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Santrauka. Straipsnyje analizuojama automobilio su nepriklausoma pakaba skersiné dinamika. Tyrimai atlikti vaziuojant di-
déjanciu greiciu 10, 15 ir 20 m spindulio apskritimine trajektorija. Literatliros apZvalgoje pateikiama su straipsnio tematika
susijusiy naujausiy tyrimy apzvalga. Analizuojama sausos bei snieguotos kelio dangos saveika su ratais ir jtaka automobilio
Soniniam svirimui. [vertinama skirtingy automobilio pusiy pakabos eigos ir jy kitimas veikiant skersiniam pagrei¢iui. Atlikty
tyrimy duomenys vaizduojami grafiskai, rezultatai apibendrinami ir pateikiamos i$vados.

ReikS$miniai ZodZiai: pakabos eiga, skersinis pagreitis, skersinis stovumas, Soninis svirimas, kelio danga.

Ivadas

Viena svarbiausiy automobilio amortizuotyjy ir neamorti-
zuotyjy masiy svyravimo grandziy yra automobilio paka-
ba. Pakabos konstrukcija turi uztikrinti pakankamas rato
ir kelio dangos sukibimo savybes, vaziavimo komforta,
eismo sauguma.

Automobiliui judant apskritimine trajektorija, skersi-
nés jégos veikia tiek amortizuotasias, tiek neamortizuotasias
automobilio mases. Beveik visi Siuolaikiniai automobi-
liai turi tam tikros konstrukcijos pakaba su standumo ir
slopinimo savybes turinCiais elementais, todél kébulas su
jame sumontuota jranga, kaip amortizuotoji mas¢, turi tam
tikra judéjimo laisve pakabos elementy ir raty atzvilgiu.
Analizuojant skersing automobilio su nepriklausoma paka-
ba dinamika, veikiant skersinéms jégoms, kébulas pasvyra
kampu ¢ apie vadinamaji sukimosi centra. Sio centro padé-
tis jvertinama pagal pakabos konstrukcijos tipa ir veikimo
kinematika. Skirtingos paskirties automobiliy sukimosi
centro padétis gali itin skirtis nuo menamo centro Zemiau
kelio pavirsiaus iki labiau iprasto pakabos zonos aukstyje.
Sukimosi centro aukstis priekinéje ir galinéje automobilio
pakaboje yra skirtingas, o asis, einanti nuo $iy centry iSilgai
automobilio bazés, vadinama sukimosi a§imi. Pakabos stan-
dumo elementai — spyruoklés, torsionai, stabilizuojantys
lankstai — priesinasi laisvam amortizuotyjy masiy Soniniam
svirimui stabilizuodami automobilio judéjima.

Atskira skersinés dinamikos veikimo sritis yra auto-
mobilio neamortizuotosios masés. Sioms maséms priklau-
santys konstrukciniai elementai gali skirtingai reaguoti |

veikiancias skersines jégas. Ratai gali atskirai svirti daromo
postikio centro atzvilgiu arba tiesiog be didesniy pasvirimy,
nevirSydami standumo charakteristiky, deformuoti padan-
gas. Didéjant skersinéms apkrovoms, pirmiausiai neamorti-
zuotasias mases, o véliau kompleksiskai ir amortizuotasias
veikia virtimo momentas, kurio centru laikomas iSorinis
rato kontakto su kelio pavir§iumi taskas. Realiomis vazia-
vimo salygomis visi Sie veiksniai veikia dazniausiai netie-
siSkai ir negalima apibrézti tam tikrai pakabos konstrukcijai
tik vieno judéjimo pobtidzio. Net ir labai modernias tech-
nologijas taikanciame Siuolaikiniame automobiliy sporte
siekiant optimizuoti vaziavimo charakteristikas daznai
tiesiog eksperimentuojama keiciant pakabos reguliuojamy
elementy parametrus. Svarbus dalykas, kad automobilio
pakabos reguliavimo parametrai atitikty kuo platesnes va-
ziavimo salygas ir rezimus.

Ziemos vaziavimo salygomis, esant privazinéto sniego
sluoksniui ant kelio pavirsSiaus, keiciasi ne tik automobilio
stabilumas, bet ir atskiry masiy Soninio judéjimo dinamika.

