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Santrauka. Motoroleriai yra gaminami su greicio ribotuvais. Jei §ie greicio ribotuvai pasalinami, motoroleris virsija leidzia-
majj greitj ir yra pazeidziamos Keliy eismo taisyklés. Siekiant nustatyti, ar motoroleriai vir$ija leidziamaji greiti, suprojektuo-
tas ir pagamintas mobilus motorolerio greiio patikros stendas. Buvo apskaiCiuota, kokios apkrovos turi veikti motoroleri
esant jvairiems vaziavimo grei¢iams. Stendo bandymai buvo atlickami su elektros varikliu ir su motoroleriais. Santykiné mo-
torolerio maksimalaus grei¢io matavimo klaida buvo nustatyta — 1,2 %. I§vada — §iuo motorolerio grei¢io patikrinimo stendu
galima tiksliai nustatyti faktini motorolerio greitj.

ReikS$miniai ZodZiai: motoroleris; greicio ribotuvas; maksimalus greitis; oro prieSpriesa; riedéjimo priespriesa.

Ivadas

»Lietuvos Respublikos saugaus eismo automobiliy keliais
istatyme* raSoma, kad ,,mopedas — dvirat¢ motoriné
transporto priemone, kurios didziausias konstrukcinis
greitis ne mazesnis kaip 25 km/h ir ne didesnis kaip 45
km/h ir kurio variklio darbinis cilindro tiiris ne didesnis
kaip 50 cm® (esant vidaus degimo varikliui). Norintie-
siems vazinéti motoroleriais reikia iSlaikyti egzaminus
(nuo 16 mety) ir turéti AM kategorijos vairuotojo pazy-
meéjima, o transporto priemonéms privaloma registracija
ir techniné apzitira“ (Lietuvos Respublikos saugaus eismo
automobiliy  keliais jstatymas // Valstybés zinios.
2007, p. 9).

Kasmet populiaréjantys motoroleriai kelia nerima
besirfipinantiems eismo saugumu, nes S§iy transporto
priemoniy vairuotojai Keliy eismo taisykliy gana daznai
nesilaiko, vazinéja jaunesni nei 16 mety ir gatvése elgiasi
nutriktgalviskai. Daznai motoroleriai yra savavaliskai
»patobulinami*
45 km/h greitj.

Pastebima, kad vairuotojai paSalina motoroleriy

ir jy vairuotojai virSija leidziamaji

grei¢io ribotuvus ir kelivose virSija leidziamaji greiti.
Remiantis atliktais tyrimais, vaZiuodamas be S$almo
60 km/h greiciu ir i klifiti atsitrenkgs motorolerio vairuo-
tojas, ko gero, Zus. Jeigu jo greitis bus apie 70 km/h —
zltis neiSvengiama. Europos Sajungos teisiniai aktai jpa-
reigoja uztikrinti visy eismo dalyviy sauguma.

Straipsnio tikslas — apraSyti sukurto dviraciy moto-
riniy transporto priemoniy greicio patikros stendo konst-
rukcija ir technines charakteristikas.

Kuriant ir bandant dvira¢iy motoriniy transporto
priemoniy greicio patikros stenda iskelti Sie uzdaviniai:

— ISnagrinéti, kokiais biidais didinamas maksima-
lus leidziamasis motorolerio greitis.

— ISnagrinéti sukurtus dviraciy motoriniy transpor-
to priemoniy grei¢io patikros jrenginius.

— Aprasyti motorolerio greiio patikros stendo pro-
jektavimo ir gamybos metodika.

— Pateikti motorolerio apkrovos galios, kuri veikia
kelio salygomis, skai¢iavimus.

— Pateikti motorolerio greiCio patikros stendo te-
chniniy charakteristiky tyrimo rezultatus.

Motorolerio greicio didinimo buidai

Visy naujy pagaminty motoroleriy greitis apribotas, jie
negali virSyti 44 km/h. Motoroleriy maksimalus greitis
savavaliSkai didinamas:

— iSimant ribotuva (us);

— pertvarkant (tiuninguojant).

Ribotuvo i§émimas beveik neturi jtakos motorolerio
ilgaamziSkumui, ribotuvy reikia, kad motoroleris atitikty
KET reikalavimus. Ribotuvai turi buti sumontuoti ketu-
riose vietose:

— variatoriuje;

duslintuve;
— komutatoriuje;

karbiuratoriuje.

Duslintuve naudojamos Sios greicio apribojimo
priemonés:

— gali buti deforsuojanti plokstelé tarp cilindro ir
duslintuvo;
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— ant duslintuvo gali biiti ,,apendicitas® (1 pav.),

kurj reikia nupjauti ir po to uzvirinti;

— ribotuvas gali biiti duslintuvo viduje, tada reikia

keisti duslintuva.

