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Santrauka. Pavojingoje ar avarinéje situacijoje techniniu pozitriu labai svarbus yra optimalus transporto priemonés
stabdymas laiku. Motociklo 1étéjimo parametrai priklauso ne tik nuo motociklo stabdziy sistemos, bet ir nuo vairuotojo
patirties. Didele itaka motociklo 1étéjimui turi aerodinaminiai parametrai, kelio dangos tipas ir biklé, taip pat moto-
ciklo techniné biiklé, amortizatoriy, padangy tipas ir ju techniné biiklé. Siame straipsnyje pateikiama motociklo isilginio
létéjimo analizé, stabdant motocikla ant sausos asfalto kelio dangos. Motociklo stabdymo — 1étéjimo — pagreicio efekty-
vumas nagrinéjamas, stabdant skirtingais rezimais. Pirmiausia analizuojama motociklo 1étéjimo dinamika stabdant tik
priekini rata, paskui priekini ir galini ratus bei stabdant kompleksi$kai — priekini ir galini ratus. Eksperimentinio tyrimo
tikslas — nustatyti, kokia jtaka turi stabdymo rezimai intensyviai stabdomo motociklo 1été¢jimui stabdant ant sausos kelio
dangos, trimis skirtingais stabdymo rezimais ir nustatyti stabdymo kelio pokyti. Motociklo 1été&jimo pagreitis iSilgine
kryptimi yra svarbus eismo jvykiy analizei parametras atkuriant eismo jvykio eiga ir nagrinéjant motociklo vairuotojo

techning galimybg iSvengti eismo jvykio.

ReikSminiai ZodZiai: motociklas, kelio danga, greitis, 1ét¢jimo pagreitis, stabdymas, stabdymo pédsakas.

Ivadas

Eismo saugumo pozifiriu svarbu, kad visi eismo dalyviai,
susidarius avarinei ar pavojingai kelio eismo situacijai,
adekvaciai ir laiku, nesukeldami grésmés eismo saugumui
kity eismo dalyviy atzvilgiu, imtysi transporto priemonés
valdymo veiksmuy, t. y. stabdymo arba manevravimo, kad
iSvengty eismo jvykio. Pavojingoje eismo situacijoje mo-
tociklo vairuotojui labai svarbus yra efektyvus stabdymas
laiku. Kiekvieno motociklo vairuotojo reakcija i kelyje
atsiradusia klitit] yra skirtinga — vieni, sickdami i§veng-
ti eismo ivykio, stabdo priekini rata, kiti — galinj ar abu
iSkart. Dar 1981 m. Hurt et al. nustaté, kad daugiau nei
83 % eismo jvykiuose dalyvavusiy motociklininky prie$
eismo ivyki stabdymui nenaudojo priekiniy stabdziy. Nuo
stabdymo rezimo priklausomo motociklo isilginio 1été&jimo
intensyvumas ir techniné galimybé, vaziuojant tam tikru
greiciu, i8vengti eismo ivykio. Pagrindinis §io darbo tiks-
las — iSanalizuoti motociklo stabdymo rezimus, pasirinkty
rezimy jtaka iSilginiam motociklo 1ét&jimo pagreiciui. Taip
pat siekiama parodyti, kokia itaka motociklo lété&jimo pa-
greicio reikSmes turi ekspertinei praktikai.

Motociklo vairuotojai priskiriami prie pazeidziamujy
eismo dalyviy grupés, nes eismo ivykio metu motociklininko

kiinas tiesiogiai kontaktuoja su kelio elementais, kitos tra-
nsporto priemonés kébulo dalimis. Atkuriant eismo ivykiy
eiga tenka nustatyti ne tik motociklo vaziavimo greiti prie§
eismo jvyki, motociklo sugadinimy masta ir pobtdi, bet ir
kompleksiskai su teismo mediku nustatyti motociklo vai-
ruotojo kiino suzalojimy mechanizma.

