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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jamos ivairios automobiliy manevry riiSys, ju panaudojimo ivairiose situacijose galimybés.
Automobilio manevravimas avaringje situacijoje gretinamas su stabdymu, siekiant iSvengti kelyje netikétai atsiradusios kliti-
ties. Schemomis paaiskinami manevro ruozai, vairuotojo veiksmai juose. Pateikiamos formulés jvairiems automobilio judé-
jimo parametrams manevro metu apskaiciuoti. [vertinamas jvairiy manevro risiy efektyvumas jvairiais atvejais. Straipsnio
pabaigoje pateikiamos iSvados apie tinkamiausia ir saugiausia manevra, esant ribotam vaziuojamosios dalies plociui.

ReikS$miniai ZodZiai: manevry riSys, automobilis, eismo saugumas, judéjimo trajektorija, avariné situacija.

Ivadas

SusiklosCius pavojingai situacijai automobiliy kelyje,
visi automobiliy transporto eismo dalyviai turi imtis visy
priemoniy, kad biity iSvengta eismo ivykio, kurio metu
gali nukentéti transporto priemonés ar netgi atsirasti pa-
vojus Zmoniy sveikatai ir gyvybei. Vienas i§ budy, lei-
dzianciy iSvengti eismo ivykio, — vairo rato pasukimas ir
pavojingos zonos apvaziavimas, ivaziuojant { kita arba
priespriesinio eismo juosta. Taciau ekspertinéje praktiko-
je Sis manevras pradétas nagrinéti palyginti neseniai. Tai
paaiskintina tuo, kad tokiam automobilio judéjimui apra-
S$yti reikalinga pakankamai sudétinga lygtis. Be to, re-
miantis Lietuvos keliy eismo taisyklémis, 133 punktu,
kuriame rasoma, kad vairuotojas turi pasirinkti vaziavimo
greit] atsizvelgdamas | vaziavimo salygas, ypac¢ vietovés
reljefa, kelio ir transporto priemonés bukle ir krovini,
meteorologines salygas, taip pat eismo intensyvuma, kad
galéty sustabdyti transporto priemong iki bet kurios kliti-
ties, keliy transporto priemonés vairuotojui sitilomas tik
stabdymas, siekiant i§vengti eismo jvykio. Iki Siol néra
aiSkios ir patikimos metodikos, taikomos ruo$iant vai-
ruotojus, kuri leisty jiems atitinkamose situacijose priimti
tinkamiausia biida, siekiant iSvengti eismo ivykio. Taip
pat jrodyta, kad devyniose i$ deSimties pavojingy situaci-
ju vairuotojai susidiirimo su klititimi stengiasi iSvengti ne
tik stabdziais, bet ir vairo ratu. Kai kuriais atvejais, pa-
vyzdziui, sugedus stabdZiy sistemai, manevras yra vie-
nintelis biidas, galintis padéti iSvengti avarijos. Taigi
analizuosime, kokios yra manevry rusys ir kada kokius
manevrus yra tikslinga naudoti (Sokolovskij 2004; Bogde-
vicius et al. 2004; Lukoseviciené 2001; Donges 1999; Ahlg-
rimm and Grandel 1997; Danner and Halm 1994; Fricke
1990; Limpert 1989; Collins 1979).

Manevry rasys

ISnagrinésime nejudancios klilities apvaziavimo
procesa, pavaizduota 1 pav. A taske vairuotojas, judéda-
mas keliu tiesiai, pastebi kelyje esancia kliaiti. Per kelia
S, (reakcijos laiko kelias) transporto priemonés vairuoto-
jas ivertina klifiti ir priima sprendima dél manevro. Sito
periodo gale — B taske vairuotojas pradeda sukti vairo
rata. Nepaisant vairuotojo veiksmy automobilis kurj laika
t. vis tiek vaziuoja tiesiai (ruozas BC =S,, ). Laikas ¢,
ivertina vairo mechanizme, transporto priemonés pakabo-
je esanciy laisvumy, priekiniy padangy deformacijos
itaka ir pan. Be to, nereikia pamirsti, kad automobiliuose
su vairo stiprintuvais taip pat reikia jvertinti vairo mecha-
nizmo stiprintuvo nejautrumo zona. Laikas 7, vadinamas
vairo mechanizmo vélavimo laiku. Taigi tik C taske au-
tomobilis pradeda keisti savo judéjimo trajektorija.

