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Anotacija

Straipsnyje analizuojama vairuotojo reakcijos laiko, automobilio judéjimo greicio, kelio dangos ir
padangy jtaka automobilio stabdymo ir sustojimo kelio ilgiui. Pateikiamos formulés, skirtos apskaiciuoti kelio
ilgiui, kur] automobilis nuvaziuoja nuo to momento, kai vairuotojas pastebi klititj iki visiSko sustojimo.
Lentelése pateikiamos teoriskai apskaiciuotos reik§més, i§ kuriy matoma sustojimo kelio priklausomybé nuo
vairuotojo reakcijos laiko, automobilio judé¢jimo greicio, kelio dangos ir padangy biklés. Paveiksluose
pavaizduojami sustojimo kelio kitimo grafikai. Straipsnio pabaigoje pateikiamos i§vados.

ReikSminiai ZodZiai: sustojimo kelias, reakcijos laikas, automobilio greitis, 1étéjimo pagreitis, kelio
danga.

Influence of key factors on vehicle braking

Summary

The article analyzes the influence of the driver's reaction time, the speed of the car's movement, the road
surface and tires on the length of the car's stopping and stopping distance. Formulas are provided to calculate
the distance the car travels from the moment the driver notices an obstacle to a long stop. In addition, the tables
show theoretically calculated values showing the dependence of the stopping distance on the driver's reaction
time, the speed of the vehicle, the road surface and tires. The figures show the graphs of the change in the
stopping distance. Conclusions are presented at the end of the article.

Keywords: stopping distance, reaction time, vehicle speed, deceleration acceleration, road surface.

Ivadas

Temos aktualumas. Automobilio stabdymas — sudétingas procesas, kurj lemia daug atsitiktiniy
veiksniy. Automobilio stabdymui jtakg daro tokie veiksniai kaip vairuotojo reakcija, automobilio
greitis, automobilio stabdZiy sistema, kelio danga, oro salygos, padangy tipas ir kokybé. Sie veiksniai
skiriasi savo reikSme bei jtaka galutiniam stabdymo rezultatui (sustojimo kelio ilgiui), todé¢l svarbu
apibrézti pagrindiniy veiksniy jtakg galutinéms stabdymo parametry reikSméms [6].

Pastebgjes kliiit] kelyje, vairuotojas jvertina eismo situacijg, priima sprendima stabdyti ir perkelia
koja ant stabdZiy pedalo. Tokiems veiksmams atlikti reikalingas vairuotojo reakcijos laikas.
Vairuotojo gebéjimas kuo anks¢iau numatyti galimg pavojy ir i ji sureaguoti bei imtis automobilio
stabdymo veiksmy daznai nulemia tam tikros avarings situacijos baigtj. Kiekvienas vairuotojas turéty
zinoti savo reakcijos laikg ir stengtis ji sumazinti, nes gera vairuotojo reakcija yra svarbiausia jo
savybe. Vairuotojo reakcijos laikas nepastovus. Jis gali keistis dél jvairiy priezasCiy: vairuotojo
liguistos btiklés arba nuovargio, jo amziaus, susikaupimo, jtampos, kelio apSvietimo [2].

Stabdziy pavaros vélavimo laikas i$ esmés priklauso nuo automobilio stabdziy pavaros tipo ir jos
techninés biuklés. Darbiniai stabdziai turi bti tvarkingi ir suteikti vairuotojui galimybe¢ valdyti
automobilio jud€jimg saugiai, greitai bei efektyviai, leisti sustoti bet kokioje situacijoje, nevertinant,
koks yra greitis, nepriklausomai ar automobilis pakrautas, ar ne. Bet kuriuo atveju automobilio
stabdZziy sistema turi biiti techniSkai tvarkinga ir atitikti gamyklos gamintojos reikalavimus [6, 10].
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Automobilio greitis yra viena dazniausiy eismo jvykio priezas¢iy. Kuo didesnis greitis stabdant,
tuo sunkiau suvaldyti transporto priemong ir prireiks didesnio atstumo jai sustoti. D¢l nepasirinkto
saugaus greiCio, esant avarinei situacijai, daznai nepavyksta laiku sustabdyti transporto priemonés

[7].