Daugelis mokslininky (Brookhuisa, de Waard 2010;
Fu et al. 2016; Lv et al. 2016), analizuodami motocikly
eismo saugumo klausimus, teigia, kad motociklo judéjimo
stabilumas ir vairuotojo elgsena pavojingoje ar avariné-
je eismo situacijoje priklauso nuo vairuotojo pasirengi-
mo lygio, iSsilavinimo, patirties, tikrojo vairavimo stazo.
Lietuvoje 2014 m. net 40 % visy Zuvusiy ir 32 % visy
suzeisty motocikly vairuotojy neturéjo teisés vairuoti jokios
transporto priemonés (zr. 1 pav.).

Eismo jvykio analizés metu parenkant motociklo 1é-
te¢jimo pagreicio reikSme, atsizvelgiama i motociklo vai-
ruotojo vairavimo patirti. Motociklas yra maziau saugi ir
sunkiau suvaldoma transporto priemoné nei automobilis,
todél eismo ivykio pasekmés labai priklauso nuo vairuo-
tojo vairavimo jgudziy. Lietuvoje 2014 m. dazniausiai {
eismo jvykius pateko ar juos sukélé ir ju metu nukenté-
jo motocikly vairuotojai, turéj¢ mazesni nei dvejy mety

2016 © Straipsnio autoriai. Leidéjas VGTU leidykla ,Technika“.

Sis straipsnis yra atvirosios prieigos straipsnis, turintis Karybiniy bendrijy (Creative Commons) licencija (CC BY-NC 4.0), kuri leidZia neribotg straipsnio ar jo daliy
panaudg su privaloma salyga nurodyti autoriy_ir pirminj $altinj. Straipsnis ar jo dalys negali bati naudojami komerciniams tikslams.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
mailto:2v.venckus@vtdko.lt

80% o a
T0%

B0%

50% -

A0%

Nukentéjusiyjy dalis

30%

20%

Buve Subeista

W Atitinka TP kategonjg Meturi teises vairuot! jokios TP

1 pav. Nukentéjusiy eismo jvykiuose motociklo vairuotojy
kvalifikacija 2014 m. (Iskaitiniy eismo ivykiy statistika
Lietuvoje 2011-2014 m. Lietuvos automobiliy keliy
direkcija, 2015)

Fig. 1. Victims of traffic accidents motorcycle drivers in 2014
(Recorded traffic accidents Statistics Lithuania, 2011-2014)
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2 pav. Eismo ivykiuose nukentéjusiy motocikly vairuotojy
pasiskirstymas pagal amziaus grupes 2014 m. (Iskaitiniy eismo
ivykiy statistika Lietuvoje 2011-2014 m.)

Fig. 2. Accident victims motorcyclists distribution by age
group in 2014 (Recorded traffic accidents Statistics Lithuania,
2011-2014)

vairavimo staza (Iskaitiniy eismo ivykiy statistika Lietuvoje
2011-2014 m.). Lietuvoje eismo jvykiuose nukentéjusiyjy
motocikly vairuotojy pasiskirstymas pagal amziaus grupes
ir eismo ivykiuose dalyvavusiy motocikly vairuotojy vai-
ravimo stazas 2014 m. pateiktas 2 pav. Daugiausia 2014 m.
nukentéjo 15-24 mety amziaus motocikly vairuotojy. Sios
amziaus grupés vairuotojai daznai turi nedideli vairavimo
staZa, taip pat jie daZnai pervertina savo galimybes, stokoja
atsakingumo, pagarbos kitiems eismo dalyviams.

Kadangi motociklo valdymas priklauso nuo vairuo-
tojo patirties, vairuotojams svarbu biiti susipazinusiems su
motociklo judéjimo dinamika, motociklo technine sandara,
stabdymo parametry sandais.

Motociklo judéjimo l1étéjimo reZimu procesas

Staigiai stabdant (blokuojant) priekini motociklo rata ir
per stipriai perspaudziant stabdziy rankenélg, galima su-
kelti pavojinga situacija (angly kalba vadinama lowside),
kai priekinis ratas nuslysta postikyje (3 pav.). Kitaip tariant,

stabdant priekiniu ratu inercijos jégos sukelia sukimo mo-
menta, kuris i§lygina motocikla ir i§stumia ji i§ postkio
(Spiel et al. 2013).