Literatiiros Saltiniy apZvalga

Analizuojamas automobilio modelis, kuriuo siekiama
nustatyti skersinio pagreicio priklausomybe nuo vaziavi-
mo greidio ir daroma jtaka eismo saugumui. Si priklau-
somybé bandoma nustatyti sudarant matematini modelj
(Reymond et al. 2001).

Vaziuojant apskritimine trajektorija, kai veikia skersi-
nés jégos ir ratai slysta, labai svarbu tiksliai jvertinti auto-
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mobilio skersinés dinamikos raty sukibimo su kelio danga
parametrus ir nustatyti pradinius stabilumo praradimo mo-
mentus (Sokolovskij, Pecelitinas 2007).

Yim ir Park savo straipsnyje (2011) nagrinéja regulia-
toriaus, uzkertanc¢io kelig virtimui, projektavimo metoda,
skirta transporto priemoniy sistemoms. Transporto prie-
moneés virtimas gali biiti ribojamas reguliatoriumi, kuris
sumazina skersini pagreitj ir sukimasi apie iSilging asi.
Kintamas stabdymas ir aktyvi pakaba yra laikomi aktyva-
toriais, kurie atitinkamai prieSinasi sukimosi apie vertikalia
bei iSilging asis momentams. Pasiiilytas metodas imituoja
netiesiaeigi daugiamasio kiino dinaminj judéjima mode-
liavimo programoje ,,CarSim“, kaip veiksmingai uzkirsti
kelia virtimui. Siame straipsnyje virtimo reguliatorius buvo
pasiiilytas didelj svorio centro auksti turin¢ioms transporto
priemonéms. Reguliatorius buvo suprojektuotas remiantis
nominaliomis parametry reik§mémis, kad biity sumazintas
skersinis pagreitis ir sukimasis apie i§ilging asj.

DidZiausia meteorologiniy salygy neigiama jtaka pa-
sireiskia tuo, jog: sumazéja rato sukibimas su kelio danga
tarp kelio pavirSiaus ir padangos (ant sausos ir slidzios
dangos); sumazéja kelio ir kity eismo dalyviy matomumas;
pablogéjgs nervy sistemos darbas trikdo eismo dalyviy hor-
monus, dél to gali atsirasti negalavimai, pablogéti savijauta,
sumazéja galimybé koncentruotis, pailgéja reakcijos laikas
(Szczuraszek 2010).

Automobilio pédsaky susidarymo gylis ir dydis ly-
ginami automobiliui vaziuojant skirtingais greiciais ir
stabdant ant puraus, itiZusio ir kietai suspausto sniego.
Vaziuojant snieguota kelio danga sunku islaikyti vaziavi-
mo trajektorija. Jos i§laikymas tampa svarbus stabdant ir
vaziuojant posiikyje (Choi et al. 2012).

Automobilio trajektorijos iSlaikymo analizé, esant
snieguotai kelio dangai, atlieckama baigtiniy elementy me-
todu (Meschke et al. 1996).

Kuriamas matematinis modelis, imituojantis padangos
ir snieguotos kelio dangos sukibimo savybes, iSlaikant tam
tikra vaziavimo trajektorija (Lahtinen ef al. 2000), o Shoop ir
kt. savo straipsnyje (2006) padangos sukibima su kelio danga
modeliuoja pagal MSC/Dytran teorija, teigdami, kad stabdant
dalis sniego patenka | padangos protektoriy, dél to ir pailgéja
stabdymo kelias. Vaziuojant apskritimine trajektorija, tai turi
didelés itakos bendrai automobilio dinamikai, priklausomai
nuo sniego storio, esancio po automobilio ratais.

Eismo saugumui didinti kelyje ziema projektuojamos
ir kuriamos kompiuterizuotos sniego kontrolés priemonés.
Viena i$ tokiy priemoniy yra ,,SnowMan* (sniego tvarky-
mas). Si programa yra naudojama Niujorko valstijoje, jos
tikslas — sumazinti prieziiiros kainas, keliy uzdarymo laika,
avaringuma bei gerinti matomuma, apsaugoti kelius nuo
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pustymo ir saugoti juos nuo apledéjimo. Taip yra siekiama
gerinti nacionaliniy ir magistraliniy keliy kontrolg ziemos
salygomis (Chen et al. 2009).