Kitas svarbus veiksnys, turintis daug jtakos stabdymui, yra kelio vaziuojamoji danga, jos tipas ir
buklé. Pagrindiniai kelio dangg veikiantys veiksniai yra: kelio dangos konstrukcija, kelio dangos
eksploatacinés savybés, kelio geometriniai parametrai, kelyje atlikti darbai, automobiliy eismas,
automobiliy srautas, aplinka, klimatas ir meteorologinés salygos [6, 10].

Padangos yra vienintelis automobilio elementas, kuris lieciasi su keliu. Nuo padangy risies,
kokybés ir buklés priklauso automobilio vaziavimo saugumas, patogumas ir ekonomiskumas.
Automobilio padangos turi uztikrinti reikiamg sukibimg su kelio danga, priimti visas jégas, kurios
veikia jg, susilpninti jas ir perduoti tas jégas kitiems pakabos elementams jau sumazintas. Pastovus
automobilio rato padangos sukibimas su kelio danga jmanomas tik idealiais atvejais, kai kelio danga
yra nesusidévéjusi ir pakankamai Siurksti [5].

Vienas pagrindiniy padangos sukibimo su kelio pavirSiumi rodikliy laikomas protektoriaus
praslydimas. Nuo i$ilginio praslydimo priklauso sukibimo koeficiento reik§més. Didéjant padangos
praslydimui, jos protektoriaus sukibimo su kelio pavirSiumi efektyvumas mazéja. Esant tam paciam
greiciui, bet skirtingoms padangoms ir skirtingam protektoriaus gyliui, stabdymo proceso
charakteristikos skiriasi. Be to, padangos turi biiti ne senesnés nei Seseriy mety, nes dél aplinkos
poveikio guma sukietéja, tampa poréta, pablogéja Soninis sukibimas ir pailgéja stabdymo kelias.

I8analizavus mokslinius $altinius [2, 3, 4, 6, 8, 9, 10], susijusius su automobiliy stabdymu,
pastebéta, kad autoriai panaSiai vertina veiksnius, kurie lemia automobilio sustojimo ar stabdymo
kelio ilgj. Autoriai tyrimo metu akcentuoja padangy poveikj stabdymo kelio ilgiui — vertina padangy
protektoriaus jtaka, padangy stabdyma (slydima), paciy padangy matmeny jtaka, uzsiblokavusiy raty
jtaka, vairuotojy veiksmy jtaka, kelio dangos jtakg ir pan. Autoriai yra nagrinéj¢ automobilio
stabdymo kelio ilgj, vertinant, ar transporto priemonéje yra stabdziy antiblokavimo sistema (ABS),
bei jvertinant jvairius kriterijus, tokius kaip stabdymo pagreitis, efektyvumas, transporto priemonés
stabilumas.

Saltiniuose pateikti eksperimentiniai tyrimai parodo bei paaiskina skirtingus veiksnius,
nulemiancius automobilio stabdymo kelig. Bandymuose nustatyta, kaip stabdymo kelio ilgj veikia
stabdziy antiblokavimo sistema (ABS) ir kaip naujos elektroninés stabdziy sistemos paskirsto
stabdymo jégas | automobilio ratus, atsizvelgus | automobilio padangas ir padangy sukibima su kelio
danga. Tyrimais nustatyti pagrindiniai stabdymo keliui jtakos turintys veiksniai: vairuotojo reakcija
ir gebéjimai; automobilio judéjimo greitis; stabdziy ir pakabos konstrukcija; padangos tipas ir buklé;
kelio danga; meteorologinés sglygos.

Apibendrinus autoriy tyrimy rezultatus galima teigti, jog transporto priemoniy sustojimo ar
stabdymo kelio ilgiui nustatyti gali biiti taikomi jvairis metodai ir nagriné¢jama daug veiksniy.
Tyrimo problema. Techniniu pozitriu vienas i§ labiausiai naudojamy transporto priemonés
valdymo biidy vengiant pavojingos arba avarinés situacijos yra stabdymas, todél nuspresta jvertinti
teorines automobilio sustojimo kelio ilgio reikSmes ir jy priklausomybge nuo Vairuotojo
psichomotorinés reakcijos laiko, automobilio judéjimo greicio, kelio dangos tipo ir sglygy bei
padangy protektoriaus gylio. Zinant auki&iau i§vardinty veiksniy jtaka automobilio sustojimo kelio
ilgiui ir pasirinkus saugy greitj, galima iSvengti daugelio eismo jvykiy.

Tyrimo objektas: automobilio stabdymas.

Tyrimo tikslas: nustatyti pagrindiniy veiksniy jtakg automobilio stabdymui.