Motociklo posiikio momentas -
Judéjimo
trajektorija

Priekinio rato
stabdymo jéga

Masés centras  Inercijos jéga

3 pav. Motocikla veikiancios jégos, stabdant priekini rata
(sudaryta autoriy)

Fig. 3. Operating force of motorcycles, while braking the front
wheel (developed by the authors)

Motocikla stabdant vien galiniu ratu, atvirksciai nei
priekiniu, motociklas juda stabiliau postikio trajektorija, kaip
parodyta 4 pav. Galinio rato blokavimas ir slydimas atsiranda
tada, kai motociklo ir vairuotojo svoris yra persislinkes nuo
svorio centro kryptimi prie motociklo galinés asies. Per didele
jéga nuspaudus galinj stabdj taip pat kyla pavojus nuslysti
galiniam ratui posiikyje (angl. highside).

Judéjimo
Galinio rato traj ektf?.fija

.. Inercijos jéga o~
stabdymo jéga

Masés centras
4 pav. Motocikla veikiancios jégos, stabdant galinj rata
(sudaryta autoriy)

Fig. 4. Operating force of motorcycles, while braking the rear
wheel (developed by the authors)

Kelio dangos biiklé, nelygumai, kelio dangos uzters-
tumas turi didelg itaka motociklo judéjimo dinamikai ir
vairuotojo elgsenai tam tikrose kelio eismo situacijose (Fu
et al. 2016).

Hidrauling stabdziy sistema sudaro trys skirtingos
dalys: stabdymo rankenélé, hidrauliné stabdymo pavara ir
stabdziy trinkelés su diskais. Nuspaudus stabdziy rankené-
le, skystis per pagrindinj cilindra teka i darbinj cilindra ir
motociklo ratas stabdomas (Corno et al. 2008).

Motociklo stabdymo efektyvumas vertinamas moto-
ciklo vaziavimo grei¢io mazéjimo kitimo sparta — 1étéjimo
pagreicio didéjimu. Stabdant motocikla normalinés jégos,
veikiancios priekinius ir galinius motociklo ratus, gali bati
nustatomos pagal formulg (Limpert 2008):

Fyp=(1-y+ya)W,N, (D)

F,. =(y—yxa)W,N, (2)
¢ia W—motociklo svoris; y — statiné galinj motociklo rata
veikianti jéga, nurodoma motociklo gamintojo; y = h/L;
h — motociklo svorio centro aukstis, L — motociklo raty
bazés ilgis.
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Stabdymo efektyvumu jvertinamas padangy sukibimo
su kelio pavir§iumi iSnaudojimo laipsnis. Jeigu transporto
priemon¢ stabdoma neuzblokuojant raty, tai nustatyti trans-
porto priemonés stabdymo efektyvuma be eksperimentiniy
tyrimy negalima, nes stabdymo jéga ribojama stabdziy kon-
strukcijos ir jy techninés buklés. Stabdymo efektyvumo
tyrimas atlickamas siekiant nustatyti transporto priemonés
sustojimo atstuma esamomis kelio salygomis arba nustatyti
transporto priemonés létéjimo pagreiti. Skirtumas tarp iy
dydziy pagal MFDD (angl. mean fully developed decelera-
tion) metodika negali biiti didesnis kaip 5 % (Li ef al. 2013).
Kombinuotos stabdziy sistemos, turincios kelis kontiirus,
uztikrina stabdymo efektyvuma tuo atveju, jeigu vienas i§
kontiiry yra paZzeidziamas ir neveikia. Motocikluose jrengta
stabdZziy sistema su atskirais prievadais kiekvienam ratui.
Pagal 2013 mety Europos Komisijos reikalavimus (ECE/
TRANS/WP.29/GRRF/2013/8) motociklo uzstabdyto
priekinio rato 1étéjimas turi biiti ne maZesnis kaip 4,4 m/s?,
o galinio — 2,9 m/s?, esant kombinuotai stabdziy sistemai
vidutiné 1étéjimo pagreicio verté, stabdant priekiniu ratu,
turi buti ne mazesné kaip 5,1 m/s?, o galinio — 2,5 m/s?
(pagal MFDD metodika). Techniniu pozitiriu motociklo
stabdymo procesas susideda i$ vairuotojo reakcijos laiko,
kuris ekspertinéje praktikoje, atsizvelgiant i kelio eismo si-
tuacija, kelio infrastruktiira, diferencijuojamas nuo 0,6 s iki
1,2 s (McGehee ef al. 2000), paskui eina stabdziy sistemos
suveikimas, t. y. nuo stabdziy paspaudimo iki darbiniy stab-
dziy suveikimo. Fizinis motociklo stabdymo procesas prasi-
deda I fazéje — augant 1étéjimo pagreiéiui iki maksimalios
nusistovéjusios reik§més (5 pav.). I fazé trunka 0,2-0,4 s
(Jurecki, Stanczyk 2014), toliau eina II fazé, motociklo
judéjimas nusistovéjusiu rezimu iki tol, kol sulétéjama, ir