Patobulinta kelio dangos pavir$iy sankibumo koefici-
enty jvertinimo Ziema metodika, ivedant nauja algoritma
— Kalmano filtra. Jo naudojimas vietoje bendrojo algoritmo
leido jvertinti sukibimo koeficientus realiu laiku, nekei¢iant
pagrindinio transporto priemonés judéjimo modelio. Tokiy
koeficienty jvertinimo problema yra per daug sudétinga,
kad biity galima naudoti jprasta griztamojo rysio technika,
nes tenka nagrinéti ne tik netiesing algebring lygti, bet ir
daugybe diferencialiniy lygéiy. Sukibimo koeficientai, nu-
statyti Sia nauja metodika, gana tiksliai atitinka iSmatuotus
lauko salygomis (Nakatsuji 2007).

Sapragonas ir Darguzis savo straipsnyje (2011) pateikia
skaitinius ir eksperimentinius tyrimus, kuriuose siekiama
nustatyti padangos protektoriaus, kaip atskiro standumo ir
slopinimo savybes turin¢io elemento, jtaka pakabos dinami-
kai. Skaitinio modeliavimo metodu nustatyta, kad rantytosios
dalies aprasymas, jvertinant rasto uzpildymo koeficienta,
adekvatus guminiy prizmiy deformavimo modeliams.

Liu ir kt. (2008) tiria aktyvios pakabos, pagristos pu-
sés automobilio modeliu, valdyma. Straipsnyje nagrinéja-
mas pakabos darbas ne tik komfortui, bet ir valdomumui
pagerinti. Naudojamas pusés automobilio modelis su hi-
dropneumatine aktyvia pakaba. Lyginami baigtinio ir da-
linio valdymo metodai, kuriais kelio informacija gaunama
1§ priekinio rato siunciant | reguliatoriy. IS reguliatoriaus
siun¢iamos komandos aktyvios pakabos valdymo sistemai.
Skaitmeninés simuliacijos rezultatai rodo, kad pakankamas
valdymo efektyvumas gali biiti pasiektas tiek baigtinio, tiek
dalinio valdymo metodais. Palyginus rezultatus matyti, kad
baigtinio valdymo metodas gali uztikrinti geresni sistemos
darba, bet tam reikalingi papildomi specialis jutikliai.

Kemziraité ir kt. savo straipsnyje (2011) nagrinéja
transporto priemonés judéjima postkyje, kai kelio danga
yra snieguota su asfalto provézomis ir slidi. Eksperimentai
atlikti skirtingais automobiliais Ziemos salygomis. Autoriai
analizuoja skersiniy pagreic¢iy dydzius ir stabilumo para-
metrus, priklausancius nuo automobilio judéjimo greicio ir
padangos sukibimo su kelio pavir§iumi koeficiento. Pateikia
rekomendacijas, kaip pagerinti eismo sauguma, ribojant
vaziavimo greitj ziema.

Pusinis automobilio modelis

Automobilio Soniniy svirimy, vibracijy bei skersiniy ap-
krovy analizei yra naudojamas pusinis dinaminis modelis
(1 pav.). Siame modelyje jvertinama neamortizuotyjy masiy
(m,, m,) bei amortizuotosios masés (m) vertikalios eigos
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1 pav. Pusinis dinaminis automobilio modelis
Fig. 1. Half-vehicle model

atitinkamai z ir z;, z,, kelio pavirSiaus nelygumai kairés
ir deSinés pusés ratams z,;, z,, persiduoda nevienodai.
4 laisvés laipsniy modelyje kébului, kaip amortizuotajai
masei, suteikiamas svyravimas apie i$ilging X asi kampu o.
Pusiniam automobilio dinaminiam modeliui galima uZrasyti
Sias judéjimo lygtis:

ko, (21 —2p,) =0, (1)
myZy =y (2= 2y —a®)—ky(z—z —a@)+
ko, (25 —2p,) =0, 2
M+ ey (2— 2 +b@) + ¢y (2 — 2y —ad)+
k(z—z;+bQ)+ky(z—zy —ag) =0, 3)
akl(z—zl+b(p)+bk2(z—22—a(p)+kS(p=0, (4)

¢ia: a, b — automobilio svorio centro atstumai iki deSinio ir
kairio rato, k,, c; — atitinkamos automobilio pusés pakabos
standumo ir slopinimo koeficientai, k,; — atitinkamos pa-
dangos standumo koeficientai, /. — pusé bendro automobilio
inercijos momento apie iSilging X asj.