Variatoriuje: tarp variatoriaus disky biina ~4 mm
plocio ,,ziedas* (2 pav.), kuris neleidzia visiskai susi-
spausti variatoriaus galiniams diskams. Ta ,,zieda“ reikia
iSimti.

Kartais (CDI)
(3 pav.). Jis riboja variklio apsukas — didelés apsukos

ribotuvas blina komutatoriuje
nesukuria kibirksties. Komutatorius biina uzlietas plast-
mase, todél ji reikia pakeisti (tiuninguoti).

Karbiuratoriuje labai retai btina deforsuojanti ploks-
telé tarp kolektoriaus ir cilindro. Ja reikia iSimti, bet tai
gana sudétingas darbas.

I$émus ribotuvus motorolerio greitis padidéja.

1 pav. Ribotuvas motorolerio duslintuve
Fig. 1. The limiter in scooter’s muffler

2 pav. Ribotuvas motorolerio variatoriuje
Fig. 2. The limiter in scooter’s variator

3 pav. Motorolerio komutatorius
Fig. 3. The scooter’s commutator

Motorolerio greic¢io patikros stendo konstrukcija ir
veikimas

Stendo (4 pav.) rémo (4) konstrukcija suvirinta i§
25x40x2 mm profilio sta¢iakampio vamzdzio elementy.
Varantysis bandomo motorolerio ratas dedamas ant dvie-
ju bugny (1). Bugny asys (2) sumontuotos rutuliniuose
riedéjimo guoliuose (3). Guoliai pritvirtinti naudojant
specialias apkabas, kurios pritvirtintos prie rémo varztais.
Biignai dinamiskai subalansuoti ir taip iSvengiama musi-
mo jiems sukantis dideliu grei¢iu (Dulevicius ir Ziuliukas
2000).

Vienas i§ stendo bugny dirzZine pavara sujungtas su
ventiliatoriumi, kurio velenas (5) sumontuotas guoliuose.
Ventiliatorius imituoja oro prieSpriesos i vaziuojanti mo-
toroleri galig. Kad buty tinkama apkrova, eksperimentiniu
biidu parinktas ventiliatorius ir jo pavaros perdavimo
skaiCius. Ventiliatorius uzdengtas apsauginémis grotele-
mis ir gaubtu (6).

Motorolerio greitis matuojamas elektroniniu grei¢io
matavimo prietaisu, kuris sumontuotas ant stendo. Pa-
naudotas elektroninis dviracio grei¢io matavimo spido-
metras (7). Spidometro herkoninis jutiklis (8) fiksuoja
bligno sukimosi daznj. Atlieckant bandymus pastebéta,
kad esant dideléms biuigno apsukoms, jutiklis nespéja
reaguoti. Kad bty uztikrinta jutiklio reagavimo kokybé,
dirziniu reduktoriumi (9) herkoninio jutiklio signaly daz-
nis sumazintas 4 kartus. Spidometras turi bliti uzprogra-
muojamas, nustatant pradinius duomenis. UZfiksuojamas
motorolerio stendo blignu nuvaziuotas kelias / tarp dvie-
ju herkoninio jutiklio signaly.

4 pav. Motorolerio greicio patikros stendo pagrindinés dalys:
1 — blignai; 2 — biigno asis su skriemuliais ir dirZine pavara;
3 —riedéjimo guoliai; 4 — rémas; 5 — ventiliatoriaus asis;

6 — ventiliatoriaus grotelés ir gaubtas; 7 — grei¢io matavimo
spidometras; 8 — herkoninis spidometro jutiklis; 9 — dirzinis
létinimo reduktorius

Fig. 4. The main parts of the scooter’s speed metering stand:

1 — drums; 2 — drum axle with pulleys and a belt drive;

3 — ball bearings; 4 — frame; 5 — fan axle; 6 — fan grid and hood;
7 — speedometer; 8 — sealed contact speedometer’s sensor;

9 — belt speed reduction unit



I=7Dyagn, -k (1
1=31416-165,7-4=2082 mm;
Cia:  7=31416; Dy, biigno  skersmuo;

Dygy. =165 mm; k — perdavimo skaiCius (nuo bugno

herkoninio jutiklio skriemuliui).

Do,
k= skr.j. : @)
Dskr. biign.
k= @ = 4 kartai;
20
¢ia: Dy ;. jutiklio  skriemulio  skersmuo;
Dyj ;. =80mm; Dy, 4z, — bugno skriemulio skersmuo;
Dskr.bllgn. =20 mm.

Atlikus spidometro programavimo operacijas sten-
das gali matuoti motorolerio greitj.