Tyrimo uzdaviniai: 1. Nustatyti vairuotojo reakcijos laiko jtaka sustojimo kelio ilgiui; 2.
Nustatyti automobilio judéjimo greicio jtaka sustojimo kelio ilgiui; 3. Nustatyti kelio dangos jtaka
stabdymo kelio ilgiui; 4. Nustatyti padangy protektoriaus gylio jtaka stabdymo kelio ilgiui.

Tyrimo metodai: mokslo ir informaciniy $altiniy analizé, jvairiy veiksniy jtakos automobilio
stabdymui analizé, matematinis sustojimo kelio modeliavimas, gauty skai¢iavimy rezultaty
palyginimas, analizavimas ir vertinimas.
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Automobilio stabdymo teoriné analizé

Stabdymo dinamika nusako automobilio geb¢jimg staiga sumazinti judéjimo greit] ir jo
galimybes staigiai stabdyti. Efektyvi stabdziy sistema vairuotojui suteikia galimybe patikimai valdyti
dideliu greiCiu vaziuojant] automobilj ir, esant butinybei, sustabdyti jj trumpame kelio ruoze.
Siuolaikiniai automobiliai turi keturias stabdziy sistemas: darbinius, atsarginius, stovéjimo ir
pagalbinius stabdzius. Dazniausiai eismo jvykio metu ar susidarius pavojingai situacijai (pasirodzius
netikétai klitic¢iai) automobilis stabdomas darbiniais stabdziais. Atskiri judéjimo rezimai — tokie, kaip
automobilio stabdymas varikliu arba judéjimas veikiant tik inercijos jégai, eismo jvykiuose pasitaiko
gana retai. Paprastai tokiu budu stabdoma prie$ ar po ekstremalaus stabdymo ir neilgai, grei¢io
pokytis biina mazas. Todél pagrindinis démesys skiriamas ekstremaliam stabdymui darbiniais
stabdziais [4].

Stabdymo kelias — tai atstumas, kurj transporto priemoné nuvaziuoja nuo to momento, kai
vairuotojas paspaudzia stabdziy pedalg, iki visiSko transporto priemonés sustojimo. Stabdant
transporto priemon¢ turi biiti uztikrinamas kuo trumpesnis stabdymo kelias arba didziausias
stabdymo létéjimas. Stabdymo metu automobilis turi neprarasti savo dinaminiy savybiy ir biiti
stabilus. Kuo intensyviau galima stabdyti, tuo didesnis saugus greitis, vadinasi, efektyvesnis
automobilio panaudojimas.

Pagrindiniai stabdymo kelig lemiantys veiksniai: vaziuojamosios kelio dangos kokybé¢ ir padangy
savybés; trintis tarp stabdziy trinkeliy ir stabdziy disky ar buigny: jei trinties koeficientas sumazéja
(pvz., nevienodai nudilus stabdZiy trinkeléms), automatiskai galima perduoti tik Zymiai mazesnes
stabdymo jégas ir stabdymo kelias pailgéja; stabdziy fedingas (stabdziy silpnéjimas) — stabdziy
efektyvumas mazéja dél stabdziy disky ar biigny Siluminio i$siplétimo [6].

Sustojimo kelias (1 pav.) — tai atstumas (S), kurj nuvaziuoja transporto priemoné nuo to
momento, kai vairuotojas pastebi kliiitj ir iki automobilis visiskai sustoja. Tai suma atstumy, kuriuos
automobilis nuvaziuoja, kol sureaguoja vairuotojas ir paspaudzia stabdzio pedalg (S1), kol suveikia
stabdziy sistema (Sz) ir kol vyksta stabdymas iki visisko automobilio sustojimo (Ss).

1 pav. Automobilio sustojimo kelias

Sustojimo kelio ilgis priklauso nuo keliy dedamyjy: vairuotojo reakcijos laiko, automobilio
jud¢jimo greicio, kelio dangos, kelio salygy, padangy tipo ir bukles ir kt. Svarbiausia Sios sistemos
dalis — vairuotojas, nes bitent nuo jo priklauso, kokiu grei¢iu automobilis juda ir kaip greitai
pastebéjus klitit] automobilis pradés lététi.