Padangos slopinimas dél santykinai mazo dydzio lygi-
nant su amortizatoriumi néra vertinamas. D¢l skirtingy au-
tomobilio priekinés ir galinés pakabos konstrukcijy pusinis
automobilio modelis negali biti taikomas nejvertinus Sios
salygos, todél paskutinéje judéjimo lygtyje itraukiamas kg
narys, nurodantis pakabos standuma, skai¢iuojant svirima
skersine kryptimi arba apie isilging a$i X. Sis standumas
dazniausiai atstoja stabilizatoriy priekingje pakaboje arba
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torsionini elementa gale. Momentas, atsirandantis dél stan-

dumo svirimui, apra§omas formule:

Daznai automobilio standumas svirimui iSreiSkiamas
per svorio persiskirstyma ir dél jo atsirandanti virtimo mo-

menta:
a,Ms,
ks, pr® =AM (a+b)— : (©)
s+,
a,Ms
kg qat® =AM (a+b)———, (7
Nty
Cia k ., kg 4, — standumas virtimui atitinkamai priekingje ir

galinéje automobilio asyje, AM — persiskirstgs automobilio
svoris, a,— pagreitis, veikiantis skersine automobilio asimi,
sy, §, — automobilio svorio centro padétis iki priekinés ir
galiné agies. Siuo atveju skai¢iuojant standuma virtimui,
ivertinamas ir prieSinimasis priklausomai nuo bendro au-
tomobilio svorio ir jo centro padéties.

Tyrimy metodika ir jranga

Tyrimy metu vaziavimai lengvuoju automobiliu buvo
atlieckami pagal tarptautiniame standarte ISO 4138 nu-
rodyta bandymy metodika. Uzdaroje aiksteléje vaziuoja-
ma 10, 15 ir 20 metry spindulio numatyta apskritimine
trajektorija. Vaziavimo greitis neintensyviai didinamas,
o pasirinkta trajektorija iSlaikoma vairuotojui koreguo-
jant vairuojamyju raty pasukimo kampa. Kiekvienas
vaziavimas nutraukiamas, kai nebeimanoma islaikyti
numatyto spindulio vaziavimo trajektorijos. Vaziavimai
kiekvieno spindulio trajektorija kartojami po tris kartus.
Bandomiesiems vaziavimams naudojamas 1999 m. pa-
gamintas, techniSkai tvarkingas lengvasis automobilis
,,Toyota Avensis“. Automobilio bendroji masé su vairuo-
toju bandymy metu — 1290 kg, sumontuotos Zieminés pa-
dangos, kuriy protektoriaus gylis ne mazesnis kaip 7 mm.
Automobilio raty bazé — 2630 mm, tarpvézé — 1480 mm.

Automobilio pakabos eigos kitimas matuojamas
vieliniu potenciometriniu jutikliu ,,Kuebler D8 (2 pav.).
Sio jutiklio didZiausia matuojama eiga 500 mm, jautru-
mas — 20,0 mV/mm, didziausias matuojamas eigos pagreitis
85 m/s?, masé 330 g. Amortizuotasias automobilio mases
veikiantis skersinis pagreitis matuojamas ,,Corrsys Datron*
gamintojo akcelerometru, kurio matavimo ribos +3 G,
jautrumas 666 mV/G. Duomenys i$ jutikliy registruojami
,,Corrsys-Datron DAS-3“ duomeny surinkimo irenginiu
ir véliau skaitine forma perkeliami | kompiuteri tolesnei
analizei.