Vairuotojo, pasiruosusio atlikti manevra, reakcijos
laikas yra 10-20 proc. ilgesnis, nei vien tik stabdant. Tai
susije su tuo, kad vairuotojas turi pasirinkti tinkamiausia
manevro rasi ir netgi kai kuriais atvejais laikas priklauso
nuo vairuotojo patirties ir jgiidziy. Taciau ekspertingje
praktikoje reakcijos laikas manevruojant ir stabdant yra

lygus.
Laikas ¢, taip pat néra tyrinétas labai iSsamiai. Ta-

¢iau pagal eksperimentinius duomenis, priklausomai nuo

transporto priemonés konstrukcijos tipo ir jos bendrosios
Svisas

S

E}A@BEET/Q

1 pav. Nejudancios klitities apvaziavimas

Si

Fig. 1. Bypassing a stationary obstacle
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buklés, Sis laikas svyruoja 0,2-0,4 sekundziy ribose,
lengviesiems automobiliams ir 0,8—1,2 sekundés krovini-
niams, turintiems pneumatinj vairo stiprintuva ir pavara.

Norédamas iSvengti avarijos, vairuotojas gali pasi-
rinkti vieng i§ manevry rasiy. Paciu paprasCiausiu atveju
jis labai staigiai pasuka vairo rata i kuria nors pusg &
kampu. Tokiu atveju automobilis juda i ta pusg vis ma-
zesniu spinduliu (Zr. 2 pav. a). Toks manevras reikalauja
itin didelio vaziuojamosios dalies plocio ir praktiskai
negali biiti pritaikomas keliuose.

Vairuotojas taip pat gali pasukti vaira maksimaliu
kampu 6 1 viena i§ pusiy, o po to grazinti ji i neutralia
padéti (zr. 2 pav. b). Pirmame trajektorijos ruoze AB
postikio spindulys staigia mazéja, o baigiamojoje dalyje —
didéja. Tarpinéje padétyje BC vairuotojas keiCia vaziavi-
mo krypti, staigiai atsukdamas vairo rata. Tam, be abejo,
reikalingas laikas, apytiksliai lygus ¢,,, dél ankscCiau jau
minéty priezasCiy. C taske priekiniai ratai pradedami
sukti atgaline kryptimi, kampas & sumazéja ir ruoze CD
automobilis juda vis did¢jancio spindulio postkiu. D
taske priekiniy raty padétis neutrali, kampas 8 =0". Au-
tomobilis, i$venges klitities, juda tiesiai ir gali biiti stab-
domas.

Abu Sie nagrinéti manevrai nereikalauja i§ vairuoto-
ju itin gery igtdziy (uztenka vieno — dvieju staigiy vairo
rato pasukimy), taciau jiems atlikti reikia gan plataus
kelio. Taciau galutinéje manevro fazé¢je automobilis gali
i$vaziuoti | prieSinga eismo krypti ar net nuvaziuoti nuo
kelio. Tai, be abejo, padidina susidiirimo su prieSpriesiais
vaziuojanciu automobiliu, auganc¢iu medziu ar einanciu
pésCiuoju ir pan. tikimybe. O tai nei§vengiamai nulemia
dar viena avaring situacija. Vargu ar galima tikétis i$
vairuotojo, prie$ akimirka patyrusio stresing situacija, kad
jis bus pasirenges staigiai sureaguoti i naujaja. Todél
nusukimo ar nusukimo ir iSlyginimo manevrus galima
naudoti tik tais atvejais, jei priekyje ir Sonuose yra pa-
kankamai vietos jiems atlikti. Tam galéty tikti didelé
miesto aikste, plati sankryza. Dar §i manevra galima nau-
doti tada, kai automobilio nusukimas nuo kelio i kelkras-
ti neturés didelés zalos.

Daznu atveju, atliekant automobilio manevra, auto-
mobilis turi islikti kelyje, kurio plotis pakankamai ribo-
tas. Atlikdamas tre¢ia manevro rasi — judéjimo juostos
pakeitimg — vairuotojas i§ pradziy staigiai pasuka vairo
ratg 1 prieSingg kliticiai pusg¢ kampu 6, (Zr. 2 pav. c),
tada staigiai vairo rata atsuka | neutralia padét, ir vél ji
pasuka i prieSinga pusg kampu 6, . Tokio manevro metu

automobilio judéjimo trajektorija susideda i§ $eSiy ruozy.
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Po §io manevro automobilis toliau juda ta pacia lygiagre-
¢ia kryptimi ir i§lieka kelyje.

Kampo 6 priklausomybés nuo laiko grafikas, atlie-
kant judéjimo juostos pakeitimo manevra, pavaizduotas 3
pav. Kelio plotis, kurio reikia judéjimo juostos pakeitimo
manevrui atlikti, yra daug mazesnis nei nusukimo ir nu-
sukimo su ilyginimu manevrams.