Sustojimo kelias apskaiCiuojamas jvertinus vairuotojo reakcijos laika, stabdziy sistemos
suveikimo laika, létéjimo pagreiio augimo laika bei automobilio stabdymo salygas: pradinj
automobilio greitj ir stabdymo 1étéjimo pagreitj [6, 12]:

Vi

S= (t1+ t,+05t;) 1%+ e 1)
Cia: t1 — vairuotojo reakcijos laikas, s;

t> — stabdZziy sistemos vélavimo laikas, s;

t3 — Iétéjimo pagreiio didéjimo (augimo) laikas, m/s? ;

Va —automobilio greitis, km/h;

ax — nusistovéjes stabdymo létéjimo pagreitis, m/s?,
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Reakcijos laikas — tai laikas nuo klitities pastebéjimo iki veiksmo pradzios. Reakcijos procesg
galima suskirstyti ] tris fazes: situacijos jvertinimas, sprendimo priémimas ir atitinkamy veiksmy
atlikimas. Vairuotojo reakcijos laikas vairuojant matuojamas per trumpa laika nuo pavojaus
suvokimo iki jo paSalinimo veiksmy pradzios. Reakcijos laikas priklauso nuo reakcijos tipo —
sudétingos, paprastos ir pavojingoje zonoje [2].

Vairuotojo veikloje vyrauja sudétingos reakcijos. Sudétinga sensomotoriné reakcija — tai atsakas
tam tikru i$ anksto Zinomu veiksmu j keletg netikétai atsiradusiy, taip pat ir i§ anksto Zinomy signaly.
Nustatyti konkrecig vairuotojo reakcijos laiko reikSme pavojingoje situacijoje eismo jvykio metu
praktiSkai nejmanoma, tod¢l, atliekant ekspertizes ar matematinj modeliavima, pasirenkama vidutine
statistiné reikSmé. Vairuotojo reakcijos laiko trukmés reikSmé gali skirtis, nes vienu metu gali
pasireiksti daug jas didinanciy vairuotojo psichofiziologiniy, eismo aplinkos, eismo pobtidzio ir kt.
veiksniy [2, 4].

Vairuotojo reakcijos laikas t1 priklauso nuo jo lyties, amziaus, kvalifikacijos (igiidziy ir gebéjimy
vairuoti automobil}), savijautos, sveikatos biiklés ir pan. Kritinése situacijose lemiamg jtaka turi greita
vairuotojo reakcija. Kuo anksciau pradedama stabdyti, tuo anks¢iau sustojama, trumpesnis sustojimo
kelias [7]. Tyrimais nustatyta, kad trumpiausias vairuotojo reakcijos laikas yra 0,3 s, o ilgiausias —
1,4 s. Atskirais atvejais vairuotojo reakcijos laikas buna netgi iki 2 s. Atkuriant eismo jvykius,
skai¢iavimams dazniausiai imama viduting statistiné vairuotojo reakcijos laiko reik§mé t1 = 0,8 s. [8].

Stabdziy pavaros vélavimo laikas t> daugiausiai priklauso nuo stabdziy pavaros tipo ir jos
techninés buklés (1 lentelé). Per §j laikg panaikinami tarpai stabdZiy sistemoje (pvz., tarpai tarp
trinkelés antdéklo ir stabdziy buigno ar disko). Automobiliy techniniy ekspertiziy skai¢iuotése laiko
reik§més pasirenkamos vienodos, priklausomai nuo automobilio tipo. Stabdziy pavaros vélavimo
laikas nepriklauso nuo kelio salygy, nepriklauso ir nuo automobilio pakrovos [4].

Létéjimo pagrei¢io augimo laikas t3 priklauso ne tik nuo stabdZiy sistemos tipo, bet ir nuo kelio
dangos buklés bei nuo automobilio masés (zr. 1 lentelg). Esant hidraulinei stabdziy sistemai jis yra
trumpesnis, lyginant su pneumatine sistema. Be to, didéja, didéjant sukibimo koeficientui ir
automobilio masei. Naujausiy automobiliy 1étéjimo pagreicio augimo laiko reik§més siekia apie 0,1—
0,2s[8].