j, m/s?

I I I fs

5 pav. Motociklo stabdymo proceso diagrama: I — pirma
fazé: motociklo 1été&jimo pagreicio augimo iki maksimalaus
nusistovéjusio 1étéjimo pagreicio laikas; II — antra fazé:
motociklo judéjimo nusistovéjusiu 1étéjimu laikas;

IIT — trecia fazé: atstabdymo laikas
Fig. 5. Motorcycle braking process diagram: I — first phase:
a motorcycle deceleration of growth to the maximum steady
deceleration time; II — second phase: the movement of the
motorcycle steady deceleration time;

III — third phase: braking end

III fazé — atstabdymas, t. y. kai atleidziamas stabdziy pe-
dalas, transporto priemoné sustoja, §i fazé trunka apie 0,3
s (Bartlett, Mayers 2014; Bianchini et al. 2011).

Motociklo 1étéjimo vertés ir stabdymo proceso efek-
tyvumas priklauso nuo vairuotojo patirties, stabdziy ranke-
nos paspaudimo jégos, masés paskirstymas tarp priekinés
ir galinés motociklo aSies turi itakos jo iSilginio lété&jimo
pagreicio vertéms. Remiantis direktyva CEE 2006 moto-
ciklo, kurio vairuotojo masé — 70 kg, stabdant priekiniais
stabdziais su i§jungta sankaba 1étéjimo pagreitis turi bati
5-8 m/s%. Ir tuo metu stabdymo jéga, susidaranti ties stab-
dziy diskais, yra apie 7009 N, esant maksimaliai leidziama-
jai motociklo apkrovai apie 14 779 N. Motocikly vidutinio
1étéjimo pagreicio reikSmés stabdant ant sauso asfalto, pri-
klausomai nuo vairuotojo patirties: kai vairuoja pradedan-
tysis vairuotojas — 4,5-7,5 m/s?, kai patyres — 6,5-8,5 m/s?,
8,0-10,0 m/s? (Burg, Moser 2013).

Padangy pédsakai jprastai susiformuoja motociklui
judant intensyvaus stabdymo rezimu, kai stabdomo padan-
gos kontakto su kelio danga vietoje vyksta padangos gumos
ir kelio dangos pavirSiy slystamojo kontakto sukibimas
(Villani et al. 2011), kuris priklauso nuo stabdymo jégos
dydzio (intensyvumo) ir padangos gumos savybiy. Vykstant
intensyvaus stabdymo fazei automobilio padangos gumos
ir kelio dangos (asfalto) kontakto vietoje vyksta difuzija,
t. y. labai sustipréja dvieju kontaktuojanciy kiiny sukibtis ir
iSnyksta skiriamasis kiiny pavirSius (Cesbrona ef al. 2009).
Sukibimo jégos sukuriamos, kai padangos guma slysta per
kelio dangos pavirSiaus nelygumus ir mineralinés kelio dan-
gos dalelés isiskverbia { guma. Histerezés trinties dedamoji
igyja reiksmg, kai padangos guma deformuojasi dél kelio
dangos nelygumuy (makrotekstiiros) (Villani et al. 2011) ir
padangos medziaga — guma, kaip labiau besideformuojan-
tis elementas, palieka pédsaka ant sausos (drégnos) kelio
dangos. Vaziuojant $lapia asfaltbetonio danga dél dangos
atsparumo slydimui sumazéjimo blogéja padangos sukibtis
su danga, mazéja tiesioginio kontakto plotas ir daugéja
eismo jvykiy (Sokolovskij, Prentkovskis 2013; Jahromi
et al. 2011). Automobilio vaziavimo greiti prie§ eismo
ivyki nustatyti galima remiantis (LukoSevic¢iené 2001;
Beauchamp et al. 2009; Guzek et al. 2012) siiilomais fun-
damentiniais nustatymo biidais:

— greicio nustatymas pagal stabdymo pédsaky ilgi,

kai transporto priemongés ratai blokuojami;

— greiCio nustatymas pagal stabdymo pédsaky ilgj,

kai stabdoma kertant ivairius kelio pavirSius;

— transporto priemonés grei¢io nustatymas, kai ji

buvo atstabdyta.

Stabdymo pédsakas ant kelio dangos susiformuoja
ir i§licka ant sausos arba drégnos (Slapios) kelio dangos,



kai dél stabdymo atsiradusi iSilginé jéga virsija padangos
sukibimo (trinties) su kelio danga jéga:

F.>p-F,, 3)

¢ia m — padangy sukibimo su kelio danga koeficientas;
F_— vertikali padangos prispaudimo jéga, N.

Stabdant turi biiti kuo trumpesnis stabdymo kelias, mo-
tociklas turi neprarasti pusiausvyros ir turi buti valdomas.
Automobiliy stabdZziai stabdo visus ratus, o motocikly — at-
pri-
klauso nuo raty sukibimo su keliu ir vertikalios kelio reakcijos

skirai priekinj ir galinj. DidZiausia stabdymo jega F,
jégos, veikiancios ratg. Kuo didesné raty sukibimo su keliu
koeficiento reikSmeé, tuo didesné gali biiti stabdymo jéga.
Geriausias raty sukibimas su keliu, kartu ir didZiausia F
o, DUNA Tatui neuzsiblokavus. Ratui uzsiblokavus (nustojus
suktis), sukibimo koeficiento ¢ reikSmé sumazéja apie 20—
30 %, todél stabdyti reikia taip, kad ratai nesiblokuoty ir
neslysty. Didziausia stabdymo jéga biina tada, kai stabdomi
abu motociklo ratai, tada i$Snaudojama visy raty apkrova ir
ju sukibimo su keliu jégos (Corno et al. 2008). Priekiniy ir
galiniy raty apkrova keiciasi pagal perveZzamo krovinio svorj
ir traukos jéga. Be to, stabdant galiniy raty apkrova mazéja,
o priekiniy didéja (Brandt ez al. 1998).

Todé¢l stabdymas yra efektyviausias, kai stabdymo
jéga kinta pagal raty sukibimo su keliu jégos pokyti.
Stabdymo metu kelio dangos ir padangos kontakto vietoje
protektorius, priklausomai nuo jo rasto, atplésties trinties
metu palieka dali savo protektoriaus tasky kelio dango-
je, kurie i§ atskiry juosty (protektoriaus rasto) formuoja
pédsaka. Atliekant stabdymo pédsaky analiz¢ pastebéta,
kad priekiniy raty padangy pédsakas pasizymi didesniu
kontakto plotu, tiesesne trajektorija ir rySkesniu gumos péd-
saku (6 pav.). Galiniy padangy paliktas pédsakas pasizymi
intensyvesne vidurine dalimi (7 pav.).

Jeigu yra Zinomas atstumas, kuri motociklas judéjo
palikdamas stabdymo pédsakus, tuomet, sprendziant vai-
ruotojo techning galimybg iSvengti eismo ivykio buvusioje

6 pav. Motociklo priekinio ir
galinio rato paliktas pédsakas

7 pav. Motociklo galinio rato
paliktas pédsakas

Fig. 6. Motorcycle front and
rear wheel footprint

Fig. 7. Motorcycle rear wheel
footprint
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kelio eismo situacijoje, motociklui sustabdyti reikalingas
atstumas gali biiti skai¢iuojamas pagal formulg (Peceliiinas,
Sokolovskij 2012):

SO :(tl +t2 +t3).::_m6+SSt’m’

>

(4)

Cia ¢, — vairuotojo reakcijos laikas buvusioje kelio eismo
situacijoje; £,— motociklo stabdZiy sistemos suveikimo lai-
kas; ¢, — motociklo létéjimo pagreicio didéjimo laikas; v —
motociklo vaziavimo greitis; S, — motociklo raty palikty
stabdymo pédsaky ilgis.