ISbandomo motorolerio galinis ratas dedamas ant
bugny. Nuspaudziamas priekinio rato stabdys, uzvedamas
transporto priemonés variklis ir akceleratoriaus rankena
pasukama i maksimalaus degiojo miSinio kiekio tiekimo i
variklj padét]. Motorolerio varantysis ratas pradeda sukti
stendo biignus maksimaliu jmanomu greiciu. Stendo spi-
dometras uzfiksuoja maksimaly motorolerio greiti, vidu-
tini greiti, nuvaziuota atstuma, vaziavimo laika bei kitus
parametrus.

Motorolerio apkrovos galios skai¢iavimas

Apskaic¢iuojame, kokia apkrovos galia turi sukurti sten-
das, kai motoroleris vaziuoja ivairiu grei¢iu (Bosch
2007). Gautus rezultatus suraSome i 1 lentelg.

p _B.+F,

ap — s
M

¢ia: P.— riedéjimo prieSprieSos galia; P,— oro prieSprie-

3

Sos galia; 77, — transmisijos naudingumo koeficientas;
N, =0,95.

Apskaiciuojame priespriesos motorolerio riedéjimui
galia, kW:

=L 2, @)
¢ia: f,.— priesprieSos riedéjimui koeficientas;

VZ
fr=J1o (”%} (5)

fo

fo =0,014; G—motorolerio svorio jéga, N;

— prieSprieSos koeficientas, kai greitis mazas;

G=m, g (6)
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G =160-9,8=1568 N; m,, — visa motorolerio mas¢, kg;
m,, =80+80 =160 kg; 80 kg — motorolerio mase; 80 kg

— vairuotojo masé; laisvo kritimo pagreitis;
g=9.8m/s.
Nustatome motorolerio greiti, kuriam esant atliksi-

me apkrovos galios skai¢iavima, m/s:

g-

()

¢ia: v' — pasirinktas galimas motorolerio greitis; v' = 10;
20; 30; 40; 45; 50; 60; 70; 80; 90; 100 km/h.
Apskai¢iuojame oro priesprieSos galinguma, kW:
k,-v3-4,-0615
P, = ;
1000

(®)

¢ia: k,— motorolerio oro aptakumo (prieSpriesos) koefi-
k,

skerspjiivio i3 priekio plotas, m%; A, =045 m’.

cientas; 0,6; v— greitis m/s. A4,— motorolerio

0=

Skai¢iavimo rezultatus surasome i 1 lentelg. 5 pav.
pateiktas apskaiCiuotas motorolerio variklio apkrovos
galios grafikas.

Stendo bandymas

Motorolerio grei¢io patikros stendas turi uztikrinti tokia
motorolerio variklio apkrovos galia, kokia veikia motoro-
lerj realiomis kelio salygomis (1 lentelé). Realia stendo
sukuriama apkrovos galig ir motorolerio greic¢io rodmeny
tiksluma tikriname atlikdami keleta bandymuy.

1 bandymas. Stendo biignai sukami ratu, sujungtu
su elektros varikliu (elektriniu greztuvu).

Galia, kuria elektros variklis igyja sukdamas stendo
biignus, nustatoma pagal formule:

)

¢ia: U — elektros variklio naudojama jtampa; U =220V;

Py =U-I'nyyk;

1 — bandymo metu vartojama srové (ampermetro rodme-
nys), A; nyyx — elektros variklio naudingo veiksmo
koeficientas; 77 yyx =0,8.

Eksperimentiniu biidu parinkus tinkama ventiliato-
riy ir jo pavaros perdavimo skaiiy, elektros variklio galia

P, , stendo buignus sukant jvairiu greiGiu, atitinka ap-

skaiCiuota motorolerio variklio apkrovos galia Pap
(2 lentelé).

I§ 2 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad pasirin-
kus ivairy greiti, nustatyta elektros variklio apkrovos
galia P, atitinka apskaiciuota motorolerio variklio ap-

krovos galia.



1 lentelé. Motorolerio variklio apkrovos galios skai¢iavimas

Table 1. Calculation of loading capacity of the scooter’s engine

v, km/h 10 20 30 40 45 50 60 70 80 90 100
v, m/s 2,8 5,6 83 11,1 12,5 13,9 16,7 19,4 22,2 25 27,8
I 0,014 0,014 0,015 | 0,015 0,015 0,016 0,017 0,018 | 0,019 0,02 | 0,021
P, kW 0,061 0,123 0,195 | 0,261 0,294 0,349 0,445 0,548 | 0,661 | 0,784 | 0,915
P, , kW 0,004 0,029 0,095 | 0,227 0,324 0,446 0,773 1,212 | 1,817 | 2,595 | 3,568
Pap , kW 0,068 0,16 0,31 0,51 0,65 0,84 1,28 1,85 2,61 3,56 4,72