1 lentele
Stabdomuy automobiliy stabdZiy pavary vélavimo ir létéjimo pagreifiy augimo laiky reik§més
Automobilio kategorija Stabdziy pavaros vélavimo Létéjimo pagreicio augimo laikas ts, s.
(stabdziy sistema — hidrauliné) laikas to, s. (be apkrovos — tik vairuotojas)
Sausa kelio danga Slapia kelio danga

Lengvieji M1 0,1-0,2 0,2-04 0,1-0,3
Autobusai M2 0,1-0,2 0,3-0,5 0,2-04
Krovininiai N1 0,2-0,3 0,2-04 0,1-0,3

Saltinis: [8]

Atliekant matematinius modeliavimus, stabdziy pavaros vélavimo laiko t> reik§mé imama 0,2 s.
Tai priklauso nuo transporto priemonés tipo, nors kai kuriais atvejais $is laikas, esant Siuolaikinéms
stabdZiy sistemoms, biina net dukart maZesnis.

Lét¢jimo pagreiio augimo laiko t3 reikSmé sStabdziy sistemai su hidrauline pavara
skai¢iavimuose imama 0,3 s. Automobiliams su pneumatine stabdziy sistema 1ét&jimo pagreicio
augimo laiko ts reik§mé yra didesné [6].

Nusistoveéjes letejimo pagreitis ax iSilgine kryptimi, kai visiSkai iSnaudojamas visy raty padangy
sukibimas su kelio danga, teoriskai gali biiti apskai¢iuotas pagal formule [8]:

ax=¢ -9 2
¢ia: ¢ — padangy sukibimo su kelio danga koeficientas iSilgine kryptimi;
g — laisvojo kiino kritimo pagreitis, g = 9,81 m/s?.

Taip apskaiciuotos stabdymo létéjimo pagreiCio reikSmés atitinka fizikines rato ir kelio trinties
savybes (tai yra idealus stabdymo metu pasiekiamas dydis). Kadangi automobilis techniniu pozitiriu
néra idealiai tobulas, stabdymo efektyvumas yra Siek tiek mazesnis. Europos Sajungos direktyva
71/320 numato, kad Sis automobilio kriterijus turi atitikti salyga:
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ax>[0,1+ 0,85(pmax— 0,2)]- ¢ (3)

Sukibimo koeficientas yra pagrindinis parametras, prognozuojant automobilio elgseng stabdymo
ir kity kritiniy situacijy metu bei projektuojant aktyvaus saugumo sistemas. Kelio dangos ir padangy
kontakto savybés nulemia ir vairuotojo elgseng kritinéje situacijoje bei jos pasekmes.

Vienas pagrindiniy padangos sukibimo su kelio pavir§iumi rodikliy laikomas protektoriaus
praslydimas. Nuo iSilginio praslydimo priklauso sukibimo koeficiento reik§meés. Didéjant padangos
praslydimui, jos protektoriaus sukibimo su kelio pavir§iumi efektyvumas mazéja [1].

Didelg jtaka padangy sukibimo su kelio danga koeficiento reikSmei turi meteorologinés salygos,
transporto priemonés jud¢jimo greitis, padangy protektoriaus bikleé, slégis padangose, kelio
nelygumai ir kiti atsitiktiniai veiksniai. Sukibimo koeficiento reik§me svarbu priimti ne vidutine, bet
kaip galima labiau atsizvelgti j kelio dangg ir salygas. Jeigu bitina tiksliai nustatyti sukibimo
koeficiento reik§me, rekomenduojama atlikti eksperimentinj matavimg jvykio vietoje, nors tai yra
problemiska (eismo, meteorologinés sglygos ir kt.) ir dazniausiai netikslinga. Daug paprasc¢iau
nustatyti transporto priemonés 1ét¢jima, kuris tiksliau apibiidina automobilio stabdymo efektyvuma
[8, 11].

Eismo jvykiy techninés ekspertizés zinynuose ir mokslinéje literatiroje automobiliy dinamikos
tematika pateikiama padangy sukibimo su sausu asfaltu reikimeé ¢ = 0,8. Si sukibimo koeficiento
reik§mé gali bati taikoma tik senesnés kartos padangoms. Siuolaikiniy kokybisky padangy
maksimalus sukibimo su kelio danga koeficientas, stabdant ant sausos asfalto dangos, gali iSaugti iki
1,0-1,2. Todél senesniy automobiliy su Siuolaikinémis padangomis stabdymo 1été€jimo pagreitis,
esant sausai asfalto dangai, gali siekti 7,35 — 9,3 m/s?, o naujy automobiliy 10-11m/s? [4].

Sukibimo koeficiento ¢ reik§més priimtos atsizvelgiant j kelio dangos tipg ir bikle. Lengvyjy
automobiliy raty padangy sukibimo su kelio danga koeficienty ir stabdymo létejimo pagreicio
reikSmés pateiktos 2 lenteléje [11].