Vairuotojui nestabdant (arba stabdant neintensyviai),
esant ne visam padangos ir kelio dangos sukibimui, stabdy-
mo pédsakas kelio dangoje neislieka, tokiu atveju atstumas,
kuriuo motociklas, vaziuodamas tam tikru greiciu, sustoja,
apskaiciuojamas pagal formulg:

Vi, Vm

¢ia j — motociklo intensyvaus stabdymo metu nusistovéjusio
létéjimo pagrei¢io maksimali verté.

Motociklo 1étéjimas priklauso nuo daugelio veiksniy.
Didelg itaka 1étéjimo pagreicio efektyvumui turi motociklo
techniné biiklé, kelio danga, aplinka ir vairuotojo stazas.

Eksperimentinis tyrimas

Siekiant nustatyti motociklo stabdymo efektyvuma, buvo
atliktas natiirinis motociklo 1étéjimo iSilgine asimi pagrei-
¢io eksperimentas motocikla stabdant skirtingais rezimais.
Motociklo 1étéjimo pagrei¢io matavimas buvo atliktas
trimis galimais stabdymo rezimais:
1. Stabdymas tik priekiniais stabdziais.
2. Stabdymas priekiniais ir galiniais stabdziais, is-
jungus pavara.
3. Stabdymas priekiniais ir galiniais stabdZiais, neis-
jungiant pavaros.
Motociklo 1étéjimo pagreitis taip pat buvo iSmatuotas
stabdant tik varikliu (su jjungta pavara).

Galinio rato stabdymas

—

8 pav. Stabdymo rezimy vaizdas bandymo metu

Fig. 8. Braking modes visual image test



9 pav. Priekiniy stabdziy
konstrukcijos sistema

10 pav. Galiniy stabdziy
konstrukcijos sistema

Fig. 9. The front brake system
design

Fig. 10. Rear brake system
design

Tyrimui naudojamas techniskai tvarkingas motociklas
,,Honda CBR1000RR*, pagaminimo metai — 2007 m., va-
riklis — 998 cm?, galia — 169,5 AG (123,7 kW), toliau ty-
rime — ,,Honda* (8 pav.). Kiekvienu stabdymo rezimu buvo
atlikti trys pakartotiniai 50-60 km/h greiciu vaziavimai.

Motociklo konstrukcijoje numatyta kombinuota stab-
dymo sistema. Techning priekiniy stabdziy sistema (pava-
ra) sudaro dvipusis stabdziy diskas (stabdziy diskas rato
aSiai sudarytas i§ dviejy pusiy), kuriy skersmuo — 320 mm
(9 pav.); galing stabdziy pavarg sudaro vienas stabdziy dis-
kas, kurio skersmuo — 220 mm. Priekiné motociklo padanga
,Michelin Pilot Power 2CT*, priekinés padangos matme-
nys — 120/70R17, galinés padangos matmenys — 190/50
R17 (9 pav., 10 pav.). Motociklo bazés ilgis — 1,40 m.

