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AUTOMOBILIO PADANGOS EKSPLOATAVIMO SAVYBIŲ IR 
DISBALANSO ĮTAKA RATO VIBRACIJAI 

Darius Gendrėnas, Gediminas Pupinis 

Įvadas 
Padanga yra sudėtingas inžinerinis objektas, sudarytas iš gumos mišinio ir įvai-

riausių sintetinių medžiagų, sujungtų tarpusavyje karštos vulkanizacijos būdu. Gu-
mos mišinių sudėtis, jos ingredientai, dozės ir gamybos technologijos yra kiekvieno 
gamintojo itin saugomos paslaptys [1]. Padanga turi savitos konstrukcijos rėmą 
gumos-plieno derinį po protektoriumi, kad būtų užtikrintas stabilumas [2]. Ratai – 
svarbi ir išskirtinio dėmesio reikalaujanti automobilio dalis. Jie išlaiko visą trans-
porto priemonės masę, sušvelnina dėl kelio nelygumų gaunamus smūgius, suteikia 
galimybę efektyviai judėti norima kryptimi [3]. Padangos ir rato disbalansas sieja-
mas su nevienodos masės pasiskirstymu, kuris įtakoja automobilio rato stabilumą. 
Šis netolygus masės pasiskirstymas atsiranda rato ir padangos skerspjūvio srityje. 
Rato judėjimo metu statinis, dinaminis ar momentinis disbalansas sukelia rato ra-
dialinės jėgos pasikeitimą, kuri iššaukia ir sukelia automobilio važiuoklės vibraci-
jas [4]. Nesubalansuotas rotorius sukuria inercinę jėgą, kuri padidina kampinį greitį 
dėl ko atsiranda nepageidaujami virpesiai [5]. Norint užtikrinti tolygų ir stabilų au-
tomobilio rato sukimąsi reikia dalinai pagal leidžiamas normas šalinti arba visiškai 
pašalinti disbalansą. 

Tyrimų tikslas. Nustatyti balansavimo paklaidos įtaką vibracijos greičio prik-
lausomybei nuo oro slėgio padangoje ir skirtingo sukimosi greičio. 

Tyrimų uždavinys. Įvertinti automobilio padangos eksploatacinių savybių ir 
skirtingų disbalanso paklaidų įtaką atsiradusiai vibracijai. 

 
Tyrimų objektas ir metodika 

 Tyrimui sukonstruoto stendo principinė schema pateikiama 1 paveiksle. Su-
konstruoto stendo paskirtis sukti ratą skirtingais greičiais ir išmatuoti atsirandančią 
vibraciją naudojant  papildomą vibracijos matavimo įrangą.  
 

