375 kg.

7 paveiksle pateiktas ketvirtojo automobilio antstato
modelis ,,Solidworks* aplinkoje. Jis surinktas i§ neriidi-
jancio plieno vamzdZiy. Antstato masé¢ — 475 kg. Masés
centro aukstis — 818 mm nuo antstato dugno.

Atlikus bandymus pastebéta, kad automobilis sun-
kesnis 305 kg uZ pirmajj. Antstaty masés centro padétys
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yra labai panaSios, nertidijancio plieno masés centras tik
14 mm didesnis uZ aliumininés konstrukcijos antstato.
Automobilio su aliumininés konstrukcijos antstatu, esant
pilnai pakrautam automobiliui posvyrio kampas 30,9°,
kai vandens cisterna uZpildyta 50 % — 34,1°.

m}_l

7 pav. Gaisrinio automobilio SCANIA P450 neruidijancio plieno
antstato konstrukcija

2 lentelé. Treciojo ir ketvirtojo sunkveZimiy bandymo rezultatai

3-asis 4-asis
automobilis  automobilis
Pakrauto automobilio masé 22 690 kg 22995 kg
Tuscio automobilio masé 14 400 kg 14 675 kg
Posvyrio kampas su pilna cister-  30,9° 30.4°
na
Posvyrio kampas su 50 % uz- 34,1° 32,8°

pildyta cisterna

Pilnai pakrauto SCANIA P450 6 x 6 gaisrinio auto-
mobilio su neriidijan¢io plieno antstatu, statinio posvyrio
kampa gavome 30,4°, kai vandens cisterna uZpildyta
50 % — 32,8°.

Galima teigti, kad posvyrio kampui turi jtakos auto-
mobilio masé, kadangi antrojo automobilio masés centro
padétis pirmojo automobilio atZvilgiu pasikeité labai
nezymiai, ta¢iau masé padidéjo 305 kg. Dél to gavome
pablogéjusj statinio posvyrio kampa 0,5° pilnai pakrau-

Literatira

tam automobiliui ir 1,3° su 50 % uZpildyta vandens cis-
terna. Didesnj skirtuma gauname su 50 % uZzpildyta cis-
terna, galimai dél netikslingo jos uzpildymo. Kadangi
cisterna pildoma pagal lygio matuoklj, taciau dél didelio
jos tiirio galima paklaida.

ISvados

Lyginant tarpusavyje Renault ir Scania sunkveZi-
mius, pastebimas nedidelis statinio posvyrio kampo
skirtumas dél skirtingo vézés plocio (Scania 2071 mm;
Renault 1878 mm). Scania sunkveZimio gabaritinis
aukstis 160 mm didesnis uZ Renault, todél statinio po-
svyrio kampo rezultatus gauname blogesnius, nepaisant
to, kad Scania sunkveZimio rémas esant pilnai pakrau-
tam automobiliui yra 50 mm Zemiau nei Renault sunk-
veZzimio. Darome iSvada, kad bendras sunkveZimio Sca-
nia mases centro aukstis yra didesnis uz Renault, taciau
statinio posvyrio kampo skirtumas yra tik 0,9° laipsnio
mazesnis, dél to, kad vézés plotis yra didesnis 193 mm
ir beveik kompensuoja esama masés centro auks$cio
skirtuma.

Atlikus literatiiros apZvalga, iSanalizavus pateiktus
mokslinius straipsnius apie automobiliy stabiluma, gali-
ma teigti, kad automobilio stabilumas priklauso ne tik
nuo pacio automobilio. Didziausia jtaka automobilio
stabilumui turi jo konstrukcija, medziagos — i§ ko paga-
mintas automobilis, pakaba bei krovinys.

Atlikty bandymy metu iSanalizavome kaip automo-
bilio stabilumas priklauso nuo masés centro aukscio,
pacios maseés ir vézeés plocio. IS visko darome iSvada, kad
mases centro padeétis turi didesne svarba nei vézés plotis.
Taip pat tyrimo metu lygintos analogisky sunkveZimiy
poros leido nustatyti, kaip tobulesnés ir lengvesnés konst-
rukcijos aliuminiy profiliy antstatas turi jtakos automobi-
lio stabilumui. Lengvesnieji automobiliai su aliuminiais
antstatais turéjo geresnes stabilumo savybes 0,5° — 0,8°.
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