Tam, kad vairuotojas i§vengty eismo ivykio, jis turi
vairo rata pasukti ir atsukti kaip imanoma greiCiau. Ta-
Ciau $is greitis yra apribotas vairuotojo psichofiziologiniy
galimybiy. Turimi eksperimentiniai duomenys rodo, kad
igudgs vairuotojas gali pasukti vairg 0,3-0,5 rad/s greic¢iu
lengviesiems automobiliams ir 0,15-0,3 rad/s sunkvezi-
miams ir autobusams. Ta¢iau kampinis greitis 6  negali
biiti itin didelis, nes tokiu atveju bus prarastas automobi-
lio valdomumas ir automobilis pradés slysti.

Atlikdamas bet kurig i§ manevry rasiy, vairuotojas
turi uztikrinti kity eismo dalyviy sauguma ir visomis
iSgalémis iSvengti automobilio slydimo. Maksimalus
priekiniy raty pasukimo kampas yra ne kas kita, kaip

kampinio greicio 6" ir laiko 7 funkcija:

0,=0°71. (1)
Tai rodo,
v§-¢9°~z'1:g~L~(py. 2)

I§ ¢ia priekiniy raty pasukimo greitis pagal uzmeti-
mo slydimo salyga yra:
~ g- L- q)y

2
Vg Ty

0° 3)

Ekspertai dazniausiai Zino ne manevrui atlikti skirta
laikg 7,, o atstumaq x,,, reikalinga manevrui atlikti. Tada

visas laikas, skirtas manevrui atlikti:

Ty =X [ Vg . “4)

On
+6,

a) c)

2 pav. Manevry tipai: a — nusukimas; b — nusukimas su i§tiesi-
nimu, ¢ — judéjimo juostos pakeitimas

b)

Fig. 2. Types of maneuvers: a — turn; b — turn with
straightening; ¢ — change of lane
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3 pav. Priekiniy automobilio raty pasukimo désnis, atliekant
juostos pakeitimo manevra

Fig. 3. Front wheel turn angle law applied when making change
of lane maneuver

Laikas ,, butinas priekiniams ratams pasukti kam-
pu 6, , priklauso nuo manevro riisies. Pavyzdziui, nusu-
kimui Sis laikas yra lygus viso manevro laikui 7, , o
nusukimui su iSlyginimu — pusé manevro trukmés —
0,57, . O judéjimo juostos pakeitimo manevrui sudaro

0,257, viso manevro laiko. IS to matyti, kad gauname

tris atskiras formules, skirtas maksimaliam leidziamajam
raty pasukimo greiiui skaidiuoti. Sie greigiai pateikti
1 lenteléje.

Vairuotojui pasirinkus judéjimo juostos pakeitimo
manevra, per ta pati laiko tarpa reikia padaryti daug dau-
giau judesiy nei kitas dviem analizuotais manevry atve-
jais. Tai, be abejo, reiskia, kad vairuotojas turi bti labiau
patyres, nes reikia tiksliau ivertinti manevrui reikalinga
vieta, greit] ir t. t. Ta¢iau nepaisant to, po tokio manevro
automobilis ilieka gretimoje eismo juostoje, lygiagrecio-
je tai, kuria prie$ tai buvo vaziuojama.

1 lentelé. Manevro kelio ilgio skai¢iavimo formulés

Table 1. Formulas for calculating various car parameters of
maneuvers

Teorinis manevry kelio ilgiy tyrimas

Toliau atliksime teorinius manevry kelio ilgio skai-
Clavimus, t.y. teoriSkai apskai¢iuosime manevrui atlikti
reikalingo kelio ilgius, kiekvienu i§ atvejy. Formulés
kiekvienai manevro rtsiai apskaiciuoti pateiktos 1 lente-
léje.

Kadangi nagrinésime tik technini kelio ilgi esant
tvairiam automobiliy greifiui, nevertinsime vairuotojo
reakcijos bei vairo mechanizmo suveikimo laiko. Priim-
sime, kad kelio plotis lygus 6 m ir laikysime, kad manev-
ras atlickamas ant sauso asfalto. Skersinis slydimo sauso
asfalto koeficientas yra ¢’ =0,8—1. Tarsime, kad 3is

koeficientas yra lygus 0,8. Taigi apskaiciuojame kelio
ilgius (Zr. 2 lentelg).