 
1 pav. Sukonstruoto stendo principinė schema: 1 – automobilio ratas, 2 – elektros variklis, 3 – pas-
tatoma guoliavietė su guoliu, 4 – diržinės pavaros skriemulys, 5 – sukimosi ašis, 6 – pastatomos 
guoliavietės paaukštinimo poveržlės, 7 – stendo tvirtinimo plieninė plokštė, 8 – pagrindinė 5 tonų 
plieninė plokštė. 
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Sukonstruotame stende pastatomo guoliavietės korpuse, kuri yra arčiau suka-
mojo rato,  buvo išgręžiama vertikalia kryptimi 3 mm gylio skylė ir įsriegiamas M5 
sriegis. Toliau įsukamas ir priveržiamas vibracijos jutiklis. Paleidžiant 
,,PRUFTECHNIK 2 SYS 2,001A‘‘ vibracijos matavimo įranga buvo nustatyti 
bendri vibracijai matuoti reikalingi parametrai: rotoriaus (rato) svoris, 18kg; mak-
simalus sukimosi greitis, 1650 aps/min; vibracijos jutiklio tipas ,,VIB 6,147“. Se-
kantis eksperimentinio tyrimo etapas padangos ir ratlankio pasirinkimas. Šiam ty-
rimui buvo pasirinktas ir naudotas naujas plieninis štampuotas R15 6j ratlankis ir 
nauja 2018 metų ,,ANTARES GRIP 20“ 195/65 R15 žieminė padanga. Ratlankis 
su padanga buvo sumontuotas tik viena kartą. Sumontuotą ratą būtina subalansuoti 
pasirenkant atitinkamą balansavimo tikslumą ir tinkamą oro slėgį.  Balansuojama 
buvo su lengvųjų automobilių balansavimo staklėmis ‚,TROLL 2012“. Balansavi-
mui buvo naudojamas 2,2 bar oro slėgis ir balansavimo paklaidos 2g, 5g ir 10g. Po 
balansavimo subalansuotas ratas su padanga buvo uždedamas ant stendo tvirtinimo 
stebulės ir kiekvienas iš 5 tvirtinimo varžtų buvo priveržiamas su dinamometriniu 
raktu 120 Nm jėga. Prieš pradedant pirmąjį bandymą su 2g balansavimo paklaida 
kiekvienam rato sukimui buvo patikrinami oro slėgiai padangoje. Padangoje oro 
slėgiai buvo mažinami nuo 2,2 bar iki 1 bar (2,2; 1,9; 1,6; 1,3; 1). Antrasis ir trečia-
sis bandymai buvo atliekami taip pat kaip ir su 2g balansavimo paklaida tik pasi-
renkant kitas didesnes balansavimo paklaidas 5g ir 10g ir  naudojant tuos pačius 
skirtingus oro slėgius. Ant stendo pritvirtintas  trifazis elektros variklis per diržinę 
pavarą suko sukimosi ašį prie kurios buvo pritvirtinta stebulė ir prisuktas ratas. Su 
kiekviena balansavimo paklaida ratas ant sukimosi stendo buvo sukamas nuo  
~10 km/h iki ~190 km/h. Sukimosi greitis didintas iki maksimalaus padangos leis-
tino greičio ~190 km/h. Rato sukimosi greitis keistas keičiant elektros variklio su-
kimo dažnį su elektros dažnio keitiklio pagalba. Vibracijos greitis matuotas ant 
stendo pastatomos guoliavietės prisukto vibracijos jutiklio, taip pat sukimosi greitis 
buvo  matuotas vibracijos jutikliu. 

Visi tyrimo rezultatai gauti iš vibracijos matavimo įrangos ,,PRUFTECHNIK 
2 SYS 2,001A“. Gauti duomenis iš vibracijos matavimo programinės įrangos buvo 
suvedami į Microsoft Excel 2013 programą tolimesniems rezultatams apdoroti. 
Microsoft Excel 2013 programoje galutinai apdoroti duomenys ir nubraižyti tyrimo 
rezultatų grafikai. 
 

Tyrimų rezultatai 
Atliktų tyrimų gautų duomenų rezultatai pateikiami grafikuose, iš kurių mato-

mi skirtingų balansavimo paklaidų (2g, 5g ir 10g) palyginimai prie atitinkamo oro 
slėgio padangoje taip pat esant skirtingam sukimosi greičiui km/h. 
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2 pav. Vibracijos greičio priklausomybė nuo sukimosi greičio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g ba-
lansavimo paklaidoms prie 2,2 bar oro slėgio 
 

Analizuojant pirmojo bandymo  2 paveikslėlį matoma, kad esant 2,2 bar oro slė-
giui padangoje ir skirtingoms balansavimo paklaidoms vibracijos greičio vertės yra 
skirtingos. Didžiausias vibracijos greitis 44,91 mm/s gautas su 10g balansavimo pak-
laida prie 94,19 km/h sukimosi greičio. Lyginant su 5g balansavimo paklaida di-
džiausias vibracijos greitis 41,94 mm/s prie 96,14 km/h sukimosi greičio. Lyginant 
su mažiausia 2g balansavimo paklaida didžiausias vibracijos greitis 39,94 mm/s prie 
96,03 km/h. Bendrai palyginant didžiausią balansavimo paklaidą daugiausiai pa-
veikė išcentrinė jėga, nes didėjant sukimosi greičiui ir esant didesniam rato ir pa-
dangos disbalansui padidėja išcentrinės jėgos dydis, dėl kurio ir padidėja nepagei-
daujamos vibracijos greičio vertės. Didėjant sukimosi greičiui nuo vibracijos aukš-
čiausios vertės, sukimosi greitis 94–97 km/h toliau didėjant sukimosi greičiui vib-
racijos greičio reikšmės ir padidėja, ir sumažėja, tačiau toliau vibracijos greitis ma-
žėja lyginant su aukščiausiu vibracijos greičio reikšme. 
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3 pav. Vibracijos greičio priklausomybė nuo sukimosi greičio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g ba-
lansavimo paklaidoms prie 1,9 bar oro slėgio 