2 pav. Automobilio pakabos eigos matavimas:
1 — amortizuotoji masé, 2 — neamortizuotoji masé (be rato),
3 — eigos matavimo jutiklis
Fig. 2. Measurement of vehicle suspension displacement:
1 — sprung mass, 2 — unsprung mass (without wheel),
3 — displacement sensor

Tyrimai atlikti vaziuojant snieguota ir sausa kelio dan-
ga. Abiem atvejais vaziuojama greitéjanciai kairiojo posi-
kio kryptimi. Snieguotos kelio dangos pavirSius padengtas
5 centimetry storio nesusalusiu sniego sluoksniu, sukibimo
koeficientas 0,35-0,4 (Sokolovskij 2007). Sausos kelio dan-
gos sukibimo koeficientas 0,75-0,8 (Sokolovskij 2007).

3 pav. vaizduojama, kai automobilis, bandymy metu
vaziuojantis pastoviu spinduliu (a), esant neutraliam pasu-
kamumui, dar sugeba islaikyti vaziavimo trajektorija (b) ir
kai dél nepakankamo pasukamumo i$slysta (c). Pastaroji
trajektorija pasiekiama kiekvieno bandomojo vaziavimo
pabaigoje. 20 m spindulio trajektorija pasiektas kritinis
vaziavimo greitis yra ne mazesnis kaip 30 km/h snieguota

a) Pakabos eiga, mm

3 pav. Automobilio vaziavimo trajektorijos tyrimy metu:
a — pradiné padétis, b — iSlaikoma trajektorija didinant
greitj, ¢ — trajektorija pasiekus kritinj vaziavimo greit

Fig. 3. Vehicle movement trajectories during tests:
a — starting position, b — kept trajectory during slow
acceleration, ¢ — trajectory under a critical driving speed

ir 45 km/h sausa kelio danga. Nepakankamas pasukamumas
pasireisSkia didesniu priekiniy automobilio raty skersinio
slydimo kampu. Tq lemia automobilio priekiniy varanciyjy
raty pavara ir didesnés masés dalis, tenkanti priekinei asiai.

Tyrimy rezultaty jvertinimas

Atlikus duomeny statisting analiz¢, buvo palyginta
pakabos eigos reik§miy sklaida vaziuojant posiikyje.
Neapkrauto rato pusés pakabos eigos gauty reik§miy sklai-
da yra didesné nei apkrauto rato pusés (4 pav. histogra-
mos Salia iSmatuoty charakteristiky). Apkrautos deSinés
pusés pakabos eigos reik§més koncentruojasi viename
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4 pav. Pakabos eiga ir skersinis pagreitis, didinant greitj 10 m spindulio vaziavimo trajektorija snieguota kelio danga (a);
kairés pusés pakabos eigos sklaida (b); deSinés pusés pakabos eigos sklaida (c)

Fig. 4. Suspension displacement and lateral acceleration increasing speed in 10-meter radius driving trajectory on a snowy
road (a); distribution of suspension displacement on the left side (b); distribution of suspension displacement on the right side (c)
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i§ triju intervaly, kuris apima gniuzdymo eiga nuo 0 iki
30 mm ir kuriame patenka daugiau kaip 400 iSmatuoty
tasky. Neapkrautos kairés pusés pakabos eigos reikSmiy
sklaida dalijama astuoniuose intervaluose ir dviejuose i$
ju siekia po 200 tasky. Ziemiskomis vaziavimo salygomis
toks skirtingy pusiy pakabos darbinés eigos netolygumas
gali papildomai skatinti Soninj slydima.

Pagal pasirinkta bandymy metodika (ISO 4138) pa-
kabos eigos reikSmes galima pavaizduoti priklausomybe
nuo veikiancio skersinio pagrei¢io. Grafikuose (5 ir 6 pav.)
matyti, kaip didéjantis skersinis pagreitis veikia pakabos
eigos pasikeitimus. Analizuojant automobilio reakcija i
veikiancia skersing apkrova, svarbu ivertinti pakabos ei-
gos diapazono kitima, o tiksliau, kokiu intensyvumu kinta
kairés ir desSinés automobilio pusés pakabos darbiné eiga.
Tai galima nustatyti i§ apibendrintos krypties linijos kampo
(5, 6 pav.). Pakabos eigos sklaida uzrasius apibendrintaja
krypties linija, kurios iSraiSka bendruoju atveju yra:

pakabos eigos kitimo intensyvumas priklausomai nuo auto-
mobilj veikian¢io skersinio pagrei¢io iSreiskiamas:

d(z-z;)

day

¢ia a, b — apibendrintosios krypties linijos tiesinés lygties

= arctank, ©

koeficientai, k — krypties koeficientas, z — z; — pakabos
eiga, iSreiks$ta per skirtuma tarp amortizuotosios ir nea-
mortizuotosios mases eiguy.