2 lentele
Sukibimo koeficiento ir stabdymo létéjimo pagreicio reikSmés

Kelio danga Padangy sukibimo su kelio Stabdymo 1étéjimo pagreitis ax, m/s?
danga koeficientai ¢
Sausas betonas 0,815 8,0
Sausas asfaltas 0,76 75
Sausas akmeny grindinys 0,71 7,0
Sausas zvyras 0,65 6,4
Drégnas asfaltas 0,61 6,0
Drégnas akmeny grindinys 0,59 5,8
Slapias asfaltas 0,56 55
Sausas gruntas 0,54 53
Slapias akmeny grindinys 0,51 5,0
Slapias Zvyras 0,41 4.0
Smélio danga 0,29 2,8
Sausas suspaustas sniegas 0,255 2,5
Sausas ledas 0,183 1,8
Slapias ledas 0,10 1,0

Saltinis: [11]

Siuolaikiniai automobiliai turi jmontuotas stabdziy antiblokavimo sistemas (ABS) ir tikrasis ju
stabdymo kelias labai panaSus j apskaiCiuotg teoriSkai, kuomet priimamos maksimalios sukibimo
koeficiento reikSmés [4,10]. ABS nebitinai sumazina stabdymo kelig, bet, kadangi ratai
neuzsiblokuoja, galima ir toliau valdyti judéjimo kryptj [7].

Nagrinéjant moksling medziaga [3, 4, 6, 8, 9, 10] pastebéta, kad tyrimy metu apskaiciuojant ar
nustatant automobilio stabdymo parametrus, tenka priimti visa eilg prielaidy ir supaprastinimy,
tiesiogiai veikianciy galutinio rezultato patikimuma.

Apibendrinus aprasyta metodika, tampa akivaizdu, kad visi lygties (1) nariai néra pastoviis —
kinta tam tikrose ribose, kuriy reik§mes, esant konkreciai eismo situacijai, reikia nustatyti. Be to, Sioje
lygtyje yra jvesti supaprastinimai (priimama, kad per laikg automobilis juda pastoviai 1étédamas).

11
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Parenkant matematinius metodus, labai svarbu paties metodo tikslumas, kurj nemaza dalimi lemia
pradinés salygos — pradiniai duomenys, jy patikimumas bei paties metodo ypatumai.

Toliau, skai¢iuojant automobilio sustojimo parametrus, panaudoti pradiniai duomenys:
vairuotojo reakcijos laikas, pradinis automobilio greitis, kelio danga, automobilio padangos
protektoriaus gylis. Automobilio sustojimo kelias intensyvaus stabdymo momentu skai¢iuojamas
apytiksliai, priimant, kad per stabdymo laikg automobilis juda Iétédamas pastoviu pagreiéiu.

Teorinis automobilio sustojimo kelio palyginimas priklausomai nuo vairuotojo reakcijos laiko

Automobilio pradinis greitis Va = 90 km/h, kelio danga — sausas asfaltas, sukibimo koeficientas
¢ = 0,76, létéjimo pagrei¢io augimo laikas t3 = 0,3 s, 0 stabdymo létéjimo pagreitis ax = 7,5 m/s?.
Pagal anks¢iau minétas formules atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikti 2 paveiksle.

Sustojimo kelias, m.

(automobilio pradinis greitis - 90 km/h)
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Atstumas, m.

B Automobilio sustojimo kelias, m.  m Kelias, nuvaziuotas per vairuotojo reakcijos laikg, m.

2 pav. Grafinis sustojimo kelio ilgiy palyginimas, esant skirtingam vairuotojo reakcijos laikui

Teorinis sustojimo kelio palyginimas priklausomai nuo automobilio judéjimo greicio

Priimta, kad vairuotojo reakcijos laikas t1 = 0,8 s, kelio danga — sausas asfaltas, sukibimo
koeficientas ¢ = 0,76, 0 stabdymo 1étéjimo pagreitis ax = 7,5 m/s?. Pagal anks¢iau minétas formules
atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikti 3 paveiksle.