 

Analizuojant antro bandymo 3 paveikslėlį matoma, kad esant jau prie kitokių 
sąlygų, kada yra sumažintas oro slėgis 0,3 bar (nuo 2,2 bar iki 1,9 bar) pastebimas 
aiškus skirtumas. Lyginant tarpusavyje balansavimo paklaidas vėl didžiausia  
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vibracijos greičio vertė yra su 10g balansavimo paklaida. Didžiausias vibracijos 
greitis 50,89 mm/s prie 94,88 km/h sukimosi greičio. Lyginant su 5g balansavimo 
paklaida didžiausias vibracijos greitis užfiksuotas 46,48 mm/s prie tokio pat suki-
mosi greičio kaip ir su 10g balansavimo paklaida. Šis vienodas sukimosi greitis pa-
rodo, kad esant vienodam sukimosi greičiui, tačiau esant skirtingiems disbalansams 
vibracija skiriasi, dėl skirtingo išcentrinės jėgos poveikio. Lyginant 2g balansavimo 
paklaidos vibracijos greičio vertė yra 44,52 mm/s. Mažiausia nei lyginant su 5g ir 
10g paklaidomis. Sukimosi greitis yra didesnis, tačiau nežymiai  95,11 km/h.  
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4 pav. Vibracijos greičio priklausomybė nuo sukimosi greičio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g  
balansavimo paklaidoms prie 1,6 bar oro slėgio 

 

Analizuojant trečio bandymo 4 paveikslėlį matoma, kad slėgis mažėja palaips-
niui sumažinant iki 1,6 bar padangoje. Šiame grafike matomas vis didesnis išcent-
rinės jėgos atsiradęs poveikis. Mažėjant oro slėgiui palaipsniui didėją vibracijos 
greitis ir esant kuo didesnei balansavimo paklaidai. Vėl tarpusavyje lyginant balan-
savimo paklaidas matoma, kad su didžiausia 10g paklaida vėl vibracijos greitis in-
tensyviai didėja iki 54,32 mm/s prie 94, 99 km/h sukimosi greičio. Esant 5g paklai-
dai vibracijos greitis yra 51,35 mm/s prie 94,65 km/h sukimosi greičio. Lyginant su 
mažiausia 2g balansavimo paklaida vibracijos greitis yra mažiausias 49,26 mm/s 
prie 94,3 km/h sukimosi greičio. Slėgiui palaipsniui mažėjant palaipsniui didėją 
vibracijos greitis priklausomai nuo padangos savybių deformuotis besisukant. 
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5 pav. Vibracijos greičio priklausomybė nuo sukimosi greičio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g  
balansavimo paklaidoms prie 1,3 bar oro slėgio 



Agroinžinerija ir energetika 
          

47 

 