Skirtumas tarp kairg ir deSing pusg atitinkanéiy pa-
kabos eigos kitimo kampy rodo nesubalansuotg standuma
amortizuotyjy masiy svyravimui. Sj reidkinj galima anali-
zuoti platesniu kontekstu, nes pakabos eiga priklauso ne
tik nuo amortizuotasias mases veikianc¢iy jégy inertiSkumo,
bet ir nuo saveikos su keliu. Kelio pavirsiaus nelygumai,
dangos tipas, jos charakteristikos bei sukibimo savybés
tam tikrais atvejais nezymiai veikia, o kartais net nulemia
bendra automobilio skersinj stabiluma.

& Kairé pusé

@ Desiné puse

y=ak+b, (8)
0,040
0,030 y=0,0045x - 0,0016
0,020 ¢ 40 e .
03 *
0,010

Pakabos eiga, m
&
[=}
=2
(=}

Skersinis pagreitis, m/s

5,000

~0,020
[m]
-0,030 - g
3=-0,0036x — 0,0049
-0,040
-0,050

5 pav. Pakabos eigos kitimas, didinant greiti 10 m spindulio vaziavimo trajektorija snieguota kelio danga

Fig. 5. Variation in suspension displacement increasing speed in 10-meter radius driving trajectory on a snowy road
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6 pav. Pakabos eigos kitimas, didinant greitj 10 m spindulio vaziavimo trajektorija sausa kelio danga

Fig. 6. Variation in suspension displacement increasing speed in 10-meter radius driving trajectory on a dry road
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Skirtumas tarp pakabos kairés ir desinés pusiy eigos
kitimo, priklausomai nuo didéjancio skersinio pagreicio,
parodo, kad automobilio sukimosi apie iSilging asi centras
nesutampa su automobilio simetrijos adimi. Siuo atveju
tai reiskia, kad dali automobilio Soninio svirimo sudaro
amortizuotyjy masiy pasvirimas. Papildoma dalj, lemiancia
pakabos eigy skirtumy susidaryma, veikia bendras automo-
bilio virtimas apie atramos taska, esanti daromo posiikio
iSoriniame rato kontakte su kelio pavir§iumi. Atliekant ban-
domuosius vaziavimus apskritimine trajektorija, kai kelio
danga padengta privazinéto sniego sluoksniu, didZiausias
skersinis pagreitis yra vos 4 m/s2, o sausa kelio danga iki
9 m/s2. Galima daryti prielaida, kad esant tokioms vaZia-
vimo salygoms, sniego sluoksnis turi reik§Sminés jtakos
automobilio skersinio sukimosi dinamikai. Ziemiskomis
vaziavimo salygomis dél nepakankamo sukibimo su kelio
danga nepasiekiamas didelis skersinis pagreitis, todél pa-
kabos eigos yra mazesnés nei vaziuojant sausa kelio danga.
Snieguota kelio danga pakabos eiga bandymy salygomis
sickia 50 mm, o sausa danga iki 100 mm. Pasirinktomis
ziemiskomis vaziavimo salygomis sniego sluoksnis po ra-
tais veikia kaip besideformuojantis elementas. Vaziuojant
apskritimine trajektorija svarbi kelio pavirSiaus saveika su
iSoriniais, labiau apkraunamais automobilio ratais (desi-
nés pusés). Dél automobilio svorio persiskirstymo veikiant
skersinéms jégoms, sniego sluoksnis po iSoriniu ratu yra
labiau gniuzdomas ir bendras pakabos elementy standumas
priesintis automobilio virtimui pasikeicia.