Grafiskai manevro keliy ilgiai pavaizduoti 4 pav.
2 lentelé. [vairiy manevry kelio ilgio priklausomybé nuo auto-
mobilio grei¢io

Table 2. Road length dependency of various maneuvers

Manevro tipas
Parametras . Nusukimas su Judéjimo juostos
Nusukimas e L
i§lyginimu pakeitimas
X X X
Tl , S i m m
v, 2v, 4v,
. gL-p, 2g-L-p, 4g-L-p,
0 ,rad/s
(va : le ) (va : le ) (va ' ‘xm )
Kelio ilgis S =@ +1) 2. |4
manevrui B P gﬂ:(;‘u,)}"—%-« R CRTA oy s
o 26 N g4 36 Vg4
atlikti, m

koeficientas

¢ia: ¢, — vairuotojo reakcijos laikas (diena ~ 0,8 s, nakti ~1,2 s);

t, — vairo mechanizmo vélavimo laikas (lengviesiems automobiliams
0,2+0,4 s, krovininiams 0,8+1,2 s);
v, - automobilio greitis, km/h; ¥ — manevrui skirto kelio plotis, m;,

g — laisvojo kritimo pagreitis (g=9,81 m/s); ¢' — skersinis slydimo

. Manevro tipas
Greitis, Nusukimas ir | Judéjimo juostos pakei-
km/h  |Nusukimas JuSun Jumo J p
i§lyginimas timas
10 4,58 5,61 6,48
20 9,16 11,22 12,95
30 13,74 16,83 19,43
40 18,32 22,44 2591
50 22,90 28,05 32,38
60 27,48 33,65 38,86
70 32,06 39,26 45,34
80 36,64 44,87 51,81
90 41,22 50,48 58,29
100 45,80 56,09 64,77
110 50,38 61,70 71,25
120 54,96 67,31 77,72
130 59,54 72,92 84,20
a0
a0
70 — i: =
£ 60 e
2 5p e —
= 10 el st
=) — e
230 e
= S
0 e el
.E ==
0 0 40 60 80 100 120 140
Greitis, k'

‘ —+—Musukimas —*—MNusukimas ir iglyginimas —=— Judgjimo juostos pakeitimas

4 pav. Grafinis jvairiy manevry kelio ilgiy palyginimas

Fig. 4. Graphical comparison of various maneuvers

Akivaizdu, kad trumpiausia manevro kelia turi nu-
sukimo manevras. Tuo tarpu ilgiausia — judéjimo juostos
pakeitimo manevras. Esant 50 km/h greiciui judéjimo
juostos pakeitimo manevrui atlikti reikia 9,48 metrais
ilgesnio atstumo, o manevra atliekant esant 130 km/h —
skirtumas sudaro net 24,66 metrus. Taciau esant tokiam



dideliam greiciui, visi trys manevrai yra labai pavojingi,
todél tinkamiausias jy — judéjimo juostos pakeitimas, nes
automobilis iSlieka kelyje.

ISvados

1. Nors ir Lietuvos keliy eismo taisyklése raSoma,
kad reikia pasirinkti saugy vaziavimo greitj atsizvelgiant |
daug aplinkybiy, tam, kad visada bity galima iskilus
avarinei situacijai

sustabdyti transporto priemong,

akivaizdu, kad didzioji dalis tokiy situacijy biina pernelyg
netikétos. Transporto priemonés manevras gali padéti
iSvengti eismo jvykio.

2. Manevry risys ,,nusukimas® ir ,nusukimas su
iSlyginimu* ribotai panaudojamos intensyvaus eismo
keliuose su ribotu kelio plo¢iu. Jos tinkamos naudoti
didelése miesto aikstése, placiose sankryzose ir pan.

3. Saugiausia manevro risis — ,,judéjimo juostos
pakeitimas“. Sis manevras tinkamiausias esant ribotam
kelio plociui. Be to, §io manevro pabaigoje automobilis
iSlieka gretimoje eismo juostoje, dél to ir yra saugiausias.
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THE ANALYSIS OF ROAD LENGTH OF VEHICLE
MANEUVER

A. Zukas, E. Sokolovskij
Abstract

The article examines various types of vehicle maneuvers and the
possibility of making them under various conditions.

Vehicle maneuvering in the case of emergency is compared
with braking used to avoid a traffic accident. It is also used to
avoid a collision with a moving or a stationary obstacle suddenly
appearing on the road.

Schemes describe the segments of maneuvering and show
the driver‘s actions at this moment.

The article also offers the formulas for calculating various
vehicle movement parameters during this process.

All types of maneuvers are evaluated.

The conclusions based on the analysis performed allow us
to determine which type of maneuver is suitable for a particular
situation.

Keywords: types of maneuvers, vehicle, traffic safety, trajectory
of movement, emergency
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