Analizuojant ketvirto bandymo 5 paveikslėlį matoma, jog jau sumažėjus slė-
giui iki 1,3 bar padangoje vis labiausiai didėją vibracijos greitis ir ryškėja eksploa-
tacinės padangos savybės deformuotis besisukant. Lyginant tarpusavyje balansa-
vimo paklaidas vėl didžiausia vibracijos greičio vertė yra su 10g balansavimo pak-
laida. Didžiausias vibracijos greitis 59,76 mm/s prie 96,49 km/h sukimosi greičio, 
mažesnės 5g paklaidos vibracijos greitis 54,10 mm/s prie 95,34 km/h sukimosi 
greičio, o prie mažiausios 2g paklaidos vibracijos greitis 51,12 mm/s esant 
95,11 km/h sukimosi greičiui. Sukimosi greičio intervalas išlieka apytiksliai vieno-
das tarp 95–97 km/h, tačiau vibracijų greičiai skiriasi dėl skirtingo disbalanso. 
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6 pav. Vibracijos greičio priklausomybė nuo sukimosi greičio palyginimas esant 2g, 5g, ir 10g ba-
lansavimo paklaidoms prie 1 bar oro slėgio 

 
Analizuojant penkto bandymo 6 paveikslėlį matoma, kad sumažėjus slėgiui 

nuo pradinio 2,2 bar iki mažiausio pasirinkto 1 bar oro padangoje vibracijos greičio 
dydis sparčiai padidėja. Ir vėl prie didžiausios 10g balansavimo paklaidos vibraci-
jos greičio vertė yra 63,46 mm/s prie 96,14 km/h sukimosi greičio. Prie mažesnės 
5g paklaidos vibracijos greičio vertė yra 58,36 mm/s prie 93,84 km/h sukimosi 
greičio. O esant mažiausiai 2g paklaidai vibracijos greičio vertė yra 55,72 mm/s 
prie 94,88 km/h sukimosi greičio. Bendrai eksploatacinės savybės, standumas ir de-
formacija, taip pat išcentrinės jėgos poveikis daugiausiai išryškėja, kai balansavimo 
paklaida yra didžiausia, tai yra su 10g balansavimo paklaida.  

Remiantis atlikto eksperimentinio tyrimo duomenimis buvo palyginimui suda-
ryta stulpelinė diagrama vibracijos greičio verčių priklausomybė nuo skirtingų ba-
lansavimo paklaidų ir esant skirtingiems oro slėgiams pateikiama 7 paveiksle. Pa-
gal gautus duomenis galima daryti išvadą, kad pagal standarto ISO 1940-1:2003(E) 
,,Pastovaus (standaus) rotoriaus balanso kokybės klasės,,  pateiktus duomenis, ku-
riuose nurodyti leistini automobilio rato liekamojo disbalanso sukurto vibracijos 
greičio verčių normos, kurios turi būti iki 40 mm/s. Lyginant standarto duomenis su 
gautais  atlikto tyrimo duomenimis atitinka šią leistiną standarto normą tik 2g ba-
lansavimo paklaida esant 2,2 bar oro slėgio, kada vibracijos greičio vertė yra tik 
39,94 mm/s. Esant tam pačiam oro slėgiui 2,2 bar padangoje abi 5g ir 10g balansa-
vimo paklaidos neatitinka ir viršiną leistiną normą 5g paklaida ~5 % ir 10g paklaida 
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11 % leistinos normos. Aptariant ir kitus slėgius mažesnius už 2,2 bar, tai 1,9 bar; 
1,6 bar; 1,3 ir 1 bar esant šiems slėgiams visos trys 2g, 5g ir 10g balansavimo pak-
laidos neatitinka leistinų normų vibracijos greičio vertės. 
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7 pav. Maksimalios vibracijos greičio vertės palyginimas esant skirtingoms balansavimo paklai-
doms ir skirtingam oro slėgiui bar. 

 
Išvados 

1. Tarpusavyje palygintų skirtingų balansavimo paklaidų (2g, 5g, 10g), sukimosi 
greičio ir oro slėgio kitimas (2,2bar; 1,9bar; 1,6bar; 1,3bar; 1bar) įtakoja vibraci-
jos greičio vertės didėjimą, didinant balansavimo paklaidą ir mažinant oro slėgį 
padangoje dėl didesnės išcentrinės jėgos vertės. 