Remiantis 1 lenteléje pateiktais apibendrinty pakabos
eigy kitimy duomenimis galima pastebéti, kad esant snie-
guotai kelio dangai skirtumas tarp kairés ir desinés pusés
pakabos elementy eigy kitimo yra mazesnis lyginant su
rezultatais, gautais vaziuojant ta pacia trajektorija sausa
kelio danga. Taip yra dél daugiau kaip du kartus mazesnio
pasiekiamo skersinio pagreicio ir automobilio slydimo.
Tad ant sausos ir snieguotos kelio dangos pasiekiamas
21,5, 17,5 ir 13,5 proc. eigy kitimo skirtumas susidaro dél

iSorinio rato isigilinimo i suvazinéta, bandymy salygomis
mazdaug 5 cm storio, sniego sluoksni. Apkrautas ratas su-
spaudzia sniego sluoksnj mazindamas nelygumus, dél to
padidéja tos pusés pakabos eigos kitimas. Vaziuojant sausos
dangos salygomis, kelio pavirsius praktiskai nesideformuo-
ja ir visa pakabos eiga tiesiogiai veikia pasiekiamas didesnis
skersinis pagreitis. Neapkrautas kairysis ratas, prieSingai
nei desinioji pusé, nevisiskai suspaudzia sniego sluoksni ir
maziau lygina sniego pavirsiy, todél pagal apibendrintuo-
sius duomenis lentel¢je matyti, kad kairés pusés pakabos
eigos kitimas sumazéja.

ISvados

1. Automobiliu vaziuojant apskritimine trajektorija, dél
didesnés iSorinio automobilio rato apkrovos vyksta
platesné neapkrautos pakabos pusés darbinés eigos
sklaida, lemianti netolygy raty spaudima prie kelio
pavirSiaus.

Automobilio savybé prieSintis skersiniam svirimui
straipsnyje analizuojama pagal pakabos eigy kitimo
intensyvumus priklausomai nuo veikiancio skersinio
pagreicio. Neapkrautos automobilio pusés pakabos ki-
timo intensyvumas ziemos salygomis lyginant su sausa
kelio danga sumazéja 18,5 %, apkrautos pusés padidéja
8,4 %. Sie skirtumai atsiranda dél to, kad skirtingy
pusiy ratai skirtingai deformuoja privazinéto sniego
sluoksnj ir automobilis praranda dinamini balansa.
Tyrimy metu nustatyta, kad skirtumas tarp skirtingy
pusiy pakabos eigos kitimo intensyvumy yra du kar-
tus mazesnis esant snieguotai kelio dangai nei sau-
sai. Besideformuojanti sniego danga mazina pakabos
darbinés eigos kitima, todél skatinamas papildomas
automobilio Soninis virtimas ir blogéja skersinis sto-
vumas. Esant Ziemos salygoms dél mazesnio sukibimo
su kelio danga is$slystama esant vidutiniskai 15 km/h
mazesniam grei¢iui nei vaziuojant sausa kelio danga.

1 lentelé. Apibendrintos trijuy vaziavimo spinduliy pakabos eigos kitimo reik§més

Table 1. Summarized values of variations in suspension displacement in three driving radii

Vaziavimo . Pakabos eigos kitimo intensyvumas . Pasiektas didziausias
. Kelio danga Skirtumas, % .. .
spindulys, m kairé pusé desiné pusé skersinis pagreitis Ay
10 Sausa 0,315 0,189 40 9,0
Snieguota 0,252 0,195 22,6 4.0
15 Sausa 0,306 0,186 39,2 9,5
Snieguota 0,229 0,198 13,5 3.8
20 Sausa 0,281 0,183 34,9 9,0
Snieguota 0,252 0,218 13,5 3,8
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ANALYSIS OF VEHICLE LATERAL STABILITY
ESTIMATING SUSPENSION CHARACTERISTICS
ON THE SNOWY AND DRY ROAD

V. Zuraulis, K. Kemziiraité, L. Levulyté

Abstract

This paper analyzes the lateral dynamics of the vehicle with
independent suspension. The tests have been made driving in
an incremental acceleration mode under conditions of a circular
trajectory within 10, 15 and 20-meter radius. The literature review
provides a summary of recent research re-lated to the topics dis-
cussed in this article. The article looks at the interaction of the
snowy and dry road with wheels and its influence on the lateral
oscillation of a vehicle. The displacement of different sides of
vehicle suspension and its variation in acting lateral acceleration
have also been estimated. Data on the performed tests of the
conducted research have been graphically plotted thus presenting
the summarized results and conclusions.

Keywords: suspension displacement, lateral acceleration, lateral
stability, side oscillation, road pavement.
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