2 lentelé. Elektros variklio apkrovos galios skaiciavimas

Table 2. Calculation of loading capacity of electric engine
v', km/h 2,8 5,6 8,3 11,1 12,5 13,9 16,7 19,4 22,2 25 27,8
v, m/s 10 20 30 40 45 50 60 70 80 90 100
Uu,v 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220
1, A 0,4 1 1,8 3 4 4,7 - - - - —
P, kW 0,07 0,17 0,31 0,52 0,7 0,82 - — — - -
Pap ,kW | 0,068 0,16 0,31 0,51 0,65 0,84 1,28 1,85 2,61 3,56 4,72
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5 pav. Motorolerio variklio apkrovos galios grafikas:
P. —riedéjimo priespriesos galia; P, — oro prie§priesos galia;

P

up— variklio apkrovos galia

Fig. 5. The graph of loading capacity of the scooter’s
engine: P. —rolling resistance; P, — air resistance;

F,, —loading capacity of engine

2 bandymas. Stendas iSbandomas motoroleriu, kurio
maksimalus galimas greitis iSmatuotas kelio salygomis:
Vmax = 84 km/h.

Stendu iSmatuotas (6 pav.) maksimalus motorolerio
greitis: v, =83 km/h.

Motorolerio grei¢io matavimo stendo rodmeny ab-

soliuti paklaida:
Av = Vmax _v;nax =84-83 =1km/h; (10)

Motorolerio grei¢io matavimo stendo rodmeny san-
tykiné paklaida:

70

6 pav. Motorolerio greicio patikros stendo bandymai ir
pristatymas UAB ,, Tuvlita“ atstovams

Fig. 6. Testing of the scooter’s speed metering stand and its
presentation to representatives of JSC ‘Tuvlita’

Av

Vmax

5\}:

100=-100=1,2% (11)
84

3 bandymas. Patikriname stendo spidometro rod-
meny tiksluma.

Ant stendo indikatoriniu tachometru i§matuojamas
iSbandomo motorolerio rato sukimosi greitis, kai stendo
spidometras rodo v" =40 km/h.

Tachometro rodmenys: »n =460 aps/min = 7 aps/s.

Apskaiciuotas motorolerio greitis, m/s:

v'=1l-n;

v"=1,(4)-7,(6)= 11,07 m/s = 39,87 knv/h;

(12)



¢ia: [ — motorolerio rato apskritimo ilgis:

[=7-D=314-046=1,(4)m; (13)

D — motorolerio rato skersmuo; D = 0,46 m.

ApskaiCiave matome, kad greiCio patikros stendo
spidometro rodmenys (v" = 40km/h) pakankamai tiksliai
atitinka  motorolerio tachometru

V" =39,87 km/h).

greiti, nustatyta

ISvados

1. Issiaiskinta, kad motoroleriy maksimalus greitis
didinamas iSimant grei¢io ribotuvus, taip pat gali buti
didinama ir variklio galia.

2. Rinkoje siiilomi dviraiy motoriniy transporto
priemoniy greicio patikros irenginiai yra pritaikyti didelés
galios motociklams bandyti. Tai dideliy gabarity, sunkds,
brangiis jrenginiai.

3. Pateikta motorolerio greicio patikros stendo pro-
jektavimo ir gamybos metodika. Pagamintas stendas yra
mobilus, jo gamyba pigi.

4. Atlikti motorolerio apkrovos galios, kuri veikia
kelio salygomis, skaiCiavimai. ISsiaiskinta, kad norint
igyti 45 km/h greitj pakanka 0,7 kW variklio galios.

5. Stendo sukuriama motorolerio variklio apkrovos
galia analogiSka motorolerio, vaziuojanc¢io realiomis
kelio salygomis. Tai uztikrina tikslius maksimalaus grei-
¢io rodmenis.
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DESIGN AND FEASIBILITY STUDY OF SCOOTER’S
SPEED METERING STAND

A. Rimkus
Abstract

Scooters are manufactured with speed limiters. If these speed
limiters are removed, the motor-scooter will exceed speed limits
and break traffic rules.

To determine whether the scooter exceeds the speed limit,
the mobile stand for scooter’s speed metering is designed and
manufactured.

The loads of the scooter are calculated for various driving
speeds.

The testing of the stand is performed using an electric en-
gine and the scooter. A relative speed measurement error is
determined as 1.2%.

The conclusion is made that the stand for scooter’s speed
check can accurately determine the actual speed of the scooter.

Keywords: scooter, speed limiter, top speed, air resistance,
rolling resistance
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