2. Balansuojant automobilio ratą su 2g balansavimo paklaida vibracijos greičio 
reikšmė yra mažiausia 39,94 mm/s, o su 10g balansavimo paklaida didžiausia 
44,91 mm/s esant 2,2 bar  darbiniam oro slėgiui padangoje; 

3. Pagal gautus duomenis galima daryti išvadą, kad pagal standarto ISO 1940-
1:2003(E) ,,Pastovaus (standaus) rotoriaus balanso kokybės klasės,, lentelę, ku-
rioje nurodoma leistina norma automobilio rato liekamojo disbalanso sukurto 
vibracijos greičio vertė, kuri turi būti 40 mm/s atitinka šią leistiną standarto 
normą tik 2g balansavimo paklaida esant 2,2 bar darbiniam oro slėgiui vibraci-
jos greičio vertė yra tik 39,94 mm/s. 

4. Esant 2,2 bar oro slėgiui padangoje 5g ir 10g balansavimo paklaidos neatitinka ir 
viršiną leistiną normą vibracijos greičio vertės. Apskaičiuota, kad 5g paklaida 
viršija ~5 % ir 10g paklaida viršija 11 % leistinos normos vibracijos greičio ver-
tės.  

5. Lyginant  kitus naudotus slėgius mažesnius už 2,2 bar, tai 1,9 bar; 1,6 bar; 1,3 ir 
1 bar esant šiems oro slėgiams visos trys 2g, 5g ir 10g balansavimo paklaidos 
pagal standarto ISO 1940-1:2003(E) ,,Pastovaus (standaus) rotoriaus balanso 
kokybės klasės,, lentelę, viršija leistinas vibracijos greičio vertes. 
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Santrauka 

Straipsnyje pateikiama lengvojo automobilio padangos eksploatacinių savybių ir išcentrinės 
jėgos įtaka atsiradusiai vibracijai eksperimentinio tyrimo rezultatai. Eksperimentiniui tyrimui buvo 
sukonstruotas rato ir padangos sukimui reikalingas stendas. Naudotas naujas skardinis ratlankis ir 
nauja 2018 metų žieminė padanga. Panaudojant balansavimo staklių galimybes, naujas ratas su pa-
danga buvo balansuotas pasirenkant tris leistinas 2g, 5g ir 10g balansavimo paklaidas. Palyginta 
skirtingų balansavimo paklaidų,  oro slėgio ir sukimosi greičio įtaka atsiradusiai vibracijos greičio 
reikšmei įvertinti. Atlikus tyrimus buvo gauta, kad tik su 2g balansavimo paklaida esant 2,2 bar oro 
slėgiui sukeliama vibracijos greičio reikšmė yra leistina, o kitų paklaidų prie to pačio oro slėgio ir 
kitų naudotų slėgių vibracijos greičio reikšmės viršija leistinas normas. Įrodyta, kad skirtingos ba-
lansavimo paklaidos sukuria skirtingą rato ir padangos sistemos disbalansą, kuris įtakoja išcentrinės 
jėgos dydį, nuo kurio ir atsiranda nepageidaujami virpesiai. 

 
INFLUENCE OF AUTOMOBILE TIRE PERFORMANCE AND IMBALANCE ON 

WHEEL VIBRATION 
 

Summary 
The paper presents the results of the experimental tests on the impact of the performance and 

centrifugal force of the car tire on the vibration. To conduct the experimental test, a wheel and tire 
rotation and vibration measurement stand has been designed. A new steel pressed rim and a new 
2018 winter tire were used. The rim and tire were fitted once to the machine. Using the capacity of 
balancing machines, the new wheel with the tire was balanced by choosing three permitted 2g, 5g 
and 10g balancing errors. The impact of different balancing errors, air pressure and rotational speed 
on the vibration velocity value was compared. The test has shown that only the 2g balancing error at 
2.2 bar air pressure is acceptable, while other vibration velocity values for the same air pressure and 
other applied pressure exceed the acceptable limits. It has been shown that different balancing errors 
create a different imbalance between the wheel and the tire system, which affects the magnitude of 
the centrifugal force causing undesirable vibrations. 
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