Sustojimo kelias, m.
(vairuotojo reakcijos laikas - 0,8 s., kelio danga - sausas asfaltas)
130 Y 128,19
120 7 112,18
110 E— 97,19
100 — 83,23
90 | — ' 70,29
80 | — 58,38
70 EE— 47,49
60 E—— 37,63
50 EE——— 28,79
40 m——mm=— 20,98
30 mm——EEy 14,2

Greitis, km/h

20 w7 4844
10 ==)3%1
0 20 40 60 80 100 120 140
. . . " . . . . Atstumas, m.
B Sustojimo kelias, m m Kelias, nuvaZiuotas per vairuotojo reakcijos laikg, m

3 pav. Grafinis sustojimo kelio ilgiy palyginimas, esant skirtingam automobilio judéjimo greiciui
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Teorinis automobilio stabdymo kelio palyginimas priklausomai nuo kelio dangos

Priimta, kad automobilio pradinis greitis Va = 90 km/h; vairuotojo reakcijos laikas t; = 0,8 s.
Skaiciuojant analiziniu badu lengvojo automobilio stabdymo kelig, priklausomai nuo kelio dangos ir
jos buklés, naudojamos 1 lentel¢je pateiktos raty padangy sukibimo su kelio danga koeficienty ir
stabdymo létéjimo pagreicio reikSmés. Pagal anks¢iau minétas formules atlikty skai¢iavimy rezultatai
pateikti 4 paveiksle.

Automobilio stabdymas
(vairuotojo reakcijos laikas — 0,8 s; automobilio pradinis greitis — 90 km/h)

Slapias ledas

Sausas ledas

Sausas suspaustas sniegas
Smélio danga

Slapias Zvyras

Slapias akmeny grindinys
Sausas gruntas

Slapias asfaltas

Drégnas akmeny grindinys
Drégnas asfaltas

Sausas Zvyras

Sausas akmeny grindinys
Sausas asfaltas

Sausas betonas

Kelio danga
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Atstumas, m
| Kelias, nuvaZiuotas per vairuotojo reakcijos laikg, m

M Kelias, nuvaziuotas kol suveikia stabdziy sistema, m
B Automobilio stabdymo kelias, m

4 pav. Grafinis sustojimo kelio ilgiy palyginimas, esant skirtingai kelio dangai

Teorinis stabdymo kelio palyginimas priklausomai nuo padangy protektoriaus gylio

Priimta, kad automobilio pradinis greitis Va = 90 km/h, kelio danga — slapias asfaltas. Padangy
ir kelio sukibimo koeficientas ¢ = 0,56 (dévintis padangoms koeficientas ¢ atitinkamai mazéja).
Atlikty skai¢iavimy rezultatai pateikti 5 paveiksle.

Stabdymo kelias
(automobilio pradinis greitis - 90 km/h, kelio danga - Slapias asfaltas)

I 56,75

A N Wb OO N

Padangy protektoriaus gylis, mm.

=

Atstumas, m.

5 pav. Grafinis stabdymo kelio palyginimas, esant skirtingam padangy protektoriaus gyliui
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ISvados

Vairuotojo reakcijos laikas turi daug jtakos automobilio sustojimo keliui. Kuo greitesné
vairuotojo reakcija, tuo trumpesnis automobilio sustojimo kelias. Vairuotojo patirtis taip pat turi
jtakos saugiam ir greitam automobilio stabdymui.

Automobilio stabdymo kelias tiesiogiai priklauso nuo automobilio judéjimo greicio.
Automobilio greit] padidinus du kartus, stabdymo kelias pailgéja keturis kartus.

Kelio danga ir meteorologinés salygos turi jtakos automobilio stabdymui. Zvyro ar smélio kelio
danga neturi tokio didelio sukibimo koeficiento kaip asfaltas. Slapia, apsnigusi ar apledijusi kelio
danga sumazina sukibimo koeficientg lyginant su sausu asfaltu ir proporcingai padidina stabdymo
kelig.

Dévintis padangoms, dél protektoriaus gylio Sumazéjimo ir iSilginio praslydimo, prastéja
sukibimas su kelio danga, atitinkamai pailgéja stabdymo kelias. Be to, automobilio stabdymui turi
itakos padangy tipas, protektoriaus rastas, padangy eksploatavimo trukmé, oro slégis padangose.

Pateikti skai¢iavimai téra tik teoriniai, todél vairuotojas turi vertinti situacija ir pasirinkti saugy
greit], atsizvelgdamas j savo psichofiziologines savybes, kelio dangg, meteorologines sglygas,
padangy bukle ir kitus veiksnius, galincius turéti jtakos eismo saugumui.
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