Létéjimo pagreitis Siame tyrime nebuvo matuotas
motociklui stabdant tik galiniu ratu, nes eismo saugumo
pozilriu tai nesaugus stabdymas. Pagal 2013 mety reika-
lavimus (ECE/TRANS/WP.29/GRRF/2013/8) motociklo
létéjimas stabdant priekiniu ratu turi biiti ne mazesnis kaip
4,4 m/s?, o galinio — 2,9 m/s%

Leétejimo pagreicio reikSmeés eksperimento metu buvo
fiksuojamos decelerometru ,,VZM 300, turinéiu metro-
loging patikra (kalibravimo liudijima), prietaiso matavimo
paklaida iki 2 %. Decelerometras buvo primontuotas prie
motociklo galinés sédynés horizontaliai keliui (9 pav.).
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11 pav. Motociklo 1étéjimo pagreicio vertés stabdant
priekini rata

Fig. 11. Motorcycle deceleration value of the front
wheel braking
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12 pav. Létéjimo pagreicio vertés stabdant kompleksiskai
priekiniu ir galiniu ratu
Fig. 12. Deceleration value of braking integrated front and
rear wheels
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13 pav. Stabdymo rezimy létéjimo rezultaty palyginimas
Fig. 13. Comparison of braking modes deceleration
performance
Bandymy metu gauty rezultaty grafiné iSraiSka pateikta

11-14 pav.

Nustatyta, kad didziausias (momentinis) motocik-
lo 1étéjimas, vaziuojant 50-60 km/h greiciu, intensyviai
stabdant ant sausos asfalto dangos tik priekiniais motocik-
lo stabdziais, yra 10,8 m/s?, vidutinis 1étéjimas kinta nuo
7,98 m/s? iki 9,2 m/s? (11 pav.).

Kitu atveju, nustatant motociklo 1étéjima, jis buvo
stabdomas kompleksiskai, priekiniais ir galiniais ratais,
tuomet bandymy metu uzfiksuotas maksimalus (momen-
tinis) motociklo 1étéjimo pagreitis yra 11,37 m/s? ir tai yra
5 proc. didesnis, nei stabdant tik priekinj rata, vidutiné
1étéjimo pagreicio verte skiriasi nedaug ir yra apie 2,7 proc.
didesné (12 pav.). 13 pav. pateikiama grafin¢ 1étéjimo pa-
greicio reik§miy diagrama, kai létéjimo pagreiciai skirtingi
(13 pav.).

Motocikla stabdant varikliu, buvo jsibégéjama pir-
ma pavara ir paskui stabdoma varikliu, atleidziama akce-
leratoriaus rankenélé ir, {veikus tam tikra atstuma, galutinai
motociklas buvo stabdomas stabdziais (rezultatai pateikti
1 lenteléje).



14 pav. Motociklo stabdymo varikliu grafikas

Fig. 14. Motorcycle engine braking process graph

1 lentelé. Motociklo 1étéjimo reik§més stabdant varikliu
Table 1. Motorcycle engine braking deceleration values

I bandymas, létéjimas, II bandymas, létéjimas, | IIT bandymas, létéjimas,
m/s? m/s? m/s?
Didziausias | Vidutinis | Didziausias | Vidutinis | DidZiausias | Vidutinis

7,01 2,5 5,36 2,37 6,14 2,02

14 pav. pateikta motociklo, stabdomo varikliu, kreive.
Létéjimo vertés yra nuo 3,7 m/s? iki 7 m/s?.

Remiantis bandymo metu iSmatuotomis motociklo
létéjimo pagreicio rezultaty reikSmémis, pagal (4) formule
skai¢iuojamas motociklo, vaziuojanéio 50 km/h greiéiu,
sustojimo atstumas nagrinétais stabdymo rezZimais:

— naudojant tik priekinius stabdzius:

50 502

.—J’_—
25,92-9,2

S0=@ﬁ+Q2+Q50J)36

~ 28,4 m;

— naudojant priekinius ir galinius stabdzius:
50 502

—t

SO:Uﬁ+Q2+Q50J)36 59793

~ 28,4 m.

Naudojant priekinius ir galinius stabdZius su jjungta pavara:

50 502
—+

Sp=(1,0+0,2+0,5-0,2) AETINTT

~ 28,7 m.

ISanalizavus gautus rezultatus, nustatyta, jog motocik-
lo stabdymas tik priekiniu stabdziu yra pats efektyviausias
ir optimalus (didZiausios 1étéjimo reik§més). Bandymuy
metu buvo pastebéta, kad, stabdant kartu priekinj ir galini
rata, yra labai sunku ji sukontroliuoti, kad jis nepradéty
slysti. Slystant galiniam ratui yra didelé tikimybé, kad mo-
tociklas pradés krypti i Sona ir taps nestabilus (grius), to-
del ekstremalaus stabdymo tik galiniu stabdZziu $iuo atveju
buvo atsisakyta. Net stabdant galini rata neintensyviai jau-
¢iamas motociklo nestabilumas, o tai rodo, kad, intensyviai
stabdant motocikla tik galiniu ratu, padidéja grésmeé eismo
saugumui ir motociklas stabdomas neefektyviai. Taip pat
pasitvirtino ir tai, kad, galiniam ratui suteikiant daugiau

524

J, m/s?
1 Létjimo
10 zonos, pagal
gudzius
2 M Labai patyrgs
Patyres
8 Nepatyres
7
6
5
4
3
2
1
1917

9 Bandymo Nr.

15 pav. Gauty létéjimo veréiy skirstymas pagal igiidZiy zonas

Fig. 15. Deceleration values distribution by driver skill areas

stabdymo jégos, jis pradeda slysti ir kyla pavojus nukristi
ant Sono. Tai yra daugelio nepatyrusiy vairuotojy pagrindiné
griuvimo prieZzastis, nes nepatyrg¢ vairuotojai per smarkiai
spaudzia galinj stabdj, dél ko uzsiblokuoja galinis ratas ir
motociklas gritina ant Sono arba slysta.

Remiantis tyrimo rezultatais ir literatiros analize,
15 pav. pateikta sudaryta charakteringa diagrama, apibtidi-
nanti vairuotojo igidzius pagal 1étéjimo pagreicio reikSmes.

ISvados

Remiantis atliktos analizés rezultatais galima teigti, kad
motociklo stabdymo efektyvumui jtakos turi pasirinktas
motociklo stabdymo rezimas. Nustatyta, kad efektyviausia
motociklo létéjimo pagreicio verté gauta motociklui stabda-
nt tik priekiniu stabdziu ir vidutiné verté yra nuo 7,98 m/s?
iki 9,2 m/s?. Ji yra apie 2,7 % didesné uz motociklo 1été-
jimo pagreicio vertg, motocikla stabdant kompleksiskai
(priekiniais ir galiniais ratais). Sustabdymo kelio vertés,
stabdant priekiniu, priekiniu ir galiniu ratu, nesiskiria, o
stabdant kompleksiskai stabdyti reikalingas atstumas pa-
ilgéja 0,3 m, palyginti su sustojimo atstumu stabdant tik
priekiniu stabdziu.



Atliktos analizés duomenys gali biiti naudojami eismo
ivykio analizei, eismo ivykio eigai atkurti, motociklo vaZia-
vimo greiciui nustatyti pagal palikta stabdymo pédsako ilgi
eismo ivykio eigos kilimo mechanizmui nustatyti.
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RESEARCH OF MOTORCYCLE BRAKING
PARAMETERS

L. Levulyté, V. Venckus, R. Jermolajavas, T. Levulis

Abstract

From a technical point of view, in dangerous or emergency situ-
ation is very important motorcycle driver reaction and vehicle
braking time. Motorcycle deceleration parameters depend not only
on the motorcycle brake system, but also on the driving experi-
ence. A significant influence on deceleration the motorcycle has
aerodynamic parameters, pavement type and condition, as well
as the technical condition of the motocycle, shock absorbers, tire
type and their technical condition. This article provides an analysis
of the motorcycle longitudinal deceleration, braking modes of the
motorcycle on a dry asphalt road surface. Motorcycle stopping —
deceleration — acceleration efficiency issue, stopping in different
modes. First analyzed the dynamics of a motorcycle deceleration
braking only the front wheel, then braked front and rear wheels
and complex — then braked the front and rear wheels at the same
time. The goal of experimental study is to determine the influence
of braking modes intense fir motorcycle braking deceleration when
braking on dry road pavement, at three different braking modes,
and set the braking path of change. Motorcycle deceleration in the
longitudinal direction is an important parameter for analysis traffic
accidents, for accident reconstruction process and the examination
of motorcyclists technical possibility to avoid an accident.

Keywords: motorcycle, road pavement, deceleration, braking, traces.
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